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RESUMO

Esta pesquisa tem por objetivo estudar as melhorias possibilitadas por uma
tecnologia que utiliza como base de funcionamento a radio freqiéncia, com
propositos de identificacdo. A RFID (radio frequency identification, identificacdo por
radio freqUéncia), permite a manufatura de tags (etiquetas), que devidamente
colocadas em itens, caixas ou paletes servem de componente iniciador de sensiveis
alteracbes na gestdo da cadeia de suprimentos de produtos das organizacgoes,
desde que corretamente suportadas pelos sistemas de informagdes integrados, tanto

internos como externos a empresa.

O método de pesquisa utilizado foi o estudo de caso, tendo como suporte a
criacdo de matrizes de questionamentos utilizadas para entrevistas semi-
estruturadas e questionarios aplicados a profissionais que trabalham em
desenvolvimento e implementacdo de solu¢cdes fundamentadas na tecnologia foco,

no ambiente das rela¢cdes envolvendo suprimentos entre empresas.

Foram identificadas inicialmente as colaboracbes da empresa dos
entrevistados nas soluces para o contexto estudado. A seguir foram determinadas
as etapas sistémicas e operacionais otimizadas para as implementacdes das
solugbes entendidas como as mais satisfatérias, considerando a efetivacdo da

andlise em termos qualitativos.

A conclusdo mostra que ha fortes evidéncias de retornos e de sucesso no
nivel operacional, que ha fortes evidéncias de melhorias no nivel estratégico e que

h& boas evidéncias de melhoramentos no nivel gerencial.

Realcam os resultados, a preconizacdo de que a inclusdo da tecnologia no
ambiente estudado, apesar de no momento se encontrar em compasso lento, &
mandatoria, iminente e de caracteristicas irreversiveis quando acontecer sua
disseminagéo, encontrando ainda, semelhangas acentuadas aos passos dados
durante o aparecimento e a consolidagdo do cddigo de barras no contexto da cadeia

de suprimentos.

Palavras chave: cadeia, rede, suprimento, etiqueta, radio, inovacao, sistema.
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ABSTRACT

The present research aims to study the benefits that could be possible
by using the technology supported by radio frequency for identification purposes. The
RFID (radio frequency identification) allows the manufacturing the identification tags
(smart labels) whose, accordingly fixed in products, boxes, and even in pallets, induct
starting sensible modifications in organizations management supply chain, since

supported by integrated information systems, both internal and external.

The method used was the case study, supported by the creation of some
question matrixes used for semi-structured interviews and questions applied on
professionals working on development and implementation of fundamental solutions
in this core technology, on the environment of relationships involving supply among

companies.

Initially were identified the contributions brought by companies where
interviewed subjects works, for solution of the context studied. Following, the
systemic and optimized operational stages were determined for the implementation
of those considered more satisfactory ones, considering the quantitative analysis

results.

The conclusion demonstrates the existence of strong evidences concerning
investment returns and operational success, as well as strong evidences on
improvement of strategic level, further good evidences of improvements on

management level.

The results emphasized that, besides the slow evolution at moment, the
recommended insertion of technology is mandatory and irreversible, when
dissemination will occur. Further, strong similarity was encountered related to

development and dissemination of bar code technology, on the supply chain context.

Words key: chain, net, supply, tag, radio, system, innovation.
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INTRODUCAO

Atualmente a tecnologia de codigo de barras esta praticamente consagrada
nos ambientes de controle de processos, controle de movimentacdo e
armazenamento de materiais. Possiveis desvantagens podem ser vencidas por
outras tecnologias mais recentes, que permitem a substituicio ou complementacao

da anterior.

E aqui que a tecnologia por radio freqiiéncia, representada pelas etiquetas

(tags) inteligentes, ganha competitividade, realce e proeminéncia.

Identificacdo por Radiofrequéncia (RFID), € uma tecnologia sem fio (wireless)
destinada a coleta de dados. Como o cddigo de barras, o funcionamento da RFID
pertence a familia das tecnologias de identificacdo e captura de dados automaticos.
Ha décadas foram documentadas solugfes utilizando RFID, mas o interesse mais
acentuado no seu uso vem se intensificando nos ultimos anos, particularmente pela

reducdo no preco de seus componentes.

A tecnologia por radio frequéncia pode servir como uma ferramenta que
alavanque o sucesso da administracdo de materiais e processos nas empresas,
colaborando também na rede ou cadeia de suprimentos na qual as empresas estao
inseridas (ver anexo A). Em muitos casos pode participar do processo de

transformacao das organizagfes, principalmente apds a unido das telecomunicacdes



interior. Normalmente, o reader ou transceptor é conectado a um sistema
computacional que controla os dados lidos e os repassa a um ou mais sistemas de

informacgdes (ver anexo D).

Em termos de processamento de dados e informacdes, comentam Turban,
Rainer e Potter (2005), as redes digitais e as infra-estruturas de comunicagao
permitem uma espécie de solucdo global sobre a qual as pessoas e organizacoes
interagem, se comunicam, colaboram e buscam informacdes, levando entdo, a
utilizacao de sistemas de informacé&o. Esses sistemas, que de acordo com Laudon e
Laudon (2004) sdo divididos em niveis, procuram suprir de informacdes desde a
base, considerado como nivel operacional ou transacional, até o topo, ou seja, 0

nivel estratégico.

Nesses diferentes niveis e principalmente no nivel operacional, os sistemas
de informacdo dependem de entradas (coleta de dados) corretas e rapidas para
funcionarem a contento e exigem a utilizacdo de dispositivos que tém por fungéo dar
suporte e confiabilidade (Laudon e Laudon, 1999). As etiquetas RFID podem ser

consideradas como um desses tipos de suporte.

Para Kalakota e Robinson (2003) a cadeia de suprimentos pode ser
entendida, de forma simplificada, como um processo guarda-chuva debaixo do qual
os produtos sdo criados e entregues aos clientes. Do ponto de vista estrutural, a
cadeia (ou rede) de suprimentos refere-se a complexa rede de relagbes que as
organizacbes mantém com parceiros de comércio de matéria prima, fabricacao e

entrega de produtos e/ou servicos.

7

No ambiente da cadeia de suprimentos, a logistica é responsavel pela
movimentacdo de materiais e produtos (GOMES e RIBEIRO, 2004), utilizando para
esse fim estoques, armazenamento, instalacdes, equipamentos, mao de obra,
informacdes e tecnologia de tal forma que o consumidor tenha acesso ao produto na

hora certa e com menor custo.



Taylor (2005), Chopra e Meindl (2003) e Fleury (2002) acrescentam que as
mudancas tecnoldgicas tornam possivel o gerenciamento eficiente e eficaz de
operacgles logisticas cada dia mais complexas e demandantes, por toda cadeia de
suprimentos. Lembram que a exploracdo da logistica como arma estratégica € o
resultado da combinacgédo de sua crescente complexidade com a utilizacdo intensiva
de novas tecnologias, devidamente representadas pelos sistemas de informagdes
integrados entre os parceiros das cadeias, resultando em diferenciacdo em termos
de vantagem competitiva, reducdes financeiras, melhoria nos servicos, eficiéncia e

responsividade.

A metodologia utilizada nessa pesquisa € baseada em estudo de casos. O
trabalho tem inicio com o levantamento das colaboracfes que as diversas empresas
fornecedoras de solucbes disponibilizam para o mercado, seguido do entendimento
das fases ou etapas sistémicas e operacionais da inclusdo da RFID nos sistemas
interligados nos clientes finais. Por fim sdo realizadas entrevistas semi-estruturadas
e aplicados questionarios compostos de perguntas abertas e fechadas em pelo
menos uma empresa participante da rede de solucdes baseadas na tecnologia

(considerando até o cliente final).

Formulacao do Problema

A Tecnologia da Informacéo (TI) assume um papel preponderante para a
gestdo dos materiais e da cadeia de suprimentos, servindo de elemento de
viabilidade para o sucesso da complexa malha de interacdes entre sistemas,

dispositivos e seres humanos que compdem as solu¢des da propria gestéao.

Um projeto tecnolégico baseado em novas tecnologias pretende fazer uso
pratico de suas vantagens buscando atingir os objetivos organizacionais esperados

pela implementacédo, mediante a estruturagédo dos sistemas por meio das pessoas,



dos sistemas e da tecnologia. Esta estruturacdo pode ser obtida via tecnologias
diversificadas e de caracteristicas distintas, fazendo que com os retornos esperados

também sejam diferenciados.

A deciséo pela adocdo de tecnologias de ponta € constantemente encarada
com certa reserva, em funcdo de problemas encontrados em sua implementacao,
que para a organizacédo ECR Brasil* (2006), Bhuptani e Moradpour (2005) e Heinrich
(2005), encontram-se em uma eventual ndo estabilidade, confiabilidade, dificuldades
de implementacdo e reais possibilidades de retornos, levando a um estado de

cautela e espera.

Porém empresas inovadoras estdo dispostas a encarar os desafios da
novidade para melhorar seus processos. Ha um numero significativo de empresas
que j4 estudam a viabilidade da integracdo da tecnologia por radio frequéncia,
utilizando tags (ver detalhes nos anexos B e C), em substituicdo a tecnologias
anteriores como o codigo de barras ou a inser¢ao dos tags em novos projetos de sua

estrutura de logistica e suprimentos.

Algumas dessas empresas também estdo em processo de revisdo de seu
posicionamento tecnoldgico com relacdo a cadeia de suprimentos. Elas buscam se
adaptar suas formas anteriores de controle e gerenciamento para novos modelos

utilizando a tecnologia por radio frequéncia.

! ECR (Resposta Eficiente ao Consumidor) é um movimento global, no qual empresas industriais e
comerciais, juntamente com os demais integrantes da cadeia de abastecimento (operadores
logisticos, bancos, fabricantes de equipamentos e veiculos, empresas de informética, etc) trabalham
em conjunto na busca de padrées comuns e processos eficientes que permitam minimizar os custos e
otimizar a produtividade em suas relagdes.



Questdes principais da pesquisa

Chopra e Meindl (2003) declaram que o fluxo de informacdes é visto como um
dos principais condutores da cadeia de suprimentos. Isso afeta profundamente todas
as etapas da cadeia de suprimentos de diversas maneiras. Destacam que a
informacé&o correta e adequada serve como uma conexao entre os diversos estagios
da cadeia de suprimentos, permitindo com que as a¢des possam ser coordenadas e
colocando em prética os muitos beneficios da maximizacéo da lucratividade total da

cadeia.

Além disso, a informagéo exata também € crucial para as operacdes diérias e
para cada estagio na cadeia de suprimentos, e mesmo para o0 controle interno e

externo dos estoques, movimentacdo e armazenamento de materiais nas empresas.

Na ponta mais préxima dos processos das tecnologias e sistemas de alta
complexidade encontram-se 0s sensores ou dispositivos que “léem”, “sentem” ou
“detectam” os eventos operacionais para informa-los a outras partes mais elevadas
dos sistemas (LAUDON e LAUDON, 1999). Este tipo de automacao permite melhoria
nos processos, velocidade na propria operagéo, confiabilidade na coleta especifica e

economia de recursos e custos.

Entdo, para nortear este trabalho foram colocadas as seguintes questdes:

a) Quais beneficios e dificuldades a aplicacao das etiquetas inteligentes, em
substituicdo (ou complementares) ao codigo de barras ou em novos
projetos, traz aos sistemas e processos que controlam os materiais e que
fazem a integracdo da cadeia de suprimentos das empresas, e em que
pontos estes beneficios e dificuldades podem ser estudados? Por que?



b) Os sistemas empresariais existentes para controle de materiais e da
cadeia de suprimentos séo otimizados por tecnologias que atuam em seus

extremos (coletas de dados)?

c) Na cadeia de suprimentos, quais sdo as vantagens e desvantagens em

aplicar tecnologias inovadoras?

d) Quais beneficios e dificuldades existem na aplicacdo de novas tecnologias

nas organizacdes?

e) A tecnologia foco somente afeta os niveis operacionais das empresas

onde é aplicada, ndo tendo impacto nos niveis gerenciais e estratégicos?

Objetivos da pesquisa

Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral buscar respostas para o entendimento
analitico da aplicacdo de uma tecnologia emergente no controle de materiais e no
gerenciamento da cadeia de suprimentos, por meio das etiquetas que funcionam por

radio frequéncia. Serdo destacadas as seguintes acoes:

a) Identificar suas principais caracteristicas: confiabilidade, preciséo,

facilidade de uso e versatilidade.

b) Identificar sua capacidade como geradora de economia em recursos, na
movimentacdo de materiais, na reducdo de espacos e no controle de

rupturas (out of stock).



c) Analisar sua colaboracdo como auxiliar na disseminacdo de informacéo

pelos sistemas de informagéao.

d) Detectar os eventuais problemas operacionais na sua utilizacéo.

O trabalho baseia-se em levantamento bibliogréafico, elaboracdo de modelo a
partir dos textos e pesquisa, por meio de estudos de caso, em organizacdes que

detém conhecimentos e utiliza as etiquetas de radio frequéncia.

Visa descobrir aspectos importantes e gerar questdes relevantes para a
pesquisa, contribuindo para um melhor conhecimento da aplicagdo da tecnologia no
contexto estudado, colaborando também, para o ambiente académico que nao

apresenta literatura abundante nessa area.

Obijetivos Especificos

Os objetivos especificos desse trabalho sao:

a) ldentificar as empresas fornecedoras de dispositivos e solucdes no

mercado de RFID, chegando até o cliente ou clientes usuarios.

b) Delinear em termos sistémicos a inser¢cdo das RFID no processamento de

dados e informacgdes interno e externo das empresas.

c) Verificar as etapas de implementacdo da tecnologia.



c) Descrever a aplicacdo de uma tecnologia de ponta, RFID, no controle de
materiais e na cadeia de suprimentos, mostrando, avaliando e verificando
a viabilidade de sua aplicacao préatica no ambiente corporativo, utilizando
um modelo tedrico pré-estabelecido.

d) Relatar e analisar a tecnologia, verificar a viabilidade de sua aplicacéo
pratica no ambiente da empresa, nas relagbes com fornecedores e

clientes, nos trés niveis empresariais.

e) ldentificar quais beneficios podem ser alcancados, o0 como e o por que de
sua inclusdo, vantagens e desvantagens, buscando contribuir para o
delineamento de resultados que relacionem os beneficios e as dificuldades

as caracteristicas da tecnologia e da gestao.

Justificativas

Este estudo podera contribuir como referéncia para empresas que estudam a
possibilidade de adocéo das tags para seus esforcos de gestdo estratégica, gestéao
gerencial e gestado operacional da cadeia de suprimentos.

As questbes e conclusdes poderdo contribuir para facilitar a decisdo da
implementagéo de tais solugbes, para melhorar a velocidade de movimentacao, o
armazenamento, a localizacdo, o espacgo, 0 controle e 0 gerenciamento completo,

objetivando dar suporte a inovacao e expansao das cadeias produtivas.

Além disso, podera suprir 0 ambiente académico de material para discussdes
sobre esta tecnologia — 0 assunto RFID.



Este estudo também podera servir de precursor de estudos mais abrangentes

ou que se incluirdo aos existentes, em funcdo das tendéncias empresariais de

adotar novas solu¢gdes como as que serao apresentadas.

Metodologia da pesquisa

Para atender os objetivos estabelecidos, foram delimitados os seguintes

passos metodoldgicos:

a)

b)

d)

Pesquisar e identificar o referencial teorico inicial para base teérica
sustentada.

Realizar uma pesquisa, através de estudo de casos e modelo tedrico, para
verificagcdo da validade e implementacdo das solugcdes abordadas no

referencial tedrico na pratica.

Levantar os modelos, responsabilidades, beneficios e problemas
encontrados na comparagdo da pesquisa (estudos de caso) versus

referencial tedrico.

Elaborar recomendacdes que colaborem para os estudos académicos e

para solu¢cdes no mundo empresarial.

Com relacdo ao primeiro passo metodoldgico, a propria revisao bibliografica

permite a criagdo de um modelo a ser aplicado, resultante do material constante das

teorias e referéncias do capitulo 1.
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Tipo e metodologia do trabalho

Tendo como base Severino (2002), Lakatos e Marconi (2001) e Gil (1996), a
pesquisa realizada foi de natureza aplicada, sendo que esse tipo de pesquisa
objetiva gerar conhecimentos para a aplicacdo pratica, e € dirigida a solucdo de

problemas especificos, envolvendo possibilidades e interesses locais.

E uma pesquisa qualitativa uma vez que o objetivo é a interpretacdo dos
fendmenos e a atribuicdo de significados, o que nao requer, obrigatoriamente, 0 uso
de métodos e técnicas estatisticas. O pesquisador tende a analisar seus dados
indutivamente, sendo que 0 processo e seu significado sdo os principais focos de
abordagem.

A pesquisa também €& exploratéria porque visa proporcionar maior
conhecimento do problema com o intuito de torna-lo explicito ou a designar
hipoteses, envolvendo levantamento bibliografico, entrevistas com pessoas que
tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado, questionario de
perguntas abertas e fechadas, assumindo a forma de pesquisa bibliografica e estudo

de casos.

Método estudo de caso

A execucao, preparagao, desenvolvimento, selecdo e finalizacao dos estudos
de caso tém por base tedrica as orientagfes descritas por Yin (2005), Martins (2002)
e Fachin (2001), sendo identificado como um estudo cujo procedimento pratico
investiga um fendbmeno num contexto da vida real, quando os limites entre o
contexto e o fendmeno ndo sdo claros e onde multiplas fontes de evidéncia sao
usadas. Isso auxilia a entender e distinguir o método do estudo de caso de outras
formas de pesquisa como o método experimental, o método histérico, o survey e a

entrevista em profundidade.
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Os autores acrescentam ainda que, em geral, estudos de caso sdo as
estratégias preferidas quando as questbes "como" ou "por que" estdo presentes,
quando o investigador tem pouco controle sobre os eventos e quando o foco € um
fendbmeno contemporaneo entre alguns contextos na vida real. Lembram que a
utilizacdo do método do estudo de caso pode envolver tanto situacdes de estudo de

um unico caso quanto de situagfes de estudos de multiplos casos.

Delineamento do trabalho e hipoteses

A partir da inclusdo das tags na ponta dos sistemas de informacéo, nos
processos (nivel operacional ou transacional), servindo de agentes coletores de
dados mais sofisticados, e tendo suas caracteristicas e capacidades detalhadas por
Asif e Mandviwalla (2006), Glover (2006), Loebbecke (2006), Bhuptani e Moradpour
(2005), Heinrich (2005) e Kleist, Chapman e Sakai (2004), o instrumento idealizado,
alcancado pelo cruzamento dos referenciais tedricos, € uma matriz de analise

baseada em (ver figura 1):

a) Ballou (2006), reducao de custos, reducéo de capital e melhorias no

Servico;

b) Bowersox, Closs e Cooper (2006), Ching (2006), Banzato (2005),
Gomes e Ribeiro (2004) e Chopra e Meindl (2003), estoque, transporte,

instalacéo, armazenamento e informacéo;

c) Bertaglia (2004), Wanke (2004), Harrison e Van Hoek (2003), Simchi-
Levi, Kaminsky e Simchi-Levi (2003), e Alvarenga E Novaes (2000),
fluxo de materiais (estoque, instalacdo e transporte) e fluxo de

informacoes;
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d) Fisher (2006), Taylor (2005) e Chopra e Meindl (2003) e, estratégias de
responsividade (flexibilidade) e eficiéncia;

Permeada pela importancia do processamento de informacfes no processo,

evidenciada pela utilizacdo dos sistemas de informacdo, mencionada por Turban,
Rainer e Potter (2005), Laudon e Laudon (2004), Vico Manas (2004), Pires (2004),
Turban, Mclean e Wetherbe (2004), Carillo (2003), Fleury (2002), Gasnier (2002) e
Kalakota e Robinson (2002).

FFID no processo Operacional
. Instalacao f .
Acao/Recursos | Estogue | Transporte Armazenamento Informacao
Reducao de
CLUStos ° 0 © o .
- zerencial
Feducao de o o o o
capital
Welhoria nos
Servicos 0 0 © 0
Ef|(:|ent_e Estrategia na cadeia Estratedico
Fesponsiva

Figura 1 — Base bibliografica do trabalho e pesquisa.

Obs.: as linhas da matriz sdo entendidas como acdes, e as colunas sdo entendidas como

recursos.

Tendo a base bibliografica anterior como referéncia, foi elaborada a seguinte

linha de raciocinio para o trabalho (ver Quadro 1):
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RFID no Processo

ge

Eficiéncia da forca de trabalho

Treinamento dos envolvidos

Controle individual dos itens

Visibilidade interna e externa

Reducéo do tempo e a¢des no manuseio
Otimizagao operacional geral

Velocidade na captura

Captura de mais dados em cada transacao
Maior resisténcia fisica e légica em relacdo ao ambiente
Eliminacgéo de erros.

Maior agilidade no processo

Rastreabilidade

Integracéo com sistemas internos e externos
Melhoria no processo

1l

Estoque

Transporte
Instalagdo/Armazenamento
Informacédo

Reducéao de Custos
Reducédo de capital
Melhoria nos servigos

1l

Estratégia Eficiente
Estratégia responsiva
(alterac@o na curva)

Quadro 1 — Impacto das etiguetas RFID nos processos e niveis empresariais.

Tem-se como hipotese que as etiquetas funcionam como coletores mais
inteligentes e praticos nas pontas dos sistemas de controle de materiais, em tarefas

junto aos processos;

As eventuais melhorias e reducfes obtidas neste nivel (operacional) séo
repassadas como otimizacbes para os sistemas de informacdes mais elevados

(taticos e estratégicos), os alavancando;

Isto faz com que os sistemas de informagdes internos e os envolvimentos e

transacdes entre empresas (sistemas de informacdes externos) se tornem mais
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harmoniosos, inteligentes, rapidos e funcionais levando a reducbes e

melhoramentos diversos;

Essas redugdes e melhoramentos serdo refletidos nos custos, nos capitais e
servicos, no tamanho dos estoques, na quantidade e maneira dos transportes, nas
instalagcdes, no armazenamento e também, e principalmente, nas informacfes
corretas trocadas entre 0s protagonistas internos e externos do processo (tatico ou

gerencial);

Podendo atuar ainda de forma significativa nas estratégias adotadas pelas
empresas, representadas por estratégias voltadas para a responsividade ou
estratégias baseadas na eficiéncia (estratégico).

Portanto, a pesquisa pretende coletar e estudar os dados sobre a inclusdo da
tecnologia RFID, a luz das teorias e do modelo estipulado por empresas que ja
implementaram ou estdo em vias de implementacdo de solugbes baseadas na

tecnologia.

Em seguida, observar a real importancia da tecnologia RFID nos sistemas e
processos, procurando constatar mudancas e as vantagens e desvantagens.
Verificar ainda, os valores e os indicadores alcangcados no nivel operacional, no nivel
gerencial, em termos de reducdo de custos, reducéo de capital aplicado e melhoria
dos servicos (acdes), em funcdo dos itens estoque, transporte, instalacao /
armazenagem e informacado (recursos). E também, a colaboracdo da tecnologia

para as definicbes estratégicas em relacdo a cadeia de suprimento das empresas.

O estudo de caso, ao invés de uma pesquisa mais extensa, é justificado em
funcdo de que sdo poucas as empresas que permitem a pesquisa detalhada em
seus processos, algumas alegando ser ainda um diferencial competitivo em relacéo
aos concorrentes; outras que estao em fase inicial de implementacéao e preferem néo

ser objeto de estudo no momento e, também, que ainda ndo Sdo numerosas as
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empresas representativas para o estudo que utilizam a tecnologia foco nos seus

processos.

Em funcdo do exposto no paragrafo anterior e por conveniéncia do
pesquisador, os instrumentos de pesquisa adotados (detalhamento nos apéndices A

e B) séo:

entrevista semi-estruturada e

questionario moldado no formato de perguntas fechadas e perguntas

abertas.

Essas fontes de dados primarios comparadas com as obras dos autores ja
citados permitirdo chegar aos beneficios, vantagens, desvantagens e consequéncias
ja referenciadas. As conclusdes, delimitacdes e recomendacdes finais serdo obtidas

dos cruzamentos entre os referenciais teéricos e os resultados tabulados.

Organizacao da dissertacao

A organizacao dessa dissertacdo conta com dois capitulos além da introducéo

e conclusao.

O primeiro capitulo € composto por quatro assuntos: a cadeia de suprimento e
as empresas, a tecnologia na cadeia de suprimentos, a identificacdo por radio

freqUéncia e aplicacdo da RFID na cadeia de suprimentos.

No item cadeia de suprimento e as empresas sdo apresentadas as
necessidades de atualizacdo constante dos conhecimentos académicos e

empresariais sobre o uso das tecnologias emergentes, pretende-se neste capitulo
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trazer conceitos e convencdes relacionadas a cadeia de suprimentos e ao mundo

em volta que lhe da suporte.

Em tecnologia na cadeia de suprimentos ha os esfor¢os das organizacdes em
adotar solucdes tecnologicas para a importante tarefa de controle e otimizacdo nas

suas cadeias de suprimentos.

A identificacdo por radio freqiiéncia indica a tecnologia de radio frequiéncia,

seus fabricantes, suas caracteristicas, suas funcionalidades e seu potencial.

A aplicacdo da RFID na cadeia de suprimentos avalia as possibilidades
efetivas de implementacdo das etiquetas RFID na cadeia de suprimentos, dando
énfase a textos e experiéncias reais existentes tanto na literatura como em entidades

profissionais relacionadas a cadeia de suprimentos.

No segundo capitulo sdo desenvolvidos estudos de casos em pelo menos
uma empresa da rede de fornecedores de solucdes e de aplicacdes das etiquetas
(incluindo um cliente final), verificando-se suas implicacbes para a cadeia de

suprimentos nas empresas.

Apoés o segundo capitulo vém as conclusdes e recomendacdes oriundas das
analises dos casos em estudo, referendadas pelos referenciais teoricos,

delimitacOes e recomendacgoes pertinentes baseadas nos casos estudados.

O trabalho é finalizado com as referéncias, os apéndices e 0S anexos.
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CAPITULO 1 — REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo tratados os assuntos: cadeia de suprimentos e sua
importancia para a empresa, a inclusao da tecnologia da informacao para gestédo da
cadeia de suprimentos e a insercao da tecnologia RFID como item de destaque para

facilitar o funcionamento dos sistemas integrados entre empresas.

1.1 A cadeia de suprimentos e as empresas

Em tempos remotos, as mercadorias eram produzidas distantes de onde as
pessoas que iriam consumi-las se encontravam ou ndo estavam disponiveis no
momento em que 0s consumidores desejavam obté-las. Os sistemas de transporte e
armazenamento eram precéarios ou ausentes, fazendo com que o movimento das
mercadorias ficasse extremamente limitado. Essas limitagbes praticamente
obrigavam as pessoas a viverem vizinhas das fontes de producéo e as obrigavam a

consumirem uma restrita variedade de mercadorias.

Hoje muitos desses problemas se repetem, sendo muito comum verificar que
0 consumo e a producdo estdo em regides geogréficas diversas e em alguns casos,
ha milhares de quildbmetros de distancia. Exemplos de produtos feitos no oriente e
vendidos no ocidente sdo corriqueiros, fazendo com que as mercadorias circulem
por varios meios de transporte e armazenamento desde a origem (producédo) até o

mercado consumidor.

Fornecedor

Planta

Porto —>| Transporte |—>| Armazenagem |—>| Transporte |—>| Fabrica |—>| Transporte |

A
CLIENTES |<—| Varejo |<—| Transporte |<—| Distribuidor |<—| Transporte |<—| Armazenagem |

Figura 2 — Exemplo de Cadeia de Suprimentos . Fonte: Ballou (2006).
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A cadeia de suprimentos é entendida como uma rede ou cadeia de empresas
gue, unidas por meio de processos e ligacdes, produzem um produto ou servico para
os clientes finais. Os autores mencionados neste trabalho utlizam os dois termos
(cadeia e/ou rede) em seus textos. Por isso serdo mantidas as mencgdes originais de
cada autor. Quando nao for feita mencao a algum autor serdo adotadas as palavras

cadeia de suprimentos.

Chopra e Meindl (2003), descrevem que uma cadeia de suprimentos engloba
todos os estagios envolvidos direta ou indiretamente, no atendimento do pedido de
um cliente. A cadeia de suprimento ndo inclui apenas fabricantes e fornecedores,
mas também transportadoras, depdsitos, varejistas e os proprios clientes (ver figura
2). Eles lembram que, dentro dessas organizacoes, existem processos sofisticados
que envolvem desde o pedido dos clientes, marketing, operacdes, distribuicao,

financas e o servi¢co de atendimento ao cliente, entre outras.

De acordo com Pires (2004) a cadeia de suprimentos € uma rede de
companhias autbnomas, ou semi-autbnomas, que sao efetivamente responsaveis
pela obtencdo, producédo e liberacdo de um determinado produto e/ou servigco ao
cliente final. Ele também apresenta outras definicbes indicadas por diferentes

autores, conforme segue:

Todas as atividades associadas com 0 movimento de bens desde

Quinn (1997) 0 estagio de matéria-prima até o usuéario final.

Uma rede de trabalho para as funcdes de busca de material, sua
Lee e Billington (1993) transformacdo em produtos intermediarios e acabados e a
distribuicdo desses produtos acabados aos clientes finais

E uma rede de entidades na qual o material flui. Essas entidades
Lummus e Albert (1997) |podem incluir fornecedores, transportadoras, fabricas centros de
distribuicéo, varejistas e clientes finais.

Uma rede de organizacdes que estdo envolvidas através das
ligagbes a jusante e a montante nos diferentes processos e
atividades que produzem valor na forma de produtos e servicos
liberados ao consumidor final.

Christopher (1998)

Mais estritamente falando, ndo € apenas uma cadeia de negécios
Lambert et al (1998) com relacionamentos “um a um”, mas uma rede de mudltiplos
negacios e relagdes.
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Como um conjunto de trés ou mais entidades diretamente
envolvidas nos fluxos a montante ou a jusante de produtos,
servicos, financeiro e de informacéo, desde a fonte primaria até o
cliente final.

Mentzer et al (2001)

Quadro 2 — Definicbes de cadeia de suprimentos. Fonte: Pires (2004).

Banzato (2005), no entanto, destaca que uma cadeia de suprimentos €&
dindmica e envolve um fluxo constante de dinheiro (monetario), matérias-primas,
produtos e informacgdes (figura 3) que devem fluir rapidamente por todos os elos que
a compdem visando com que a combinacdo das atividades agreguem valor em
todas as fases do processo para beneficio de todos, e principalmente gerar

vantagens claras para o consumidor final.

CLIENTE

» Fluxo de Materiais

< » Fluxo Monetario

<

> Fluxo de Informacdes

Figura 3 — Elos da cadeia de suprimentos e os fluxos de materiais, dinheiro e informacdes.
Fonte: Banzato (2005) e Kalakota e Robinson (2002).

Fluxos de materiais, fluxos de informacéo e fluxos financeiros sdo os nomes

dados por Kalakota e Robinson (2002) as combina¢des mencionadas.

O objetivo de toda cadeia de suprimento € maximizar o valor global gerado,
destacam Chopra e Meindl (2003), Heinrich (2005) e Taylor (2005), mencionando
que o valor gerado por uma cadeia de suprimento € a diferenca entre o valor do
produto final para o cliente e o esforco realizado pela cadeia de suprimentos para

atender ao seu pedido. Em outras palavras, o valor estara fortemente ligado a
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lucratividade da cadeia de suprimento, que é a diferenca entre a receita gerada pelo

cliente e o custo total no decorrer da cadeia de suprimento.

Entende-se entdo que o cliente final € o verdadeiro remunerador de todos 0s
elos da cadeia, sendo penalizado financeiramente ou em termos de qualidade por
eventuais deficiéncias embutidas na cadeia de suprimento do produto ou servico
adquirido. Extrapolando o conceito, é possivel dizer que o sucesso de todo o
processo deve ser mensurado em termos de lucratividade da cadeia inteira e nao

com base nos lucros de um estagio ou elo isolado.

Em se tratando de gestdo da cadeia de suprimentos, Simchi-Levi, Kaminsky e
Simchi-Levi (2003, p.44), definem que:

A gestdo de cadeias de suprimentos € um conjunto de abordagens
utilizadas para integrar eficientemente fornecedores, fabricantes,
depositos e armazéns, de forma que a mercadoria seja produzida e
distribuida na quantidade certa, para a localizagéo certa e no tempo
certo, de forma a minimizar os custos globais do sistema ao mesmo
tempo em que atinge o nivel de servico desejado ao cliente.

A logistica empresarial, para Ballou (2006), € um campo de estudos
relativamente novo da gestdo integrada da cadeia de abastecimento em
comparagcdo com o0s campos tradicionais de financas, marketing e producéao.
Enfatiza ainda que a logistica € o processo de planejamento, implementacdo e
controle do fluxo eficiente e economicamente eficaz de matérias-primas, estoques
em processo, produtos acabados e informacdes relativas desde o ponto de origem

até o ponto de consumo, com o propésito de atender as exigéncias dos clientes.

A logistica para o Council of Logistics Management (CLM) (apud CARRILO Jr
et al, 2003) é a parte dos processos da cadeia de suprimentos que planeja,
implementa e controla o efetivo fluxo e estocagem de bens, servigos e informagdes
correlatas desde o ponto de origem até o ponto de consumo, com o objetivo de

atender as necessidades dos clientes.
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As atividades a serem gerenciadas que compdem a logistica empresarial
(gerenciamento da cadeia de suprimento), esclarece Ballou (2006), variam de
empresa para empresa, dependendo de sua estrutura organizacional,, das
diferencas de opinido sobre o qué constitui a logistica e da importancia das
atividades individuais para suas operacdes, convergindo, ao final, como um Unico

processo complexo de gerenciamento.

s

Para Harrison e van Hoek (2003) e Gasnier (2002), a logistica é a tarefa
responsavel por fornecer e controlar, principalmente o fluxo de materiais e o fluxo de

informagodes:

O fluxo de materiais refere-se a bens fisicos partindo dos fornecedores,
passando pelos centros de distribuicdo e chegando as lojas. A meta é o fluxo
continuo e sincronizado. Continuo significa sem interrupgbes, sem acumulos
desnecessarios de estoque. E sincronizado significa que as pe¢cas e componentes
sdo entregues na hora certa e na sequéncia adequada, exatamente no ponto em

gue sao necessarias.

O fluxo de informacgbes refere-se a dados sobre demanda, partindo dos
consumidores e voltando a area de compras e aos fornecedores, de modo que o
fluxo de materiais possa ser planejado e controlado com precisdo. Compartilhando-
se as informacgfes da demanda do cliente final por toda a cadeia de suprimentos, €
possivel criar uma cadeia de demanda direcionada para gerar um valor maior para o

cliente.

A logistica tem como atividade primaria, para Gomes e Ribeiro (2004), a
preocupagao com transporte, manutencdo de estoques e processamento de
pedidos, devendo ocorrer ainda, cuidados especiais relativos a armazenagem,

manuseio e embalagem e informacao.
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A armazenagem refere-se a administracdo do espaco para manter 0s

estoques — problemas de localizacdo, dimensionamento, arranjo fisico etc.

O manuseio e a embalagem indicam as movimentagdes dos produtos no local
de estocagem e o0 cuidado para evitar danos nos produtos durante as

movimentacodes.

A informacéo representa o saber tudo sobre o cliente e os produtos, ou seja,
localizac&o dos clientes, volumes de vendas, padrdes de entrega, controles diversos

etc.

Esclarecem, no entanto, que um bom gerenciamento logistico objetiva
diminuir prazos de entrega, aumentar a confiabilidade da entrega e,
conseglentemente, evitar quebras na programacao; reduzir niveis de estoque,
reduzir problemas de qualidade, reduzir os precos dos produtos e torna-los estaveis,

manter importante comprometimento com o cliente e ajudar o planejamento.

Em termos de estratégias para a logistica, Ballou (2006) descreve a exigéncia
de abordagens inovadoras que possam oferecer vantagem competitiva real. Ele
destaca que uma boa estratégia logistica possui trés objetivos: reducdo de custo,

reducao de capital e melhorias no servico.

Reducdo de custos € uma estratégia dirigida para minimizar os custos
variaveis associados a movimentacdo e a estocagem. Neste particular destaca-se a
localizacdo de armazéns, a selecdo entre modais alternativos entre outros. A
tecnologia aplicada aos processos pode ser um fator diferencial para atingir aos fins

esperados.

Reducao de capital é a estratégia direcionada para a minimizacao do nivel de

investimento no sistema logistico. Aqui esta a reducdo em termos de embarques
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diretos aos clientes, sem intermediacfes desnecessarias, evitando despesas de
armazenagem; abordagem just in time em vez de manutencdo de estoques,

terceirizacdes etc. Aqui também a tecnologia aplicada alcanca papel de destaque.

Melhorias no servico sédo estratégias que normalmente reconhecem que as
receitas dependem do nivel do servico logistico fornecido. Cada elo no sistema
logistico é planejado e balanceado com todos os outros em um processo integrado
de planejamento logistico. A tecnologia desempenha papel crucial para a

consecucao desta estratégia.

Gomes e Ribeiro (2004) e Banzato (2005) explicam que devem ser
observados, além dos itens anteriores, quatro fatores-chave (figura 4) de
desempenho da cadeia de suprimentos: estoque, transporte, instalacdes, localizacao

e armazenagem e informacao.

O estoque existe na cadeia de suprimento devido a uma inadequagao entre
suprimento e demanda. Essa inadequacdo pode ser vantajosa em determinados
segmentos, em outros ndo. O estoque é espalhado por toda a cadeia de suprimento,
passando de matérias-primas para produtos em processamento e, finalmente, para
produtos acabados mantidos por fornecedores, fabricantes, distribuidores e
varejistas. O estoque tem significativo valor como fator de custos em uma cadeia de
suprimento e exerce forte impacto na responsividade. Outro fator afetado pelos
estoques é o tempo de fluxo do produto, que é o tempo transcorrido entre o
momento em que o0 material entra na cadeia de suprimento e 0 momento em que a
deixa. Outro item importante € a taxa de saida (throughput), ou seja, a taxa em que

ocorrem as vendas ao cliente final.

Se o0 estoque for representado por |, o tempo de fluxo por T e a taxa de saida

por R, pode-se relacionar os trés utilizando a Lei de Little: | = RT.
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Sabendo-se que um tempo de fluxo reduzido pode representar uma vantagem
significativa em uma cadeia de suprimento, 0os gerentes devem executar acdes que
reduzam a quantidade de estoque necessaria, sem aumentar 0sS custos ou

comprometera responsividade.

O transporte mobiliza o produto entre diferentes estdgios na cadeia de
suprimento e exerce forte influéncia tanto na responsividade, quanto na eficiéncia.
Um transporte mais rapido contribui para maior responsividade, mas pode reduzir a
eficiéncia. O tipo de transporte adotado por uma empresa também afeta os estoques

e a localizacao das instalacdes na cadeia de suprimentos.

Ao relacionar o estoque com o0 que estd sendo passado pela cadeia de
suprimento e o transporte com o modo como estd sendo passado, entdo as

instalacBes sdo o onde da cadeia de suprimento.

A informacgédo esta profundamente inserida em todas as etapas da cadeia de
suprimento de diversas maneiras. Ela serve de conexao entre os diversos estagios,
permitindo a coordenacdo de acdes, bem como colocar em pratica muitos dos
beneficios de maximizacdo de lucratividade total da cadeia. E crucial para as

operacdes diarias de cada estagio.

A importancia da informacéo cresceu conforme as empresas entenderam seu
papel fundamental no controle das operacbes e, também, como grande
colaboradora para os niveis taticos e estratégicos da organizacdo. O crescimento
vertiginoso da importancia da Tl é a prova do impacto por ela exercido nas melhorias
das empresas. Outra decisdo fundamental é escolher qual informacéo é mais valiosa
para a reducéo de custos e para a melhoria da responsividade dentro da cadeia de
suprimento. As empresas devem perceber que os investimentos em informacgéo

permitem um atendimento mais agil aos seus clientes.
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Estratégias
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Transporte

Estratégias
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Informacéao

Estratégias
de
Localizacéo

Figura 4 Dimensdes estratégicas.

Fonte: Baseado em Ballou (2003), Gomes e
Ribeiro (2004) e Banzato (2005).

Ainda sobre o tema estratégias para a cadeia de abastecimento e para a
logistica, Chopra e Meindl (2003), e Taylor (2005), enfatizam que o alinhamento
estratégico exige que uma empresa consiga estabelecer o equilibrio entre
responsividade, que é a habilidade de a cadeia de suprimentos atender ao mostrado
no quadro 3, e a eficiéncia em sua cadeia de suprimento, que € o custo de
fabricacdo e entrega do produto ao cliente, de maneira a melhor atender as

necessidades de sua estratégica competitiva.

Os autores alertam que o equilibrio entre os dois itens é dificil, em vista de
gue o aumento da responsividade gera, na maioria das vezes, custos adicionais que

reduzem a eficiéncia.
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Responsividade na cadeia de suprimento

Responder a amplos escopos de quantidades exigidas.

Atender com lead times? curtos.

Manejar uma grande variedade de produtos.

Produzir produtos altamente inovadores.

Atender a um nivel de servigo muito alto.

Quadro 3 — Responsividade. Fonte: Chopra e Meindl (2003).

Entende-se que a responsividade € a habilidade da cadeia de suprimentos
realizar as agoes apresentadas no quadro 3. Sendo assim, Chopra e Meindl (2003)
enfatizam que quanto maior for o nimero dessas habilidades em uma cadeia de

suprimentos, mais responsiva ela sera.

Contudo, ha um claro trade off a ser avaliado para responder a um escopo
maior de quantidades exigidas. Para isso, a capacidade de producado e de transito

de produtos devem aumentar, 0 que invariavelmente, aumenta os custos.

Neste particular define-se a eficiéncia da cadeia de suprimentos, que esta
atrelada aos custos envolvidos na fabricagdo, movimentagdo, armazenagem e
entrega do produto ao cliente, levando a decisdes que aumentam a responsividade e

exigem, em contra partida, custos adicionais que reduzem a eficiéncia.

> Tempo computado entre o inicio da primeira atividade até a conclus&o da Ultima, em série de
atividades (www.canaldotransporte.com.br, visitado em 12/11/2006)
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Chopra e Meindl (2003) comentam ainda que o limite eficiente de custo-
responsividade é a curva demonstrada na figura 5 que indica o custo mais baixo
possivel para um determinado nivel de responsividade. O mais baixo é definido com
base na tecnologia existente. Nem todas as empresas, porém, sdo capazes de
trabalhar no limite eficiente. O limite eficiente representa o desempenho custo-
responsividade das melhores cadeias de suprimento. Uma empresa que nao esta no
limite eficiente pode melhorar tanto a responsividade quanto seus custos, tentando
se aproximar do limite eficiente. Por outro lado, uma empresa que esta no limite
eficiente pode melhorar sua responsividade apenas elevando os custos e se

tornando menos eficiente.
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Figura 5 - Responsividade e eficiéncia. Fonte:
Chopra e Meindl (2003) e Taylor (2005).

As empresas devem entdo, equilibrar eficiéncia e responsividade. Fica
evidenciado que as empresas que estdo no limite eficiente, estdo também
continuamente melhorando seus processos e mudando sua tecnologia
(implementando sistemas que utilizam RFID, por exemplo) para alterar o préprio

limite eficiente.
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A necessidade de trade off também €& abordada por TAYLOR (2005), que
chama a responsividade de flexibilidade, relatando que a maioria dos gerentes
adotariam as duas opc¢oes (flexibilidade e eficiéncia), porém infelizmente essa
escolha néo é possivel.

Muito Razoavel- Razoavel- Muito
Eficiente mente mente responsiva
eficiente  responsiva

—

Sam’s Lojas Inddstria Produtos
Club de roupas automo- feitos sob
bilistica encomenda

Figura 6 — Exemplos, eficiente e responsiva
Fonte: Chopra e Meindl (2003)

O aumento da flexibilidade geralmente exige que a empresa eleve o estoque
de seguranca e mantenha capacidade de reserva para atender a demanda
inesperada, ao passo que o aumento da eficiéncia exige que essas suas reservas
sejam reduzidas ao minimo. Lembra ainda que, é possivel definir qualquer equilibrio

entre ambas, mas néo se pode eliminar o trade off.

Modelo de negdcios de base antecipatéria e modelo de negdécio com base na
resposta s&o os termos utilizados por Bowersox, Closs e Cooper (2006) para, com 0
mesmo sentido anterior, designar as exigéncias e a maneira de administrar de forma
correta a estratégica de suprimentos das empresas. Eles realcam que obter e
compartilhar rapidamente informacdes precisas de vendas e de movimentacdo de
materiais permite um melhor controle geral das operagcbes em todas as fases

envolvidas, mesmo que interajam no processo mais de uma empresa.

Em seu artigo para a HBR, Fisher (2006), escreve que dentre os trés passos
para o projeto logistico ideal, o mais critico € a definicdo, pelos gerentes ou

estrategistas da empresa, da prioridade de sua cadeia de suprimentos, estudando e



29

equacionando adequadamente o bindmio responsividade e eficiéncia. O quadro 4

detalha as escolhas permitidas as empresas dentro do processo esperado.

Objetivo Eficiente Responsivo (flexivel)
. _ Responder imediatamente ao
Propdsito Abastecer a cadeia com _ ) o o
e . abastecimento imprevisivel para minimizar
principal ao minimo custo
falta de estoque
Pequenas movimentacBes dotadas de
Transportes Lotes e cargas .
inteligéncia
. Gerar lotes grandes e .
Politica de o Desenvolver pulmdes de estoque em
procurar eliminar
estoques partes ou produtos acabados.

estoques na cadeia

_ Encolher lead time ao|Criar novas maneiras de reduzir lead time
Lead time o
limite dos custos

Quadro 4 — Objetivos estratégicos. Fonte: FISHER (2006).

Sob a perspectiva do cliente, Taylor (2005) e Chopra e Meindl (2003),
argumentam que para entender o cliente, uma empresa deve identificar as
necessidades do segmento de clientes a ser atendido, em termos de conveniéncia e

preco baixo.

Exemplificam a idéia tomando como base a comparacdo entre a 7-Eleven
japonesa com a loja de descontos estadunidense Sam’s Club (integrante do grupo
Wal-Mart). Na primeira quando os clientes procuram um detergente buscam
conveniéncia, loja préxima, sem pressa e nao estdo muito preocupados com o
preco. Na segunda, mesmo tendo de se deslocar, a procura é por preco, mostrando
que cada cliente, em um segmento especifico, se inclinarhd a ter necessidades
parecidas, enquanto clientes de segmentos diferentes poderdo ter necessidades

distintas.
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Chopra e Meindl (2003) e Gomes e Ribeiro (2004) declaram que,
basicamente, cada necessidade do cliente pode ser traduzida para a métrica da
incerteza implicita da demanda, representada pela incerteza proveniente da parcela

da demanda a qual a cadeia de suprimentos deve atender.

A figura 7 mostra exemplos, em termos de produtos, das demandas implicitas
inerentes para a cadeia de abastecimento.

Baixa incerteza Razoavel Razoavel Alta incerteza
implicita da certeza da incertezada implicita da

Demanda Demanda Demanda Demanda
i i i {
Produtos Produtos Novos Produtos
funcionais consagrados modelos de totalmente

gasolina pasta de produtos novos

dentes TV plasma convergéncia
nos handhelds

Figura 7 — Incerteza implicita.
Fonte: Chopra e Meindl (2003)

O alinhamento estratégico reside em estabelecer o grau de responsividade
coerente com a incerteza implicita da demanda, juntando em um sé grafico os dois
espectros mostrados anteriormente. Um determinado ponto nesse grafico representa
uma combinacdo entre incerteza implicita da demanda e responsivadade da cadeia

de suprimentos.

Um determinado ponto no gréafico a seguir, representa uma combinacao entre
a incerteza implicita da demanda e a responsividade da cadeia de abastecimento. A
incerteza implicita da demanda representa as necessidades do cliente ou o
posicionamento estratégico da empresa. A responsividade da cadeia de suprimentos
representa a estratégia da cadeia.
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As empresas, respeitando suas caracteristicas e as caracteristicas da cadeia
de abastecimento em que estdo inseridas, mais as necessidades dos clientes,
combinam os dois eixos para se posicionar adequadamente e preferencialmente na

zona delimitada e descrita na figura 8 como zona de alinhamento estratégico.

Cadeia de
Suprimentos
Responsiva

f

Espectro
da
Responsividade

'

Cadeia de
Suprimentos
Eficiente

Certeza Espectro Incerteza
da <4— daincerteza —» da

Demanda implicita Demanda

Figura 8- Zonas de alinhamento estratégico. Fonte: Chopra e Meindl (2003).

Para auxiliar no trabalho de direcionamento correto das iniciativas
administrativas para a cadeia de suprimentos e para a logistica, e como ha
diferentes interesses, especialidades e niveis em uma organizacdo, existem
diferentes tipos de sistemas de apoio e de tecnologias, preconizam Laudon e
Laudon (1999). Eles explicam que os sistemas de informagdes podem ser definidos
tecnicamente como um conjunto de componentes inter-relacionados que coleta (ou
recupera), processa, armazena e distribui informacao para dar suporte a tomada de

decisao e ao controle geral da organizagao.

Turban, McLean e Wetherbe (2002), informam que basicamente ha na

empresa quatro tipos de sistemas de informacéo, que servem aos diferentes niveis:
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sistemas de nivel operacional, sistemas de nivel de conhecimento, sistemas de nivel

gerencial e sistemas de nivel estratégico.

Esses sistemas para funcionarem adequadamente na cadeia de suprimentos
devem ter como suporte solucdes de tecnologia da informacédo condizentes com

suas caracteristicas e funcionalidades.

1.2 — A tecnologia e a cadeia de suprimentos

1.2.1 Tecnologia da informacé&o (TI) aplicada na cadeia de suprimentos

As atividades que incluem processamento de dados e informacgdes por meio
de dispositivos eletrbnicos foram inicialmente conhecidas como atividades de
processamento de dados (VICO MANAS, 2001) e, logo em seguida, foram
chamadas de tecnologia da informacao, telematica ou informéatica.

As facilidades trazidas por essas atividades apoiadas e combinadas
fortemente por tecnologia séo aplicadas tanto & automacao de processos produtivos,
envolvendo a combinagcdo de diferentes componentes, quanto nos processos de
monitoracao e controle da producéo e outras areas das organizacfes. A informatica
obtém sucesso e € incrementada constantemente tanto na inddstria como no setor

de servigos. Seu uso normalmente atinge os seguintes objetivos:

a) Melhoria da qualidade do produto ou servicos.
b) Controle de custos.

c) Necessidade de acompanhar a competicao.
d) Maior quantidade processada de informacéao.

e) Melhor qualidade da informacao.
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f) Produtividade da forca de trabalho.

A Tl para Turban, Rainer e Potter (2005), de modo geral, € a colecédo de
recursos de informacdo de uma organizagcdo, seus usuarios e a geréncia que 0s
supervisiona. Ela inclui a infra-estrutura de Tl e todos os sistemas de informacéo de
uma organizacdo. Pode ser considerada uma nova forma de modelagem e de

processamento de informagdes.

Turban, McLean e Wetherbe (2002) destacam que essa nova espécie de
computacdo serve para alavancar o desempenho de muitas empresas e, a0 mesmo
tempo, € uma arma para a sobrevivéncia de outras que, sem ela, estariam
condenadas a faléncia. Portanto, entende-se que a soma de todos os sistemas de

computacdo usados por uma empresa deve ser chamada de TI.

Referindo-se a utilizacdo da Tl para atender a distribuicdo de informacdes
dentro das empresas, Laudon e Laudon (2004), destacam que ha sistemas

especificos que correspondem a cada um dos niveis organizacionais.

Assim, para 0S executivos responsaveis pelas estratégias das empresas, a
organizacao dispde de SAEs (sistemas de apoio aos executivos); para 0s gerentes,
que executam funcdes taticas nas empresas, ha os SIGs (sistemas de informacdes
gerenciais) e os SADs (sistemas de apoio a decisdo); os STCs (sistemas de
trabalhadores do conhecimento) para os funcionarios do conhecimento; e
finalmente, o nivel operacional das organizacfes, dispfe dos SPTs (sistemas de

processamento de transacdes) e os sistemas de automacéao de escritorios.

Todos os sistemas tém como funcdo principal a integracdo, geragcédo e
disseminacédo de conhecimento e informacgao a partir dos dados coletados.
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Tipos Sistema de Informacao

Nivel

SAEs

Estratégico. Previsdes e tendéncias de
vendas. Planejamento. Compras e Fusdes.

Novos mercados.

Em nosso estudo: definicdo da cadeia de

suprimentos: responsiva ou eficiente.

SIGs e SADs

Gerencial. Programacéao de producéo.
Controle de vendas. Acompanhamento de

orgamento. Guia para investimentos.

Em nosso estudo: gerenciamento de
estoque, controle de movimentagao interna
e externa, estimativa de areas para estoque
e aquisicao, e, criacdo e disseminacéao de

informacao.

SPTs ou SITs

Operacional. Cuidam das transacdes
basicas, dos eventos. Servem para
controles diversos de movimentacdes
(expedicao/recebimento), equipamentos,

programacées etc.

Em nosso estudo: as etiquetas RFID como
facilitadoras na coleta de entrada para os
sistemas deste nivel, servindo de base para
as informacgdes e conhecimentos dos outros

niveis.

Quadro 5 - Baseado em Laudon e Laudon (2004), adaptacdo dos Sls para o estudo da RFID.

Quanto as funcionalidades das informac¢des alcancadas pelos Sls, Bowersox,

Closs e Cooper (2006), declaram que esses sistemas dao inicio a atividades

(operacional) e acompanham a informacéo referente aos processos, facilitando o

compartilhamento de informacgdes tanto dentro da empresa como entre 0s parceiros

da cadeia de suprimentos. Ao mesmo tempo eles também auxiliam no processo de
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tomada de decisdo (tatico e estratégico), conforme detalhamento apresentado no

quadro 6 a seguir.

Formulacéo de aliancas estratégicas.

_ o Desenvolvimento de capacitacdes e oportunidades.
Planejamento estratégico

Andlise de servicos aos clientes focalizada e baseada

no lucro.

Programacao e roteirizagéo de veiculos.
Gestao de niveis de inventarios.

Andlise de decisao
Integracao e localizagdo de instalacgdes.

Integragao vertical versus terceirizago.

Avaliacbes financeiras.
Custos diversos.
Gestéo de ativos.
Controle gerencial
Avaliacéo dos servicos aos clientes.

Avaliacéo da produtividade.

Avaliacdo da qualidade.

Gestéo de pedidos.

Alocacao e controle de inventarios.
Separacdo e movimentacdo de pedidos.
Sistemas de transac¢oes
Expedicdo e embarque.

Formacg&o de preco.

Pesquisa entre clientes.

Quadro 6 — Funcionalidades dos Sls. Fonte: Bowersox, Closs e Cooper (2006).
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A informacdo é determinante para a tomada de boas decisdes na cadeia de
suprimentos. Ela fornece uma gama ilimitada de solu¢des necessarias para as

tomadas de decisdes 6timas.

Para Chopra e Meindl (2003), a tecnologia da informacédo oferece as
ferramentas para agrupar as informacoes e analisa-las, possibilitando as melhores
decisbes de cadeia de suprimentos. A tecnologia da informagéo atua diretamente
em todos os niveis da organizacdo, tanto de forma horizontal, nas é&reas e
departamentos, como vertical, no operacional, tatico e estratégico, tendo essa matriz

integrada, destaque para o proprio bom funcionamento da empresa.

As tecnologias e os sistemas de informagdo sdo o elo entre todas as
atividades na cadeia de abastecimento e permitem, com técnicas gerenciais e
equipes treinadas, a perfeita integracdo entre as atividades logisticas (GOMES e
RIBEIRO, 2004).

O foco principal da aplicacdo de tecnologia na cadeia de suprimentos esta
normalmente voltado para os sistemas integrados de controle e relacionamento
entre os protagonistas que trabalham em conjunto no processo. S&o solucdes que
fazem com que a complexidade das relagcdes e as transagbes entre elos sejam
adequadamente executadas, em busca de otimizacdo, reducdo de custos e

minimizacao de estoques.

Porém, todo sistema sofisticado e de longo alcance comeca na entrada dos
dados, ou seja, tem inicio na ponta onde a coleta e insercdo correta é fator crucial
para o perfeito funcionamento do sistema como um todo. Inclusbes ou coletas
adulteradas podem levar erros a todas as informacg6es obtidas nos niveis superiores
dos sistemas (TURBAN, RAINER e POTTER, 2005; LAUDON e LAUDON, 2004 e
TURBAN, McLEAN e WETHERBE, 2002).
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Bowersox, Closs e Cooper (2006) mencionam scanners para codigo de barras
(que fazem o mesmo papel dos leitores de RFID) como leitores posicionados nas
pontas de sistemas de integragdo interna e externa das empresas, servindo de
iniciadores no processo sistémico, dando suporte aos mais variados e sofisticados

sistemas, tais como:

a) WMS (warehouse management systems), sistemas de gestdo do

armazenamento;
b) OMS (order management systems), sistemas de gestédo de pedidos;

c) TMS (transportation management systems), sistemas de gestdo do

transporte;
d) YMS (yard management systems), sistemas de gestéo de patio.

e) MES (manufacturing execution systems), sistemas que controlam o

chédo de fabrica e fazem a integracdo com os sistemas corporativos.

Esclarecem que séo esses sistemas que permitem integracdes mais elevadas

com os sistemas corporativos de alta integracédo, como:

a) CRM (customer relationship management), gestao de relacionamento

com o cliente;
b) ERP (enterprise resource planning), sistemas integrados de gestéo e,

c) SCM (supply chain management), sistemas de gestdo da cadeia de

abastecimento.

Os dispositivos que trabalham nos extremos dos sistemas de processamento
de transacfes sao referenciados também por Turban, Rainer e Potter (2005), que
destacam sua serventia como geradores de entradas para aplicagbes dos sistemas
funcionais, sistemas de suporte a decisoes, sistemas de gerenciamento das relacoes

com os clientes, sistemas de gestdo do ¢
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E crucial, portanto, que a exatiddo e confiabilidade das entradas sejam

observadas e tratadas com muita ateng&o nas solugdes.

Tendo por referéncia as leituras Opticas, as tecnologias para leitura de itens
durante os processos funcionais permitem controle preciso do inventario, da
movimentacdo e do acompanhamento integral dos SKUs (stock keeping unit),
unidades mantidas em estoque, por facilitar sua contagem, localizacao e translados
diversos (BOWERSOX, CLOSS e COOPER, 2006).

Além disso, tornam seguro o reabastecimento e o fornecimento de dados para
as pesquisas de marketing sendo, em resumo, componentes de destaque para
trazer beneficios estratégicos no tempo certo para todos os membros do canal de

distribuicao.

Para os referidos autores, todas as informacdes retornadas desses
procedimentos podem ser acompanhadas manualmente, mas iSso consumiria muito
tempo e estaria sujeito a erros. A utilizacdo ampla destes dispositivos nas aplicacdes
logisticas aumentara a produtividade e reduzira erros. Eles também enfatizam que a
demanda por tecnologias de leituras automaticas mais rapidas e menos erraticas
propicia rapidas mudancas no mercado em termos de tecnologia. Nesse sentido, a
tecnologia RFID pode ser vista como a sucessora natural da tecnologia do cédigo de

barras.

A identificacdo automatica ou Auto-ID € um termo genérico que engloba
tecnologias que sdo usadas para ajudar equipamentos a identificar objetos e esta
diretamente relacionada a captura automética de dados (SIDDHARTH e JANAKI,
2006).
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A aquisicdo pode ser feita por tecnologias diferentes, mas o que importa é
que a leitura executada tenha sentido e significado para os sistemas que dao
suporte e apoio as maquinas coletadoras. Assim, os dados poderédo ser processados
adequadamente e desempenharao o esperado.

Ha uma série de tecnologias que estdo em uso, ou sendo inseridas no
mercado e que se abrigam sob o guarda-chuva do termo Auto-ID. Sao elas: cédigo
de barras, RFID, cartbes inteligentes, reconhecimento de voz, dispositivos
biométricos, reconhecimento de caracteres escritos, reconhecimento de imagens

etc.

1.2.2 Cédigo de Barras (CB), etiquetas inteligentes e o EPC, Cdédigo Eletrdnico de

Produtos (Electronic Product Code)

A tecnologia de captura de dados por codigo de barras ndo é nova. Comecou
a ser amplamente utilizada a partir dos anos de 1970 e se tornou popular entre as
empresas pelo segmento de varejo. Nos Estados Unidos isso ocorreu pelos esforgos
do UCC (Uniform Code Council), e na Europa e em outros paises do mundo, pelo

trabalho do EAN (European Article Numbering).

Um codigo de barras tipico, conhecido como Universal Product Code (UPC),
possui uma combinacdo de digitos, sendo que partes desses digitos representam o

fabricante, o codigo do produto ou outros identificadores.

Segundo Wankel, Arkader e Hijjar (2005) existem diversos sistemas de
codigos de barras no mercado. Isso fez com que diferentes instituicbes procurassem
estabelecer padronizacdes, visando sua utilizacao global. Para isso é essencial uma
combinacdo de varios codigos de diferentes padronizacées para se chegar a um
consenso. Nesse caso, a entidade responsavel pela padronizacéo das etiquetas que

contém cadigo de barras € a UPC.



40

O cbdigo de barras funcionou muito bem nos dltimos 25 anos. Porém,

conforme explicam Turban, Rainer e Potter (2005), possuem limitagbes, como:
a) Exigéncia de linha de visédo do dispositivo de escaneamento;
b) Impressao em papel, redundando em rasgos, manchas e perdas;

c) ldentificacdo do fabricante e do produto, mas desconsiderando itens

especificos como, por exemplo, a data de fabricacao do produto.

Um elemento de destaque, propulsor na adocdo da RFID, é a necessidade
premente das padronizacdes permitidas pelas etiquetas. Em 1998, estudiosos do
MIT (Instituto de Tecnologia de Massachusetts) ofereceram como op¢cdo uma nova
concepcdo (no nivel de sistemas) para a identificacdo automatica de itens para
solucionar a ma interoperabilidade e diminuir os custos destinados a esse fim. O
objetivo do Centro Auto-ID do MIT era simplificar os trabalhos realizados pelo
dispositivo para torna-lo mais acessivel em termos de custos. Eles notaram que
desenvolver um padrdo global, além de simplificar, leva a facilidades diversas e

reducao de investimentos.

EPCgIobalﬁ’

Figura 9 - Logotipo
EPCGlobal.

Visando a padronizacdo de dispositivos e codigos, foi criada em 2003, a
EPCGlobal (figura 9), (http://www.epcglobalinc.org/, acessado em 23/07/2006), uma
organizacdo sem fins lucrativos, formada por uma joint venture entre a EAN

Internacional e o UCC, com o objetivo de dar suporte a Rede de Cdodigo Eletronico


http://www.epcglobalinc.org/
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do Produto como padrdo para identificacdo automatica de itens nas cadeias de

suprimentos das empresas no mundo inteiro (GLOVER e BHATT, 2006).

A finalidade da EPCGlobal é orientar, desenvolver e supervisionar 0s
padrées para a implementacdo da tecnologia em todos os segmentos do mercado
(SIDDHART e JANAKI, 2006). Ela também controla, mundialmente, o registro de
nameros para utilizacdo nos cédigos eletrénicos dos produtos, que nada mais é do
que o equivalente eletrbnico do cddigo de barras (UPC). No Brasil este trabalho é

desenvolvido pela GS1 Brasil (http://www.gs1brasil.org.br).

Resumindo, o EPC é uma Unica identificacdo criada sobre identificadores que
representam o numero de série, datas de fabricacdo e manuseio, fabricante e

modelo do produto para um item em particular.

O cdbdigo EPC é gravado em uma etiqueta RFID. Para sua viabilidade
econdmica inicial, os dados sdo gravados preferencialmente em uma etiqueta que
permite somente uma leitura passiva de baixo custo, em produtos ou embalagens

individuais.

Quando um leitor emite a onda de radio que chega na etiqueta, esta retorna,
via transmissdo também por radio, seu coédigo EPC exclusivo. Isso é realizado, na
maioria dos casos, sem intervencdo humana. E diferente do trabalho necessario
para abrir caixas e posicionar o leitor de cddigo de barras. Neste caso sim, é quase

imprescindivel um operador.

O padrao de etiqueta EPC nédo exclui outras etiquetas, como as de codigo de
barras, que podem funcionar simultaneamente, ou ainda, com outras tecnologias

mais avancgadas.
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Existe, evidentemente, uma relacdo clara entre mais funcionalidades com
preco, fazendo com que as etiquetas para determinadas solu¢cdes ndo sejam ainda
viaveis economicamente. Por exemplo, uma etigueta RFID em cada garrafa de

refrigerante ainda ndo é uma opcao comercialmente viavel, mas a inclusdo da

etiqueta em um palete que contém os refrigerantes ja € uma opcao interessante.

A EPCGlobal recebeu, segundo Bhuptani e Moradpour (2005), o patrocinio de
mais de uma centena de empresas do mundo, muitas das quais sdo marcas de
produtos domeésticos de consumo. Reforcam que, além das empresas, o MIT

participou destes esfor¢os, criando o EPCGlobal Network, em seu Auto-ID Center.

1.2.3 Movimentacao de materiais

O transporte é a area operacional da logistica que move e aloca,
geograficamente, o inventario (BOWERSOX, CLOSS e COOPER, 2006). Por causa
de sua importadncia fundamental e do seu custo visivel, o transporte tem,
tradicionalmente, recebido consideravel atencdo gerencial quanto a formas de
melhorias nos processos envolvidos. Os autores destacam trés fatores fundamentais

para o bom desempenho do transporte:

Custo. E o pagamento do embarque entre duas localiza¢bes geogréficas e os
gastos relacionados a manutencdo do inventario em transito. Os sistemas

logisticos devem utilizar um transporte que minimize o custo total do sistema.

Velocidade. E o tempo exigido para completar um movimento especifico.
Tem-se que as empresas de transporte que conseguem oferecer um servigo
mais rapido cobram mais por isso e, quanto mais rapido o transporte, mais
curto € o intervalo de tempo em que o inventario esta em transito e nao
disponivel. Assim, a selecdo do método de transporte mais apropriado esta no

equilibrio entre velocidade e custo do servico.



43

Consisténcia. Refere-se as variacbes em tempo exigidas para se
desempenhar uma movimentacdo especifica através de um numero de
embarques. Quanto ha falta de consisténcia nos transportes, sdo precisos
estoques de seguranca, afetando o comprometimento dos estoques das

empresas interessadas.

7

Chopra e Meindl (2003) entendem que o transporte € o que mobiliza o
produto entre diferentes estagios na cadeia de suprimentos, sendo um fator de

grande influéncia das estratégias nos trés niveis da empresa.

Lembram que a velocidade, ou um transporte mais rapido e agil, quando bem
utilizados, afeta a responsividade da empresa (nivel estratégico), bem como, dos
elos da cadeia de suprimentos a sua volta. O tipo e a forma de transportes adotados
por uma empresa também afeta a quantidades de estoque e a localizagdo das
instalacdes necessarias (nivel tatico).

O transporte representa normalmente o elemento mais importante em termos
de custos logisticos para inUmeras empresas (BALLOU,2006); representam a maior
parcela dos custos logisticos (GOMES e RIBEIRO, 2004) e é o principal gerador de
custos (BANZATO, 2005).

Além do transporte ser responsavel pela maior parcela de custos logisticos
na maioria das organizacdes, Nazéario (2002) relata que mesmo com o avanco de
tecnologias que permitem a troca de informacdes em tempo real, o transporte deve
propiciar um dos objetivos logisticos fundamentais, que é o produto certo, na

guantidade certa, na hora certa, no lugar certo ao menor custo possivel.
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Por isso, a devida gestdo e encaminhamento de solucfes otimizadas para
esse fator critico da logistica nas empresas é um item crucial para obtencdo da

reducao de custos, qualidade de servi¢o e consisténcia de todo o processo.

E possivel observar, ainda, que a tecnologia, por meio de seus mais diversos
representantes, pode colaborar de forma decisiva para esse fim, desde que bem

adequada ao particular do processo em que podera ser introduzida.

Para Heinrich (2005), Kleist, Chapman e Sakai (2004), os sistemas de
informacBes aliados aos softwares especificos para transporte, como o0s de
roteirizacdo por exemplo, sdo elementos valiosos para o controle de toda a

movimentag&o de materiais.

Informam que sistemas como o TMS (Transportation Management Systems),
sistema de gerenciamento de transportes, o DRP (Distribution Requirements
Planning), planejamento das necessidades de distribuicdo e sistemas feitos sob
medida e especificos para as empresas, visam garantir a qualidade e a velocidade
das informacdes, racionalizando e otimizando a logistica de movimentacdo e

controle de cargas.

O papel desempenhado por tecnologias de identificacdo e controle para
saidas e entradas de materiais em depdsitos ou centros de distribuicao,
gerenciamento de frotas e posicionamento de cargas, ganha importancia para uma
operacdo rapida e de qualidade. Portanto o cdédigo de barras e as etiquetas

inteligentes passam a ser a opcao de solucao mais viavel.

1.2.4 Armazenamento e estoque

Estoque é a acumulacdo de matérias primas, suprimentos, componentes,

materiais em processo e produtos acabados que surgem em numerosos pontos do
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canal de producdo e logistica das empresas (BALLOU, 2002). Administrar
cuidadosamente o nivel de estoque € economicamente sensato. Porém, os sistemas
operacionais podem ndo ser projetados para reagir instantaneamente as solicitacdes
dos clientes de matéria prima e servicos e isso pode causar, em determinadas

situacOes, excesso ou falta de itens.

O controle apurado dos estoques, para Gomes e Ribeiro (2004), deve ser
realizado em conjunto com a administracao de transportes e armazéns, entendendo
que devem existir locais para reter os itens eventualmente em excesso bem como
uma politica e estratégia adequada para a chegada e saida desses mesmos itens, o

que acarreta a participacao dos transportes.

Carrilo (2003) e Banzato (2005) alertam sobre as razGes para a manutencao
de estoques, que se justificam por uma melhoria nos servicos aos clientes e na

economia de custos.

Ballou (2002) argumenta que o0s criticos, contrarios a manutencdo de
estoques fundamentam suas consideracdes dizendo que o0s estoques sdo um
desperdicio, pois absorvem capital que teria utilizacdo mais rentavel se destinado a
incrementar a produtividade e a competitividade. Além é claro de ocupar espaco e

recursos para sua administracao.

Cada vez mais as empresas buscam garantir disponibilidade de produto ao
cliente final, com o menor nivel de estoque possivel (WANKE, 2002 e CHING,
2006). Diversos fatores determinam esse tipo de politica, conforme mostrado no

quadro 7.

- Diversidade crescente no numero de produtos, que torna mais complexa e trabalhosa a

continua gestao dos niveis de estoque, dos pontos de pedido e do cliente final.

- Elevado custo de oportunidade de capital, reflexo dos calculos financeiros inerentes a
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estes custos, o que torna a posse e manutengéo de estoques cada vez mais onerosos.

- O foco gerencial na reducao do capital circulante liquido, uma das medidas adotadas por
diversas empresas que desejam maximizar seus indicadores de valor econémico

agregado.

- Aumentando a eficiéncia no gerenciamento dos estoques permite operar com tamanho
de lotes de ressuprimento menores, sem, no entanto, afetar a disponibilidade de produto

desejada pelos clientes final ou incorrer em aumentos nos custos logisticos totais.

Quadro 7 — Disponibilidade de produtos aos clientes.

Os custos de manutencdo do inventario correspondem as despesas para
manté-lo (BOWERSOX, CLOSS e COOPER, 2006), que podem ser traduzidas nos

seguintes custos:

Custo de capital. Que € o capital investido no estoque e que esta parado nas

prateleiras ou nos armazéns.

Impostos. Quando ha a tributacdo sobre os estoques mantidos em armazéns.

Seguros. Valores pagos a seguradoras para ressarcimento em caso de roubo,

sobre produtos perigosos, incéndio etc.

Obsolescéncia. Que representam os valores perdidos com a deterioragéo,
lancamento de produtos em versdes mais sofisticadas, ou o desinteresse dos

clientes por aquele produto.

Estocagem. S&o as despesas de instalacdes, manuseio e controle do
estoque, que vao desde o pagamento dos colaboradores que trabalham no

armazém, até o préprio espaco fisico que contém todos os itens.
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Chopra e Meindl (2003) explicam que os custos para a manutencao de
estoques estdo relacionados ao custo geral de manuseio e armazenamento,
representados pelo manuseio e controle; custo do pedido, que € o custo do sistema
e dos colaboradores que fazem transitar os itens pelo estoque; e, pelos custos do
material, que sao fixos, e seu nivel monetario depende exclusivamente da

quantidade estocada.

Também no ambiente de estoque e armazenagem, o papel desempenhado
por tecnologias de identificacdo e gerenciamento para o controle sistémico de
movimentacdo, contagem, especificacdes de quantidades e localizacdo de itens
usufruem das facilidades alcancadas pelo cédigo de barras e as etiquetas
inteligentes para obten¢éo do sucesso desejado.

1.3 — Identificacdo por radio frequéncia (RFID)

Desde os tempos da identificagdo correta dos avibes (se eram amigos ou
inimigos) que sobrevoavam o solo inglés durante a segunda guerra mundial, quando
se utilizaram as etiquetas por radio frequiéncia, o interesse pela captura de dados
automatica e a distancia se notabilizou. Nos anos seguintes aquelas experiéncias
precursoras foram o ponto de partida para novas modelagens de solucdes baseadas

na tecnologia.

1.3.1 Apresentacao

A tecnologia de RFID ganhou grande notoriedade em diversos setores da
midia, nas empresas, escolas e ambientes de pesquisa. A utilizacdo desta
tecnologia tende a ser uma verdadeira revolugdo no controle da movimentagéo e

armazenamento de materiais desde os fornecedores até os consumidores finais.
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Usando RFID, explica Loebbecke (2006), os dados constantes nas etiquetas

sao transmitidos por sinais de radio.

Um chip, incluso na etiqueta, responde a frequéncias de radio emitidas por
uma antena controlada por um sistema que pode ser baseado em um

microcomputador ligado em rede (ver anexo D).

Esta etiqueta (ou tag) pode ser colocada em pacotes, paletes ou embalagens.
Uma etiqueta RFID pode carregar importantes informacdes para controles simples

ou mais sofisticados.

Quando uma etiqueta é alcancada por um campo de radio emitido por uma
antena, responde a antena emissora com os dados ou informacdes armazenadas
em seus registros internos. Estes podem conter detalhes sobre o objeto em que esta

posicionada.

O sistema opera ao “ar livre”, devendo respeitar os espectros de frequéncia
determinados pelo fabricante e perfeitamente entendidos pelo sistema como um
todo, que sao devidamente regulamentados por instituicao internacional criada para

esse fim.

E uma tecnologia emergente que pretende complementar ou substituir a
tradicional tecnologia de codigo de barras, explicam Asif e Mandviwalla (2006), para
identificar, controlar e rastrear produtos e itens. Ela permite, ainda, introduzir

inteligéncia nos processos e tende a reduzir a intervengcdo humana.

O conceito basico da tecnologia é a inclusdo de um pequeno chip em um
invélucro que o mantenha e o proteja, para ser instalado em produtos, embalagens

ou paletes que trafegam pela cadeia de suprimento. Os dados memorizados no



49

componente podem ser lidos (ou gravados) por uma antena quando expostos a uma

determinada onda de radio frequéncia.

Essa tecnologia pode substituir ou complementar com vantagens a atual
tecnologia de leitura por codigo de barras utilizada pelos parceiros de uma cadeia de
suprimentos, pois ndo precisa de posicionamentos exatos ou manipulacdo por
pessoas para funcionar. Ela necessita apenas da observancia da distancia entre a
etiqueta e a antena estipulada pelo fabricante.

A tecnologia € baseada em dispositivos wireless, sem fio (radio) e sem
contato e podem ser utilizadas para controle em transporte e armazenamento, por

exemplo, em fabricas, depésitos, lojas e até no ambiente doméstico.

Em um futuro ndo muito distante sera possivel fazer um inventario detalhado
em dispositivos domésticos como eletrodomésticos e geladeiras, por exemplo, que
dotadas da tecnologia detectardo todos os produtos em seu interior.

Literatura ndo técnica sobre estes dispositivos ainda néo estéo disponiveis no
Brasil em abundancia. Tanto nos meios literarios como académicos ha poucas
informagdes. Elas s&o parcamente encontradas em poucos livros e textos em

periodicos no exterior, principalmente em fontes sobre engenharia e computadores.

Usando RFID, mostram Glover e Bhatt (2006), os dados inclusos na etiqueta
sdo transmitidos por sinais de radio. O componente principal da tecnologia € um chip
enclausurado em uma etiqueta ou outro suporte, chamado transponder. A
transmissao é feita através de uma antena, também inclusa na etiqueta (na figura 10
representada pelos circuitos do lado esquerdo e direito do centro, que € o chip). Esta
etiqueta pode ser colada em itens, embalagens ou paletes e pode armazenar uma

infinidade de dados (ver anexo B).



50

Figura 10 —Transponder, chip e antena.

Fonte: www. alientechnology.com. Acessado em 21/12/2006.

Ao ser exposta a uma frequéncia de radio emitida por um leitor (reader)
acoplado a uma antena, a etiqueta responde ao leitor transmitindo os dados nela
armazenados, dando assim, os detalhes sobre o item em que esta afixada.

Figura 11 — Etiqueta classe 0.

Fonte: www.ti.com. Acessado em 21/12/2006.

O sistema opera, por enquanto, sem regulamentacdes sobre as freqiiéncias
de funcionamento, fazendo com que uma infinidade de fornecedores de etiquetas e
de leitores atuem no mercado, de forma um pouco desorganizada. Tanto na Europa
como nos Estados Unidos entidades reguladoras intervém para normalizar o

funcionamento da tecnologia como um todo.

Bhuptani e Moradpour (2005) explicam que a RFID envolve a detecgao e a
identificacdo de um objeto etiquetado através dos dados que ele transmite. Para
este trabalho sdo necessarios a etiqueta (transponder), o leitor (interrogador) e
antenas, localizadas devidamente em determinada parte do sistema. O leitor é
normalmente conectado a um computador central ou outro equipamento que possua

sistemas inteligentes necessarios para processar mais adiante os dados da etiqueta
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e induzir acdes. O computador geralmente faz parte de uma rede maior de
computadores de uma empresa e, em alguns casos, é conectado a Internet (ver

anexo C).

Componente Funcéo

Etiqueta (tag) que permite que o item
Transponder seja identificado. Sao montados
normalmente com uma antena.

Antenas externas e dispositivos de leitura e |Recebem e enviam dados ao
gravacao (leitor) componente.

Softwares que gerenciam os dados e

Aplicativos - . :
os utilizam no sistema incorporado.

Quadro 8 — Sistema RFID. Fonte: Asif e Mandviwalla (2006).

No varejo, um codigo numérico especifico chamado EPC (electronic product
code) é armazenado no chip. Este cédigo € compativel com os cdodigos

convencionais do cddigo de barras.

Quando um item com a etiqueta se aproxima a uma distancia de quinze
centimetros de um leitor, os dados e valores memorizados sao transmitidos e o
sistema que esté por tras do leitor usara esta entrada para executar as fun¢des para
o qual foi projetado. Os dados enviados podem ser: preco, tamanho, peso, descricao

ou outros dados (ver anexo C).

Todo esse esforgo é praticado no sentido de padronizar a identificacdo para
gue 0s segmentos interessados na adocao tenham plenas condi¢cbes de usar a
tecnologia em seu potencial maior, e também, para que 0s processos se normalizem
levando os precos envolvidos para patamares muito baixos e acessiveis as

empresas.
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Um tépico importante que deve ser realcado € a seguranca na troca de
informacdes entre as etiquetas e outros componentes do sistema. Isso é feito por
procedimentos de criptografia (embaralhamento dos dados), autorizacdo e
autenticacdo (HEINRICH, 2005; e BHUPTANI e MORADPOUR, 2005).

Quando deve ocorrer a troca de dados seguros entre a etiqueta e o leitor, por
exemplo, tanto a etiqueta como o leitor “combinam” para executarem um protocolo
de seguranca na troca de mensagens. Procedimentos como o0s descritos sdo
fundamentais nas fases de leitura ou escrita nas etiquetas. Além da leitura alguns

modelos permitem também a gravacao de dados criptografados.

Hunter (2002) enfatiza a privacidade como o maior perigo no mundo da
computacdo pervasiva Ele alerta para uma eventual exposicdo publica de
componentes em locais dotados deste tipo de tecnologia, entendendo que apdés
determinada operagdo na cadeia de abastecimento, no caixa do varejo, por
exemplo, a etiqueta deveria ndo mais apresentar o funcionamento convencional,

transmitindo seus dados, ou ndo, somente para sistemas devidamente autorizados.

1.3.2 Tipos

Diferente da tecnologia de codigo de barras, em que qualquer obstaculo ou
deterioramento da etiqueta causa mau funcionamento na identificacdo, a tecnologia
RFID pode ler os dados da etigueta mesmo se o produto estiver dentro de
embalagens ou acondicionados em containers, em funcdo da onda de radio
ultrapassar este tipo de obstaculo facilmente. Outra vantagem significativa € a leitura
total de todos os itens dentro de uma embalagem, em vez de leituras individuais

como no caso da leitura por codigo de barras.

Existem dois tipos de tags, os ativos e 0s passivos. Tags ativos (ver figura 11)
dispdem de bateria interna para funcionar, ja 0s passivos retiram a energia para seu

funcionamento da prépria onda de radio que os atinge. Dependendo do tipo, os
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primeiros podem estar distantes até 100 pés dos leitores, enquanto os segundos
podem estar distantes somente 10 pés. Também existe no mercado os tags semi-

passivos que utilizam as duas tecnologias mencionadas anteriormente.

Bhuptani e Moradpour (2005) e Heinrich (2005) compilam um quadro de
atributos e caracteristicas para tipificar as etiquetas disponiveis no mercado,

conforme mostrado no quadro 9.

Atributo Caracteristicas

Modelo ¢« Com CIl — etiqgueta mais comum. Possui circuito integrado com mem@ria para
realizar computagdes simples.

« Sem chip — baseia-se nas propriedades do material da etiqueta para
transmisséo de dados. Consegue alcances maiores e melhor acuracia. Ndo

possui poder ou capacidade computacional para armazenar dados novos ou
adicionais.

Tipo « Passiva — ndo requer bateria para operar. Oferece menor alcance e menor
acuracia. Baixo custo.

« Ativa — Requer bateria para operar o Cl e para comunicar com o leitor.
Oferece maior alcance e maior acuracia. Mais cara.

« Semi-ativa — Requer bateria somente para operar o Cl. Oferece melhor
alcance e melhor acuracia do que as etiquetas passivas a um custo menor que
as etiquetas ativas.

Meméria « Somente leitura — Os dados gravados apenas na hora da fabricagéo tornam a
etiqueta a prova de adulteracéo (caracteristica nativa das etiquetas sem chip).
« Uma gravacéo, varias leituras — A capacidade de gravar os dados apenas
uma vez torna a etiqueta a prova de adulteragdo, mas oferece a flexibilidade de
gravacao dos dados depois da fabricagcdo da etiqueta, o que pode reduzir
significativamente os custos de produgéo.

« Leitura/Gravagéo — A mais flexivel. Vulneravel a adulteracéo e sobreposicéo
dos dados.

Quadro 9 — Caracteristicas das RFID. Fonte: Bhuptani e Moradpour (2005).
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A figura 12 mostra um exemplo de utilizacdo do tag para identificar um item,

respeitando as diretrizes da EPC.

N

01.113B9D6 . 32¢c5A1 NS00CEDGOE

\

EPC code

01 113B8048 32CEA1 502CBDE0E

8 bits 28 bits 24 bits 36 bils

Wersion of EPC hanufaciurer Identdier Product dentdfier ltern Serial Mumbsr
More  than 282  million | More than 186 millicn | More than 82 billion
unigue |Ds possiols unigue 0= unigue 10s

Figura 12- Exemplo de codificacdo. Fonte: Asif e Mandviwalla (2006).

1.3.3 Tecnologias

Existem diversos tipos de funcionamento para as etiquetas RFID e um dos
aspectos mais importantes da conexao entre uma etiqueta e um leitor é a freqiéncia

que a etiqueta opera.

A frequéncia de operacdo pode variar com base na aplicacdo, nas normas e
nos regulamentos. As faixas mais comuns de freqtiéncia sdo: BF, baixa frequéncia
em 135KHz ou menos; AF, alta frequéncia em 13,56MHz; UHF, ultra alta freqiéncia
comecando em 433 MHz, e frequéncia de microondas em 2,45GHz e 5,8GHz. Em
geral, a frequéncia define a taxa de transferéncia de dados (velocidade) entre a

etiqueta e o leitor. Quanto maior a freqiéncia, maior a taxa de transferéncia.
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Siddharth e Janaki (2006) e Bhuptani e Moradpour (2005) alertam que as
condicBes ambientais podem desempenhar um papel significativo na determinacao

da freqiiéncia de operacgéao ideal para uma aplicacao particular.

O tipo de material da embalagem que contém o produto identificado pela
etiqueta também é relevante. De acordo com Kleist, Chapman e Sakai (2004) isso
ocorre em virtude de alguns materiais interferirem na passagem das ondas de radio

e comprometerem a exatiddo da troca de informacgbOes entre componentes do

sistema.

Frequéncia mais alta normalmente significa antenas menores, etiquetas com

tamanhos menores e maior alcance — e normalmente, mais restricbes regulatorias

de uso e geralmente custo maior.

Em seguida, o Quadro 10 apresenta um resumo de utilizagéo das frequéncias

mais conhecidas e seus usos e caracteristicas tipicas.

Frequéncia

Caracteristicas-chave

Aplicacdes tipicas

Baixa frequéncia (BF)
Menos que 135KHz

Em uso desde os anos 80 e usada
amplamente.

Funciona melhor em metais e liquidos.
Menor taxa de transferéncia de dados.

Lé com alcance medido em polegadas.

Identificacdo de
animais.

Automacéo industrial.

Controle de acesso.

Alta freqliéncia (AF)
13,56MHz

Em uso desde meados dos anos 90 e usada
amplamente.

Padroes comuns no mundo inteiro.

Maior alcance de leitura do que as etiquetas
de BF (+ de 3 pés).

Etiquetas mais baratas que as de baixa
frequéncia.

Baixo desempenho em metais.

Cartbes de pagamento
e de fidelidade.

Controle de acesso.
Anti-falsificacdes.

Diversas aplicagbes de
rastreamento ao nivel
de item, tais como
livros, embalagens,
bagagens e vestuario.

Prateleiras inteligentes.

Identificacdo e
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Ultra alta freqiéncia
(UHF) de 433MHz e
860 a 930MHz

monitoramento de
pessoas.

Em uso desde os anos 90.

Maior alcance de leitura do que as etiquetas

de AF (+ de 10 pés).

Alcance de transmissdo muito grande para|cadeia de abasteci-

sistemas ativos.

Ganhando impulso devido as exigéncias das
cadeias de abastecimento do varejo no
mundo inteiro.

Potencial para oferecer etiquetas de menor
custo.

Problemas de incompatibilidade
relacionados a regulamentos regionais.

Susceptivel a interferéncias de liquidos e
metais.

mento e logistica, tais
como:

Controle de inventario,
gerenciamento de
armazéns, rastreamento
de ativos e controle de
acesso.

Microondas
2,45GHz e 5,8GHz

Em uso por vérias décadas.

Altos indices de transferéncia de dados.
Comuns no modo ativo e semi-ativo.
Alcance de leitura similar ao do UHF.

Baixo desempenho em liquidos e metais.

Cobranca eletrdnica de
pedagio e automagédo
industrial.

Quadro 10 — Especifica¢cfes das RFID. Fonte: Bhuptani e Moradpour (2005).

Para padronizacdo e encaminhamento de solu¢@es integradas, o EPCGlobal

especifica padrdoes para a individualizagdo dos produtos, o que ocorre segundo a

seguinte estrutura:

Header, é o cabecalho, onde se define a extensdo do cédigo que sera

utilizado, podendo variar de 64 a 256 bits de comprimento.

EPC Manager, identifica o fabricante do produto.

Object Class, classe a que pertence o produto, criando categorias, solidos e

liquidos por exemplo, e dentro dessas categorias, sub-categorias, laticinios e

agua, por exemplo.
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Serial Number, nimero serial que € o identificador individual de unidade,
podendo variar centenas de vezes dentro de uma classe, formando nameros

gue chegam a casa dos bilhdes.

Cada etiqueta € produzida em funcdo de uma classe especifica, conforme

descricdo a seguir:

Classe 0: apenas leitura e programacdo em fabrica. E o tipo mais simples de
etiquetas. Geralmente, contém apenas um numero de série EPC e ndo tem memoria
no chip. E o tipo utilizado em sistemas antifurto de supermercados, lojas de

conveniéncias, livrarias, etc.

Classe 1: apenas leitura, mas permite uma Unica gravacdo de dados. Deste
modo, pode vir de fabrica programada ou o usuario pode programa-la. Pode conter
uma memoéria que armazene dados referentes ao produto onde sera anexada,
tornando as informacdes sobre eles mais completas, como a configuracdo de um

computador, por exemplo.

Classe 2: leitura e escrita, permitindo a gravacdo de dados a qualquer
momento. E o tipo mais flexivel de etiquetas, uma vez que pode ser regravada varias
vezes e acompanhar as acdes que foram feitas no produto. Um exemplo de
aplicacdo € em uma linha de producdo de equipamentos, onde a cada etapa mais
pecas sao agregadas até formar o produto final. A cada etapa as etiquetas recebem
informacdes sobre o que foi feito e podem levantar um histérico sobre tudo que

ocorreu durante a montagem.

Classe 3: leitura e escrita, com bateria e sensores. Além de conter
informacbes sobre o produto, pode interagir com ele, coletando dados como
temperatura, pressao, tensao elétrica, etc. Estes dados sdo gravados na memoria da

etiqueta e enviados toda vez que solicitado.
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Classe 4: leitura e escrita com transmissores integrados. Acabam funcionando
como mini-radios, podendo se comunicar ndo apenas com 0s leitores, mas também

com outras etiquetas. Formam redes inteligentes de logistica.

1.3.4 Principais fabricantes e desenvolvedores no mercado em 2006

A implementacdo bem sucedida de etiquetas RFID por uma organizagao
exige a escolha correta de parceiros no empreendimento. Por tratar-se de tecnologia
emergente, nem todas as empresas que ja tinham reputacao e forneciam solugdes
para a cadeia de suprimentos estdo aptas, automaticamente, a prover Nnovos
processos. Pioneirismo, estrutura adaptavel, conhecimento e muito trabalho fizeram
com que algumas empresas fornecedoras de dispositivos, solucdes e etiquetas

largassem na frente nesse ambiente progressista.

A seguir sdo mencionados os principais fabricantes de etiquetas, dispositivos

e desenvolvedores de solucdes (integradores) pesquisados no mercado:

a) Alien (http://www.alientechnology.com)

Fabricante de tags UHF de baixo custo, compativeis com EPC, para
instalacdo em paletes, caixas ou embalagens, disponiveis para classe 1 geracdo 1 e
classe 1 geracdo 2. Manufatura também leitores compativeis com os padrées
estadunidenses e europeus, incluindo suporte para desenvolvimento de aplicativos
em JAVA e Microsoft .NET.

Possui para treinamento dos parceiros e clientes as Allien Academies,
sediadas nos Estados Unidos, Europa, Australia, Nova Zelandia e Asia, que ja

formaram milhares de alunos através de seus cursos.
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b) Simbol (http://www.symbol.com) - ex matrics

Os produtos sdo todos compativeis com EPC. Estd no mercado ha trinta
anos, atuando anteriormente no segmento de cddigo de barras, fabricando leitores e
scanners. Fabrica também, além das etiquetas RFID, leitores para portais, leitores
fixos, leitores moveis e leitores acoplados a handhels.. Disp6e de uma ampla

variedade de antenas para fornecimento.

c) Texas (http://www.ti.com/rfid/)

Fabricante de transponders, leitores, antenas e acessorios para solucdes
baseadas em RFID. J& fabricou mais de 500 milhdes de etiquetas para utilizacdo em
diversos segmentos incluindo area automotiva, farmacéutica, médica, modelos de
pagamento sem contato, lavanderias, bibliotecas, ingressos, processos comerciais e

industriais e na cadeia de suprimentos.

d) Loftware (http://www.loftware.com)

Empresa fornecedora de solugcdes de software de impressao/gravacao,
designados como marcacdo e rotulagdo, para ambientes que utilizam codigo de
barras e RFID. No mercado ha mais de 20 anos, com experiéncia comprovada na

Impressao ou gravacao de etiquetas para controles diversos.

e) Paxar (http://www.paxar.com)

Fabricante de impressoras para marcacao, rotulacdo, gravacao e impressao
de etiquetas de papel (cddigo de barras), etiqguetas RFID, ou, as chamadas etiquetas
combo que podem conter um chip embutido permitindo tanto impressao do cédigo
de barras como gravacdo RFID. As impressoras podem ser para instalacdo em
mesa, suportes diversos e em dispositivos moveis. Produz também, as préprias

etiquetas.


http://www.symbol.com/
http://www.ti.com/

60

f) Printronix (http://www.printronix.com) - Zebra

Produtora de impressoras de impacto, térmicas para cédigo de barras, de
radio freqUéncia para RFID e laser. Fornece aplicativos e bibliotecas de suporte para
apoio ao software de uso dos clientes. Fabrica também, scanners. Existe desde

1974, sendo uma das mais conhecidas fornecedoras dos produtos que fabrica.

g) Thingmagic (http://www.thingmagic.com)

Fabricante de leitores para aplicacbes variadas. Estd em fase de

estabelecimento no mercado.

h) Awid (http://www.awid.com)

Estabelecida em 1997 ¢é tradicional fornecedora no mercado de RFID,
especializada em leitores manuais, de mesa, para instalagdo em suportes ou portais

e para adaptacdo em dispositivos méveis.

Existem ainda, fornecedores de solugbes complexas, que integram, em
muitas vezes, praticamente todos os procedimentos de movimentacao e estoque de
materiais dentro das empresas, ligando-os aos outros sistemas empresariais. Estas
solugbes sao desenvolvidas por grandes participantes e integradores de tecnologia
de ponta no mercado.

Em seguida, sdo apresentados alguns destes grandes fornecedores:

a) Intermec (www.intermec.com)

E uma empresa lider no desenvolvimento de solu¢des para a cadeia de
suprimentos e para a manufatura. Suas solucdes sdo baseadas em tecnologias com
fio ou sem fio. E especializada em RFID e em dispositivos méveis. Possui unidades

em Varios paises.
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b) IBM (http://www.ibm.com)

A IBM ja atua hd décadas no ambiente de solu¢des que utilizam RFID.
Dentre as suas aplicacdes de etiquetas inteligentes, a empresa participa do
conselho EPCGlobal. Em sua oferta de produtos e servi¢os para o mercado, oferece
consultoria de estratégia e otimizacdo de processos que utilizam nas pontas a
tecnologia RFID. Também comercializa aplicativos de integracdo com sistemas ja
instalados nas empresas, e realiza implementacédo de solugbes voltadas para essa

nova tecnologia.

c) Sun (http://www.sun.com)

Fornece solucdes que incluem RFID desde 2003.

d) Oracle (http://www.oracle.com)

O pacote integrado e-Business Suite, jA oferece controladores de interface,
programas, e integracées que permitirdo a compatibilidade dos sistemas com
qualquer fornecedor de hardware de RFID.

e) Accenture (http://www.accenture.com)

Empresa especializada em consultoria, servigos tecnologicos e terceirizagdo
de solugdes. Atua com RFID desde as primeiras iniciativas de inclusdo da tecnologia

nos negocios.

1.3.5 NUmeros

A expectativa na implementacdo de sistemas que utilizam RFID causa
bastante interesse. Porém com adesao real ndo muito significativa, segundo informa
o relatério realizado pela IBM Business Consulting Services (www.ibm.com,
acessado em 14/11/2006), ha uma movimentacao nao muito acelerada em direcéo a
criacdo de solucdes para a tecnologia. Procura-se viabilizar, neste momento, o

interesse de fabricantes de hardware, de fornecedores de software, de integradores
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e também dos clientes, havendo, ao que parece, uma tendéncia e uma convergéncia
de interesses para a inclusdo da tecnologia. O mesmo relatério destaca que,
atualmente a dimenséao financeira € um dos principais limitadores para a adocéo da

tecnologia RFID.

Acredita-se, entretanto, que o uso das etiquetas possa crescer de forma
consistente no Brasil a partir de 2008, impulsionado principalmente pela reducéo do
custo total de implementacéo e percepcao dos beneficios tangiveis e intangiveis que
podem ser obtidos pelas empresas. Em determinados casos, 0s beneficios
financeiros podem ser dificeis de mensurar ou até mesmo desfavoraveis, mas ha

aspectos adicionais e intangiveis que merecem ser analisados.

Em sua visdo, o Wireless Data Research Group, indica que o mercado global
de RFID vai ultrapassar US$ 28 bilhdes em 2007 (www.teleco.com.br, acessado em
21/11/2006), sendo que os precos das etiquetas tendem a baixar significativamente

em fungado da disseminagéo de seu uso.

No inicio de 2006 a ECR Brasil, identificava que cada chip custa em torno de
dois reais e cinquenta centavos, sem falar em software e equipamento para leitura.
Esse custo torna as etiquetas viaveis apenas para embalagens logisticas, que
entram pela porta de tras do supermercado, ou para itens de alto valor agregado.

Numa caixa de fésforos, por exemplo, o investimento ndo compensa.

Esse posicionamento também € sustentado por Bhuptani e Moradpour (2005)
quando argumentam que o fator financeiro geral, o valor das etiquetas, as antenas,
0S sistemas e o treinamento sdo ainda o principal inibidor para o desenvolvimento de

solugbes em muitas empresas.

Também no inicio de 2006, a revista especializada em tecnologia PCWorld,
em artigo da articulista Andreza Emilia (http://www.pcworld.com.br, visitado em

15/12/2006) mostrava que ja era possivel comprar uma etiqueta inteligente por 24
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centavos de délar nos Estados Unidos, entendendo que o valor ja € considerado

atraente para novos projetos.

Glover e Bhatt (2006), Turban, Rainer e Potter (2005), Bhuptani e Moradpour
(2005), Kleist, Chapman e Sakai (2004) e Loebbecke (2006) concordam que, até
agora, o problema com as RFIDs é o custo. As etiquetas possuem um custo de pelo
menos 22 centavos de dolar, o que as torna inutilizaveis para itens de baixo preco.
Mas Turban, Rainer e Potter (2005) destacam que esforcos criativos em
desenvolvimento de empresas produtoras de etiquetas, como a Alien, deve diminuir
0 preco para aproximadamente 5 centavos de délar ou menos, iniciando um

processo de maior aceitacdo do mercado.

Prado (2006) e Asif e Mandviwalla (2006), destacam a utilizacdo de RFID pela
Prada, Benneton, Gillette, Tesco e, principalmente, pelo WalMart e pelo grupo Metro
aleméo. Eles enfatizam que o preco da etiqueta, para essas empresas, passou de 2
dolares para 20 centavos de ddélar nos ultimos anos. Lembram que quando as
etiquetas chegarem ao preco de 5 centavos (5-cent-tag) ou menos praticamente seu
uso sera viabilizado certamente para as grandes e médias empresas, chegando, em

alguns casos, a permitir a inclusdo das pequenas empresas no processo.

Em dezembro de 2006 acompanhando a inclusdo da tecnologia em uma
solucéo de controle de materiais entre a empresa usuaria, clientes e fornecedores, 0
orcamento elaborado pelo distribuidor de produtos Feig e Texas, localizado em Séao
Paulo, Arrow do Brasil (http://www.arrowbrasil.com.br) é reproduzido no quadro 11, a

sequir.
Item Descricao Preco (faturado 28 dd)
Leitor Fixo Feig Leitor de alta frequéncia|R$ 1.338,00 + 15% de IPI.
HF@13,56MHz.
Leitor Portatil Feig Leitor de méado de alta|R$ 1.158,00 + 15% IPI.
freqiéncia HF@13,56 MHz.
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Transponder Transponder de alta|R$ 1,70 + 2% IPI.
freqiéncia HF@13,56 MHz,
serie 6000.

Quadro 11 — Orcamento para projeto de RFID. Fonte: Arrow do Brasil S/A.

Estudos avancados do préprio IDCenter mostram que em um futuro ndo
muito distante a propria embalagem ou o produto em si conter4d 0s requisitos
necessarios para o funcionamento como uma etiqueta inteligente, mediante a

producdo das embalagens e produtos dentro dos conceitos da nanotecnologia.

1.4 — Aplicacdo da RFID na cadeia de suprimentos

De acordo com Bhuptani e Moradpour (2005) e Kleist, Chapman e Sakai
(2004), a tecnologia RFID é uma facilitadora ideal para ajudar a rastrear as
movimentacbes dos produtos através dos elos da cadeia de suprimentos,
inspecionar e analisar os dados coletados das etiquetas, agir sobre os dados e
acrescentar ou associar potencialmente mais dados Uteis nas etiquetas que possam

ser usados no préximo elo da cadeia.

Os autores estendem a aplicacdo dos dispositivos para outras areas,

conforme descrito em seguida:

a) Seguranca e autenticacdo - Utilizacdo em lojas para detectar saidas

irregulares de produtos.

b) Autenticacdo de documentos - Controle de acesso, alfandega, portarias entre

outras.

c) Acompanhamento de procedéncia de medicamentos - Monitoramento de

pessoas.
d) Monitoramento de animais (bois e outras criacdes).

e) Cuidados com pacientes.
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f) Deteccédo e monitoramento ambiental.
g) Controle de aglomeracfes de pessoas.
h) Cronometragem nos esportes.
I) Dispositivos para pagamentos e controladores de fidelidade.
j) Rastreamento de bolas de golfe, futebol e outros esportes.
k) Automacdao industrial. Aplicacdes diversas no chdo de fabrica.
l) Rastreamento e acompanhamento.
e Controle de estoques. Nao ha necessidade de contagem.

e Rastreamento de produtos. Os produtos podem estar em qualquer parte

do estabelecimento.

e Rastreamento de documentos. ldentificacdo da posicdo do documento no

momento em que se precisa dele.

e Controle de venda de produtos. N&o é preciso retirar o produto do carrinho
para conta-lo ou identifica-lo.

e Gerenciamento de ativos. Isenta a contagem fisica.

A integracdo da cadeia de suprimentos € essencialmente a aplicacdo mais
extensa do rastreamento e acompanhamento, descrevem Bhuptani e Moradpour
(2005). Aqui pode-se entender o rastreamento de qualquer coisa: desde o
suprimento, incluindo as matérias primas de diversos fornecedores, passando pela
manufatura até a entrega final do produto ao usuério final. Os autores detalham sua

utilizacdo, enfatizando que:

Na cadeia de suprimentos, existem diversas entidades de negdécios
aparentemente desconexas que levam o item até o proximo elo da
cadeia de abastecimento mais proxima do usudrio. A coleta e
integracao dos dados sobre a localizagdo e o historico de um item da
cadeia de suprimentos pode ajudar a criar processos mais eficientes
de fluxos de trabalho sem erros (BHUPTANI e MORADPOUR, 2005).
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A aplicacdo da tecnologia RFID na cadeia de suprimento pode ser feita nos
paletes, nas caixas e no proprio item. Segundo Loebbecke (2006), foram detectados

usos em paletes e caixas, conforme mostrado no quadro 12:

Transporte do produto. O fornecedor ou fabricante do produto fixa a etiqueta no produto
antes do envio. Os paletes ou caixas podem ser identificados, localizados e gerenciados
ao longo de toda a cadeia de suprimentos, até o ultimo elo da cadeia.

Controle em &reas de remessa e passagem de materiais. Os produtos ao sairem da area
de armazenamento para envio passam por portais que possuem antenas de RFID e s&o
imediatamente identificados, mudando do estado de armazenados para em transito, por
exemplo. Nos postos entre viagens existem portais para esse fim também.

Entradas e saidas. As quantidades de produtos chegados podem ser automaticamente
confrontadas com os pedidos feitos, mesmo as embalagens estando ainda dentro dos
caminhdes. O mesmo ocorre com as conferéncias de embalagens que saem da
empresa.

Quantidades e localizacdo no estoque. Os produtos sdo facilmente identificados,
contados e localizados no estoque. Inventarios sao rapidamente executados.

Movimentacdes internas. Os produtos sé@o controlados exatiddo nas movimentacdes
feitas dentro da propria empresa. Por exemplo, saem do estoque e vdo para as
prateleiras.

Quadro 12 — Uso da tecnologia RFID em paletes e caixas. Fonte: Loebbecke (2006).

Baseado em Loebbecke (2006), Kleist, Chapman e Sakai (2004) e Carillo
(2003), e detalhando o disposto na figura 13, tém-se o primeiro fornecedor de
matéria prima, disco rigido, colocando em seu produto uma etiqueta RFID. Seus
controles internos e movimentacdo de material, estoque e transportes sao

controlados por sistemas que na ponta sdo dotados de leitores de RFID.

. =
e l. E s - 2 —— Cliente

=
-

Fornecedor Fabricante Distribuidor Varejo
disco rigido computador computador | computador

Transportadoras

Figura 13 - Cadeia de abastecimento e a RFID.
Fonte: Loebbecke (2006), Kleist, Chapman e Sakai (2004) e Carrilo (2003).
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O disco rigido, ao sair da fabrica e ser entregue a transportadora, como inclui
o chip, podera ser monitorado durante todo o percurso. Ao entrar no fabricante de
computadores, por exemplo, 0s mesmos critérios de controle poderéo ser adotados.

No fabricante, outros periféricos ou partes de outros fornecedores, poderdao
também conter etiquetas inteligentes fazendo com que o controle de estoque e
movimentac&o interna de materiais seja mais acurado. Quando estiver pronto o
computador podera receber um tag geral para identifica-lo. Com isso sera possivel
ter no portal de saida da fabrica, a leitura do codigo EPC do computador e de todos

os cbdigos dos componentes montados naquele computador.

Durante o transporte fabrica/distribuidor, entrada no distribuidor, estoque do
distribuidor, movimentacao interna no distribuidor, saida do distribuidor, transporte
até o varejo, estoque no varejo, movimentacao interna no varejo e, finalmente, até a
saida do varejo, realizada na compra pelo consumidor, os sistemas de leitura e
controle das RFID, apoiadas por solucdes de software compativeis, permitiriam o

completo controle do item e dos componentes.

O cliente final ou a empresa compradora do computador poderd ainda
desfrutar das vantagens da etiqueta instalada. Isso caso necessitem de leituras

dessas etiguetas no local final de instalacdo do equipamento.

Para Glover e Bhatt (2006), Bhuptani e Moradpur (2005) e Heinrich (2005) os

beneficios identificados e disponiveis para analise sédo divididos e adaptados em
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- Longo prazo

< Realizacao de Beneficios

Curto Prazo

DE LONGO PRAZO, DIRETO
Exemplos de aplicacdes:

" Visibilidade da cadeia de
abastecimento em tempo real.

" Monitoramento de
temperatura e outros atributos
de produtos em transito.

" Recepcdo de dados de RFID
em super-mercados e outras
empresas.

Beneficios:

] Melhoria da visibilidade e do
monitoramento do inventario.

" Reducdo do estoque de
seguranca do inventario.

" Reducdo do preenchi-mento
da cadeia.

] Melhoria nas tomadas de

decisdo.

DE LONGO PRAZO, INDIRETO
Exemplos de aplicagdes:

= Conformidade com exigéncias de
clientes para seus fornecedores
secundarios.

] Etiguetagem voluntaria de lotes de
medicamentos.

Beneficios:

= Apdlice de seguros contra perdas
no setor em caso de catastrofe.

= Pratica de negoécios socialmente
responsiva.

= Trabalho preparatério para
proporcionar beneficios diretos ao
longo do tempo.

DE CURTO PRAZO, DIRETO
Exemplos de aplicacéo:

" Aplicagbes de nichos ou
pontuais, tais como controle de
acesso.

" Cobranca eletrdnica de

pedagios.
" Etiguetagem de containers.
" Etiqguetagem de paletes.
Beneficios:

" Reducéo do custo de mao-de-
obra.

] Maior acurécia.

DE CURTO PRAZO, INDIRETO
Exemplo de aplicagdes:

= Conformidade com as exigéncias

dos clientes.
L] Etiguetagem de medicamentos,
classe 2.
Beneficios:

= Conformidade com as exigéncias.

= Trabalho preparatério para
proporcionar beneficios diretos ao
longo do tempo.

" Conveniéncia para 0s
clientes.
Direto <« Tipo de beneficio - Indireto

Quadro 13 — Beneficios da implementacédo de RFID.

Fonte: Glover e Bhatt (2006), Bhuptani e Moradpur (2005) e Heinrich (2005).
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Ha para Bhuptani e Moradpur (2005) e para o Auto-ID certamente inUmeros
meios de realizar rastreamento automatico de materiais: um deles € o codigo de
barras e o outro a identificagdo por RFID. Contudo, existem diferencas consideradas

expressivas entre as duas tecnologias, conforme evidenciado abaixo:

a) A RFID nao requer nenhuma linha de visdo. As etiquetas podem ser lidas em
velocidades muito maiores do que o cdédigo de barras, independente da
orientacao e da posicao em relagao ao leitor.

b) Dependendo da tecnologia basica de RFID, podem ser atingidas distancias de
leitura muito maiores, de até varios metros ou mais, comparando-se com a
distancia de leitura de cddigos de barras, que normalmente é medida em

centimetros.

c) Os codigos de barras sdo apenas um meio de leitura. As etiqguetas RFID com
capacidades de gravacao oferecem um beneficio adicional de atuarem como
pequenos bancos de dados moéveis que conseguem armazenar dados sem

restricdes e instantaneamente.

d) Os cadigos de barras podem ser destruidos facilmente ou removidos e nao

podem ser aplicados de imediato em todos os substratos como pele ou roupa.

N&o serd necessério virar a embalagem para escanear os itens diretamente,
como € atualmente o caso com codigos de barras, informa Banzato (2005).
Escanear etiquetas RFID é muito menos trabalhoso do que escanear cédigos de
barras. O processo ndo exige qualquer mao de obra, pois as leitoras podem ser
instaladas em locais estratégicos, como portas de saida e, 0 mais importante, todos
os itens dentro de um palete ou caixa de papeldo podem ser lidos, automaticamente,

conforme passam.

Para a organizacdo GS1 Brasil, os beneficios que as RFIDs trazem
dependem da empresa, localizagcéo, setor e do contexto econémico, e que, 0 retorno
sobre o investimento feito em sistemas voltados para a tecnologia se alcanca pela

soma dos beneficios de cada operacao ou atividade.



70

A organizacdo detalha os beneficios em termos de eficiéncia operacional,

reducao de custos e geracgédo de receitas, conforme mostrado no quadro 14.

Eficiéncia Operacional Reducao de custos Geracéao de receita

- Reducdo de erros na|- Reducdo de perdas por|- Maior disponibilidade de

captura de informacoes. obsolescéncia. produtos.
- Reducdo da atividade |- Maior eficiéncia| - Melhor planejamento da
manual. operacional. demanda.
- Agilidade no manuseio. - Menor uso de capital para| - Facilitar a introducdo de

- Visibilidade completa dos estoque. produtos.
itens.

- Rastreabilidade.

- Controle dos itens.

- Integragdo com os
sistemas corporativos.

Quadro 14 — Beneficios alcancados. Fonte: GS1 Brasil.

No momento, para Bhuptani e Moradpour (2005), Banzato (2005) e Carrillo Jr.
(2003), a tecnologia RFID concentra-se principalmente em aplicacdes de controle de
processos e para 0 acompanhamento de produtos de alto valor agregado. Por
engquanto ndo é possivel utiliza-las, por exemplo, em latas de cerveja. Os autores
enfatizam que a principal prioridade agora € a obtencdo da experiéncia operacional
e decidir quao bem o equipamento atende a uma variedade de diferentes condicdes,

incluindo baixa temperatura em ambiente hostil.

Para Siddharth e Janaki (2006) e Banzato (2005) visto que a RFID é apenas
uma tecnologia para comunicagao, um fator critico de sucesso € a empresa possuir
adequados sistemas de gerenciamento (por exemplo: ERP, WMS etc), com risco de
comprometer os resultados que deverdo viabilizar o investimento. Portanto a
integracdo é fundamental para viabilizar a solugdo como um todo, pois torna possivel
a obtencédo de dados de forma transparente, aproveitando os investimentos feitos

em outros sistemas que ja fazem parte da estratégia tecnologica corporativa.
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De acordo com muitos patrocinadores (6rgaos reguladores, desenvolvedores
de solucdes, fabricantes e integradores) e empresas que efetuam testes piloto da
tecnologia (LOEBBECKE, 2006 e BANZATO, 2005), a RFID promete economizar
cifras milionarias em recursos financeiros através do aumento na eficiéncia na
distribuicdo. Mas mesmo o mais otimista e fervoroso defensor da tecnologia admite
que o potencial beneficio deverd variar bastante entre as operacdes da cadeia de

suprimentos.

Em 2002, relata Loebbecke (2006), o grupo Metro aleméo, um conglomerado
de negdcios de varejo incluindo supermercados, lojas de eletrbnicos e lojas de
mobilidrio, em conjunto com diversos parceiros de sua cadeia de suprimentos,
lancou a Loja do Futuro (Future Store Initiative, FSI). A proposta foi introduzir e
integrar um conjunto de tecnologias, consideradas estado-da-arte, no ambiente dos
supermercados Extra, pertencentes ao grupo. O projeto foi desenvolvido em uma
das lojas do grupo localizada em uma pequena cidade chamada Rheinberg, na

Alemanha.

Assim, desde abril de 2003, na loja do futuro, o grupo Metro testa as etiquetas
RFID em reais condi¢des de uso, chegando até ao controle de itens individualizados.
Para aumentar a viabilidade e dividir os custos entre os parceiros da cadeia de
suprimentos, as etiquetas sdo preparadas e colocadas nos itens pelos fabricantes,

por exemplo Kraft, Procter & Gamble (P&G) e Gilette.

O teste mostrou que as etiquetas colocadas nos paletes e caixas permitiram o
rastreamento durante o transporte e o controle acurado dos itens pela cadeia de
suprimentos. A rapidez nas informagOes obtidas e as transferéncias de dados
corretos entre sistemas aceleraram 0s processos envolvidos, melhorando a
transparéncia e gerenciamento dos estoques e incrementando eficiéncia por toda a

administracao.



72

No Brasil, em agosto de 2005, num teste piloto denominado Piloto RFID/EPC
Brasil, a cadeia de suprimento do futuro, foi colocado em pratica pelo Grupo Pao de
Acucar, em associacdo com a P&G, Gilette, Chep e Accenture, o detalhamento
desta iniciativa € o primeiro estudo de caso que sera abordado no préximo capitulo.
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CAPITULO 2 — ESTUDOS DE CASO

Para atender ao estabelecido nos objetivos deste trabalho, a primeira fase da
pesquisa buscou, antes das entrevistas e da aplicacdo do questionario efetivamente,
a identificacdo dos fornecedores e suas contribui¢cdes para insercao da tecnologia no
ambiente da cadeia de suprimentos das empresas, 0s estagios sistémicos
apropriados para a inclusdo da tecnologia de forma adequada nas empresas, 0S
passos operacionais a serem seguidos para a implementacdo nas organizacoes e,
finalmente, apds delineados e entendidos os pontos anteriores a realizacdo dos

estudos de caso.

Para isso, em seguida estdo descritos mais detalhadamente o0os passos
adotados para a pesquisa (material inicial obtido com o conteddo das préprias

entrevistas):

Sédo distinguidas as empresas que participam do ambiente de solucdes
baseadas em RFID inerentes a cadeia de suprimentos. Identificacdo exata de

seus papéis nas solucoes.

Fases sistémicas mais satisfatérias para a harmonizag¢éo da implementacgéo.

Etapas em sequéncia entendidas como a melhor maneira das empresas

adotarem as etiquetas.

Casos. Um estudo de caso para cada empresa identificada no item a.
Composto de entrevista e aplicacdo do questionario (apéndices A e B) a um
profissional da empresa gabaritado no assunto da pesquisa. O contetdo
deste item é formado pela resposta do questionario e pelo resumo das

respostas e comentarios feitos pelo entrevistado.
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2.1 Distinguindo as empresas e seus escopos no ambiente de solu¢cées RFID

A principio detectou-se que no cenario RFID existem empresas que possuem
estruturas especificas de atendimento as necessidades emergentes no mercado
relativas a essa tecnologia.

Estudando o ambiente de desenvolvimento de solu¢cbes baseadas em RFID e
utiizando os dados obtidos nas entrevistas realizadas com os participantes, é

possivel esbogar o relacionamento entre empresas conforme mostrado na figura 14.

MIT
GS1 e outras EAN
organizacoes ucc
padronizadoras EPCGlobal
Fabricantes de -
etiquetas, leitores, Cliente com
antenas e » desenvolvimento
dispositivos de Interno
apoio
Grandes Integradores
Processo*, Sistemas Internos
e Sistemas Externos
Cliente sem
desenvolvimento
Médios Integradores interno

Processo e Sistemas Internos

Pequenos Integradores
Processo e Sistemas Internos

* Processo inclui o middleware

Figura 14 - Relacionamento das empresas para utilizacdo das etiquetas RFID.

Fonte: Mario Duarte, Eduardo Santos, Marcelo Predroso, Elcio Brito, Marcos
Xavier, Valdemir Cruz e Roberto Matsubayashi (entrevistados).



75

A GS1, entre outras regulamentadoras existentes no mercado, € a entidade
interessada em criar, disseminar e estabelecer os padrdes multissetorias, globais e
abertos para identificacdo e automacéo de processos nas cadeias de suprimentos,
visto que estdo presentes inumeras tecnologias envolvidas em solu¢gbes RFID, com
muitos fabricantes e desenvolvedores de solu¢des. Sua funcédo é muito importante ja
que sem este tipo de iniciativa os diversos protagonistas interessados em
determinada tecnologia poderiam gerar e vender padrbes diversos, que em um
momento futuro fariam com que as solugbes e sistemas tivessem de carregar

adaptacOes as vezes custosas sendo impossiveis de serem realizadas.

A GS1 cuida do conjunto de padrfes utilizados em centenas de paises, que
permitem a gestdo eficiente e harmoniosa das cadeias de suprimentos, incluindo
nessas facilidades a identificacdo dos produtos, das unidades logisticas, das
localizacBes, dos ativos e dos servicos agregados resultantes. Esses padrbes
facilitam também a integracdo dos processos internos e externos das empresas
usuarias, proporcionando assim, solucdes estruturadas para troca de informacdes

entre os parceiros visando a rastreabilidade e visibilidade das operacdes envolvidas.

Na pesquisa realizada pelo trabalho detectou-se que a GS1 é a responsavel
pelo EPCGlobal, que é o padréo que combina as tecnologias de identificacdo a partir
das etiquetas RFID, a perfeita comunicacao de dados, preferencialmente via Internet
e o0 EPC, o codigo eletrdnico de produto que € o numero que identifica um item de

forma Unica.

A outra entidade reguladora importante para a tecnologia RFID € a I1SO, que
também é uma entidade internacional de padronizacdo. Ela estabelece padrdes
sobre caracteristicas fisicas das etiguetas e cartdes, poténcia da freqtiéncia de radio
e interface do sinal, protocolo anti-colisdo e de transmissao, conjunto de comandos e

seguranca.
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Os fabricantes, a Texas entre eles, maiores interessados e ativos
protagonistas para a insercao e sucesso da tecnologia, manufaturam os dispositivos
inerentes a tecnologia. Sao eles os produtores do hardware representado pelas
etiquetas, leitores, antenas, multiplexers e outros equipamentos que sdo a base de
funcionamento da tecnologia. Utilizam como intermediarios comerciais distribuidores,
revendas e varejistas, entre outros parceiros. Providenciam o treinamento dos
representantes comerciais das empresas vendedoras e fornecem os materiais de

propaganda.

Os integradores sdo empresas gue instalam os dispositivos, desenvolvem as
aplicacOes diretamente ligadas aos dispositivos e integram essas aplicacdes basicas
a sistemas mais elevados tanto internamente como externamente a empresa cliente
final. E um mercado extremamente pulverizado, existindo empresas ja tradicionais
com muitos anos de experiéncia e detentoras de conhecimentos analogos aos
requeridos para a RFID, o CB, por exemplo, e empresas que estdo no mercado em
virtude dessas novas possibilidades emergentes.

Relativo ao tamanho dessas empresas integradoras, ha grandes empresas
nacionais e transnacionais, estas com capacidades mais consistentes em
desenvolver solu¢cdes complexas que interagem desde o nivel operacional até o
nivel de interconexdo com os elos proximos e remotos da cadeia. Essas empresas
detém experiéncia acumulada por projetos desenvolvidos pelas matrizes nacionais

ou em outros paises, como € o caso da IBM e da Accenture.

Empresas médias e pequenas conseguem elaborar solucbes eficazes que
normalmente se restringem aos niveis de processo, ao nivel operacional e ao nivel
gerencial. Algumas delas somente apresentam solu¢des especificas para o nivel
operacional, cuidando basicamente da implementacdo da tecnologia. Outras além
desse trabalho desenvolvem os aplicativos préoximos aos pontos de coleta e
eventualmente um middleware para o proximo nivel de sistema. Para integracao
com 0s niveis sistémicos superiores normalmente recorrem a parcerias com 0S

grandes integradores.
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Por outro lado, os grandes integradores podem fazer uso dos médios e
pequenos integradores em projetos maiores, utilizando as capacidades e habilidades
desses parceiros para suprir eventuais trabalhos em niveis mais basicos do projeto.

O caminho inverso também é percorrido. Integradores médios ou pequenos
executam e instalam as solucdes até o limite de seus niveis de capacidades,
trazendo para o projeto parcerias com o0s grandes integradores dependendo da

necessidade.

No tocante aos clientes finais, existem aqueles que dispdem de equipes
internas capacitadas para a geracao de projetos baseados na tecnologia, estimado
em 5% das empresas (consenso entre os entrevistados), e aqueles que nédo tém ou
ndo se interessam por montar equipes especificas para desenvolvimento de
solugbes com a tecnologia. No primeiro caso, para integracdo com o0s sistemas mais
elevados buscam-se parcerias com integradores, normalmente médios ou grandes.
No segundo caso a parceria com integradores € feita dependendo do tamanho e

abrangéncia do projeto em desenvolvimento.

2.2 ldentificando os sistemas e as integracoes sistémicas das solu¢cdes

Sistema .
RFID e ligado ao _S|stema Integracéo Integracéo
dispositivos | Processo processo integrado |, sistémica sistémica
de apoio com RFID REID a0 projeto : A
_ REID total interna ! com elos
(middleware) | préximos )
Integracéo ! o
sistémica | i %’-
parmal | 3
interna : D
| Integracdo ©
Pouca i sistémica
integracéo i com elos
sistémica [ proximos e
interna distantes

Figura 15 - Integracao dos sistemas.

Fonte: Mario Duarte, Eduardo Santos, Marcelo Predroso, Elcio Brito, Marcos Xavier, Valdemir Cruz e Roberto
Matsubayashi (entrevistados).
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Referente aos sistemas aqui representados a partir dos programas e
aplicacdes junto a tecnologia em implantacdo até as conexdes com sistemas de
diversas grandezas que compdem a solugdo como um todo, a pesquisa identificou

niveis caracteristicos de atuacdo, como mostrado na figura 15.

Esses sistemas e solucfes estdo diretamente ligados a capacidade e

tamanho dos integradores. Isto que dizer que um grande integrad
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Texas (fabricante, por meio do distribuidor Arrow).

GS1 Brasil (entidade regulamentadora).

2.3 ldentificando as etapas de implementacéo

A todos os entrevistados foi solicitado um roteiro de implementacdo da
tecnologia, entendendo-se este esboco como um documento resultante da
experiéncia do profissional em relacdo ao acompanhamento do que esta
acontecendo no mercado, e no caso da empresa cliente final, como ocorre a

inclusédo da tecnologia em seus dominios.

A figura 16 apresenta o modelo obtido a partir da colaboragdo dos
entrevistados, que de maneira geral tinham uma visdo muito aproximada das fases a
serem seguidas para a implementacdo da tecnologia, baseada em suas

experiéncias em solugdes, pilotos realizados e estudos sobre a tecnologia.

Sistemas
Internos

Processo

Préximos Distantes

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4

Figura 16 - Etapas para a implementacéo das RFID.

Fonte: Mario Duarte, Eduardo Santos, Marcelo Predroso, Elcio Brito, Marcos Xavier,
Valdemir Cruz e Roberto Matsubayashi (entrevistados).

Os entrevistados funcionarios de grandes integradores além da vivéncia local,
no Brasil, também contaram com a colaboracdo dos conhecimentos acumulados

pelas matrizes e/ou filiais que atuam no exterior.

Entdo, o ponto de partida € um processo ou processos semelhantes. A

7

tecnologia RFID é implementada, e sdo instalados também o0s respectivos
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middlewares para as leituras referentes ao escopo de controle do processo em foco.
Os sistemas nesta fase praticamente se restringem ao controle local, como no caso

da empresa manufaturadora de produtos de borracha, descrita pela SPI (ver 2.7).

A etapa seguinte visa uma integracdo maior com 0s sistemas internos da
empresa, ja contemplando a troca de informacdes com outras areas que nao aquela

da implementagéo.

O proximo passo € a integracdo com o0s elos da cadeia de suprimentos
proximos, representados pelos fornecedores de primeiro nivel a montante e clientes

de primeiro nivel a jusante.

Finalmente ocorre a integracao total, em que, a partir da coleta no processo e
passando pelos sistemas internos, os fornecedores e clientes distantes da empresas

foco usufruem das facilidades alcancadas pela implementagéo.

O caso Péao de Acucar que pretendeu estabelecer a integracdo entre mais
parceiros e € considerado etapa 3, € um exemplo de integracdo entre mais de uma
empresa. Mesmo sendo um projeto piloto buscava entender as varias visdes de
beneficios ou problemas que poderiam ocorrer nesse tipo de sofisticacdo de controle

da cadeia de suprimentos.

No Brasil segundo os depoimentos dos entrevistados e pesquisas feitas em
orgaos e entidades especializadas, na maioria dos casos sao desenvolvidos projetos

funcionais que chegam até a etapa 2.

Outro fato ressaltado pelos entrevistados é a existéncia de uma fase de
implementacdo representada pelos pilotos, que mesmo em projetos menores

acontecem mesmo que restritos a um processo.
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2.4 Piloto RFID/EPC: a cadeia de suprimentos do futuro — Pao de Acucar

Fundada em 1948, pelo Sr. Valentim dos Santos Diniz, a Companhia
Brasileira de Distribuicdo (CBD) foi pioneira, no setor varejista de alimento no Brasil.
Atualmente é a maior empresa do varejo no pais e atua sob trés formatos:
supermercados (divisbes Pao de Acucar, CompreBem Barateiro e Sendas),
hipermercados (Extra) e lojas de produtos eletronicos/eletrodomésticos (Extra-
Eletro).Tem suas acdes listadas na Bovespa desde outubro de 1995 e na Bolsa de
Nova York (ADR nivel Ill) desde maio de 1997.

Com um faturamento bruto anual de R$ 16,1 bilhdes em 2005, a Companhia
Brasileira de Distribuicdo/Grupo Pado de Acucar € a maior empresa de varejo no
Brasil: sdo mais de 70 mil funcionarios e 554 lojas, distribuidas em 13 estados
brasileiros, totalizando uma area de vendas superior a 1 milhdo de metros

guadrados.

O grupo conta com quatorze centros de distribuicdo, localizados nas cidades
de Brasilia, Fortaleza, Curitiba, Rio de Janeiro, Salvador, Recife e Sao Paulo,
totalizando uma area de armazenagem de mais de 350 mil metros quadrados, com

85% de indice de centralizagéo.

Um dos pontos fortes de atencdo da CBD € o dominio da tecnologia para
utilizacdo em seus processos, estando o grupo constantemente monitorando o que
acontece no mundo, visando o aproveitamento inovador ou complementador para o
negocio de qualquer tecnologia emergente. Em relacdo as etiquetas RFID a CBD,

participa de féruns internacionais sobre o tema desde o ano 2000.

Assim, o objetivo do estudo e do piloto foi testar a aplicagdo da solugao
RFID/EPC no mercado brasileiro, desvendando as oportunidades mais relevantes,
os desafios de implantacdo na cadeia como um todo e em categorias especificas

fazendo, ao mesmo tempo, um diagndstico da base tecnoldgica dos atores da
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cadeia. A meta era relacionar custos e beneficios, além de tracar um mapa de

aplicacao da tecnologia no pais.

O piloto foi desenvolvido nas instalagbes e centros de distribuicdo das
empresas participantes do projeto e compreendeu a circulacdo e o monitoramento
de 1.000 paletes CHEP etiquetados.

O foco do projeto foi concentrado nos processos de recebimento e expedicéo
de mercadorias, assim como na troca de informacdes entre os parceiros por meio da
nova solucao (ver figuras 17 e 18). Para que o processo se desse por inteiro, foi
necessario sincronizar as informagfes dos produtos numa base de dados criada

especificamente para o piloto e de acordo com os parametros da EPCGlobal.

CHEF Gilette Pao de Acucar
> Recebimento R Recebimento > Recebimento >
e e e
Expedicdo Expedicéo Expedicéo
P&G
Recebimento
> € v
Expedicdo

Figura 17 - Diagrama de movimentacdo dos materiais - Projeto P&o de Acucar.

Os paletes foram etiquetados (etiquetas classe 0) para movimentacdo de

produtos da P&G e da Gilette até o centro de distribuicdo da CBD.

Durante o processo o cddigo de barras continuou sendo utilizado em conjunto
com as etiquetas inteligentes. Nao foram feitas alteracdes nos processos logisticos
das empresas participantes. Também nao se fez nenhuma modificacdo nos sistemas

de informacdes de cada elo da cadeia de suprimentos.
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Os centros de distribuicdo foram dotados de portais RFID que realizavam as

leituras com base em aplicativos desenvolvidos pela Accenture em conjunto com 0s

parceiros e também de acordo com os parametros da EPCGlobal.

HEP

"L

Mddlmrt
& Aplicativa

m Asbenas | Lesbarss
Leitars Codign de Barras
o4
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Etiquetas RIFIDEPC Chakse 0

Erq
Intr.rntt
Pllu‘m EPC Erasil
Metwiorking
=1
ETdy
i rotsirFD

BN Palete Varo

E Palete com Caixas

Figura 18 - Projeto Pdo de Acucar. Fonte: Mario Duarte.
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Os paletes CHEP etiquetados circularam, de maneira controlada, durante dois

meses, entre o0s diversos centros de distribuicio de acordo com 0Ss processos

tradicionais de cada empresa. A infra-estrutura funcionou de maneira adequada, de

acordo com a expectativa inicial, ndo excluidos, entretanto, os ajustes especificos

para cada ambiente.

Nr palete

Entrada CHEP

Saida CHEP

Entrada P&G

Saida P&G

Entrada Gilette

Saida Gilette

Entrada Pio

Saida Pio

10101010

20/09/2005 12:36

20/09/2005 12:44

20/09/2005 13:36

20/09/2005 14:25

204092005 16:16

20/09/2005 15:04

11001100

21/09/2005 05:04

21/09/2005 08:17

21092005 05:47

21/09/2005 09:22

21/09/2005 11:04

21/09/2005 13:00

Figura 19 - Relat6rio em tempo real gerado pelos sistemas.

Fonte: Mario Duarte.
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O sistema integrado a solucédo, além de outros itens, gerava o posicionamento
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Estados Unidos, que persegue com afinco a eficiéncia operacional, as primeiras
tentativas de utilizacdo das etiquetas RFID remontam pilotos desenvolvidos em
meados de 1999. Na Europa estas iniciativas ficaram a cargo da rede Metro alema
pelo lado do varejo, e pela Jonhson & Jonhson (J&J) pelo lado da industria.
Reuniram-se assim, grandes fornecedores que partiram para o financiamento da

tecnologia.

Em 2000, na Gilette surge o programa de prevencédo de perdas da linha
Mach3, o mais furtado, e no meio do segundo semestre, a Gilette convidou o P&o de
AcUcar para aderir ao seu programa. Ficou acertado que a oferta seria analisada e

certamente em médio prazo se iniciariam os efetivos estudos de implementacgéo.

Com o advento da criagdo da EPCGlobal o enfoque passou a ser mais
mercadoldgico, mais pratico, com o suporte mais proximo das necessidades e desta
maneira, as coisas caminharam. O objetivo do EPCGIlobal é manter uma unidade no
aspecto da tecnologia para que ndo aconteca o ocorrido com o cédigo de barras,
representados por certos contratempos de padronizacdo quando do inicio de seu
uso. Outro objetivo é evitar a ameaca dos chineses que podem colocar outro padrao,
0 gue geraria certamente certo descompasso e caos em termos mundiais de
padronizacdo, com a agravante de que muitas empresas ja investiram muito dinheiro

e ja possuem padrdes atualmente.

Em 2002 o corpo diretivo do P&do de Acucar decidiu dar luz verde para o
encaminhamento dos estudos visando a implementacdo de um piloto. Em contato
com outros integrantes do comité de estudos, também representados por empresas
sediadas no Brasil, entre elas a Accenture, foi elaborado um planejamento que ficou
pronto no final de 2004. Nele constavam as diretrizes para o desenvolvimento e
instalacdo de um piloto.

As expectativas delineadas pelo estudo eram: aumento de produtividade dos

ativos, eficiéncia operacional dos centros de distribuicdo (CD), reducdo das perdas
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no CD, reducdo da ruptura no CD e eficiéncia no transporte. Isto redundaria em
eficiéncia operacional nas lojas, reducéo de estoques e reducao de perdas nas lojas,
resultando em aumento de vendas por reducéo de ruptura das lojas e aumento de
margens. Contemplava também, dois eixos maiores representados por ganhos na

cadeia de suprimentos e ganhos na eficiéncia operacional.

Tendo como parceiros as empresas Companhia Brasileira de
Distribuicdo/Grupo Pao de Acucar, Gillette, Procter & Gamble, CHEP (provedora de
pooling de paletes e contentores) e Accenture, o projeto estudou o desenvolvimento
do uso das etiquetas inteligentes na cadeia de suprimentos dos supermercados. Ele
foi conduzido de acordo com os conceitos, analises e padrdes das instituicoes
envolvidas nos estudos da tecnologia RFID no mundo, como o EPCGlobal,
movimento ECR e a GS1 (novo nhome da EAN.UCC)

O estudo, baseado na experiéncia pratica da utilizacdo do sistema, permitiu
avaliar as oportunidades e os impactos da utilizacdo dessa tecnologia podendo, a
partir dai, auxiliar na definichio do caminho a ser adotado por toda cadeia de

suprimentos e a efetiva aplicacdo da etiqueta inteligente.

RFID e EPC sao consideradas tecnologias emergentes pela industria e pelo
varejo, e deverdo ser responsaveis por mudancas significativas nos modelos de
negocios executados entre empresas, principalmente no tocante a venda, compra e

movimentag&o de materiais.

Por isso, empresas com vocacdo a praticarem modelos de negécios
potencializados por novas tecnologias estdo constantemente verificando a

viabilidade da inclusdo dessas tecnologias emergentes em seus processos.

A seguir serdo apresentadas as respostas que o Sr. Mario Duarte atribuiu ao

roteiro de entrevista e questionario conforme apéndices A e B.
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O RFID é peca relevante para contribuir para a visibilidade entre os elos da

cadeia de suprimentos e também para a acuricidade dos processos.

Antes existiam problemas de estoque, problemas de data de vencimento,
dificuldade de informacdes, rastreamento, falsificacdo e identificacbes para a
garantia de origem. Depois a visdo se torna mais ampla e ndo se presta somente

para o varejo, potencialmente se espalham beneficios para toda a cadeia.

No nivel operacional foram indicados 0s seguintes itens:

a) Eficiéncia de forca de trabalho: as tarefas repetitivas séo praticamente
eliminadas. Pode-se usar essa mao de obra para fazer trabalhos melhores, como
analises, por exemplo. No Pao de Acucar se percebeu que depois do engajamento
da mé&o de obra, treinando-a apropriadamente, se conquista a adesao e motivacao

em se trabalhar com a tecnologia.

b) Controle individual de itens: cada item fica bem visivel. Atualmente os
detalhes ndo sdo enxergados. Por exemplo, um separador hoje nao diferencia um

shampoo para cabelos lisos de um shampoo para cabelos rebeldes.

C) Visibilidade interna e externa: a tecnologia RFID pressupde
colaboracdo. As informacdes ficardo mais disponiveis e 0 varejo poderd usar essas
informacdes de maneira mais estruturada. E a industria esta muito avida por estas
informacbes porque ela tem grandes problemas em ajustar a gestdo da sua
producdo baseada na demanda que é dada pelo PDV (caixa). E o PDV s6 enxerga a

ponta final.

Muitas vezes o varejo ndo tem a visibilidade do que ha no estoque. Muitas

vezes as informacdes que o varejo tem mostram estoques altos quando o estoque



88

esta baixo, ou ao contrario. Essas discrepancias, ao longo da cadeia, geram uma
série de atritos, ineficiéncias e dificuldades. Em alguns casos a industria se baseia
em dados histéricos vindos do PDV, que sédo remetidos por EDI para a indUstria e

essas informacdes tem um lead time muito grande.

Com a RFID essas informacfes estardo disponiveis praticamente em tempo
real e com visibilidade completa sobre onde estdo as mercadorias em cada uma das
fases do processo.

O caso Péao de Acucar permitiu que as informacfes fossem disponibilizadas
em tempo real. A CHEP sabia exatamente onde estavam os paletes e a P&G sabia
onde encontrar seus produtos. Se isso for extrapolado para o nivel de loja, é
possivel saber onde o produto se localiza em todo o processo, ou seja, se 0 produto
esta efetivamente na loja, no estoque ou em transito, contribuindo assim, para a nao

ruptura de estoque, que € a pior coisa que pode acontecer no varejo.

Na cadeia automotiva o problema € o mesmo, se ndo se sabe onde esta uma

peca para-se a producao de um veiculo.

d) Reducdo do tempo e acgcOes de manuseio: consequéncia do
mencionado no item anterior. Onde estd o produto? Localizando onde esta o
produto, as acfes sdo tomadas para que este produto flua ao longo da cadeia, até o
cliente final. Se ndo hé localizacdo do produto o jeito é procura-lo, logo h& perda de
tempo.

e) Otimizacdo operacional geral: grande otimizacdo geral, nao
exatamente pelo incremento das RFID, mas pela evolugdo dos processos por ela
permitida. Evoluindo os processos obtém-se um ambiente operacional melhor, e a

RFID colabora com isso.
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f) Velocidade de captura: é muito mais rapida. No CB existe a
necessidade da “visada”. Num processo em que ndo ha necessidade da visada, ha
velocidade. Existem casos em que um fornecedor envia uma caixa com diversos
codigos de barras impressos, as vezes confundindo o operador. Ocorrem ainda
deficiéncias com relacao a danificacdo ou sujeira nas etiquetas de CB, que resultam
em erros de coleta, impactando no inventario. No piloto a verificacdo no aumento de

velocidade se efetivou.

Q) Mais dados em cada operacao: as informacées mesmo neste quesito
podem ser mais sofisticadas e completas. Podem ser lidos individualmente todos os

produtos dentro de uma caixa ou palete, ou ainda, a data de validade do produto.

h) Maior resisténcia fisica e logica com relacdo ao ambiente: identifica-se
claramente melhor qualidade na resisténcia da RFID. As etiquetas encontram-se em
um nivel muito bom, porém se ocorrerem novos problemas serdo seguramente
eliminados pela prépria tecnologia, como por exemplo: solu¢des visando melhorias
com relacdo a umidade, frio, calor, choque, interferéncias com liquidos e metais.
Todos os problemas sao solucionados pelo préprio interesse de disseminacdo da

tecnologia.

)] Eliminacdo de erros no processo operativo: obtém-se melhores
resultados em relacdo ao CB. O processo utilizando no CB, além de demorado,
depende fisicamente do operador, de sua motivacédo, da acertividade no processo.
Ja com RFID nada depende do operador.

)] Maior agilidade no processo: foram detectados ganhos no tocante a

estoque e ruptura em torno de 10%.

K) Rastreabilidade: para o Pao de Acucar o significado da palavra
rastreabilidade é onde o item se encontra agora. No piloto o controle de

rastreamento estava no palete e na caixa, e foi muito bem sucedido. O que é
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preciso, em resumo, é enxergar onde esta o produto e se ele é verdadeiro (evitando

falsificacdes).

)] Integragdo com sistemas internos e externos: € um ponto critico na
implementacéo. Os sistemas legados que funcionam no momento da implementacao
da RFID, da forma que estdo desenhados, suportam pouca integracdo com o
potencial trazido pela tecnologia. Tome-se como exemplo o caso WalMart, sé
implementado no Texas e circunscrito a algumas lojas e CDs. N&o integrou
amplamente, e nem foi totalmente integrado aos sistemas legados. As vantagens
aparecerdo quando as integracfes forem feitas adequadamente a sistemas que
suportem as inovacdes permitidas pela tecnologia, sendo se consegue somente um

volume absurdo de dados e informacdes sem uso.

No nivel Gerencial foram apresentados os seguintes itens:

a) Reducdo de custos e estoques: em todas as etapas o Pao de Acucar

atingiu uma reducéo de custos em torno de 10%.

b) Reducdo de custos e transportes: fazendo a correta integracdo da
RFID nos sistemas, nos recebimentos de mercadorias e nos caminhdes, as
movimentacOes de materiais que envolvem o caminhdo sdo controladas durante a
carga e a descarga. Entdo, por meio dos sistemas, 0s elos posteriores da cadeia

podem ser avisados para se prepararem para receber as mercadorias.

No P&o de Acucar foi sentido um ganho no tempo de parada do caminhao
para o0 descarregamento. O operador retira do caminhdo e o sistema ja |é

automaticamente, sem intervengdo humana.
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C) Reducdo de custos e instalacfes: pelas melhorias possiveis tem-se
menos estoque, logo menos instalacao ou, por outro lado, se o0 giro aumenta serao

necessarias menos instalacoes.

No P&o de Acucar observou-se uma tendéncia a diminuicdo das instalacoes,
mas isso nao foi efetivamente calculado. Porém foi sentida sensivel alta na

velocidade do transito dos materiais.

d) Reducdo de custos e armazenamento: fundamental e possivel com a
nova tecnologia. Hoje existem grandes problemas em achar a mercadoria. Sabe-se,
as vezes, que a mercadoria esta no estoque, mas nao se sabe onde ela esta. Outro
ponto de interesse é a exata coleta, sem erros. O produto € armazenado

corretamente, com local identificado ou possivel de ser escaneado.

e) Reducgédo de custos informag&o: numa visao inicial ndo ha reducédo de
custos, mas uma melhoria nas informacfes. Pode até acontecer um aumento de
custos, por um periodo. Mas, num segundo momento, as reducdes seriam certas,
principalmente ao longo da cadeia, em funcéo da colaborac&do. Um item de destaque
passa a ser 0os bancos de dados e a troca de informacgfes entre os parceiros, tendo
como norteador a sincronizacao desses bancos de dados.

f) Reducdo de capital e estoque: com a possibilidade da reducédo do

estoque, o efeito imediato é a reducéo do capital aplicado no negécio.

Q) Reducdo de capital e transportes: na medida em que se otimiza os
estoques, ha uma reducéo no transporte, o que foi verificado na experiéncia do Pao
de AcuUcar. Reducdo de tempo e de estoque exigem menos caminhfes e
equipamentos para fazer o trabalho.
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h) Reducdo de capital e instalacdo: reduzindo-se 0s estoques e com

Menos viagens entre 0s parceiros, hdo ha a necessidade de espacgos grandes.

) Redugcdo de capital e armazenamento: com menos espacgos e

armazenamentos mais inteligentes, os racks e os shuttles funcionam melhor.

)] Reducgéo de capital e informacdo: ndo ha a reducdo de capital ou de
informacdo. H& a necessidade de investimento. Sempre. Provavelmente nunca para.
A adocdo e melhorias sdo constantes. No Pao de Acucar, o implemento da nova
tecnologia evidentemente gera necessidade de capital para esse fim, em adequacéo
das instalacGes, sistemas, treinamento etc. Ndo foi possivel mensurar, mas foi
observada necessidade de investimentos. Mais tecnologia, mais sistemas, geram um
incremento de investimentos. Principalmente para aproveitar o potencial total da

tecnologia no inicio. Apds, a visdo € o retorno total com lucro deste investimento.

K) Melhoria de servigos e estoque: se ha diminuicdo do estoque e se
verifica mais visibilidade, ha um controle apurado da ruptura, gerando maior
disponibilidade para a loja e para as vendas, portanto melhor disponibilidade para o

cliente final.

) Melhoria de servicos e transportes: maior disponibilidade eficaz da
frota, transporte com mais eficiéncia. No piloto sabia-se exatamente a hora que o

caminhdo ia chegar, controlando-o e liberando-o para buscar mais paletes.

m)  Melhoria de servicos e instala¢cfes, principalmente na estrutura.

n) Melhoria de servigos e armazenamento: bem clara e identificada no
projeto. Por exemplo, nas operacbes das empilhadeiras, se o giro € maior e

quantidade é eficiente.
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0) Melhoria de servigos e informacéo: informacéo flui mais rapida, mais

facil, mais integrada e sincronizada.

Sobre o nivel estratégico foram obtidas as seguintes informacdes:

O uso do RFID permite uma mudanca na curva tedrica. Obtém-se mais
responsividade com menor custo. Em outras palavras, maior eficiéncia e maior
responsividade, deslocando a curva, formando um novo desenho, o que num
exercicio tedrico levaria a curva a esticar-se para o lado e para cima. O trade off
permanece mais em outras bases, ha uma alavancagem nos dois sentidos,

conforme pode ser observado na figura 20.
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Figura 20 - Novo formato da curva responsividade / custo
(eficiente).

Fonte: Mario Duarte, Eduardo Santos, Marcelo Predroso,
Elcio Brito, Marcos Xavier, Valdemir Cruz e Roberto
Matsubayashi (entrevistados).

O provavel periodo desse deslocamento sera aquele da real integracao
interna e externa em termos de sistemas e sincronismo com 0s outros elos da
cadeia. No piloto perpetrado pelo WalMart em trés fases diferentes obteve-se os
seguintes indicadores, em termos de niumero de rupturas semanais: sem RFID, 444;
com sistema hibrido, composto de CB e RFID, 378; e com RFID, 328.
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Resumindo, com a tecnologia RFID, sua integracdo com sistemas adequados,
e a colaboracdo entre os parceiros, a tendéncia é conseguir mais responsividade e
mais eficiéncia possibilitando, em seguida, levar esses fatores para a cadeia como

um todo.

Outros beneficios tangiveis e intangiveis também podem ser observados:

a) Destaque para a maior visibilidade, permitindo producdo mais

adequada, mais enxuta.

b) A RFID possibilitara um aumento na velocidade da inovagdo. Na
medida que os clientes sdo melhor atendidos, as empresas sao obrigadas a

disponibilizar novos servicos agregados e até novos produtos.

C) Os governos séo protagonistas que também estdo ansiosos por novas
tecnologias, em funcdo das facilidades para aumentar e controlar melhor as
arrecadacfes diversas. Por exemplo, o uso das etiquetas RFID para controle do

IPVA, quando o veiculo é identificado em determinado posto de controle.

Varios problemas foram identificados e serdo apresentados a seguir:

a) Primeiramente o investimento. N&o diretamente na etiqueta, que
basicamente é de responsabilidade do fabricante, mas do sistema todo, nos
periféricos de apoio, nas alteracbes necessarias nos sistemas e na colaboragao

sistémica entre parceiros. Todos devem investir, a cadeia toda.

Exemplificando, quando a P&G coloca RFID, os custos para o Pao de Acgucar

se espalham pela sua estrutura logistica, na entrada do CD, leitor; na saida do CD,
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leitor; na entrada da loja, leitor; em portais especificos dentro da loja, leitor; e,
finalmente leitores nos check outs das lojas. Se uma unidade possui 50 check outs,
s6 nessa area sdo 50 leitores. Se existem 10 CDs e 500 lojas, onde vai parar este

investimento?

b) Outra alternativa para a inclusao das etiquetas é coloca-las na prépria

embalagem quando o fabricante de embalagens produzir a caixa ou contendor.

Mas aqui pode-se questionar: e os sistemas de gestdo? Existem modificacbes
significativas a serem feitas. Quem paga? E o0s investimentos nos sistemas

colaborativos? Todos estédo dispostos a fazé-los?

Ao ser questionado sobre “Onde estamos?” o Sr. Mario Duarte disse que a
CBD esta em fase de pilotos e projetos mais voltados para o nivel operacional, dos
processos. A tecnologia apesar de discutida, modelada, apresentada e entendida
como de fortes perspectivas positivas em termos de retornos diversos, ainda
encontra-se na fase de ganhar a confianca do mercado. Empresas de portes
diversos estdo focadas, interessadas e convergindo esfor¢cos técnicos e financeiros

para realizar agbes em busca do sucesso de sua insercao.

Ajuda muito nisso as experiéncias e eliminacdo de obstaculos alcancados
com o codigo de barras, que em suas primeiras iniciativas percorreu caminho

anéalogo.

Os préximos passos indicados foram os seguintes:

a) Disseminar conhecimento sobre a tecnologia, buscando a
conscientizacdo através de palestras, conferéncias e work shops.

b) Publicacéo de casos de sucesso efetivamente implementados.
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C) Propaganda institucional sobre a tecnologia.

d) Refor¢o académico para preparagdo de administradores e técnicos na

tecnologia.

e) Elaborar um plano para a empresa, em passos, semelhante aquele
planejado pelo P&do de Acucar:

o Montar um time focado para o desenvolvimento do assunto.

o Envolvimento e participacdo das areas internas.

o ldentificacéo e integracdo com os parceiros da cadeia.

0 Mapeamento de oportunidades internas e na cadeia.

o ldentificacdo dos pré-requisitos e desafios internos e externos.

o Desenvolvimento e refinamento do business case.

Quanto a implementacéo, deve-ser verificar 0s erros e acertos apresentados

na validacao e providenciar as re-entradas.

A conclusdo a respeito do piloto desenvolvido no P&do de AcUcar constatou
qgue a solucdo apresentou beneficios claros para o mercado brasileiro, mas sua
adocao devera ser em ritmo mais lento do que em outros mercados (Estados Unidos
e Europa), pelo proprio posicionamento das empresas brasileiras deste segmento
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gue adotam um comportamento de espera em relacdo as novidades tecnoldgicas.
Em comum com os paises pioneiros nos estudos da tecnologia, identificou-se que os
beneficios diretos nos processos de gestdo da cadeia de suprimentos tendem a ser
mais significativos do que sobre os ganhos na eficiéncia operacional.

Tendo como base os valores compilados a partir da base de dados do
IDCenter, as melhorias estimadas pelo grupo de empresas que participaram do
projeto foram as seguintes: reducdo de 10% nos indices de rupturas nos centros de
distribuicdo do varejo e do fabricante, aumento de 3% a 12% da produtividade da
forca de trabalho, reducdo de 18% a 26% nas perdas de inventario, reducao de 10%
nos custos de manutencdo de estoque, reducdo de 10% nos niveis de estoque e
reducéo de 10% nos itens de baixo giro.

Das categorias estudadas a de melhor retorno geral com a implementacao
das RFID é a perfumaria, fato diretamente ligado aos precos finais desses produtos,
que por serem de valor mais alto absorvem mais rapidamente os investimentos e

custos envolvidos.

Constatou-se também que os processos de gestdo da cadeia de suprimentos
carecem ainda de um grande aprimoramento, independentemente da ado¢édo das

etiquetas RFID.

Outro resultado relevante é sobre os prazos. Foi verificada a dificuldade da
adocao da tecnologia no curto prazo, uma vez que ainda se convive com menor
escala de operacao, baixo valor unitario médio dos produtos e alto custo da infra-

estrutura.

De modo pratico, percebeu-se que a utilizacdo da solucdo depende de um
conjunto de acdes focadas no desenvolvimento do conhecimento, na identificacdo
de oportunidades e, principalmente, no ambiente colaborativo dentro da cadeia de

suprimentos.
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Os principais destaques indicados pelo Pado de Acucar em relacdo ao RFID

séo:

a) Maior visibilidade para todos os elos.

b) Forte atitude colaborativa.

C) Necessidade de ajustes e incrementos nos sistemas internos e
externos.

d) Deve-se pensar em novos modelos, evoluir em termos de controle e
gerenciamento da cadeia como um todo, propiciado pela inclusdo da tecnologia
RFID.

e) Os maiores beneficios deverdo ocorrer no nivel da cadeia de
suprimentos e beneficios significativos, porém menores que aqueles, no nivel

operacional.

f) As melhorias possibilitadas pela RFID atuaram como um componente

alavancador de inovacéao.

Q) Disseminar conhecimento sobre a tecnologia, buscando a
conscientizacdo através de casos de sucesso, white papers, palestras, conferéncias

e work shops.



Tabela 1 — Respostas do questionario — Pdo de Acucar.

Respostas ao Questionario — Mario Duarte - PA
Operacional

Eficiéncia da forca de trabalho

Controle individual dos itens

Visibilidade interna e externa

Reducéo do tempo e a¢des no manuseio

Otimizac&o operacional geral

Velocidade na captura

Captura de mais dados em cada transagéo

Maior resisténcia fisica em relagdo ao ambiente

Maior resisténcia Idgica em relagdo ao ambiente

Eliminag&o de erros

Maior agilidade no processo

Rastreabilidade

Integracdo com sistemas internos

O O 6 6 6 6 6 6 60 0 0 0 O

Integragdo com sistemas externos

Gerencial

Reducéo de custos

Estoque

Transporte

InstalacBes

Armazenamento

Informacédo

Reducao de Capital

Estoque

Transporte

Instalacdes

Armazenamento

Informacgao

Melhoria nos Servigos

Estoque

Transporte

InstalacBes

Armazenamento

Informacédo

Estratégico

Cadeia Eficiente

Cadeia Responsiva

Legenda: @=significativo. @=médio. O=pouco.
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2.4.1 Empresas que participaram do projeto piloto com o P&o de Acucar.

Accenture (www.accenture.com)

A Accenture é uma empresa global de consultoria de gestdo, servicos de
tecnologia e terceirizacdo tecnologica. Compromissada com a inovagdo a empresa
participa junto com seus clientes auxiliando-os a tornarem-se empresas com
desempenhos superiores. Especializada e conhecedora de processos de negaocios,
seus recursos em escala mundial e seus resultados vitoriosos permitem a Accenture
dispor de pessoas, habilidades e tecnologias corretas para os mais variados
segmentos de negdécios. Com mais de 115 mil profissionais em 48 paises, a
companhia teve receitas liquidas de 16,65 milhdes de dodlares no ano fiscal

encerrado em 31 de agosto de 2006.

A organizacdo esta na lideranca da tecnologia RFID e de tecnologias a ela
relacionadas, desenvolvendo solu¢des e construindo protétipos, em associacdo com

0S maiores varejistas nos Estados Unidos e Europa.

Além disso, procura verificar e participar do impacto dessa tecnologia no dia a

dia das empresas, tanto na industria como nos transportes e lojas em geral.

Procter & Gamble (www.pg.com)

A comunidade P&G consiste de mais de 135.000 colaboradores em mais de
80 paises no mundo. O que comegou como uma pequena empresa familiar que
vendia sab&o e velas hoje fornece produtos e servicos de qualidade para
consumidores em 140 paises.

Comercializa mais de 300 marcas em todo o mundo, sendo que uma delas é
a Gilette.


http://www.accenture.com/
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A inovacdo é um dos principais objetivos da empresa. Ela investe muito em
pesquisa de novos produtos, qualidade, tecnologia voltada para os processos,

produtos e servigos.

Com mais de 50 anos de operacbes na América Latina, a P&G comecgou a
atuar no Brasil ha 19 anos e, desde entdo, lancou diversos produtos nos segmentos

de higiene pessoal, limpeza e saude.

CHEP (www.chep.com)

A CHEP é lider mundial na prestacdo de servicos de sistemas pooling de
paletes e contentores. Oferece 0s seus servicos a industrias, produtores e
distribuidores, em todo o mundo, nas mais diversas cadeias de suprimentos, mesmo
em cadeias de nivel mundial. A CHEP atua nos segmentos alimenticio,
hortifrutigranjeiro, materiais de construcdo, bebidas, farmacéutico, industrial,

petroquimico, automobilistico entre outros.

A empresa firma parcerias com fornecedores de matérias-primas e
ingredientes, fabricantes, produtores, transportadoras, distribuidores e varejistas
para movimentar os seus produtos pela cadeia de suprimentos, aumentando

eficiéncias, reduzindo custos e atendendo as necessidades dos seus clientes.

Gerencia movimentos diarios de mais de 265 milhbes de paletes e

contentores, de uma rede global de mais de 440 centros de servicos em 42 paises.

2.5 Accenture (www.acenture.com.br)

A Accenture é uma empresa global de consultoria de gestdo, servigos de
tecnologia e terceirizagédo tecnoldgica. Compromissada com a inovacao, a empresa

participa junto com seus clientes auxiliando-os a se tornarem empresas com


http://www.chep.com/chepapp/chep?command=fwd&to=industries/industries.jsp&lcd=pt#home_improvement
http://www.chep.com/chepapp/chep?command=fwd&to=industries/industries.jsp&lcd=pt#beverage
http://www.chep.com/chepapp/chep?command=fwd&to=industries/industries.jsp&lcd=pt#raw_materials
http://www.chep.com/chepapp/chep?command=fwd&to=industries/industries.jsp&lcd=pt#petro_chemical
http://www.chep.com/chepapp/chep?command=fwd&to=industries/industries.jsp&lcd=pt#automotive_industries
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desempenhos superiores. Especializada e conhecedora de processos de negaocios,
possui recursos em escala mundial e os resultados vitoriosos permitem a Accenture
dispor de pessoas, habilidades e tecnologias corretas para os mais variados
segmentos de negdécios. Com mais de 115 mil profissionais em 48 paises, a
companhia teve receitas liquidas de 16,65 milhdes de dodlares no ano fiscal

encerrado em 31 de agosto de 2006.
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Os outros grupos da Accenture sdo: recursos naturais, energia; telecom e tecnologia

e trabalho com governo.

A RFID tem um potencial muito grande para atender a diversas aplicacoes,
em qualquer um dos grupos descritos e a Accenture tem um grande numero de
projetos sobre RFID. Os que mais avancaram foram nas areas de recursos naturais,
porém existe muita demanda na éarea de varejo, que foi sempre o setor que

proporciona mais visibilidade no tocante a exposi¢cao de solucdes.

Outro segmento que avanca fortemente é a aviagcdo e companhias aéreas, no
que se refere a controle de pecas de manutencao. Além disso, a IATA definiu uma

agenda de RFID para as companhias aéreas.

O trabalho do grupo do entrevistado tem foco no varejo, nas preocupacdes
sobre prevencdo de perdas e visa, prioritariamente, projetos grandes. Quando
surgiu dentro do Pao de Acucar a idéia de se fazer um piloto utilizando como base
da tecnologia as RFID, a Accenture, por meio da area do entrevistado, foi contatada
para participar. Foram chamados também para participar do projeto a P&G, a Gilette
e a CHEP.

Os primeiros passos foram dados em 2002 e 2003, quando comecaram a
aparecer alguns eventos e palestras. A assisténcia nesses eventos nao tinha a
menor idéia sobre o assunto. Era comum ter perguntas como: “uma etiqueta que

passa sem intervencao humana?”

Ja em 2005 e 2006, quando esses eventos aconteciam, a platéia detinha uma
idéia absoluta sobre a RFID, e discutia mais as contribuicbes para os business cases

do que simplesmente a implantacéo.
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Hoje, a RFID é uma tecnologia para identificacdo, leitura e gravacao.
Acredita-se que ela ndo vai substituir completamente o CB, mas sim conviver com

ele e complementa-lo.

Um filme da Marks e Spencer (www.marksandspencer.com) € um bom
exemplo de caso de varejo mostrando como a RFID avancou bastante. Além da
ajuda na cadeia de suprimentos, participa ativamente do processo de chao de loja,
onde o problema de encontrar um terno era critico. Auxilia como item destacado
para ndo ocorrer o problema de ruptura. Normalmente as solucdes anteriores
detectavam que o terno estava disponivel para a venda, mas onde ele estava? Em
que prateleira? Em que balcdo? Outra empresa que adotou solu¢cdo semelhante foi a
GAP, pelo seu préprio funcionamento casual, roupas jogadas pela loja.

O mercado de solugcdo de RFID é muito pulverizado, existem inumeros
participantes para implementar a RFID a partir do fabricante. Essa pulverizagao
dificulta muito a questdo de padronizacdes e parcerias, além disso, a RFID € um
componente de uma solucdo maior. A partir dela se monta, por meio dos sistemas,

solucdes sofisticadissimas.

A pergunta do cliente final € quem eu procuro? Vou procurar o fabricante?
Hoje existem empresas conceituadas no mercado, como a Siemens, a NEC e a HP,
que sédo integradores de solu¢cdes. Embora ndo fabriquem, eles vendem o pacote
completo da solugdo. Acabam ndo fazendo tudo, mas juntam varias empresas e

lideram a implementacéo.

A solucdo normalmente comeca no nivel de fabricacdo de etiquetas, e
fabricacdo dos leitores, passa pelos softwares, middlewares, que vao fazer a
integragao aos outros sistemas, que ainda se conectarao a outros sistemas maiores,
e podem chegar até o ERP. A partir dai as integracdes podem exceder os limites da

empresa e se conectar, pelas solucdes CRM ou SCM, a outros parceiros.
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A Accenture se posicionou como um grande integrador nesse negdcio,
desenvolvendo uma série de ferramentas e tecnologias para a RFID. Ela tem a
metodologia, possui aliangcas com uma série de parceiros e fornecedores de
servigos, de equipamentos, e ainda dispde de laboratérios proprios para testes e
desenvolvimento de solucdes. Pela sua experiéncia em mercados mais avancados
em termos de aplicacdo dessa tecnologia, ja possui desenhos de arquiteturas de
referéncia e principalmente um modelo elaborado sobre a andlise de custo/beneficio
da RFID.

Dado que este mercado é extremamente pulverizado e complexo, a

Accenture desenvolveu uma relagédo muito forte com os principais fornecedores.

Existem integradores meédios e pequenos que ja trabalham ha muito tempo
com o CB, e mais recentemente com RFID, porém sdo empresas focadas
basicamente em tecnologia, sdo especializadas na tecnologia. E 0 negécio? E a
integragdo com o0s sistemas? Essas empresas atendem ambientes menos
sistémicos, em que se controlam 0s processos, e que apresentam solucdes

pontuais, mais técnicas.

Mas num nego6cio maior, as especificagcbes sdo maiores e mais complexas.
Entdo é imprescindivel entender os niveis mais elevados, ou seja, o valor real da
tecnologia no negdcio. Hoje existe uma demanda muita grande por inovacéo, entédo
as empresas buscam novas tecnologias e solugbes, e € aqui que entram as

etiquetas RFID.

Quando o problema se resume a uma solucdo em um negocio mais
especifico, o direcionamento normal é dirigir-se ao integrador menor. Mas quando o

projeto € maior e mais integrado, deve-se procurar os grandes integradores.
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Como a Accenture é mundial, possui experiéncias de outros paises como
bagagem em suas solu¢cbes, como, por exemplo, na Airbus, ou uma experiéncia

bastante sofisticada na BestBuy dos Estados Unidos.

Com relacédo a implementacdo: se em palete, caixa ou item, a resposta mais
adequada se resume em utilizar a tecnologia, pelo menos por enquanto, em um
produto de alto valor agregado, como em uma geladeira ou em uma tela de plasma,
em que uma etiqueta de R$1,70 ndo é problema.

Na entrevista com o Sr. Eduardo Santos foram apresentados os seguintes

dados, referentes ao nivel operacional:

No uso do RFID a questao principal é a identificacdo dos itens. Onde estéao e
0 que esta se passando. A demanda é por identificacdo e o RFID se justifica por

iSSO.

O RFID é muito viavel. Mais do que focar na tecnologia em si, o importante é
entender que o RFID vai funcionar com outras tecnologias. A tecnologia €
importante, mas o0 segredo € enxergar a solugdo como um todo, um ou dois
processos estdo inseridos em um contexto maior. Verificar o negdécio, delinear a

visdo do negocio.

Para o Brasil a solugdo RFID apresenta beneficios claros, mas devera ser
adotada em tempos mais longos do que os EUA ou Europa. Principalmente nos
processos de gestdo da cadeia, e ndo exatamente na eficiéncia operacional.
Existem ganhos de eficiéncia operacional, mas ndo sao tado significativos como o0s

alcancados na gestao da cadeia.

A RFID melhora ainda o aprimoramento dos processos de gestdo. Em

processos ja avancados ajuda menos, em processos pouco avancados ajuda mais.
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Menor escala de operacdo e baixo valor unitario médio dos produtos em
conjunto com o0s custos mais altos da infraestrutura sdo caracteristicas desse

mercado. O alto custo do capital também € um inibidor para a ado¢ao da tecnologia.

Entende-se, contudo, que a primeira etapa é sempre o desenvolvimento
interno. O exemplo da HP, em Sorocaba, ilustra essa afirmag&o. A empresa incluiu a
RFID em seus processos internos, melhorando-os significativamente. Porém, ainda
nao estabeleceu projeto para estender os beneficios alcancados na producao para
outras areas internas da empresa e mesmo para 0s parceiros da cadeia de
suprimentos. Mas, ja& esta pronta para que no momento oportuno se integre as

iniciativas que ocorrerao.

Quanto a melhora eficiéncia da éarea operacional, se com as etiquetas
inteligentes sdo comparadas as vantagens no nivel operacional e os beneficios da
cadeia como um todo, os beneficios na cadeia sdo muito maiores que os beneficios

operacionais.

Com relacdo & mao de obra, o Auto-ID Center publica nimeros que mostram
uma reducdo em torno de 10 a 12%, porém isso varia muito de empresa para a
empresa. Se a empresa estd num nivel de produtividade em que ja investiu em
tecnologia, ja obteve alguns ganhos, entdo a adocdo das RFID pode redundar num
retorno um pouco menor (é o caso do WalMart que ja possui elaborados processos e
integracdes sistémicas baseadas em CB). Porém se a empresa esta num nivel mais
basico, ndo fez ainda nada significativo no quesito automacédo, o salto com RFID

sera grande, haverd um ganho bastante substancial.

N&o € um ganho padrao, contudo ele existe sempre, ird depender da situacao
da empresa em relacdo aos sistemas e solu¢cbes implantadas. Cada caso é um

caso, depende da situacado tecnoldgica da empresa hoje.
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Algumas vantagens tornaram-se claras como quando atuam em ambientes
hostis, cadticos, e em linhas de montagem, lembrando que a RFID pode ser usada

COmo sensor para outros tipos de aplicagao.

A RFID permite solucdes que ndo dependem da acdo humana, pois nao
depende de manuseio para a perfeita linha de leitura (como se exige no CB), pode
ler um conjunto de mais de um item, mesmo os produtos estando dentro de uma

caixa ou de um palete.

A tecnologia abriga ainda alguns problemas, mas ndo h& porque se
preocupar, com o avancar dos processos 0s problemas véao sendo resolvidos pelos
proprios interessados em que a tecnologia se viabilize. S&o conhecidos os
problemas com metais e liquidos, onde hoje ndo séo garantidas 100% das leituras.
Existem até algumas situacbes bem mais complicadas, mas sem duavida alguma
serdo resolvidas e permitirdo ganhos importantes de produtividade na parte

operacional.

O controle individual dos itens existe desde que os middlewares préximos da
solugéo operacional tenham interfaces e integracdo com os sistemas mais elevados.
Levar em consideragdo ainda, uma correta avaliacdo do custo/beneficio no tocante a
se verificar o custo da etiqueta e o valor do item. Investir e adotar a tecnologia em

ativos de alto valor agregado, hoje, € um bom negécio.

Depois, se os controles feitos permitirem processos em que a etiqueta vai e
volta, melhor ainda, ndo se perdem os investimentos feitos na compra da etiqueta
(aquelas etiquetas que sao retiradas das roupas nos caixas das lojas no momento
do pagamento). Porém, se a etiqueta for embora junto com o item, é necessario
reavaliar o custo beneficio do processo. Em pecas de manutencao para a industria
aeronautica, interessa, porque o controle é feito e a etiqueta vai e volta. Hoje, em

alguns casos a etiqueta no item faz sentido, ja cabe, ja tem retorno.
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A visibilidade apresentada pode ser interna e externa. Quando foram
concluidos os estudos no caso do Pao de Acucar, constatou-se a visibilidade como
um dos grandes beneficios, como também sdo a acuricidade e a velocidade da

informagao entre sistemas.

No piloto a visibilidade ficou clara porque a qualquer momento era possivel
saber onde o palete estava, qualquer um podia saber que determinado palete estava
em determinado lugar. Quanto a acuricidade, primeiramente se obtém uma leitura
mais exata, e depois se sabe 0 que existe no estoque o que nao existe. E, no que

concerne a velocidade € importante porque a informacéo é passada em tempo real.

A velocidade do processo melhora sem davida. No CB existe a necessidade
da visada, com RFID, o operador simplesmente movimenta o palete, sem se

preocupar com a leitura. Nao precisa fazer nada.

H& maior resisténcia fisica e légica. Como a tecnologia base lida com radio
freqiéncia podem acontecer casos de interferéncia. No caso Pao de Acucar
aconteceram fatos interessantes em que em cada CD as instalacbes eram

diferentes.

Outro inconveniente € que a etiqueta no palete tem um problema sério, que é
a umidade, que impacta fortemente na taxa de leitura. Porém a CHEP ja havia
detectado este problema e posicionou suas etiquetas em L num lugar especifico do
palete, envolvidas em uma pelicula plastica, em que havia protecdo com relagdo a

umidade, e também, permitia angulos de leitura melhores.

Um ponto de discussdo que deve ser levado em consideracdo € com relagédo
a utilizacao dos leitores portateis, que possuem melhor desempenho do que os fixos,
entdo ha necessidade de se verificar exatamente o melhor conjunto tecnolégico a

ser adotado.
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A eliminacdo de erros € uma questdo sempre presente nas tecnologias
inovadoras. Aqui entra o papel do middleware, onde reside a inteligéncia do
conjunto hardware e software. Perguntas como: qual o melhor método para a
leitura? Como saber que ndo esta duplicado? Essas respostas sdo conduzidas e
resolvidas em funcado da inteligéncia e do perfeito desenvolvimento dos programas

utilizados.

No caso da Accenture, que € um integrador, um modelador, a empresa que
vé a solucdo como um todo, a correta escolha dos parceiros e fornecedores para

compor suas solugdes e outros sistemas mais elevados séo itens cruciais.

Simplificadamente, a RFID esta na ponta, captura a informacéo, € o chipzinho
com o codigo e etc. Entdo acontece a captura, o que se faz a partir deste ponto,
como distribuir adequadamente a informag&o € onde esta a inteligéncia e tudo isso

se deve aos sistemas integrados.

Em termos de informac¢des a RFID substitui o CB por causa de sua maior
capacidade, e comeca a ter mais vantagens em funcao da leitura e da gravagao. Na
RFID as informacfes podem ser mais completas.

Porém uma abordagem ¢ a facilidade permitida pela RFID, outros angulos da
guestdo séo as redes e sistemas integrados que funcionam a partir da RFID, que ao
final beneficiam a integracdo da cadeia. Entdo, por a RFID permitir mais
armazenamento, permite um melhor conteddo de informacdes para 0S processos
internos e para toda a cadeia. Contudo um conceito importante é que se parte da
tecnologia, mas o0s beneficios principais sdo para o0s controles internos e

principalmente para a cadeia.
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No nivel gerencial foram destacados os seguintes itens:

a) No caso da reducdo de custos e estoque, com a RFID e os
middlewares a solucéo béasica é implementada, porém deve-se ter uma boa dose de
pragmatismo. No caso do WalMart a gestdo de estoques € muito boa a partir do CB.
Ja existe uma tecnologia embarcada, sistemas funcionando, entdo a melhoria pode
nao ser muito significativa, obtém-se algum ganho, mas ndo um ganho substancial.
Mas nao foi exatamente por reducdo de estoques que o WalMart investiu em RFID,
foi por reducéo de rupturas, mesmo com os controles sendo feitos hoje pelo CB.
Ruptura é um problema seriissimo para os supermercados, e porqgue nao para todos
0S segmentos que possuem estoques e devem controla-los. Entdo, o RFID vai

permitir uma melhoria na questao da ruptura.

A RFID influi na ruptura e ndo na quantidade de estoques. Influi no projeto de

estogue, mas ndo nos niveis do estoque.

Uma viséo distorcida do controle da ruptura € imaginar que aumentando 0s
niveis estoques teremos menos ruptura. Entdo se a RFID permite baixar os niveis de
ruptura, indiretamente ela permite baixar os niveis de estoque, levando a menores

custos e menores investimentos neste particular.

Outro fator importante para o WalMart na inclusdo da RFID em seus
processos foi a reducdo de pessoal, porque nos Estados Unidos o custo das
pessoas € bem alto e se a ado¢do da tecnologia atua na reducdo, por exemplo, de
duas pessoas por loja, como sdo 3000 lojas nos Estados Unidos, entdo consegue-se
uma reducdo de 6000 pessoas. Onde? Principalmente no recebimento e em funcbes

correlatas.

Esse raciocinio também vale para o caso brasileiro Com relacdo a ruptura

sem duvida, seriam resultados semelhantes, em relacdo a méo de obra, ndo muito.



112

Porque aqui os custos com méao de obra sdo mais absorviveis, ndo pesam tanto na

planilha geral de custos.

Com relacdo ao nivel defasado em utilizagdo de tecnologia entre os Estados
Unidos e o Brasil, no Brasil se trabalha com nivel de estoque muito mais alto,
eventualmente, a RFID melhora este quesito. Entdo, finalizando, no Brasil sim, nos
Estados Unidos nem tanto. Sempre relembrando que, se ja& foram feitos
investimentos representativos em CB, 0s beneficios sdo menores, se nao, ao investir

em RFID os beneficios serdo de grande monta.

b) Na reducao de custos e transporte entende-se que a tecnologia € muito
representativa. Praticamente em todos os controles a RFID pode potencialmente
colaborar. Onde é muito usada é em gerenciamento de movimentacdo de grandes
patios, naguelas companhias que trabalham com grandes safras ou movimentam
imensas quantidades de paletes e caixas. Em outras areas existem ganhos, mas

nao sao tao importantes.

C) Na reducao de custos e instalacdes ndo “muito representativo. Deveréo
acontecer ganhos importantes em ativos moveis, reduzindo de alguma maneira as
instalacdes. Na Inglaterra o caso dos barris de cerveja, em que os controles feitos a
partir das RFID conseguem informar onde estdo, como estdo, permitem melhorias

nas instalacoes.

d) Na reducdo custo e armazenamento os grandes CDs ja devidamente
operacionalizados e dotados de CB, conseguem atingir eficiéncias consideradas
muito boas. A RFID deve trazer melhorias, mas ndo muito significativas em relacao

ao estado atual.

e) A reducéo custo e informacao a tecnologia melhora de forma direta e
clara a informacdo em funcdo da velocidade e acuricidade. Mas depende dos

middlewares, e também de bases dados bem estruturadas.
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f) A reducdo de capital em instalacbes e armazenamento apresenta

alguma melhora, porém hoje ja é atendida de alguma maneira pelo CB.

As reducbes maiores acontecem nos controles dos ativos e principalmente
nas informacfes, destacando o papel relevante dos sistemas integrados e dos

bancos de dados.

Q) Os servicos melhoram em todas as dimensfes, pois sendo mais
praticas, com potencial de armazenamento de mais dados, as conexdes com 0S

sistemas tornam-se mais consistentes
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identificacdo de oportunidades para usar o RFID ficam a cargo da experiéncia e da

criatividade das equipes de tecnologia e sistemas.

Um aspecto que deve ficar claro é que a RFID permitira fazer coisas que hoje,
sem ela, ndo se consegue. Atualmente a convergéncia de solucdes esta limitada ao
processo. H4 que se pensar diferente, fazer novas avaliagbes, enxergar as

oportunidades que a RFID permite, principalmente com relacdo a eficiéncia e a
responsividade.

Quanto aos encaminhamentos futuros sabe-se que isso tudo ndo acontecera
de uma hora para outra. Existe uma espécie de curva de aprendizado, deve-se
montar um grupo de trabalho, chamar os fornecedores, clientes e parceiros, comecgar
a trabalhar com muita criatividade, identificar aplicacbes integradas, rever o0s
processos, verificar onde a RFID pode auxiliar. Enfim, especificar um modelo de

roadmap.

Pode-se sugerir um roteiro estabelecido por etapas onde, num primeiro
momento, se introduz a RFID nos processos internos, ajustam-se as eventuais
anomalias, executam-se os refinamentos necessarios. Inicia-se pelo pequeno. Em
seguida interliga-se a empresa com as areas proximas e depois com as areas
distantes. Numa etapa seguinte, faz-se a integracdo com os fornecedores. E
finalmente, em um quarto momento, integram-se 0s outros protagonistas, visando a

conexao total da cadeia de suprimentos.

Desta maneira, 0os beneficios maiores virdo com a integracdo total da cadeia.

N&o se da um salto de uma hora para outra.

Um dos principais problemas que poderdo ser encontrados s&o as
interferéncias diversas do ambiente, que deverdo ser eliminadas pela propria
tecnologia; Outra preocupacdo € a perfeita integracdo dos sistemas internos das

empresas e 0s sistemas externos que interagem com o0s parceiros. Os sistemas
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legados atuais deverdo sofrer sérias modificacbes e adaptacdes para as

modelagens inovadoras.

Os proximos passos que deverao ser seguidos sao:

a) Disseminacdo da tecnologia por meio de propaganda e casos de

sucesso.
b) Projetos assertivos e viaveis em termos econdmicos.

c) Alavancagem do RFID na area de varejo que, aléem de alavancar o

segmento, propiciara também melhorias nos segmentos cruzados.

Os principais destaques apresentados pela Accenture séo:

a) Permite novos métodos e modelos na gestdo da cadeia de

abastecimento.

b) Perfeita identificacdo individual dos itens, caixas ou paletes.

c) RFID é um componente que atua dentro de sistemas de informacdes

maiores.

d) Existem ganhos operacionais, mas 0s ganhos maiores estdo na gestao

da cadeia de suprimentos, nas relacdes entre os parceiros.

e) No Brasil o ritmo da adocdo sera mais lento do que nos Estados

Unidos e Europa.

f) A implementacdo deve seguir etapas.
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g) As RFID possuem melhor desempenho em ambientes hostis e

caoticos.

h) Permitem maior visibilidade, acuricidade e velocidade nas informacdes.

1) Melhorias significativas em termos de ruptura na cadeia.

i) A RFID vai permitir fazer coisas que hoje, sem ela, ndo se consegue.

Tabela 2 — Respostas do questionario — Accenture.

Respostas Questiondrio — Eduardo Santos - Accenture
Operacional

Eficiéncia da forca de trabalho

Controle individual dos itens

Visibilidade interna e externa

Reducao do tempo e a¢des no manuseio

Otimizac&o operacional geral

Velocidade na captura

Captura de mais dados em cada transagéo

Maior resisténcia fisica em relagdo ao ambiente

Maior resisténcia l6gica em relagdo ao ambiente

Eliminacdo de erros

Maior agilidade no processo

Rastreabilidade

Integrag&o com sistemas internos

00 © € 0 0 0 ® © O © 0 0 O

Integragdo com sistemas externos

Gerencial

Reducao de custos

Estoque

Transporte

Instalagdes

Armazenamento

Informacédo

Reducéo de Capital

Estoque
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Transporte

Instalacdes

Armazenamento

® O 0 O

Informacao

Melhoria nos Servigcos

Estoque

Transporte

Instalacdes

Armazenamento

Informacédo

Estratégico

Cadeia Eficiente

Cadeia Responsiva

Legenda: @=significativo. @=médio. O=pouco.

2.6 IBM (www.ibm.com/br)

A IBM é uma empresa global de consultoria de negécios que colabora com o0s
clientes na solugdo das questbes mais complexas de seus negdécios. Buscando
equacionar os maiores desafios dos clientes a empresa conta com consultores e
outros profissionais — especialistas em negoécios, estrategistas e pesquisadores -

altamente capacitados.

A IBM Global Business Services fundamenta sua experiéncia em questdes
chave de negdcios em 17 segmentos de mercado, estendendo sua participacao
praticamente em todos os paises e culturas do mundo. A experiéncia da empresa é

no negocio e é real.

Uma dessas areas, a de servicos de SCM (Supply Chain Management) tem a
experiéncia e as qualificacfes para ajudar as empresas a identificar fontes intocadas

de valor latentes nos seus negocios.
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O que diferencia a IBM é a credencial das pessoas de seu corpo de
profissionais. Todos 0s consultores seniores possuem, no minimo, nove anos de
experiéncia na cadeia de suprimentos em varios mercados. Véarios dos consultores
possuem patentes em &reas relacionadas a SCM. Mais de um de cada quatro
membros de equipe possui um diploma de mestre ou superior em campos
relacionados com a SCM (pesquisa de operacdes, engenharia industrial, matematica

aplicada etc) e mais de 200 dos consultore
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padrées tanto aos relativos ao hardware, que € a parte mais visivel, como aos

relativos ao software.

No aspecto do desenvolvimento interno pelas empresas entende-se que de
90% a 95% das empresas usuarias preferem celebrar parcerias com empresas que

ja detém conhecimentos sobre a tecnologia.

Quando questionado sobre o porque da solucdo RFID, foi indicado que néo é
uma solucdo pronta, e como tudo o que se relaciona com RFID hoje esta
praticamente em desenvolvimento. Em geral demanda-se algum tipo de ajuda de

empresas experientes.

E neste ponto que entram os integradores, de qualquer tamanho,

dependendo do projeto a ser trabalhado.

Entdo é possivel ter num projeto chips da Motorola, transponders e outros
dispositivos de coleta da Intermec, software middleware da IBM, software da SAP
para integracdo em um nivel maior com os sistemas e finalmente, a Accenture para
a integracao do sistema todo. Neste caso a Accenture trabalha como a integradora

principal, mas utiliza outras empresas para compor os itens do sistema total.

Ha uma estreita combinacao entre as empresas integradoras. Lembrando que
num piloto ou em nivel de processos o0s softwares envolvidos sdo simples e

pequenos, numa aplicacao oficial integrada a complexidade é outra.

Quanto aos niveis de sistemas o primeiro passo € a aplicagdo no processo.
Em seguida, a integracao dos dispositivos postados nos processos com 0s sistemas
internos, trabalho feito pelos middlewares. Essa integracédo pode ser maior ou menor

em funcdo do estagio sistémico da empresa. O proximo passo € a integracdo dos
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sistemas internos com 0s parceiros vizinhos e, finalmente, a integracdo com os

parceiros distantes.

Quanto ao porque do uso da RFID, existem trés grandes abordagens:

a) Imposicao feita pelos clientes. Nos Estados Unidos o WalMart e o
Departament of Defense (DoD) for¢ca a inclusdo, especificando uma
data para entrega dos produtos com RFID. A ndo entrega dentro dos
padrdes técnicos solicitados pode acarretar a perda do cliente. Neste
caso ndo € nenhuma questdo tecnoldgica ou de beneficios para o

negaocio, o foco é o atendimento ao cliente.

b) Aparecimento da tecnologia como viavel para insercado nos processos

das empresas.

C) Necessidade nos negécios e de minimizacao de custos.

No Brasil a insercdo da RFID ocorre por meio do pessoal de Tl, em alguns

casos instalando-se pilotos para sondar os eventuais ganhos e beneficios.

Com relacdo as tecnologias RFID e o CB entende-se que sao
complementares e devem conviver por um tempo juntas. Ja existe jA no mercado,
por exemplo, coletores hibridos que funcionam com as duas tecnologias, tendo o
encaminhamento da inclusdo de uma ou outra tecnologia baseado nas justificativas

funcionais e financeiras.

Quanto aos questionamentos sobre o antes e o depois da RFID foi indicado
que o destaque € a capacidade na identificacdo de um item em tempo real, um

verdadeiro salto, automatizando inteligentemente o processo de coleta de forma a



121

isentar a coleta manual. Acontece um avanco significativo na quantidade e qualidade

das informacdes, redundando em melhor rastreabilidade.

Na eficiéncia da for¢a de trabalho esse beneficio é direto e facil de mensurar
quando se analisa as operacbes executadas por um operador utilizando CB,
comparadas com uma coleta idéntica com RFID. Nos Estados Unidos sao fortes os
ganhos neste quesito. No Brasil nem tanto, em funcdo dos custos relacionados a

remuneracao dos operadores.

Ha a necessidade de treinamento por causa das mudancas nos processos. O
RFID, como toda tecnologia, tem uma taxa de falha. Como se faz em casos
contingenciais? A mercadoria passou e nao foi lida corretamente? As aplicacbes
operacionais sao construidas com contingéncias a falhas usando pessoas ou outras

tecnologias para controle e correcéo de eventuais falhas ocorridas.

Quanto ao controle individual de itens, o foco é a preocupacgdo em viabilizar a
questao do custo. Inicialmente se consegue colocar RFID em produtos de alto valor

agregado.

Existem também abordagens com relacéo a qualidade, em que o produto ndo
possui alto valor agregado. Mas se por uma falha de identificacdo esse produto for
mal utilizado, as consequéncias indiretas podem ser significativas. Nesses casos,
mesmo tendo baixo valor agregado, se justifica a inclusdo da RFID pelos

desdobramentos indiretos e dos eventuais prejuizos.

A visibilidade interna e externa € total. As empresas literalmente utilizam RFID
por causa da visibilidade que acaba sendo a base principal da viabilizagdo da
tecnologia.
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As facilidades de manuseio sdo evidentes. As reducdes de tempo e rapidez

também. Todas tendo como base a automatizacdo dos processos.

Quanto a otimizacdo operacional geral, a RFID colabora de forma indireta.

Em alguns casos ainda encontram-se problemas de velocidade na captura.
De qualquer forma ela captura de mais dados em cada transagcédo e é possivel a

leitura de varios itens ao mesmo tempo.

Ela apresenta maior resisténcia fisica e légica. E um componente que mesmo

em casos extremos é possivel usar etiquetas ou configuragdes especiais.

Na eliminacdo de erros, deve-se observar o processo como um todo, nao

somente pela RFID.

Referente a maior agilidade no processo, a RFID serve de componente

iniciador de melhorias significativas.

Mesmo sendo uma consequéncia da visibilidade a rastreabilidade é um dos

principais beneficios.

A perfeita integracdo com o0s sistemas internos e externos dependem da

maturidade dos préprios sistemas legados.

Quanto aos itens reducao de custos, reducdo de capital e estoque, transporte,
instalacdo, armazenamento, sim e ndo. Com a RFID se consegue uma informacao
mais rapida, mas se ha um processo pouco eficiente na gestdo do estoque, um
fornecedor ou uma reposi¢do nao agil, se obtém uma informacao rapida sem funcéo

real para a reducdo do estoque.
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Depende diretamente da solucéo a ser implementada, se for para controle de

estoques, desde que hajam processos adequados, havera reducdo de estoque.

No modelo WalMart o foco € o estoque, entdo ha reducdo de estoque. No
caso da CHEP o foco é o transporte, quando também ha reducéo. Nos CDs pode-se
pensar em reducdes nas instalagcdes e no armazenamento. Tudo gira em torno da
adequacao do direcionamento esperado, a tecnologia tem o potencial, depende de

como é aplicada no negdcio, que no final € baseado no uso da informacao.

A colaboracdo dos sistemas € fundamental, porque a inteligéncia esta nas

relacbes conseguidas pelos programas e aplicativos constantes desses sistemas.

O fator intimo ligado a RFID é potencializar a captacdo e uso da informacéo,
porém tudo depende do processo. Em termos de melhoria dos servigos, como estéo

diretamente ligados a informacéao, os retornos sdo mais claros.

Na cadeia responsiva tem o potencial de deslocara curva apresentada. Nao &
uma verdade universal, mas existe o potencial. Como isso tudo é novo, dar um

ndmero exato de a quanto vai chegar é dificil.

Analisando o caso da Zara €é possivel
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maior visibilidade, redundando em um custo de R$40,00. Esses R$40,00 séo
menores que 0s R$50,00 anteriores, prenunciando a mesma responsividade com

melhor eficiéncia.

Ainda assim, por cautela € melhor afirmar que ha uma alteracdo na curva,

sendo a RFID um dos componentes da solucéo integrada total.

Na cadeia eficiente passar a ser mais responsiva o modelo WalMart é o
melhor exemplo do potencial das melhorias em responsavidade mantendo-se ou até

melhorando a eficiéncia.

A RFID é um dos componentes viabilizadores de melhorias, nesse sentido a

tecnologia pode mover os patamares de trade-off.

O processo de implementacdo da RFID é como se fosse um iceberg, so se vé
a pontinha, que séo as etiquetas. E 0os outros componentes? E as modificacbes

sistémicas? Sao caros ou baratos?

Assim, depende do processo. O custo pode ser relevante ou ndo dependendo
do produto, como no caso do WalMart em que o fornecedor coloca a etiqueta e ela
vai embora com o produto. Em outros processos, com no caso da CHEP, as
etiquetas voltam nos paletes, é mais econémico. Pode-se pensar na viabilidade da
implementag&o dividindo-se o custo da etiqueta entre todos os elos da cadeia que
dela se beneficiardo, uma espécie de compartilhamento de custos.

Analisando o caso Sem Parar (que também é baseado em RFID) h4 uma
clara tendéncia de os beneficios serem compartilhados com todos os participantes
do processo, fazendo com que os custos também sejam divididos. O usuario paga
para instalar o Sem Parar, porém quando passa na cancela da rodovia ou na

cancela do shopping ganha agilidade. O shopping por seu lado instalou os
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dispositivos, 0 que causou custos, mas também ganhou em melhorias do processo

de controle de entrada e saida.

Quanto aos sistemas, sempre havera alteracbes, com ou sem a RFID No
caso especifico da implementacdo da RFID, as alteracbes devem alavancar tais
sistemas fazendo com que 0s custos sejam absorvidos de forma proporcional pelos

beneficios e pela responsividade.

Sado alcancados beneficios tangiveis e intangiveis. Um beneficio tangivel
destacado € a visibilidade e eficiéncia dos processos logisticos. Um beneficio claro
intangivel é para a imagem da empresa. Por que o Pao de Acucar fez um piloto?
Qual foi a motivacao principal explicita ou implicita? Imagem.

Os problemas sao inerentes a qualquer nova tecnologia. A RFID esta
amadurecendo. Nisso se insere as questdes problematicas no uso em meios
liguidos e em metais. Padrbes, convergéncias de tecnologias, interferéncias
diversas, sdo variaveis que afetam qualquer nova tecnologia, mas todos serdo

resolvidos a seu tempo.

Os proximos passos a serem adotados sao os seguintes:

a) A questao critica € a escala, que provoca um circulo virtuoso. Nesse
caso 0 custo € um problema mas, se tiver escala, ele cai. O custo caindo, se tera
mais escala. E como uma bola de neve que se move lentamente, mas em um dado

momento sofre um empurrdo. Isso fara com que ela role de forma mais rapida.
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b) Hoje se identifica uma espécie de curva em um gréafico, em que na
vertical se tem a adocao das RFID, a escala de uso e na horizontal esta o tempo. O
patamar atual encontra-se abaixo de um ponto critico, um ponto de viabilidade
funcional e financeira, um ponto de massa critica, conforme pode ser observado na

figura 21.

Adocéao

Ponto critico
de adocéo

__—— pelas

empresas

Tempo

Estagio
atual

Figura 21 - Gréfico de adog¢ao x tempo. Fonte: Marcelo Pedroso.

Passado este ponto, a adocdo se dissemina até um outro ponto. A
viabilizacdo da tecnologia esta consagrada, mas surge um novo ponto critico que é o
ponto de adocao pelas empresas. As empresas neste ponto ou adotam ou ficam fora
do contexto e podem ser excluidas dos negécios. Pode-se observar as semelhancas

deste processo com o ocorrido no aparecimento e na viabilizacdo do CB.

C) Em termos de integracdo sistémica, pode-se tragcar um caminho
cronolégico chamando de etapa 1 como sendo a inclusdo da RFID no processo
interno. De etapa 2 a integracdo com os sistemas internos. De etapa 3 a integracao
com os sistemas dos elos proximos e finalmente, de etapa 4 a integracao sistémica

com os elos remotos da cadeia de suprimentos, ressalvando-se que este modelo é
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adequado para uma empresa de manufatura. Para uma empresa de logistica seria

necessario adaptacdes nesse modelo basico.

d) Enfatiza-se também, que a colaboracéo representada pelas interfaces
entre sistemas internos e externos € um item destacado e crucial para o

funcionamento fora dos limites da empresa que adotou a RFID em seus processos.

Se a implementacdo se resumir aos pProcessos internos, recupera-se a
etiqueta preservando os custos. Quando as fronteiras se expandem, 0S custos
devem ser pensados em termos de compartilhamento com o0s outros protagonistas
da cadeia de suprimentos que, também irdo obter beneficios da inclusdo da
tecnologia.

e) Outro fator a ser tratado seriamente em futuro proximo é o padrao que
sera utilizado. Ele devera ser o mesmo desde as aplica¢des internas até o ultimo elo
da cadeia que utilizara a etiqueta. A responsabilidade estara a cargo das entidades

regulamentadoras, entre elas a GS1.

Os principais destaques e tabela de respostas da pesquisa com a IBM séo os

seguintes:

a) Visibilidade.

b) Colaboracao estreita entre os sistemas das empresas participantes das

solucdes RFID e cadeia de suprimentos.

c) A adesdo a RFID acontecera como uma bola de neve, hoje se move
lentamente, mas em certo momento havera um forte empurrdo e a

tecnologia se disseminara rapidamente.
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Integragdo com sistemas externos o

Gerencial

Reducéo de custos

Estoque

Transporte

InstalacBes

Armazenamento

Informacédo

Reducao de Capital

Estoque

Transporte

InstalacBes

Armazenamento

® O 0 O O

Informacédo

Melhoria nos Servigcos

Estoque

Transporte

Instalacdes

Armazenamento

Informacédo

Estratégico

Cadeia Eficiente

Cadeia Responsiva

Legenda: @=significativo. @=médio. O=pouco.

2.7 SPI (www.spi-ti.com.br)

Um grupo de engenheiros com larga experiéncia em automagdo na area
industrial e que trabalhavam na Ladder, distribuidora da Rockwell, fundaram a SPI
em 1992.

Desde sua criacdo até hoje a empresa consolidou sua experiéncia em
processos industriais e desenvolveu uma gama extensa de servigos, que comega na
definicdo do projeto até a construcdo de equipamentos e ferramentas, permitindo

com que a empresa faca parte do seleto grupo de integradores nacionais que atuam
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no mercado estrangeiro. Possui presenca em plantas nos Estados Unidos,

Argentina, Japao e México.

A experiéncia de automacdo da empresa estende-se por inumeros
segmentos, entre eles o das inddstrias quimica, alimenticia, automotiva e

farmacéutica.

A SPI-TI foi criada em 2001 pela prépria SPI com o intuito de fazer crescer
mais ainda sua participacdo de mercado e oferecer solu¢des de integracao tanto em

automacao como em gestao.

A visdo multidisciplinar seguida pela empresa fez com que os resultados bem
sucedidos tivessem como enfoque solu¢cdes mais abrangentes e alinhadas com as
estratégias corporativas de seus clientes. Uma equipe de mais de cem profissionais
especializados, entre eles engenheiros de areas especificas como eletrbnica,

mecanica, sistemas, automacao e instrumentacao fazem parte de seus quadros.

A SPIl esta entre as primeiras empresas brasileiras de engenharia de
automacao a implantar projetos de integracdo entre o chdo de fabrica, os sistemas
intermediarios e os sistemas de gestdo empresarial (ERP). Esse € um desafio
substancial para as empresas desenvolvedoras dessas solu¢cdes e mesmo para as
empresas cliente. Suficientes conhecimentos tecnologicos e destacadas
metodologias permitem fazer a ligacdo dos dois mundos (fabrica/escritorio) para
viabilizar a manufatura colaborativa e chegar a novos patamares em termos de

operacionalidade com exceléncia.

A SPI sempre buscou o conhecimento total do processo produtivo e para isso
desenvolveu parcerias com proeminentes empresas de tecnologia, engenharia de
processo e gestdo. A rede de aliancas estratégicas conta hoje com diversas

empresas internacionais, entre elas a Rockwell, Wondeware, Intermec e EMS, dos
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Estados Unidos, Josef Meisnner, QVF e Schuler da Alemanha, Daifuku do Japéo e

Camau da ltalia.

Dentre o0s Vvarios projetos que representaram profundas mudancas
operacionais e gerenciais destacam-se as implementacdes dos MES, auxiliados por

outros dispositivos e sistemas, entre esses componentes se destaca a RFID.

Um caso de sucesso da inclusdao da RFID com MES em processos é o da
manufaturadora de produtos de borracha atendido pela SPI, que implementou as
etiquetas para controle da exatiddo das misturas a serem trabalhadas nas varias

fases de producéo.

As etiquetas funcionam como elementos importantes no preparo dos
compostos, evitando erros operacionais, ja que o0s produtos dependem de
componentes obrigatérios vindos de férmulas especificas. Nesse caso por causa do
erro de um item ou do peso de um item se perde todo o lote de producéo (os cestos,
carrinhos e baldes com componentes estédo providos de etiquetas que séo lidas por
antenas moveis manipuladas pelos operadores, antes das substancias serem
colocadas nos misturadores). Os produtos finais produzidos ainda nao levam em
suas embalagens ou mesmo neles as etiquetas, mas a empresa esta preparada, se
necessario, para introduzir as etiquetas assim que as relacées com o0s parceiros da

cadeia de suprimentos assim o exigirem.

A seguir sera apresentado o resultado da entrevista com o Sr. Elcio Brito. Ele
€ responsavel pela area comercial dos projetos de automacdo em que figura a RFID
como componente coletor em aplicacdes MES (Manufacturing Execution System).
Eles sdo os sistemas utilizados no chao de fabrica orientados para a melhoria de
desempenho industrial e que complementa os sistemas integrados de gestdo da

producao.
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O motivo do uso do RFID ocorre basicamente por motivos de seguranca e
também por facilidades quando em apoio a automacdo. Nao apresentam problemas
de desgaste e efetuam leituras mais faceis. Ainda possuem durabilidade maior do
que o CB quando instaladas no palete ou no item, resistindo melhor a impactos.

Além de obterem melhor desempenho em ambientes sujos.

Em termos de manuseio tém como vantagem a auséncia da visada, 0 que
pode acarretar na retirada do operador durante a coleta, fazendo com que no

sentido operativo a velocidade da coleta seja aumentada.

Fora dos limites do processo é componente propulsor da melhoria nas
informacdes passadas aos sistemas internos e externos. Porém, na préatica nédo é
possivel trabalhar s6 com RFID. O caminho mais acertado € mesclar com outras

solucdes e também realizar acentuadas integracdes com 0s sistemas.

O custo inicial parece ser maior, mas 0s retornos e a diminuicdo efetiva dos
custos aparecerdo quando da integracdo com outras tecnologias e quando o0s

sistemas funcionarem mais inteligentemente.

A implementacdo da RFID tras vantagens diretas e claras nos processos.
Outras vantagens somente sdo obtidas se o potencial permitido pelas etiquetas for
bem explorado pelos sistemas e pelas integracbes necessarias na cadeia de
suprimentos, porque a alimentacdo mais rapida de informacdes leva decididamente

a melhorias tao significativas que ainda néo foram totalmente identificadas.

O custo é um fator a ser avaliado com cautela, porque colocar uma RFID num

barbeador ainda néo é viavel mesmo em se tratando de um Mach3.

Outro fator a ser destacado € o transito da etiqueta. Se a etiqueta for colocada

no produto ou palete no fabricante do produto, trafegar em toda a cadeia de
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suprimentos e, no elo final que € o consumidor, ela for descartada, o custo devera
ser compartilhado entre aqueles que se beneficiaram de suas facilidades. Em outro
caso, quando a etiqueta retorna a um ponto de partida ou a um ponto intermediario,
seu custo se torna mais interessante, mas seu potencial de melhorias nos controles

permanece.

A RFID como responsével pela eliminagdo do CB ainda ndo se efetivara em
curto prazo. Existe hoje uma fase de adequacdo em que as duas tecnologias
convivem bem em alguns ambientes, porém com suas caracteristicas mais
avancadas, como a permissdo de gravacdo, a RFID devera prevalecer. Em
ambientes umidos, ou em ambientes em que existem altas temperaturas e alguns

outros ambientes especificos, a RFID ja € a solu¢cdo mais indicada.

A eficiéncia da forca de trabalho depende do caso. No tocante a coleta em si,
poucas vantagens em relacdo ao CB. A principal vantagem, assim que a tecnologia
estiver mais amadurecida e funcional, sera a eliminagdo da operacdo manual de
coleta. Contudo, novas funcdes operacionais deverdo aparecer e necessitardo de

treinamentos peculiares direcionados a essas novas tarefas.

O controle individual de itens melhora e muito, principalmente pela né&o

exigéncia da visada e da caracteristica de permitir gravacéo e leitura.

A visibilidade interna e externa dependera exclusivamente dos sistemas

atrelados a solucao ligada ao processo.

Quanto a reducdo do tempo e acdes de manuseio, hoje ainda ha algumas
limitagbes de tempo durante a leitura dos itens ou paletes pela RFID. Essas
limitacdes deverdo ser analisadas e resolvidas pelos fabricantes. Ap6s a ocorréncia

desses ajustes a tecnologia permitira reducédo de tempo e de manuseio.
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Em funcdo da leitura automatica, os sistemas funcionam de forma mais
rapida, podem trocar informacdes mais relevantes, melhorando como um todo a
operacdo. Porém, € importante lembrar que as eventuais limitagfes encontram-se no

ambiente e nos sistemas envolvidos.

Entende-se que praticamente a velocidade de captura da RFID é igual a
velocidade de captura do CB, destacando que em alguns casos praticamente se

elimina operagbes manuais.

E possivel capturar mais dados em cada transacdo, em situacdes em que as
condi¢gbes assim o permitirem, como no caso de varios produtos dentro de sacos

plasticos ou acondicionados em caixas de papelao.

A RFID é muito mais resistente que outras tecnologias, respeitando-se as

limitagcdes atuais no uso das etiquetas.

Os erros séo eliminados de maneira significativa nos casos em que se exclui

o fator humano, que é um dos itens em que a RFID pode atuar.

Havera maior agilidade geral nos processos, sempre destacando a

importancia dos sistemas de informacdes que dao suporte a RFID.

A rastreabilidade melhora de forma incisiva. Também neste particular atenta-
se para o fato das etiquetas pertencerem a um nivel sistémico mais baixo quando se
analisa as solu¢cdes como um todo. Como estdo na ponta, a perfeita rastreabilidade
tende a ser alcancada em funcdo dos sistemas envolvidos, tanto na parte interna

como externa da empresa.

A integracdo com o0s sistemas internos e externos depende da integracdo de

uma infinidade de solucfes de software, desde os aplicativos embutidos nos leitores,
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passando pelos middlewares e outros sistemas, até chegar aos sistemas maiores da

empresa. As relacdes externas estdo atreladas a capacidade dos sistemas

corporativos se relacionarem com 0s sistemas dos parceiros externos.

A reducdo de custo e estoque, transporte, instalacdo e armazenamento nao
estdo diretamente ligados a RFID, mas podem ser alcancados pelas aplicacdes
sistémicas. Contudo, a RFID permite novas aplicagdes, por este ponto de vista, as

reducdes ocorrem.

A partir da RFID existem possibilidades representativas para que a
disseminacédo de informacdo melhore, principalmente pela acuricidade e pelo

conteddo mais completo.

Quanto a reducdo de capital e estoque, transporte, instalacdo e
armazenamento, inicialmente o projeto de inclusdo se torna mais caro, em funcéo
das implementacdes, adaptacbes e mudancas nos sistemas. Num segundo
momento, apds a consolidacdo, acontecerdo reducdes, principalmente quando

atingidos patamares de volume no uso.

Na reducdo de capital e informacdo a tendéncia é de investimentos
constantes. As melhorias potencializadas pela RFID, ndo obstante os retornos
certos, obrigam de certa maneira a sempre se necessitar de mais investimento para

a informagao.

Ocorrem significativas melhorias em todas as dimensdes (servicos e estoque,
transporte, instalacdo, armazenamento e informacdo) porque permite aplicacdes
mais inteligentes e focadas nas solu¢gbes de melhor atendimento tanto internos como

externos.
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No ambito estratégico, a RFID melhora a propria eficiéncia e a
responsividade. Lembrando que ndo é somente a RFID, mas também os sistemas

que interagem no processo.

Em termos estratégicos o item mais preocupante é a ruptura. Neste caso a
RFID pode permitir diminuicdo das rupturas (melhor responsividade) e mesmo uma

melhor eficiéncia no processo.

Outro beneficio propiciado pela RFID séo: abertura para o planejamento de
aplicacbes novas, inimaginaveis, impossiveis de serem feitas com outras

tecnologias.

Os principais problemas apresentados sdo: o ambiente, as interferéncias e os
eventuais problemas operacionais, que certamente serdo resolvidos pelas empresas

interessadas no sucesso e propagacéo da tecnologia.

Os préximos passos indicados séo:

a) A reducdo de custos que induzird sua utilizacdo massiva, aumentando
as quantidades de solucdes, que vao reduzir ainda mais os custos, possibilitando a

renovacao do ciclo.

b) A melhora das poténcias de funcionamento redundando em melhorias

nas distancias, permitindo aplicacdes mais sofisticadas.

C) Mais inteligéncia na RFID, aumentando a capacidade memoria,
introduzindo sensores e até desenvolvendo processadores internos para requintar

mais ainda 0s processos e 0s sistemas.
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Os principais destaques da pesquisa sao:

a) Melhorias significativas na visibilidade.

b) Maior seguranca na captura.

C) Durabilidade e instalacdo em ambientes hostis.

d) Facilidade de manuseio.

e) Componente inicial importante para os sistemas de informacao.

f) Custo inicial preocupante, mas com retorno garantido ao longo do

tempo e em funcéo das aplicacfes sistémicas.

Q) Possibilidade de compartilhamento de custos entre os protagonistas da

cadeia de suprimentos.

h) Abertura para o planejamento de aplicacdes novas, inimaginaveis,

impossiveis de serem feitas com outras tecnologias.

Tabela 4 — Respostas do questionario — SPI.

Respostas Questionario — Elcio Brito - SPI
Operacional

Eficiéncia da for¢a de trabalho

Controle individual dos itens

Visibilidade interna e externa

Reducéo do tempo e a¢des no manuseio

Otimizac&o operacional geral

O ® © O 0 O

Velocidade na captura




Captura de mais dados em cada transagéo

Maior resisténcia fisica em relagdo ao ambiente

Maior resisténcia Idgica em relacdo ao ambiente

Eliminag&o de erros

Maior agilidade no processo

Rastreabilidade

Integracdo com sistemas internos

Integragdo com sistemas externos

Gerencial

Reducéo de custos

Estoque

Transporte

InstalacBes

Armazenamento

Informacédo

® O 0 0 ©

Reducao de Capital

Estoque

Transporte

Instalacdes

Armazenamento

Informacgao

Melhoria nos Servigos

Estoque

Transporte

InstalacBes

Armazenamento

Informacédo

Estratégico

Cadeia Eficiente

Cadeia Responsiva

Legenda: @=significativo. @=médio. O=pouco.

2.8 Bieletro (www.bieletro.com.br)
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A Bieletro é uma empresa integradora e desenvolvedora de solucbes de

identificacdo e rastreabilidade que oferece diversos servigos para seus clientes,

destacando-se: consultoria, projeto, desenvolvimento, implantacdo, integracdo de

sistemas e treinamento, especializada em utilizacédo de RFID.
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Possui dez anos de presenca no mercado onde desenvolveu aplicacfes
destinadas a processos industriais e comerciais, sistemas de movimentacdo de

cargas, logistica, controle e manuseio de materiais e seguranca.

Em um ambiente de surgimento de novas tecnologias, em que a RFID é
representante destacada e consoante com as aspiragcbfes e necessidades do
mercado, a empresa esta constantemente se atualizando e ampliando a oferta de

equipamentos e funcionalidades para essa nova tecnologia.

O capital de conhecimentos acumulado pela Bieletro, referendado pela larga
experiéncia de seu corpo técnico e de engenheiros, credencia a empresa como um
integrador capacitado a implementar e desenvolver solucbes diferenciadas, ainda

mais contando com parcerias com fornecedores nacionais e estrangeiros.

Basicamente a empresa trabalha na solugdo usando RFID em nivel de
processo, identificando qual a melhor freqiéncia e o melhor leitor, como instalar,
como fixar as antenas. Ela tem como respaldo um laboratério interno e a experiéncia
acumulada por mais de 10 anos em tecnologias de identificagdo. A empresa apobia,
em projetos maiores, os fabricantes e o0s integradores que n&do dispdem desta

experiéncia em seus quadros de colaboradores.

A Bieletro comecou suas atividades em automacédo industrial, na area de
processos. A RFID veio como uma especializacdo dentro da automagédo. As
etiquetas servem para o0 monitoramento de processos e produtos gerando
informacdes gerenciais e estatisticas. Essas informacfes tém como caracteristica o
tempo real e acompanhamento individual de cada item produzido ou transportado. E

uma identificacdo rapida, automatica e atualizavel a cada momento.
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A empresa entende que a identificacdo € um fator fundamental para os

sistemas desde o chéo de fabrica até os sistemas empresariais.

Em entrevista com o Sr. Marcos Xavier, engenheiro, proprietario da Bieletro,
consultor e projetista de solucdes e aplicacdes com a utilizacdo de RFID, com mais
de 10 anos de experiéncia de mercado, foram obtidos os dados conforme texto a

sequir.

A RFID se justifica porque quando se trata de identificacdo e de coleta
automatica de dados o mercado oferece algumas tecnologias. Sao elas o CB, RFID

e tecnologias baseadas na visao.

No CB se imprime o codigo e ndo € mais possivel altera-lo. Normalmente
detém s6 o cbdigo do produto e ndo dispde de outros dados. A RFID permite uma
gravagao inicial e outras gravacoes e leituras durante a movimentacao do item ou
palete que o carrega. A tecnologia via visdo é representada pelo OCR e pelo Smart
Eye.

A RFID néo precisa de uma linha de sinal para a leitura (visada) e é muito
veloz no processo de leitura e gravacdo dos chips. Outra vantagem é a leitura
simultanea de varios itens, como acontece quando da leitura de todos os produtos
dentro de uma caixa fechada. Isso, contudo, ndo quer dizer que a RFID substituira
imediatamente o CB ou outras tecnologias de captura. Cada tecnologia possui
caracteristicas mais apropriadas para um determinado projeto.

Em processos em que cada fase é controlada pela leitura da etiqueta, e em
seguida nessa mesma fase sao gravados novos dados na propria etiqueta, faz com
que a gestdo e a inteligéncia desses processos obtenham beneficios mais claros

com os tags.
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A identificacdo individual de um objeto ou produto é outro diferencial da
tecnologia RFID. O produto pode ser localizado em qualquer hora e lugar, ou seja,

rastreabilidade aumenta significativamente. E possivel ainda ser executada por item.

A RFID sozinha pode trazer alguns beneficios porém, em geral sua
implementacdo € seguida pela inclusdo também de outros dispositivos que
funcionam em conjunto com ela. E evidente, que todos devidamente monitorados

pelos sistemas de informagéao.

Em termos de evolucéo dos sistemas que dao apoio a RFID, entende-se que
0 inicio é a implementacdo no processo, onde ha necessidade de acuricidade,
seguida da conexao com os middlewares, que na maioria dos casos exigem acertos.
ApoOs as correcdes e ajustes necessarios, a integracado prossegue em direcdo aos

sistemas que possuem interfaceamento com os parceiros da cadeia de suprimentos.

As etiquetas também obtém melhores resultados em ambientes agressivos
como aqueles onde ha sujeira, alta pressao, liquidos e acidos. Resistem e continuam
lendo e escrevendo os dados normalmente, mesmo em condicdes ambientais

extremas e hostis.

A forca de trabalho obtém grandes ganhos, como no caso de clientes em que
0 numero de leituras manuais € muito grande e o operador pode sofrer até algumas

lesbes (LER) em fungéo da repeticdo de movimentos.

E possivel fazer o controle individual, rastrear e localizar os itens de forma

mais apurada.

A visibilidade interna e externa € total. Isso se aplica em uma linha de
producdo de automoveis, por exemplo, onde ha tantos itens de acessorios e

combinacBes em que a visibilidade € fator preponderante para que 0 processo
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transcorra corretamente. Outra utilizacdo € a inclusdo das etiquetas em paletes para

gue seja possivel o rastreamento pelos sistemas e até pela Internet.

Nas especificacfes das etiquetas e dos leitores, observa-se que o manuseio €
simplificado e como o tempo de leitura com RFID € diminuido obtém-se reducdes

nos dois quesitos.

De forma geral a otimizacdo operacional depende de cada processo e dos
sistemas que trabalham em conjunto com as novas capturas alcancadas no nivel
operacional. A RFID d& o potencial, mas a unido com outros dispositivos e com

programas integrados faz a solu¢cdo completa.

Na maioria das aplicacOes a velocidade é um fator de destaque e € facilitada

com a inclusdo de sistemas baseados em RFID.

E possivel capturar os dados de varios itens a0 mesmo tempo, como no caso

da leitura de todos os produtos que estdo em uma prateleira.

A RFID tem a capacidade de funcionar bem em ambientes hostis como em

ambientes com pressdes altas ou carregados de substancias 4cidas.

Em processos em que o trabalho do operador € manipular variados itens,
acontecem operacdes que levam a erros nas informagcdes. Com a RFID, qualquer
acao do operador pode ser monitorada e abortada a tempo, antes da conclusdo do

trabalho com anomalias.

As etiquetas conferem margens de certeza mais claras, principalmente no

tocante a rastreabilidade e a conferéncia de itens que estdo em processo.
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O RFID é essencialmente rastreabilidade. Todas as caracteristicas do RFID

levam a rastreabilidade.

E possivel integrar o funcionamento da RFID com maquinas, computadores
pessoais, sistemas MES e até com o ERP. Contudo, é importante ressaltar que as
guantidades de novas informacdes e potencialidades trazidas pelas RFID podem
ndo ser devidamente exploradas pelos sistemas atuais. No nivel dos sistemas
legados, as melhorias também deveréo acontecer.

O estoque € um depodsito de pré-entrega, um repositorio para atender a uma
certa demanda, que é flutuante. A partir do momento que a RFID é implementada se
obtém uma visibilidade melhor em toda a cadeia de suprimentos gerando menores

estoques e, em consequéncia, reducdo de custos neste particular.

Basicamente acontecem reducdes de transporte em consequéncia da
reducdo de estoques. Contudo, é importante ressaltar que, além da vinculacdo com
a reducdo de estoques, existem também as facilidades trazidas pelos melhores
controles de entrada e saida de materiais nos armazéns e mesmo em tecnologias

instaladas nos proprios caminhdes, trens e navios.

O impacto é indireto na reducédo de custos e instalacdes.

Além das melhorias no armazenamento permitidas por menores estoques,
acontecem beneficios no préprio armazenamento, que é feito de forma mais eficaz

como nas atividades de localizacéo exata do item no estoque.

Fica patente que em consonancia com o0s sistemas, a informacdo € mais
correta e flui com maior rapidez e qualidade, levando a reducdo de custos com

informacéo.
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N&o ha necessidade de aporte de capital para estoques maiores e com mais

diversificacao.

Em funcdo das redugbes e economias mencionadas anteriormente as
movimentacfes serdo diminuidas revertendo em reducdo de capital para

eguipamentos responsaveis por transportes.

A reducéo de capital e das instalacdes € decorrente da melhoria dos estoques

e também do ndo investimento no proprio estoque.

Reducao de capital e armazenamento ocorre de forma indireta em funcéo dos

estoques e das instalagoes.

As indicacBes mostram que no inicio é necessario um investimento maior em
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A RFID ndo € a maior responsavel pelas informacdes, mas € com as
etiquetas (na coleta) que comecam as inUmeras melhorias que sédo alcancadas

pelos sistemas mais complexos.

Um ponto em que a RFID vai colaborar de forma consistente é na logistica,
oferecendo visibilidade. Ela permite ver o que esta acontecendo internamente ou até
na cadeia de suprimentos. Desta maneira a eficiéncia continua alta e sao
acrescentadas capacidades e respostas para aumentar a responsividade. H& uma

eficiéncia no planejamento e no atendimento da exata demanda esperada.

llustrando o discutido, ao se produzir 100 automéveis a producdo pode ser
eficiente, mas esses veiculos sdo produzidos com as configuracdes e 0s acessorios

gue os clientes pediram ou esperam encontrar?

Ao colaborar no atendimento das expectativas do cliente, a RFID e os
sistemas atuam na movimentacao do ponto para fora da curva, em direcdo a maior

eficiéncia e maior responsividade.

A RFID permite maior eficiéncia mantendo-se a responsividade atual ou até
melhorando essa responsividade.

A RFID oferece ainda outros beneficios como a compreensédo de que ela faz
parte de um sistema de identificacdo mais inteligente e os retornos s6 podem ser
atingidos pela experiéncia, pelo aprendizado e pelas implementa¢cdes com sistemas
tdo ou mais inteligentes que os tags (os sistemas atuais podem ndo atender a
inteligéncia entregue pela RFID), para que se alcance o retorno total do grande

potencial da tecnologia.

As implementacdes devem ser feitas por etapas, comecando da base, dos

processos, mas devem comecar imediatamente. Quem deixar para depois, ao entrar
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nos processos futuros os investimentos que deverédo ser feitos poderdo ser altos, em

vista da defasagem que devera ser corrigida.

Os passos a serem seguidos e relacionados a RFID séo:

Instalar, usar, aprender e participar dos projetos inovadores com RFID,
refinando os processos, participando da eliminacdo das restricoes, enfim entrar no
mundo novo possibilitado pela tecnologia. Lembrando que, num futuro préximo, as
etiquetas serdo incorporadas por outras fungbes como sensores diversos,

potencializando a niveis ndo imaginaveis no momento o alcance do uso dos tags.

Os destaques as respostas sao o0s seguintes:

a) Elemento facilitador da integracdo entre empresas, por meio dos

sistemas.

b) ldentificacdo individual levando a rastreabilidade.

c) Possibilidade de leitura e gravacéo.

d) Velocidade, acuricidade, leitura simultdnea e ndo necessidade da

visada.

e) Visibilidade para os processos da empresa e pelos sistemas para toda

a cadeia.

f) Funciona em ambientes hostis.
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Tabela 5 — Respostas do questionario — Bieletro.

Respostas Questionario — Marcos Xavier- Bieletro

Operacional

Eficiéncia da forca de trabalho

Controle individual dos itens

Visibilidade interna e externa

Reducéo do tempo e a¢des no manuseio

Otimizac&o operacional geral

Velocidade na captura

Captura de mais dados em cada transagéo

Maior resisténcia fisica em relagdo ao ambiente

Maior resisténcia Idgica em relagdo ao ambiente

Eliminag&o de erros

Maior agilidade no processo

Rastreabilidade

Integracdo com sistemas internos

O O 6 6 6 6 6 6 60 0 0 0 O

Integragdo com sistemas externos

Gerencial

Reducéo de custos

Estoque

Transporte

InstalacBes

Armazenamento

e 6 0 0 O

Informacédo

Reducao de Capital

Estoque

Transporte

Instalacdes

Armazenamento

Informacgao

Melhoria nos Servigos

Estoque

Transporte

InstalacBes

Armazenamento

Informacédo

Estratégico

Cadeia Eficiente

Cadeia Responsiva

Legenda: @=significativo. @=médio. O=pouco.
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2.9 Arrow do Brasil (www.arrowbrasil.com.br)

A Arrow Brasil estd presente no mercado brasileiro de componentes
eletrénicos desde 1971, quando comecaram suas opera¢cdes como Panamericana

Comercial.

Em 1999, como lider de mercado, a Panamericana passou a fazer parte da
Arrow Electronics Inc., referéncia mundial na distribuicio de componentes
eletrbnicos. Uma empresa com a estrutura, a tecnologia e a identidade de principios

necessarios para atender aos desafios do mundo tecnologico e globalizado.

Essa franquia permitiu ampliar as comercializacbes de componentes, as
linhas de produtos, o desenvolvimento de servicos de padrdo internacional e a
manutencdo da lideranca na distribuicAo de componentes eletronicos no Brasil,
disponibilizando para os clientes além da melhor estrutura local, também a melhor

estrutura mundial do setor.

As crengcas da empresa baseiam-se em inovacdo, investimentos e a
atualizacao tecnoldgica e logistica permanentes, visando agregar valor aos produtos

comercializados e proporcionar grande competitividade aos clientes.

No tocante aos componentes RFID a Arrow distribui esses tipos de
dispositivos de vérios fabricantes, sendo a Texas Instruments o fabricante que
possui 0 maior portfolio dessa tecnologia. Mesmo a Texas sendo americana, as
empresas européias dominam esse mercado destacadamente em paises como

Holanda, Alemanha e Inglaterra.
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A seguir serd apresentado o resultado da entrevista com Valdemir Cruz,
responsavel pelas vendas no segmento de componentes eletrénicos, dispositivos,

chips e etiquetas RFID.

Normalmente a comparacdo da RFID é feita em relacdo ao CB, que é a
tecnologia mais disseminada na logistica. O CB tem varios formatos: o
unidimensional, o bidimensional e formatos que podem armazenar até mais do que
somente um dado. Porém, o CB é como se fosse uma memadria somente de leitura,
isto quer dizer que, quando gravado na primeira vez, ndo se pode alterar ou
complementar o que foi escrito. Contudo, a logistica € muito dinAmica e precisa de
dispositivos, de formas para identificacdo que permitam informacdes modificadas
durante cada passo dos processos. A RFID consegue atender isso, gravar, ler,

gravar novamente e ler depois.

Além disso, cada etiqueta tem um numero de série individualizado, fazendo
com que no rastreamento ou na visibilidade do produto que a contém se torne mais
otimizada. Possui também condicbes para criptografia dos dados, o que torna a

fraude ou clonagem mais dificil, caracteristica ndo existente no CB.

Outro fator de relevo é a possibilidade de ler codigos multiplos, caracteristica
essa possibilitada pela anti-colisdo, e também a leitura de varios produtos

acomodados em caixas dentro de uma embalagem maior.

Em relacdo as empresas participantes do mundo RFID, tudo se inicia nos
clientes. Existem aqueles que tém equipes internas de desenvolvimento de solu¢cbes
e existem aqueles que ndo tém ou ndo querem montar essas equipes, indo ao

mercado em busca de parcerias tecnoldgicas para suas solucgdes.

O mercado dispde de integradores pequenos que via de regra preocupam-se

com a instalacdo e refinamento da inclusédo das etiquetas diretamente no processo,
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no chao de fabrica ou no chéo de loja, integrando muito pouco a solu¢gdo com os

sistemas da empresa. Sua preocupacao € mais no aspecto hardware da solucao.

Aparecem em seguida os integradores com equipes mais preparadas para o
desenvolvimento de solucdes a partir do nivel anterior até as conexdes e relacdes

com sistemas de empresas participantes da cadeia de suprimentos do produto.

Para fazer com que todos sigam normas e padrdes é necessario a
intervencao de outras entidades para regulamentar o hardware e o software que irdo
ser usados. O trabalho dessas entidades é ndo permitir despadronizacdes entre
codigos e procedimentos, principalmente agora em gue o comércio internacional se
expande. Uma dessas entidades é a GS1, que administra entre outras

padronizacdes, o EPCGlobal.

Ao avaliar a integracdo dos sistemas é possivel admitir que as solu¢des séo
compostas de niveis de aplicac6es. Numa primeira etapa séo instaladas solu¢fes
proximas ao processo, depois se integram as saidas desse primeiro nivel ao
segundo nivel, os sistemas internos das empresas, chegando até aos sistemas
integrados de gestdo empresarial, se preciso. Em seguida e dependendo do porte e
habilidades em logistica e cadeia de suprimentos do integrador, o nivel anterior é
interfaceado com as empresas proximas que se relacionam com a empresa foco.
Finalmente, também é possivel, através desse integrador capacitado, integrar os

sistemas da empresa com parceiros distantes na cadeia de abastecimento.

E importante deixar claro desde o principio que a RFID é uma tecnologia
alavancadora de solucdes, mas os resultados 6timos a serem alcancados estdo
diretamente ligados a qualidade dos sistemas de integracdo entre os setores da
empresa, em termos internos, e a integracao total da empresa e seu ambiente em

termos externos.
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Entende-se que quem desenvolve o software colabora com 70% da solucao,
e quem trabalha diretamente com o hardware e infraestrutura colabora com 30%.
Nesse raciocinio, a tecnologia RFID representa somente a ponta do iceberg no
ambiente de solucdes integradas.

Entdo, a Unisys, que € um integrador gigante, no que tange a hardware
terceiriza suas necessidades, buscando no mercado os melhores parceiros para
preencher as lacunas no nivel mais proximo dos processos, para assim completar os

sistemas que desenvolve. Seu forte € software, sistemas e integracdes complexas.

Historicamente no Brasil, a RFID comecou sua trajetdria no inicio dos anos
1990, com os transponders de 125KHz a 135KHz, de baixa freqiiéncia. O mercado,

desta maneira, tem mais afinidade e um melhor conhecimento desse tipo RFID.

No meio da década de 1990 surgem as RFID 13,56MHz com duas vertentes,
devidamente normatizadas, uma voltada para logistica e outra voltada para a

bilhetagem.

No principio dos anos 2000 foi lancada a idéia de substituir o cédigo EAN13,
CB, por RFID. Esse movimento tomou corpo mais consistente em 2004, em conjunto

com as normas EPCGlobal.

Quanto as etapas de inclusdo nas empresas maiores, se a empresa ja possui
solucdes baseadas em CB, h& sistemas funcionando tendo como alicerce o CB, e
seus sistemas ja estéo integrados, entdo a necessidade nos casos dessas empresas
€ a migracao do CB para RFID, ficando como missdo ou desafio o convencimento do

cliente dos ganhos que podem advir da RFID.



152

Neste quesito é que os grandes integradores possuem vantagens sobre 0s
demais, ou seja, em funcdo de sua estrutura, capacidade de argumentacdo de

vantagens no negocio, experiéncia e produtos sistémicos prontos, ja consagrados.

Nas empresas medias e pequenas, as etapas seguem outro caminho,
comecam na implementacdo nos processos, em seguida a integracdo com o0s

sistemas internos, depois a integracdo com 0s parceiros externos.

Se aqueles 70% de importancia dados aos sistemas forem bem implantados o
ganho é significativo. Viabilizam-se entdo ganhos em agilidade, em confiabilidade e
a informacgéo é muito mais confiavel em relacéo a outras tecnologias anteriores, e

principalmente ha grande significAncia nos ganhos em visibilidade.

E um caminho sem volta, comprovado pelo mercado de controle de acesso,
gue normalmente é atendido por pequenos integradores. Esse mercado escolheu a
RFID e agora nao tem mais retorno, e isto mostra que quando a RFID chega e é

bem implementada, chega para ficar.

A introduc&o de uma nova tecnologia no ambiente operacional pode encontrar
alguma resisténcia pelos trabalhadores do setor. O emergente tras o medo do novo,
do controle, da perda do emprego, uma verdadeira ansiedade. Entdo cabe a
habilidade do desenvolvedor do sistema em treinar e explicar corretamente o
funcionamento da tecnologia, a idéia deve ser bem vendida, nestes casos as

eficiéncias sdo muito melhoradas.

A tecnologia é feita sob medida para o controle individual dos itens. Ao se
analisar uma loja em que existem prateleiras e balcbes repletos de calcas e o
sistema de controle da loja indica a disponibilidade para venda de determinada calca
(cor, numero, detalhes), porém os vendedores ndo conseguem encontra-la no meio
de montes e pilhas desse produto. Se no rétulo da calca for colocada uma etiqueta

RFID, as antenas estrategicamente espalhadas pela loja (no estoque, nos balcdes e
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nas prateleiras), ou mesmo um leitor portatil operado por um vendedor detectara o
codigo individual daquela calca e indicaria ao vendedor onde ela se encontra. E o
mais interessante € que para o cliente isto € transparente, ele aproveita as

facilidades sem nota-las.

Num primeiro momento essa tecnologia oferece visibilidade interna. Depois
quando os sistemas ganharem musculos em termos de integracdo, essa visibilidade

se extrapola para o mundo externo.

Em muitos casos é possivel a eliminacdo das opera¢cdes manuais na coleta,
reduzindo-se assim, as acdes de manuseio. Quanto ao tempo, a excluséo do correto
posicionamento do feixe de luz e da visada, no caso do uso de CB, confere a RFID

economia substancial nos tempos de captura.

A otimizacdo operacional geral dependerd dos sistemas e middlewares de
apoio, todavia se destaca o potencial de otimizagdo em si que a RFID permite.

No tocante a velocidade, a visdo do fabricante ou distribuidor é uma visao
tedrica, uma visado de laboratério, em que se mede, que em média, o tempo de uma
leitura segura de uma etiqueta de 13,56MHz gira em torno de 25ms, o0 que é muito
rapido, certamente fazendo com que a concorréncia seja muito forte em relacédo a

uma leitura suportada por um operador feita pelo CB.

Porém, alguns fatores influenciam na perfeita leitura tanto no CB como na
RFID. No CB um cdédigo de barras mal impresso, muito denso ou sujo acarreta
varias re-leituras para a coleta com qualidade. J& o RFID, distancia, metais, liquidos

ou a escolha incorreta do trasnponder pode fazer diferenca.
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Resumindo, neste item, uma boa escolha de ambiente e caracteristicas e

respeitando-se um mesmo nivel de operacdo, a RFID é mais rapida do que outras

tecnologias concorrentes.

Nos outros itens operacionais tem-se:

a)

b)

d)

f)

Captura de mais dados em cada transac¢ao: muito mais agil, | todos os

produtos dentro de uma caixa ou contendor.

Maior resisténcia fisica e logica: a RFID ndo é baseada em luz,
funciona por radio e tende a apresentar maior resisténcia fisica e

l6gica.

Eliminacdo de erros: comparando com o CB, que apresenta boas
caracteristicas neste sentido, porque possui digitos verificadores e
andlise de consisténcia, entdo, no que se refere a eliminacdo de erros

as duas tecnologias se equiparam.

Maior agilidade no processo: Bastante incrementada em funcéo da

possibilidade de leituras e gravacdes rapidas, seguras e sucessivas.

Rastreabilidade: existem condi¢cdes de se fazer muitas leituras com a
RFID sem necessidade da visada, do operador ler a etiqgueta no
momento da pesquisa, independente do local do armazenamento do
item. Com RFID isso é facilitado, as leituras sdo automaticas, desde
que as antenas e leitores estejam posicionados estrategicamente. A

exploracdo da rastreabilidade fica entéo, potencializada.

Integracdo com sistemas internos e externos: ndo ha vantagens

significativas em relacdo a outras tecnologias. Desde que a captura
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dos dados seja feita de forma adequada, a diferenca esta na qualidade

dos sistemas.

E de relevancia destacar que no ambiente operacional utilizando RFID se
consegue incrementar contingéncias e consisténcias ndo alcancadas por outras
tecnologias, particularmente na criacdo de ambientes mais seguros com relacdo a

sabotagens, fraudes e erros em geral propositais ou nao.

Como se consegue agilidade é possivel trabalhar com inventarios menores ou

até com giros maiores.

Numa visdo de futuro, como € possivel monitorar em tempo real o produto na
prateleira ou em estoque pela cadeia de suprimentos, ha possibilidades muito boas

de reducédo dos custos do estoque.

Mesmo raciocinio do item anterior pode ser aplicado aos transportes, a
visibilidade, o controle exato das demandas, do movimento de materiais e dos
estoques entre os elos da cadeia de suprimentos levam a uma reducdo dos custos
de transporte, entendendo-se que o0s transportes somente serdo executados de

maneira otimizada e eficiente.

Se é possivel trabalhar com estoques menores e transportes otimizados, o
desdobramento natural é a reducdo nos custos de instalacdo em virtude da
necessidade de espagcos menores e menos equipamentos para remoc¢ao dos itens.

Ha facilidades bem definidas no pick and place, melhorando o controle de
FIFO, porque as datas de entrada e futura saida podem ser escritas na prépria

etigueta. H4A uma movimentacao e armazenamento de muito melhor qualidade.
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Terd reducdo de custos dependendo da capacidade dos sistemas atuantes e
integrados a solucdo junto ao processo, passarem as informacdes rapidamente e
carregadas de significancia para os outros sistemas. Imaginando as empresas a

partir da etapa 2, as reducdes sao significativas.

Se ha reducado nos niveis de estoque, a principio se configura, também, uma

reducao de capital empregado para compra, controle e gestao geral deste estoque.

Lembrando no entanto, que nesta dimensédo nao se pode deixar de analisar
os valores investidos para a implementacao da tecnologia. No comeco, podem ser
relevantes e de algum impacto financeiro, mas que com o proprio funcionamento da
tecnologia e seus consequentes retornos, esses investimentos sao diluidos com o
tempo, se tornando em fases mais avancadas de implementacdo como item de

reducao de capital.

Para convencer o cliente usuario dessas vantagens futuras, as
argumentacbes e férmulas matematicas inerentes normalmente sao feitas e
comunicadas com mais facilidade pelos grandes e médios integradores, pois estes

dispbem de estrutura e equipes treinadas e experientes neste aspecto.

A reducao de capital neste quesito esta ligada as reducdes alcancadas pelo
item anterior, entendendo-se que as reducfes de capital em estoques tém como
desdobramento reducdes de capital aplicado aos transportes, respeitando-se as

observacfes também feitas anteriormente.

Cabe uma ressalva quanto a reducao de capital e informacédo. Mesmo tendo
como base os argumentos anteriores feitos para 0s outros quesitos de reducao de
capital, aqui a reducao € muito mais clara, menos sensitiva, mais calculavel. Melhora

e muito a relacdo de menos investimento e mais informacao.
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A RFID e sua potencialidade de gerar informagcbes com mais conteudo,
consistentes, completas e relevantes faz com que implementacdes inteligentes
atuais e futuras ocorram de maneira mais econdmica, apresentando 0s seguintes

beneficios:

a) Melhoria nos servigcos e estoque: € significativa em funcéo da agilidade

e da visibilidade.

b) Melhoria nos servigos e transporte: mesma justificativa do item anterior.

c) Melhoria nos servigos e instalagdo: alcangam-se ambientes menores

em espaco e movimentacdo de materiais.

d) Melhoria nos servicos e armazenamento: localizacdo precisa do item

na prateleira, no galpdo ou na empilhadeira.

e) Melhoria nos servicos e informacgéo: é toda em tempo real. Sabe-se

tudo sobre os materiais.

Com referéncia as cadeias eficiente e mais responsiva, o WalMart é um
exemplo dessas melhorias, onde se alcancam outros niveis positivos de
responsividade mantendo-se a mesma, ou mesmo aumentando a eficiéncia. Aqui o
exemplo do cliente que chega na prateleira e ndo encontra o leite de sua preferéncia
pode ser usado como definidor disso, com maior visibilidade interna e externa que a

tecnologia possibilita, essa ruptura tende a diminuir.

A analise pode comecar a ser feita pelo preco do produto. Em cadeias de
suprimentos responsivas, que em geral tratam de produtos com valor agregado
maior, a tecnologia permite uma melhor visibilidade, rastreabilidade e eficiéncia no

controle dos estoques e da demanda, mesmo que em certo momento o investimento
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na tecnologia se fizer necessario. Passados os primeiros momentos, a tecnologia
possibilitara que uma cadeia de suprimentos responsiva se torne mais eficiente,

mantendo-se em contrapartida a mesma responsividade.

Em termos gerais, com o dominio da coleta inteligente de dados e dos
sistemas integrados ocorre uma espécie de revolucdo na gestdo da informacéo. No
final ganha mais beneficios quem domina a informacdo. O RFID é um colaborador
direto nesse processo, tendo assim, caracteristicas de elemento iniciador de
alteracOes significativas nos controles e na gestdo dos materiais nas empresas,
através de melhores informacdes, redundando em avancos na responsividade e na

eficiéncia.

Outro item a ser destacado é a repercussao para o cliente final que se traduz
em uma melhoria muito grande na qualidade dos servicos prestados pelas

empresas.

Os principais problemas a serem analisados sao:

a) O fator de maior destaque mencionado pelos clientes potenciais no uso
da RFID é o preco. Ainda nédo foi possivel, em particular nos clientes médios e
pequenos, convencé-los totalmente dos beneficios da tecnologia. Mas, um
movimento iniciado pelas grandes empresas lideres de seu segmento esta de
alguma maneira pressionando para que as etiqguetas sejam relacionadas como
tecnologia viavel e comecem a ser implementadas como componente integrado nos

produtos, visando a visibilidade por todos na cadeia de suprimentos.

b) Os problemas com metais e liquidos sédo reportados e verdadeiros.
Contudo, os fabricantes intensificaram suas pesquisas para superar essas
limitacbes. J& se encontram no mercado, as vezes com precos muito competitivos,
etiquetas que possuem a capacidade de ultrapassar esses primeiros obstaculos

técnicos.
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Quanto aos beneficios, no aspecto tangivel tem-se a reducéo de custos e um
melhor atendimento do cliente intermediario, chegando até ao cliente final.
Ressaltando que num primeiro momento, em fungéo dos investimentos e mudancas

NOS Processo possa parecer intangivel, mas certamente sera tangivel no futuro.

Os proximos passos tém como foco a cadeia de suprimentos. Vé-se que o
maior varejista do mundo (WalMart) tomou para si a responsabilidade. Fez com que
os fabricantes se mexessem. Retomando seus desenvolvimentos em chips RFID,
mobilizou a industria de semi-condutores e dispositivos, chamou a atencdo das
entidades regulamentadoras e fez com que os integradores de qualquer tamanho
atentassem para as solugbes voltadas para a tecnologia RFID. Por fim, esse
varejista tenta estipular um prazo para a implementacdo dos chips pelos seus

parceiros na cadeia de suprimentos.

Agora ndo tem mais volta. Entende-se que o eventual sucesso nesta cadeia
de suprimentos (varejista) seja estendido para a cadeia de suprimentos de outros

produtos e industrias.

Outro fator de andlise é o custo da etiqueta, dos dispositivos e dos sistemas,
que tendem a se encolher quando a demanda pela tecnologia se disseminar. A
intencdo é atrair para a inclusdo total das RFID desde os fabricantes e seus
fornecedores até a lojinha de bairro, chegando ao fim a monopolizar a atencdo dos

clientes finais.

Quanto ao ritmo de adocao em relacdo ao tempo é possivel dizer que se esta
num ponto um pouco abaixo do entendimento de que a RFID seguramente sera
incrementada nas solugfes. Existe ainda um periodo que se estima pequeno para
que a RFID se torne um consenso de solucdo para a cadeia de suprimentos.

Alcancado esse ponto, as adocdes se concretizardo, elevando o numero de
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empresas utilizadoras da RFID, chegando a um ponto em que quem nao se integrar

as solucdes RFID estara fora do mercado.

Em termos de implementacdo é correto afirmar que as solu¢cbes devem ser
implementadas por partes. Em organizacdes que ainda ndo possuem solu¢des mais
sofisticadas, devem ser iniciadas pelo processo, passando para o0s sistemas internos
e caminhando na direcdo a integracdo dos sistemas internos e depois com 0s

sistemas externos.

Entende-se que esse processo entre os fabricantes seguira 0 mesmo ritmo de
adocdo do CB. Lembrando que nos primeiros anos de 1990 os supermercados

usavam etiquetadoras de papel para colocar pre¢cos nos seus produtos.

Hoje o CB se disseminou e mesmo peguenos nhegocios ja dispbéem de
dispositivos que o usam como entrada em seus sistemas locais de controle. Em
qualquer padaria de bairro se encontra uma solucdo simples baseada no CB.
Destacando que quando a Coca-Cola imprime na etiqueta de seu refrigerante o CB
de seu produto, essa impressao € lida por dispositivos de CB em todos os elos da

cadeia de suprimentos a partir da fabrica.

Os destaques apontados nessa entrevista sao:

a) Caracteristicas de leitura e gravacgéo.

b) Individualizacdo de paletes, caixas e itens.

C) Segurancga contra fraudes e clones.

d) Multiplas leituras ao mesmo tempo.



f)

visibilidade.

9)

h)

)

termos de sistemas e em termos de disseminacédo de informacdes.

)

Visibilidade e rastreabilidade.

trilhados e o ritmo das implementacgdes feitas com CB.

Tabela 6 — Respostas do questionario — Arrow.

Caminho sem volta, comprovado pelo mercado de seguranca e CB.

Respostas Questionario — Valdemir Cruz - Arrow

Operacional

Eficiéncia da forca de trabalho

Controle individual dos itens

Visibilidade interna e externa

Reducao do tempo e a¢des no manuseio

Otimizacao operacional geral

Velocidade na captura

Captura de mais dados em cada transagéo

Maior resisténcia fisica em relagdo ao ambiente

Maior resisténcia I6gica em relagdo ao ambiente

Eliminagdo de erros

Maior agilidade no processo

Rastreabilidade

Integracé@o com sistemas internos

Integracédo com sistemas externos
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Sucesso maior possivel pela integracédo dos sistemas de informacéo.

Ganhos em agilidade, confiabilidade, informacdo mais exata e

RFID possui caracteristicas de elemento iniciador de revolugdes em

O processo de implementacdo da RFID seguira os mesmos caminhos
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Gerencial

Reducéo de custos

Estoque

Transporte

InstalacBes

Armazenamento

Informacédo

Reducao de Capital

Estoque

Transporte

InstalacBes

Armazenamento

® O 0 O O

Informacédo

Melhoria nos Servigcos

Estoque

Transporte

Instalacdes

Armazenamento

Informacédo

Estratégico

Cadeia Eficiente

Cadeia Responsiva

Legenda: @=significativo. @=médio. O=pouco.

2.10 GS1 (www.gslbrasil.com.br)

A GS1, entre outras regulamentadoras existentes no mercado, é a entidade
interessada em criar, disseminar e estabelecer os padrdes multissetorias, globais e
abertos para identificacdo e automacéo de processos nas cadeias de suprimentos,
visto que existem inUmeras tecnologias envolvidas em solu¢cdes RFID, com muitos

fabricantes e desenvolvedores de solugoes.

Sua funcdo € muito importante jA que sem este tipo de iniciativa os diversos
protagonistas, interessados em determinada tecnologia, poderiam gerar e vender

padrbes diversos que em um momento futuro fariam com que as solugbes e
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sistemas tivessem de carregar adaptacdes as vezes custosas, sendo impossiveis de

serem realizadas.

A GS1 cuida do conjunto de padrbes utilizados em centenas de paises, que
permitem a gestdo eficiente e harmoniosa das cadeias de suprimentos, incluindo
nessas facilidades a identificacdo dos produtos, das unidades logisticas, das
localizagbes, dos ativos e dos servigcos agregados resultantes. Esses padrbes
facilitam também a integracdo dos processos internos e externos das empresas
usuarias, proporcionando assim, solucfes estruturadas para troca de informacdes

entre os parceiros visando a rastreabilidade e visibilidade das operacdes envolvidas.

E a responsavel pelo EPCGlobal, que é o padrio que combina as tecnologias
de identificacdo a partir das etiqguetas RFID, a perfeita comunicacdo de dados,
preferencialmente via Internet, e o EPC, o codigo eletrénico de produto que é o

namero que identifica a um item de forma Unica.

A seguir serdo apresentadas as informacfes obtidas em entrevista com o Sr.

Roberto Matsubayashi, gerente de soluces de negdcios.

A RFID é uma tecnologia emergente que foi desenvolvida e explorada para
identificacbes em geral. Em produtos ela ainda ndo compete, em niveis de
igualdade, com o CB em funcdo do preco e adaptacBes sistémicas. Naturalmente
deverd, aos poucos, entrar no ambiente da cadeia de suprimentos por algumas

vantagens ja detectadas.

Suas facilidades de manuseio e automacéo levam a um ganho em eficiéncia.

Os treinamentos deverdo melhorar também o nivel dos operadores.

Ela apresenta vantagens como:
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d)

f)

¢))

h)
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No controle individual de itens: melhorias significativas.

Na visibilidade interna e externa: reducdo do tempo e agBes no

manuseio.

Mais mecanizacdo, mais automacédo, revertendo em reducbes de

tempos gerais.

Na otimizacao operacional geral: de maneira geral sim, porém depende

dos sistemas de apoio.

Na velocidade na captura: em alguns casos elimina-se o operador. Mas

deve-se respeitar as contingéncias.

Na captura de mais dados em cada transacdo: em itens individuais

praticamente iguais ao CB, em leituras multiplas é superior.

Na maior resisténcia fisica e l6gica em relacdo ao ambiente: é melhor,
contudo em casos extremos a solugdo pode ter um custo muito

elevado.

Na eliminacdo de erros: ndo possui muitas diferencas comparando-a

com outras tecnologias em uso.

Na maior agilidade no processo: algumas, ainda ndo muito exploradas
e exatamente identificadas. Ressaltando-se que dependem e muito dos

sistemas de apoio.
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j) Na rastreabilidade: também uma de suas melhores caracteristicas.

k) Na integracdo com sistemas internos e externos: depende

exclusivamente da qualidade dos sistemas de informagé&o envolvidos.

Com referencia a reducdo de custos, reducdo de capital e melhoria nos
servicos em estoques, transportes, instalacdo, armazenamento e informagoes,

acontecerao reducdes e melhorias relevantes.

Devem, no entanto, acontecer ganhos maiores e ganhos menores, porém
devem sempre aparecer ganhos. Em fungcdo de experiéncias anteriores com
tecnologias emergentes, e como ainda néo existem implementagdes de porte para
uma analise mais elaborada, parte-se do que ja esta divulgado e pela sensibilidade
com a tecnologia. Destaca-se, entretanto, a relevancia das etiqguetas na dimensao

informacgé&o para a melhoria dos servigos.

Porém, com os sistemas atuais e usufruindo totalmente da principal
caracteristica da tecnologia, a leitura automatica, a geracdo de informacdes é
colossal. Os filtros e aplicativos de consisténcia serdo evidentemente
sobrecarregados. Acontecerdo problemas sérios ao se lidar com esta quantidade
enorme de dados. Ja no estagio atual dos sistemas legados e sistemas que cuidam
das integracdes, acontecem problemas. Eles ndo estdo suportando esse incremento

de dados e informacdes.

Do ponto de vista estratégico essa tecnologia atende nos dois sentidos.
Melhora a eficiéncia em uma cadeia de suprimentos responsiva, e também melhora
a responsividade em uma cadeia eficiente. Ressalvando-se que este feito somente
sera alcancado por meio de sistemas de informacdes adequados e tratamento

correto dos dados coletados a partir das etiquetas.
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Os beneficios tangiveis e intangiveis ocorrem por meio de sistemas mais
sofisticados e vantagens adicionais para controle de rastreamento e de visibilidade

na cadeia de suprimentos.

Destaca-se a convergéncia de tecnol



Captura de mais dados em cada transagéo

Maior resisténcia fisica em relagdo ao ambiente

Maior resisténcia Idgica em relacdo ao ambiente

Eliminag&o de erros

Maior agilidade no processo

Rastreabilidade

Integracdo com sistemas internos

Integragdo com sistemas externos

Gerencial

Reducéo de custos

Estoque

Transporte

InstalacBes

Armazenamento

® O & O O

Informacédo

Reducao de Capital

Estoque

Transporte

Instalacdes

Armazenamento

Informacgao

Melhoria nos Servigos

Estoque

Transporte

InstalacBes

Armazenamento

Informacédo

Estratégico

Cadeia Eficiente

Cadeia Responsiva

Legenda: @=significativo. @=médio. O=pouco.

2.11 Resumo dos destaques e da tabela resumo das respostas da pesquisa:

Visibilidade.

Rastreabilidade.

Acuricidade.

Dispensa visada.
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Seguranca.

Possibilidade de leituras e gravagfes sucessivas.

Leituras e gravacBes em mais de um item por vez.

Facilidade no manuseio, nas operacdes.

Velocidade nos dados e informacdes.

Melhoria no controle de rupturas na cadeia de suprimentos.

Individualizac&o de itens, caixas e paletes.

Ganhos de agilidade em toda a cadeia de suprimentos, em funcéo da

inteligéncia dos sistemas de informacdes integrados.

A implementagé&o deve seguir etapas.

Possui bom desempenho em ambientes hostis e cadticos.

A inclusdo deve seguir os mesmos caminhos do CB.

RFID e CB irdo conviver ainda por um bom tempo.

Sucesso depende do apoio dos sistemas de informacdes, que deverdo ser
criados, ajustados e modificados em torno da tecnologia. Integracéo de

sistemas, tanto internamente como externamente.

Sucesso depende de forte atitude colaborativa entre as empresas.

A RFID possui caracteristicas de elemento iniciador de revolugdes em

termos de sistemas e em termos de disseminagdo de informagdes.

Serve como indutora de novos métodos e modelos de relacionamento entre

empresas. Motiva a inovacao.

Maiores beneficios deverdo ocorrer na cadeia de suprimentos e beneficios

significativos, menores que aqueles, no operacional.

A colocacéo se justifica ndo somente em produtos de alto valor agregado,
mas também naqueles em que falhas na sua identificacdo podem gerar

grandes prejuizos.

Custo inicial preocupante, mas com retorno garantido ao longo do tempo e

em fungdo das aplicagdes sistémicas.

O compartilhamento de custo € o caminho mais viavel para todos se

beneficiarem em curto prazo das melhorias trazidas pela tecnologia.

No Brasil o ritmo de implementacéo serd mais lento do que nos Estados

Unidos e Europa.

Adeséo como uma bola de neve, lenta no comeco, mas a partir de um certo

ponto, disseminacéo ampla.

Caminho sem volta, comprovado pelo mercado de seguranca e CB aplicado

no controle de produtos.
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O processo de implementag¢édo da RFID seguird os mesmos caminhos

trilhados e o ritmo das implementagdes feitas com CB.

Cuidado no tratamento do grande volume de dados e informacdes gerados a

partir das RFID. Os sistemas atuais ndo devem suportar.

Potencial reconhecido, mas ainda néo explorado.

Disseminar conhecimento sobre a tecnologia, buscando a conscientiza¢cao
através de casos de sucesso, white papers, palestras, conferéncias e work

shops.

Melhora a imagem da empresa junto aos parceiros e clientes.

Quadro 15 — Resumo dos destaques das sete entrevistas.

Tabela 8 — Resumo das respostas ao questionario, sete entrevistas.

Resposta questionario — Resumo das sete entrevistas

Empresas participantes das solucdes
para RFID

GSs1

Accenture

IBM

SPI

Bieletro

Arrow

P&o de Aclcar

Operacio

S
=

Eficiéncia da for¢a de trabalho

Controle individual dos itens

Visibilidade interna e externa

Reducéo do tempo e a¢des no manuseio

Otimizac&o operacional geral

Velocidade na captura

Captura de mais dados em cada transagéo

Maior resisténcia fisica em relagdo ao ambiente

Maior resisténcia l6gica em relacéo ao ambiente

Eliminacdo de erros

Maior agilidade no processo

Rastreabilidade

Integrag@o com sistemas internos

Integragdo com sistemas externos

0/ O ®© 00 O O ® O O © 0 0 o

0 O © € O 0 O ® © O 0 0 0 O

OO0 © © O ®© 6 6 O O © 0 0 ©

OO © 6 6 6 6 6 O 06 6 O 0 O

OO © 6 06 6 6 6 6 O 06 0 0 O

OO0 © 6 O © 6 © 0 O 0 0 0 O

OO ©6 6 06 6 6 6 6 O 0 0 0 O

Gerenci

al

Reducéo de Custos

Estoque

o

Transporte

o

Instalacdes
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Armazenamento

o

Informagéo

Reducéo de Capital

Estoque

Transporte

Instalacdes

Armazenamento

Informagéo

® O 0 0 O

Melhoria nos Servigos

Estoque

Transporte

Instalacdes

Armazenamento

Informagéo

Estratég

ico

Cadeia Eficiente

Cadeia Responsiva

Legenda: @=significativo. @=médio. O=pouco.
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CONSIDERACOES FINAIS

A insercado das etiquetas RFID nos processos internos das empresas € uma
alternativa viavel podendo se tornar uma obrigatoriedade em curto ou médio prazo.
Existem empresas (ou 6rgdos governamentais) lideres em seus segmentos, que
buscando por inovacdes tecnolégicas a fim de alcancar reducbes e retornos
variados, trabalham exaustivamente com solucfes baseadas na tecnologia. Essas
empresas e 0rgaos pela sua forca no ambiente em que atuam podem exercer papel
essencial como incentivadoras do uso indiscriminado da tecnologia por toda a
cadeia de suprimentos da qual fazem parte (ver casos DoD, WalMart, Metro e das

companhias aéreas descritos pelos entrevistados).

Além disso, as iniciativas em empresas de diversos portes, que experimentam
a tecnologia em seus processos internos, mostram a viabilidade e o valor da
tecnologia como detentora de beneficios e vantagens (ver casos Marks & Spencer,

HP e a manufaturadora de produtos de borracha mencionados pelos entrevistados).

A similaridade em termos gerais de funcionamento operacional entre a
tecnologia RFID e o CB, no aspecto de identificacdo de itens, caixas ou paletes
permite que a insercao da primeira tecnologia siga 0s mesmos passos e dificuldades
encontradas durante a inclusdo da segunda. Ganha-se tempo porque quem ja
possui modelos operacionais baseados em CB os adapta rapidamente para receber
a RFID.

Empresas que ainda ndo implementaram quaisquer iniciativas de identificacao
também podem desfrutar dos conhecimentos e dificuldades das solu¢des ocorridas

com CB, utilizando-os com proveito em seus novos projetos.

Observa-se que por um certo periodo as duas tecnologias deverdo conviver
nos ambientes de controle de movimentacdo e armazenamento de materiais, tendo

em alguns casos, a possibilidade da substituicdo completa do CB pela RFID.
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Destacando-se o aspecto de que a RFID gera uma quantidade maior de
dados, é importante entender como serdo tratados esses dados pelos sistemas
legados em uso (tendéncia a ndo suportar). E crucial que os sistemas sejam
alterados adequadamente para receberem um volume muito maior de dados, a
maioria deles mais inteligentes, e por conseguinte, portadores de maiores

necessidades em termos de processamento e integragao.

Essas necessidades sistémicas fundamentam-se em caracteristicas
intrinsecas da RFID, como sua capacidade de ler e gravar diversas vezes nas
etiquetas, que levam a tecnologia a se constituir como elemento indutor de novos
métodos e modelos de relacionamento entre os departamentos da empresa, e
mesmo da empresa com seus parceiros. A tecnologia apresenta-se como

revolucionaria e por isso motivadora da inovacao.

Porém, conforme ressaltado na pesquisa, os maiores beneficios ocorrerdo no
nivel de cadeia de suprimentos, ficando outros beneficios distribuidos nos processos
intermediarios de integracdo da cadeia e suprimentos. O potencial é reconhecido,

como também é reconhecido que é muito pouco explorado.

O custo inicial é entendido como preocupante e fator desestimulante para a
adocdo. Mas a pesquisa realizada nesse trabalho mostra que o0s retornos sao
garantidos ao longo do tempo, em fungdo das inevitdveis melhorias sistémicas que
serdo alcancadas, beneficiando a empresa localmente e principalmente toda a

cadeia de suprimentos.

Além disso, a colocacdo das etiquetas se justifica ndo somente em produtos
de alto valor agregado (o que hoje ja seria possivel), mas também naqueles
produtos em que falhas na sua correta indicagdo podem gerar prejuizos (um
exemplo € o caso da empresa manufaturadora de produtos de borracha, em que

uma substancia colocada errada no processo compromete todo o lote).
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Outro angulo para se observar o aspecto custo refere-se ao compartilhamento
entre todos os favorecidos. Deve-se selecionar os modelos mais adequados para a
integrardo dos diversos elos da cadeia para aproveitarem os beneficios e pagarem

suas partes proporcionais pela insercao (valido até para o cliente final).

A adesdo no mercado brasileiro acontecera em ritmo mais lento se
comparada a adesdo esperada em outros paises, como nos Estados Unidos ou nos

paises da Europa.

Entende-se que a adesdo se dara lentamente no comeco e, a partir de um
certo momento, mais rapidamente, em um fendmeno semelhante a uma bola de
neve em um declive, configurando-se assim, um caminho sem volta como aqueles

trilhados pelo CB ou pela identificacdo pessoal, via cartdes pessoais sem contato.

Os entrevistados destacam que uma maneira de acelerar e incentivar o
processo de inclusdo da tecnologia € disseminar fortemente conhecimentos e

informacdes carregadas de indicadores sobre a tecnologia.

Instrumentos como publicagcbes de casos de sucesso, white papers, palestras,
conferéncias e work shops ndo somente em midias especializadas ou voltadas para
as entidades de classe, mas também para o publico em geral (este € um dos

objetivos do setor Centro de Exceléncia e Valor da GS1) devem ser incentivados.

Ao tabular os resultados das respostas dadas pelos entrevistados obteve-se a
tabela 8. Em seguida, em uma segunda tabulacéo, utilizando-se as concentracdes
do simbolo @ (significativo) para reforcar os valores, no quadro 16, sao

apresentadas as conclusdes finais agrupadas pelos niveis empresariais:
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Operacional

Fortes evidéncias de melhorias no controle individual de itens, visibilidade interna e
externa, reducéo de tempo, reducdo em acGes de manuseio, captura de mais dados

em cada operacdo, maior agilidade no processo e rastreabilidade.

Evidéncias de boas melhorias na eficiéncia da forca de trabalho, velocidade da
captura, maior resisténcia fisica e légica em relagdo ao ambiente e eliminagdo de

erros.

Evidéncias de algumas melhorias na otimizacdo operacional geral e integracdo com

0S sistemas internos e externos.

Gerencial

Fortes evidéncias de melhorias na reducao de custos com informacéo.

Evidéncias de boas melhorias na reducdo de custos para estoque, transporte, e

instalacdes e armazenamento.

Evidéncias de boas melhorias na reducdo de capital para estoque, transporte, e

informacdes.

Evidéncias de alguma melhoria na reducdo de capital para instalagbes e

armazenamento.

Fortes evidéncias de melhorias nos servicos para estoque, transporte, instalacoes,

armazenamento e informacgodes.

Estratégico

Fortes evidéncias de que em uma cadeia responsiva se alcancam melhores indices
de eficiéncia e, que em uma cadeia eficiente se conseguem melhores indices de

responsividade.

Critérios das evidéncias:

7ou6@=Fortes. De3a5e=Boas. 2oule=Algumas.

Quadro 16 — Resultados agrupados dos questionarios.
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Os destaques no nivel operacional ficam para a visibilidade e acuricidade, que
levam, a um controle melhor dos produtos e a uma melhor rastreabilidade, atuando
de maneira incisiva num melhor controle da ruptura. Nao € desprezivel a
colaboracdo da tecnologia para a reducao de tempo operacional, a diminuicdo do

manuseio e capturas multiplas.

Ainda no nivel operacional, verifica-se que ha menos proeminéncia na
eficiéncia da forca de trabalho e na velocidade da captura e maior resisténcia fisica e
l6gica em relacdo ao ambiente e eliminacdo de erros, onde acontecem melhorias,.
Porém essas melhorias sédo taxadas como de relevancia média com relacdo a outras

tecnologias ja existentes.

Um comentério importante € sobre os problemas que a tecnologia tem ou que
podem ser contrastados pela sua maior utilizacdo. Sao eles: interferéncia, distancia
de captura e rapidez na captura entre outros. Todos 0s entrevistados entendem que
isso pode acontecer, mas que serdo totalmente eliminados pelas préoprias empresas,
que tém interesse em que a tecnologia se solidifique (principalmente os fabricantes e
as empresas ancoras nas cadeias de suprimentos), Mencionam 0s primeiros
problemas que existiram com relacdo a leitura de mais de uma etiqueta dentro do
campo magnético de um leitor, que foi resolvido com o aperfeicoamento do sistema

anti-colisao.

Quanto aos itens sobre melhorias na otimizagdo operacional geral e
integragdo com o0s sistemas internos e externos, a tecnologia colabora
indiretamente, pois ndo depende dela exclusivamente atingir as melhorias
desejadas, mas sim dos sistemas de informacdes e solu¢cdes que funcionam junto

com a RFID. A tecnologia se presta a coleta mais otimizada e com mais contetdo.

No nivel gerencial o foco se concentra na informacdo que detém fortes
evidéncias de melhorias significativas, redundando em fornecimento de servigos

otimizados, como pode ser visto no quesito melhoria nos servicos e redugdo de
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custos com informacdo, analisando-se as dimensdes estoque, transporte,

instalacdes e armazenamento.

A informacdo somente obtém o indice de evidéncias de boas melhorias em
reducdo de capital, motivada pelo logico dispéndio de recursos quando da
implementacdo dos novos sistemas. Porém, todos os entrevistados concordam que
esse investimento inicial retorna com proveitos quando a implementagéo atinge a

maturidade.

Os indicadores de evidéncias de boas melhorias em reducdo de custos e
reducdo de capital para estoques, transporte, instalacdes e armazenamento devem,
segundo os entrevistados, menos a tecnologia RFID em si, mas sim em funcéo das
integracbes sistémicas que ao final trardo as melhorias esperadas para esses

guesitos.

Por ultimo os indicadores de fortes evidéncias de melhorias na responsividade
e na eficiencia das cadeias se baseiam, de acordo com o0s entrevistados, na
visibilidade e no fluxo mais veloz e de qualidade das informacfes que acontece em
cadeias de suprimentos que utiizam a RFID na ponta de seus processos,
devidamente atendidas por sistemas de informag¢des muito integrados.

Em se tratando de melhorias na responsividade, a tendéncia é de se obter
melhores posicionamentos das empresas na zona de alinhamento estratégico,

mesmo em situagdes mais criticas de incerteza implicita da demanda.

Concernente a adocdo da tecnologia RFID pela empresa, o caminho
entendido como o mais recomendado é a implementacdo das solu¢des por etapas
(as empresas em estagios mais avancados podem suprimir ou ajustar as etapas ja

perpetradas), conforme segue:
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a) Processo. Descobrir oportunidades nos processos onde a tecnologia
pode ser instalada. Acrescentar middlewares compativeis ligados ao processo e

interligados com os sistemas controladores do processo (MES, WMS).

b) Sistemas internos. Efetuar as conexdes, em termos de dados e

informacdes, necessarias com os sistemas integrados da empresa (ERP, CRM).

C) Integragcdo com os elos proximos (fornecedores, clientes e outros).
Executar as integracdes com o0s parceiros posicionados junto a empresa na cadeia
de suprimentos (SCM, VMI, CPFR).

d) Integracdo com os elos distantes (fornecedores de outro nivel e outros
protagonistas). Conexdes mais sofisticadas em que se utilizam diferentes aplicativos

e redes (Internet, e-marketplaces).

Ressalta-se que o0 real sucesso entre os parceiros depende do apoio dos
sistemas de informacfes em uso, que deverdo ser criados, modificados e ajustados

para se tornarem compativeis com o potencial trazido pela tecnologia RFID.

Outro fator para a obtencdo do sucesso nessas solucdes € a forte atitude
colaborativa entre as empresas. Os eventuais interesses individuais devem, quando
possivel, ser reavaliados com o intuito de melhorias na cadeia como um todo, e ndo

somente em ambito local ou em ambito setorial.

Como modelo a ser seguido na insercao da tecnologia na empresa, sugere-se
a implantacdo de alguns passos que foram observados a partir dos dados coletados
na pesquisa. Esses passos poderdo servir como metodologia prescritiva inicial,
devendo ser adaptados ou corrigidos em fungcdo das caracteristicas especificas da

empresas e da solucéo. Sao eles:
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a) Montar uma equipe focada para desenvolver do assunto.

b) Envolvimento e participacdo das areas internas.

c) ldentificacéo e integracdo com os parceiros da cadeia.

d) Mapeamento de oportunidades internas e na cadeia.

e) ldentificacdo dos pré-requisitos e desafios internos e externos.

f) Desenvolvimento e refinamento do business case.

g) Implementacéao.

h) Validagao.

i) Verificar erros e acertos. Providenciar as re-entradas.

O desenvolvimento das solugcbes pela empresa baseadas na tecnologia,
segundo indicagdes obtidas pela pesquisa exige a interacéo interna ou a integracéo
externa entre diversas organizacoes, fazendo com que as relacbes se tornem
complexas. Todo o cuidado para solucdo de problemas nessa teia de integracées

deve ser perseguido.

A pesquisa apontou dados relevantes quanto ao desenvolvimento e criacao

de sistemas integrados e empresas fornecedoras de solucdes:
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a) Com desenvolvimento interno. Exige equipes treinadas e conhecedoras
dos detalhes da tecnologia. S&o normalmente geradas solucdes ligadas as etapas 1
e 2. Quando a solucdo se encaminha para integracbes maiores o0 auxilio de

empresas integradoras externas é necessario.

b) Sem desenvolvimento interno ou ndo se interessa por desenvolver
internamente. A solucdo € gerada ou adaptada por empresas integradoras externas,

normalmente com experiéncia e respaldo técnico mais avancados na tecnologia.

C) As solucbes ainda dependem da extensdo do projeto. Quando sdo
mais ligadas ao processo sdo executadas por pequenos integradores. Se
demandam integracdes maiores, como conexfdes com 0s sistemas corporativos, sdo
feitas pelos médios integradores. E finalmente, se as integracdes atingem a cadeia e

0S parceiros proximos ou distantes, sdo desenvolvidas pelos grandes integradores.

Lembrando que as interligacbes empresariais para desenvolver partes do
projeto sdo possiveis entre todas as empresas fornecedoras. Um grande integrador
pode utilizar um pequeno ou médio integrador para instalar a solugdo no nivel do

processo. Todos os outros niveis sédo atendidos pelo proprio grande integrador.

Entdo, ter visdo clara de onde, na empresa, a tecnologia tem chances de ser

implementada € o primeiro esforco em direcéo as solu¢cdes baseadas em RFID.

Com relacdo as pessoas, seu treinamento, sua adequacdo e seu
envolvimento com as novas maneiras operacionais consentidas pela tecnologia sdo

imperativos administrativos a serem perseguidos.

E importante acompanhar as informagdes sobre a tecnologia RFID por meio
de publicacbes, Internet (ver apéndice C), participacdo em eventos, troca de

conhecimentos entre os parceiros (até mesmo verificar o0 que os concorrentes fazem



180

em relacdo a tecnologia), verificagdo de melhorias em indicadores de controle de

producdo, movimentacdo e armazenamento de materiais.

Por fim, os entrevistados alertam que a propria imagem da empresa perante
0S parceiros e até mesmo para o cliente se eleva com a implantacdo de tecnologias
como a RFID. Isso mostra que a empresa acompanha o desenvolvimento do

mercado.

Em termos de sugestbes para estudos futuros, mais avancados ou
complementares a este, sdo apresentados, a seguir, alguns temas que poderdo ser

explorados:

a) Estudos dirigidos a cada empresa, individualmente, daquelas

identificadas no ambiente de solucdes para RFID.

b) Impactos sobre os novos modos nos trabalhos e tarefas das pessoas.

c) Estudos mais apurados sobre a relevancia dos sistemas, de qualquer
nivel, em apoio a implementacdo das etiquetas nos niveis

operacionais.

d) Aprofundamento do estudo das variaveis responsaveis pelas melhorias

no nivel estratégico, que envolvem a cadeia de suprimentos.

e) As motivacdes singulares das empresas (seus interesses particulares)
para a perfeita harmonia e colaboracdo em uma cadeia de suprimentos
mais extensa, a partir da implementagcdo da RFID como componente

aglutinador de dados e informacdes.
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9)

h)
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As razfes das poucas melhorias encontradas neste estudo relativas ao

nivel gerencial.

Pesquisa sobre a inclusdo da tecnologia em outras areas como:
identificacdo, alfandega, ambientes hospitalares, autenticacdo de

documentos, monitoramento de animais, entre outros.

Segurangca para leituras nao consentidas possibilitadas pela

criptografia.
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Apéndice A

Instrumento de pesquisa

12, fase

Conhecimento da empresa, detalhes de seus produtos e/ou servicos, escopo,
posicionamento de mercado e na cadeia de suprimentos de solucées de RFID a que

pertence.

Andlise detalhada da colaboracdo da empresa em termos de RFID para a pesquisa.
Entendimento do antes e do depois.

Andlise das alteracfes internas e externas propiciadas pela tecnologia.

Entrevista com os representantes das areas, conforme apéndice B.

22 fase

Aplicacdo do questionario e entrevista com os representantes escolhidos (base,

esquema do quadro 1).

Parte 1 — Identificagéo.

Parte 2 — Identificacdo do ambiente empresarial de solucdes, sistemas e etapas.
Parte 3 — Descricao.

Parte 4 — Implementacéo.

Parte 5 — Resultados.

32 fase

Andlise de toda a coleta, tendo como base a reviséo bibliogréfica do capitulo 1.

42, fase

Desenvolver as conclusdes e recomendacdes pertinentes.
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Apéndice B — Entrevista semi-estruturada e questionario.

Parte 1 — Identificacdo da empresa e do entrevistado.
1.1 Empresa.

1.2 Nome.

1.3 Funcéo.

1.4 Perfil e outros dados.

Parte 2 — Identificacdo do contexto, sistemas e etapas.
2.1 ldentificando a colaboracédo da empresa no ambiente de solu¢des RFID.
2.2 ldentificando a colaboracéo sistémica da empresa para a cadeia.

2.3 ldentificando as etapas de implementacéo da tecnologia.

Parte 3 — Descricao.
3.1 Antes.
3.2 Depois.
3.3 Por que RFID?
3.4 Uso da RFID, nivel operacional.
Eficiéncia da forga de trabalho, treinamento.
Controle individual dos itens.
Visibilidade interna e externa.
Reducao do tempo e ac6es no manuseio.
Otimizacédo operacional geral.
Velocidade na captura.
Captura de mais dados em cada transacéao.

Maior resisténcia fisica e l6gica em relacdo ao ambiente.
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Eliminacao de erros.

Maior agilidade no processo.

Rastreabilidade.

Integracdo com sistemas internos e externos.

Outros.
3.5 Uso RFID, nivel gerencial (a¢des x recursos).

Reducéo de custos.

Com relagéo a estoque, transporte, instalacdo, armazenamento e informacao.

Reducéo de Capital.

Com relacéo a estoque, transporte, instalacdo, armazenamento e informacao.

Melhoria nos Servicos.

Com relagéo a estoque, transporte, instalacdo, armazenamento e informacao.
3.6 Uso RFID, estratégia.

Cadeia Eficiente.

Cadeia Responsiva.

Parte 4 — Implementacéo.

Parte 5 — Resultados alcancados.

5.1 Beneficios tangiveis e intangiveis.
5.2 Problemas.

5.3 Onde estamos?

5.3 Proximos passos.



Apéndice C - Sites sobre RFID

http://www.abml.com.br
http://www.accenture.com.br/
http://www.aim.org.br
http://www.alientechnology.com
http://lwww.arrow.com.br
http://www.autoidlabs.org/
http://lwww.awid.com
http://www.bieletro.com.br
http://www.canaldotransporte.com.br
http://www.chep.com/
http://www.computerworld.com
http://datacenter.mit.edu/
http://www.ecrbrasil.com.br
http://www.epcglobalinc.org/
http://www.gci-net.com
http://www.grupopaodeacucar.com.br/
http://www.gs1brasil.org.br
http://www.hp.com
http://www.ibm.com
http://www.idg.com.br/
http://www.idtechex.com/
http://www.ieee.org/
http://www.imam.com.br

http://www.intermec.com
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http://www.accenture.com.br/
http://www.aim.org.br/
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http://www.loftware.com
http://www.marksandspencer.com
http://www.nec.com
http://www.niso.org/
http://lwww.nxp.com/
http://www.oracle.com
http://lwww.paxar.com
http://www.pcworld.com.br
http://www.pg.com
http://www.printronix.com
http://rfdesign.com/
http://www.rfidjournal.com
http://www.rfidupdate.com/
http://www.siemens.com/
http://www.spi-ti.com.br
http://www.sun.com
http://supplychain.mit.edu/
http://www.symbol.com
http://www.tagsysrfid.com/
http://lwww.teleco.com.br/
http://www.thingmagic.com
http://www:.ti.com/rfid/
http://www.unisys.com/

http://www.wirelessbrasil.org/


http://www.loftware.com/
http://www.marksandspencer.com/
http://www.nxp.com/
http://www.paxar.com/
http://www.pg.com/
http://rfdesign.com/
http://www.rfidjournal.com/
http://www.rfidupdate.com/
http://www.spi-ti.com.br/
http://www.sun.com/
http://www.tagsysrfid.com/
http://www.ti.com/rfid/
http://www.wirelessbrasil.org/

191

Anexo A

Representacao de modelo de implementacdo da RFID em cadeia de suprimentos. Destaques: visibilidade e rastreabilidade.

Controles no armazenamento

Tags instaladas em DEPOSITO "~ e
FORNECEDOR matérias primas e - g?, = Y
T iodutos acabados AR ;
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ANEXO B

Instalacao das etiquetas RFID nos produtos.

Tag no produto

Tag na caixa ou pacote
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ANEXO C

Componentes das solucdes RFID

Microchip
L

Antena

TAG

RFID inlay

Leitores Portateis Impressora de codigo
de barras e Gravadoras Antenas Portal
de RFID
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ANEXO D

Exemplo de RFID no recebimento de materiais.

LEITOR

£

I

£ =

COMPUTADOR

ANTENA

REDE

Interna

Externa
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina
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Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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