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Resumo: O presente trabalho tem por objetivo analisar os resultados provenientes da implantacéo da
tecnologia RFID nos processos |ogisticos da empresa Acumuladores Moura S.A. Para a consecucdo do
objetivo principal fez-se necessario confrontar dados antes da implantacdo da tecnologia, além de
verificar as dificuldades e limitagcdes da implantacéo e os beneficios obtidos. A pesguisa € classificada
como aplicada, qualitativa e estudo de caso e foi realizada durante o periodo 2012, aplicada junto aos
gerentes de operacOes e 0 de logistica. A coleta de dados aconteceu através da observagdo néo
participante e também através do uso de entrevista ndo estruturada, essa foi dividida em dois momentos,
no primeiro foram levantados dados sobre a empresa antes da implantacdo da tecnologia RFID e no
segundo momento buscaram-se informactes sobre as dificuldades e limitagdes e possiveis beneficios,
apos a coleta dos dados foi possivel sistematiza-los e apresentar os resultados. Estes mostram que, antes
da implantacdo da tecnologia o registro manual da producdo ndo estava sendo eficiente, atrasando as
informagdes para a programagdo e gerando informagdes pouco confidveis. Eram realizados inventarios
mensais utilizando-se quatorze (14) pessoas durante uma hora para contar todo o estoque de baterias
montadas. | nventarios esses que vinham apresentando um baixo indice de acurécia. Apos aimplantacao,
cada pallet de baterias montadas passou a ser identificado por uma etiqueta RFID, na qual sdo gravadas
através de um leitor portdtil todas as informagdes da bateria, sendo gerado um registro automético da
producgdo. O inventério é entdo feito eletronicamente através do mesmo leitor que faz a varredura do
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estogue e identifica todas as etiquetas gerando um relatério, sendo necessario para iSso apenas uma
pessoa que leva 10 minutos pararealizar o procedimento.

Palavras Chave: Logistica - Sistemas - de Informacéo - Radiofrequéncia -
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1. INTRODUCAO

A informacao logistica compde-se de dados em tempo real das operacdes da empresa
(BOWERSOX, CLOSS E COOPER, 2006). Operaces logisticas eficientes s6 sdo possiveis a
partir de informacbes confiaveis referentes aos processos e o compartilhamento dessas
informacdes de forma rapida e atualizada. Faz-se necessaria a busca da comunicacédo entre 0s
sistemas de informacdes logisticos e o ambiente fisico no qual ele opera.

A tecnologia RFID (Radio Frequency Identification) - Identificacdo por radio
frequéncia — vem se apresentando como uma importante ferramenta na busca pela qualidade
no fluxo de informacdo, apresentando grande potencial de aplicacdo em diversos segmentos.
Tem despertado interesse em grandes fabricantes e varejistas, devido ao potencial que
apresenta para simplificar e tornar mais eficiente a identificacdo automatica de produtos,
proporcionando elevado grau de integracao.

O uso de etiquetas RFID permite que cada item, caixa ou pallet seja rastreado,
possibilitando o monitoramento em tempo real dos niveis de estoque, com informac@es sendo
atualizadas automaticamente conforme a movimentacdo, entrada e saida dos materiais.

A ascensdo da tecnologia de identificacdo por radiofreqiéncia vem despertando
bastante interesse de empresas e estudiosos. Esta ja apresenta inimeras aplicacdes nos mais
diversos segmentos. De acordo com o RFID Journal Brasil (2011), milhares de empresas ao
redor do mundo utilizam RFID hoje para melhorar a eficiéncia interna. Segundo Bernardo
(2004), especialistas em novidades da tecnologia afirmam que mais cedo ou mais tarde as
etiquetas RFID estardo nos produtos que qualquer consumidor vier a comprar € que esses
pequenos chips revolucionardo a logistica de estoque, o rastreamento e o gerenciamento de
todo o processo.

Partindo desse contexto inicial, a empresa, objeto de estudo, apresenta dificuldades
nos processos de registro e controle de ativos, o que resulta em perdas de inventario. O
processo de coleta de dados é deficiente, feito de forma manual, com formulario, tickets e
digitacdo, o que além de ser fragil demanda um alto tempo de operacdo. As informacGes nao
fluem de forma &gil, atrasando todo o processo de programacado, além de apresentarem um
nivel de acuracia bastante baixo. Também sdo demandadas na empresa solucBes que
permitam a identificacdo e rastreabilidade dos produtos de forma a atender a necessidade dos
clientes de acesso as informacdes das baterias e também no sentido de permitir o controle de
produtos e processos e as consequentes melhorias proporcionadas por esse controle.

Nesse sentido foi definida a problematica envolvida neste estudo: Como melhorar a
coleta de dados e garantir a qualidade e agilidade do fluxo de informacdes de processos
logisticos transacionados entre os setores produtivos de uma industria de baterias?

J4 0 objetivo geral é analisar os resultados provenientes da implantacdo da
tecnologia RFID nos processos logisticos de uma industria de baterias.

Para completar o objetivo geral, fez-se necessario a elaboracdo de objetivos especificos, esses
sdo: Analisar o cenario antes da implantacdo da tecnologia RFID; verificar as
dificuldades e limitacgdes e os possiveis beneficios obtidos.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Sistemas de Informacfes Logisticas e Tecnologias de identificagdo automatica —
AutolD

Os Sistemas de Informacfes Logisticas (SIL) sdo softwares que auxiliam no
gerenciamento das atividades logisticas de uma empresa. De acordo com Ballou (2006) eles
precisam ser abrangentes e ter capacidade suficiente para permitir a comunicagdo nao apenas
entre &reas funcionais da empresa (marketing, producdo, financas, logistica, entre outras), mas
também entre os membros do canal de suprimentos (vendedores e clientes).
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Bowersox, Closs e Cooper (2006) afirmam que ha muitos componentes que devem ser
combinados para formar um sistema de informacGes integrado e cita como 0s mais
importantes esses: a) Planejamento dos Recursos Empresariais (ERP — Enterprise Resource
Planning) ou sistemas legados, b) sistemas de comunicaces, c) sistemas de execucdo e d)
sistemas de planejamento. Dentre esses, 0s sistemas de comunicagdo incluem as tecnologias
de informacdo necessarias para a comunicacgdo entre os sistemas de informacdes logisticos e o
ambiente fisico no qual ele opera. Algumas tecnologias garantem maior qualidade na
obtencéo de dados.

Essas tecnologias classificam-se como AutolD ou identificacdo automatica, que esta
associada a captura automatica de dados, cujo objetivo, segundo o RFID Journal Brasil (2011)
¢ aumentar a eficiéncia, reduzir os erros de entrada de dados e liberar pessoal para executar
funcBes de maior valor agregado. Fazem parte desse tipo de tecnologia: codigos de barras,
cartbes inteligentes, reconhecimento de voz, algumas tecnologias biométricas (leitores de
retina, por exemplo), reconhecimento Optico de caracteres (OCR) e identificacdo por
radiofrequéncia (RFID), que é o objeto de estudo deste trabalho.

2.2 Radio Frequency ldentification — RFID

Stanton (2004) define a Radio Frequency Identification (ldentificacdo por
Radiofrequéncia) — RFID como uma tecnologia de identificacdo que utiliza a radiofrequéncia
para 0 intercdmbio de dados, permitindo realizar remotamente o armazenamento e
recuperacdo de informacgdes usando uma etiqueta de radio identificacdo que poderd ser
afixado ou incorporado em um produto, bem ou até em seres Vvivos.

Essa tecnologia vem se disseminando mundialmente, apresentando diversos casos de
sucesso em empresas renomadas, de diferentes segmentos. A sua abrangéncia permite
aplicacdes em varios processos de negdcios e solugdes, referentes a rastreabilidade e controle,
podendo ser utilizado em areas como industria, logistica, varejo, servigos e saude. O RFID
Journal Brasil (2011) afirma que as aplicacbes mais comuns hoje sdo 0s sistemas de
pagamento (Mobil Speedpass e sistemas de cobranca de pedagio), controle de acesso e
controle de ativos.

Como exemplos, uma rede de moda usa etiquetas RFID costuradas nas roupas para
aumentar eficiéncia logistica e melhorar experiéncia de clientes que podem realizar a compra
sem ajuda de vendedores. A alfandega testa a tecnologia de RFID para rastrear cargas em
movimento, sem a necessidade de inspe¢des extras. Empresas de mineracdo em todo o mundo
tém utilizado RFID para rastrear bens, veiculos e trabalhadores acima e abaixo do solo. Por
meio de etiquetas RFID uma grande rede de supermercados monitora 1,8 milhdo de
embalagens plasticas reutilizdveis na cadeia de suprimentos. Hospital associa registros
médicos a um sistema de localizagdo em tempo real através da solu¢cdo RFID com o objetivo
de obter a localizacdo de cada paciente, seu estado de saude e tratamento (RFID JOURNAL
BRASIL, 2011).

Os maiores diferenciais e vantagens das etiquetas inteligentes ou tags RFID, como séo
chamadas, é que, diferentemente do codigo de barras convencional, que é lido de forma
parada e unitaria, elas podem ser lidas a grandes distancias, sem a necessidade de um campo
visual, desde que estejam dentro do alcance da antena de um leitor, o que possibilita multiplas
leituras simultaneamente e com os produtos em movimento. Além disso, as etiquetas de RFID
sdo resistentes e possuem alta durabilidade, podendo ser utilizadas em ambientes hostis, e até
na parte interna dos objetos, pois as ondas de radio conseguem ultrapassar varios tipos de
materiais.

Outro grande diferencial é a possibilidade de leitura e escrita, 0 que permite gravar,
apagar e editar constantemente as informacdes, também a sua alta capacidade de memoria, o
que propicia 0 armazenamento de todas as informacfes pertinentes. Por ser regravavel e por
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sua alta durabilidade, a etiqueta RFID pode ser reutilizada diversas vezes dependendo da
aplicacdo (BERNARDO, 2004; FIGUEREIDO, 2004; STANTON, 2004; SOUZA et al.,
2009).

Segundo Santini (2008) a ideia da identificacdo por radiofrequéncia surgiu ainda na
Segunda Guerra Mundial em um sistema de identificacdo chamado de IFF (identify friend or
foe ou identificar amigo ou inimigo), no qual se colocava em cada aeronave um transmissor
que, ao receber um sinal das estacGes de radar, enviava outro sinal identificando-o como
aliado. Porém, de acordo com o 2° Congresso Brasileiro de RFID (2011), a histdria em si do
RFID comeca em 1973, quando Mario W. Cardullo requisitou a primeira patente americana
para um sistema ativo de RFID com memoria regravavel e no mesmo ano Charles Walton, um
empreendedor da California, recebeu a patente para um sistema passivo, o qual era usado para
destravar uma porta sem a ajuda de chaves.

Nessa mesma década o governo americano também estava trabalhando no
desenvolvimento de sistemas de RFID, fazendo um sistema de rastreamento de material
radioativo e outro de rastreamento de gado. Até entdo, as tags usadas eram as de baixa
frequéncia. SO no inicio da década de 80 surgiram os sistemas de Frequéncia Ultra Alta
(UHF), Ultra High Frequency, possibilitando leituras a distancias superiores a dez metros.
Ainda segundo o 2° Congresso Brasileiro de RFID (2011), o grande crescimento do RFID foi
em 1999, quando o Uniform Code Council, EAN International, Procter & Gamble e Gillete
fundaram o Autoid Center, no MIT (Massachusetts Institute of Technology), berco de vérios
avancos tecnologicos, cujo objetivo era mudar a esséncia do RFID de um pequeno banco de
dados movel para um nimero de série, 0 que baixaria drasticamente os custos e transformaria
o0 RFID em uma tecnologia de rede, ligando objetos a Internet através das tags.

O AutolD Center cresceu e ganhou apoio de mais de 100 companhias, além do
Departamento de Defesa dos Estados Unidos e que nesta mesma época foram abertos
laboratérios em varios outros paises e foi desenvolvido o EPC (Eletronic Product Code,
Caodigo Eletronico de Produto), o qual designa o esquema e a arquitetura de rede para a
associacdo de RFID na Internet, o qual, em 2004, ratificou uma segunda geracdo de padrdes,
melhorando o caminho para sua utilizacao.

Segundo o 2° Congresso Brasileiro de RFID (2011), em funcédo do alto custo, o uso da
radiofrequéncia, até pouco tempo, se restringia as aplicacGes militares, laboratdrios e grandes
empresas comerciais, mas 0 avanco da tecnologia e do desenvolvimento de componentes em
grande escala, vem diminuindo o custo final de varios dispositivos e, assim, permitindo o uso
comercial para a grande massa global.

“Aos poucos os sistemas RFID vao ganhando velocidade de processamento, distancias
de leituras cada vez maiores, novas fungdes, além da miniaturizacdo dos dispositivos, o que
permite criar uma série de novas aplicagfes. Ha um esfor¢o cada vez maior por parte de
autoridades governamentais e ndo governamentais, bem como de grandes fabricantes, em
promover a padronizacdo da tecnologia, dos atributos de frequéncia de operacdo e dos
protocolos de comunicacdo” (2° CONGRESSO BRASILEIRO DE RFID, 2011).

2.3 Componentes e Funcionamento do Sistema RFID

O sistema RFID é composto basicamente por: (a) etiqueta ou tag (transponder); (b)
leitor ou readers com antena (transceiver) e (¢) Computador com software. A Figura 1, a
seguir, mostra essa estrutura.
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Figura 1. Componentes do sistema RFID.
Fonte: RFIDBr — Portal Brasileiro sobre RFID (2011).

As tags sdo sempre anexadas ao objeto que se quer monitorar ou controlar. Os leitores
e antenas podem ser portateis ou fixos as estruturas que fazem parte do sistema. Faz-se
necessario uma infraestrutura computacional com softwares especificos para a manipulacéo
das informacbes que, em alguns casos, precisa estar ligada ao sistema de integracdo da
empresa para que as informacgdes sejam disseminadas. Na Figura 2 esta ilustrado o principio
de funcionamento da identificacdo por radiofrequéncia.

Field of interrogation

RFID Tag

—_— .
Reader/ Data Electranic
Antenna —_— *— chip

Antenna

Figura 2. Principio de funcionamento do sistema RFID.
Fonte: RFIDBr — Portal Brasileiro sobre RFID (2011).

Na Figura 2, o leitor emite um sinal de radiofrequéncia através da antena, para
localizar as tags que estdo na area coberta por ele. A tag capta o sinal e responde ao leitor
também por radiofrequéncia, enviando todas as informagdes nela contida. O leitor envia tais
informacdes recebidas para o sistema computacional no qual tem instalado um software
especifico para reconhecer e identificar essas informacfes. As tags sdo compostas por um
chip, uma antena conectada ao chip e o encapsulamento, como mostra a Figura 3, a seguir.

Chi
/

Encapsulamento Antena

Figura 3. Estrutura de uma etiqueta RFID Fonte: RFIDBr — Portal Brasileiro sobre RFID (2011).
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O chip controla a comunicacdo com o leitor e possui uma memdria onde séo
armazenados os dados. Como pode ser visto na Figura 4, a seguir, elas estdo disponiveis em
diversos formatos. Encontram-se tags em formato de cartGes, adesivos, pastilhas, argolas e em
materiais como plastico, vidro, epoxi, entre outros. A medida que a tecnologia avanca esta
sendo possivel a criacdo de etiquetas cada vez menores.
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Figura 4. Tipos e formatos de tags RFID (1).
Fonte: RFIDBr — Portal Brasileiro sobre RFID (2011).

Essas tags se dividem em duas categorias: Ativas e Passivas. As primeiras sdo
alimentadas por uma bateria interna e permitem processos de gravacao e leitura. As segundas
sdo do tipo so leitura (read only), usados para curtas distancias. Como ilustrado na Figura 5, a
seguir, também existem varios tipos e formatos de leitores e antenas, que variam de acordo
com a aplicacdo, frequéncia de operacdo, bem como o tipo de comunicacéo.

Figura 5. Leitores RFID.
Fonte: RFIDBr — Portal Brasileiro sobre RFID (2011).

Existem os leitores portateis (handhelds) e os leitores fixos de radiofreqiiéncia. De
acordo com o RFIDBr (2011), encontram-se leitores a partir de 10 ddlares até mais de 5.000
dolares.

2.3.1 RFID nos processos logisticos

A adocdo da RFID na logistica vem sendo amplamente discutida nos ultimos anos,
tanto pela academia quanto pelas inddstrias e ja mostra sinais de consolidacdo em diversas
empresas que ja a utilizam. Por exemplo, a Technicolor Brasil Midia e Entretenimento
implantou RFID para rastrear matérias-primas em sua linha de montagem, provendo
visibilidade sobre a movimentagéo dos produtos e otimizando os processos de gerenciamento
de inventario. Com o objetivo de gerar ganhos em agilidade e eficiéncia operacional, o Centro
Logistico da Forca Aérea Brasileira colocou em prética um projeto de automacao de depdsitos
com o uso da tecnologia. (RFID JOURNAL BRASIL, 2011).

A Unilever implementou a tecnologia RFID nas operacdes de distribui¢do para ganhos
com otimizacdo da mé&o de obra, precisdo das informacgdes, velocidade de expedicdo e
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utilizacdo de ativos (SOUZA et al, 2004). Com a implantacdo dessa tecnologia, o
gerenciamento de toda a cadeia de suprimentos da organizacdo se torna mais agil e simples,
pois o fluxo de informacdo se torna mais eficiente.

Segundo Souza et al. (2009), em funcéo da dificuldade de acuracia entre a quantidade
existente de estoque no ambiente fisico em comparacdo com a quantidade informada pelos
sistemas de gestdo, fazem-se necessarios procedimentos como inventarios e balancos. O que
demanda tempo e custos para a organizacdo e ndo garantem uma eficacia, ja que ndo se pode
confiar completamente nos meios de gestdo de estoques até que um inventario seja realizado.
As formas de inventariar também néo sdo feitas de forma confiavel. Outro problema presente
no gerenciamento dos estoques é o desperdicio e perda em funcdo de perecibilidade ou
vencimento dos prazos de validade dos produtos devido as deficiéncias presentes nos sistemas
de gestdo que ndo informam o status do produto ou ndo facilitam a visualizacdo pelos
tomadores de decis&o.

A tecnologia RFID tem a capacidade de solucionar estes problemas devido a
automatizacdo da coleta de dados, permitindo a informacdo de forma rapida e segura,
possibilitando uma maior integracdo dos dados, para um melhor controle e planejamento. O
uso das tags permite que cada item, caixa, pallet ou carregamento seja rastreado,
possibilitando o monitoramento em tempo real, com informacdes sendo atualizadas
automaticamente de acordo com a entrada ou saida de materiais. A simples passagem dos itens
por leitores instalados nas linhas de producdo ja permite a atualizacdo automatica dos dados,
fornecendo registros precisos de producdo com todas as informacGes referentes a fabricacdo
do produtos.

Da mesma forma ocorre quando se tem leitores e antenas instaladas em portais ou
docas, obtendo-se automaticamente registros de entradas de matérias primas e semielaborados
e saidas de produtos acabados. Também se pode acoplar leitores a empilhadeiras ou paleteiras,
dessa forma, o controle da movimentacdo dos materiais é automatico, permitindo o registro
das etapas do processo, a localizacdo dos materiais e 0 gerenciamento do estoque.

Assim, através desses recursos proporcionados pela tecnologia RFID, os estoques sdo

mais bem controlados, pois ha 0 monitoramento automatico dos niveis e acionamento para
reposicdo de estoques. Também podem ser fornecidas informacbes de localizacdo dos
produtos, facilitando a busca nos armazéns. As perdas e extravios dos estoques sao evitados.
Os inventarios sdo realizados de forma automatica, pois é possivel a contagem instantanea dos
estoques (varredura). Porém, com a otimizacdo do registro e do controle dos estoques, 0s
inventarios tornam-se desnecessarios, pois a confiabilidade de informacdes dos registros de
producdo e movimentagdes torna o inventario sempre atualizado.
Também sdo automatizadas as informagdes de venda e status de pedido, e o controle do
progresso do recebimento de mercadorias. Ha maior velocidade na expedigdo. Durante
descarregamentos de mercadorias ndo € necessario, por exemplo, esperar descarregar O
caminh&o completamente para realizar a inspecédo da carga.

Em funcdo destas melhorias provenientes de uma maior integracdo e dinamismo das
informagdes, o PCP (programacdo e controle da producdo) é beneficiado, pois, com
informagdes corretas e em tempo real acerca dos niveis de estoque e de todo o processamento,
podem efetuar os planejamentos, aproveitando melhor a utilizacdo dos insumos e sem a
preocupacdo da interrupcdo do fluxo da produgéo devido a erros no gerenciamento do
estoque.

O compartilhamento e sincronia de dados previnem erros decorrentes da falta de
comunicacdo entre as partes envolvidas. Essa maior rastreabilidade e identificacdo dos
produtos permitem também o seu controle quando ja estdo no final da cadeia, no varejo ou
com os clientes finais, possibilitando o gerenciamento dos prazos de validade e das datas para
manutencoes, e a diminuicdo de furtos e falsificacdo dos produtos, além de facilitar a logistica
reversa, contribuindo para a identificacdo de produtos defeituosos e de sua procedéncia,
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corrigindo possiveis erros no processo e auxiliando no recall e assisténcia técnica e no
descarte correto de materiais.

Como resultado de todas essas melhorias provenientes da adocéo da tecnologia RFID nos
processos logisticos, obtém-se, como consequéncia, alguns beneficios em toda cadeia de
suprimentos, como apresentados por Chappell et al (2002):

a) aumento nas vendas devido a maior disponibilidade de produtos e reducéo do nivel de
rupturas;

b) aumento na margem por melhorias nas condic¢des para negociacao;

c) aumento na eficiéncia da forca de trabalho;

d) reducdo dos custos de armazenamento, movimentacéo e transporte;

e) reducdo das perdas de inventario;

f) reducdo nos niveis de estoque;

g) reducdo nos custos de manutencédo de estoques;

h) reducéo nos custos de recall e assisténcia técnica mais eficiente;

i) aumento da produtividade e utilizacdo de ativos e;

j) aumento da produtividade na utilizacdo das instalacdes.

Sendo a logistica e a gestdo da cadeia de suprimentos elementos chave na estratégia
competitiva das empresas, a tecnologia RFID, quando corretamente utilizada, pode
proporcionar diversas vantagens competitivas, levando principalmente ao completo
atendimento das necessidades do cliente.

2.3.2 Dificuldades de implantacéo da tecnologia RFID

Apesar das diversas vantagens e beneficios do RFID muitas dificuldades impedem a
adocdo desta tecnologia. Prado et al (2006) classificam essas dificuldades em quatro tipos: (a)
dificuldades tecnoldgicas, (b) dificuldades relacionadas a seguranca dos dados, (c)
dificuldades relacionadas aos padr@es e (d) dificuldades relativas aos custos.

As dificuldades tecnoldgicas incluem as interferéncias que alguns tipos de materiais ou
determinadas condicGes ambientais podem causar nas ondas de radio, a interferéncia da
posicao, orientacdo ou obstaculos entre as antenas na capacidade de leitura, e ainda o efeito da
colisdo causada por transmissdes simultaneas devido a grande quantidade de tags ou leitores
no mesmo local.

Quanto as dificuldades relacionadas & seguranca dos dados, estas incluem aspectos
como a confiabilidade e integridade dos dados e a autenticidade de remetentes e receptores.
Bernardo (2004) também fala do monitoramento indevido de pessoas, com a invasdo da
privacidade dos consumidores por causa da monitoracdo das etiquetas coladas nos produtos.
Para esses casos existem técnicas de bloqueio da funcionalidade RFID.

Sobre as dificuldades relacionadas aos padrdes, Prado et al (2006) defendem que um
padrdo unificado e interoperavel globalmente € ideal para o alcance de todos os beneficios das
aplicacdes de RFID/EPC e que os padrdes existentes (EPCGlobal e 1ISO) ainda ndo evoluiram
e ndo sdo completamente compativeis entre si.

As dificuldades relativas ao custo ainda séo inibidores da disseminacdo da tecnologia
RFID. Envolvem o alto custo das etiquetas e de todos os equipamentos e infraestrutura do
sistema de radiofrequéncia. Segundo Prado et al (2006) atualmente o preco de etiquetas
passivas varia entre quinze centavos de ddlar ($0.15) e um dolar e dez centavos ($1.10).
Segundo RFID Journal Brasil (2011), tags ativas com embalagem especial de protecao,
baterias de longa duragdo ou sensores podem custar US$ 100 ou mais. Sarma et al (2002)
afirmam que para alcancar significativa penetragdo do seu uso em itens de consumo, as
etiquetas necessitam custar abaixo de cinco centavos de ddlar ($0,05). Os custos com a
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infraestrutura incluem o custo dos leitores, o custo dos sistemas de interface (software) e o
custo da estrutura de hardware necessaria. Tém-se também o custo de customizacdo do
sistema, que necessita ser adaptado para um ambiente especifico e de acordo com o0s
propdsitos da sua utilizagéo.

Segundo Prado et al (2006) as dificuldades na adocdo dos sistemas de RFID existem,
mas ndo sdo insuperaveis, assim como a maioria das tecnologias emergentes, € uma simples
questdo de tempo para gque as promessas da tecnologia de RFID se tornem reais.

3. Procedimentos Metodologicos

Quanto a sua natureza, este estudo se classifica como Pesquisa Aplicada, pois objetiva
gerar conhecimentos para aplicacdo pratica e dirigidos a solucdo de problemas especificos,
envolvendo verdades e interesses locais (SILVA E MENEZES, 2005). Isto €, foi necessario
obter conhecimentos sobre a tecnologia RFID e suas aplicacdes em processos logisticos para
que se pudesse utiliza-la para solucionar problemas especificos da empresa em questao.

Quanto a abordagem do problema, este estudo classifica-se predominantemente como
Pesquisa Qualitativa, pois a maioria dos resultados exigiram a interpretacdo e analise dos
dados de forma subjetiva e descritiva, sendo o pesquisador o elemento chave. No entanto,
alguns resultados quantificaveis foram traduzidos em numeros a partir de técnicas estatisticas
0 que caracteriza uma Pesquisa Quantitativa (SILVA e MENEZES, 2005).

Quanto aos objetivos propostos, caracteriza-se como uma Pesquisa Exploratoria, pois,
segundo Silva e Menezes (2005) este tipo de pesquisa “visa proporcionar maior familiaridade
com o problema com vistas a torna-lo explicito ou a construir hipoteses”. Para isso foi feito
um levantamento bibliografico e um estudo de caso na Acumuladores Moura S.A.

Os procedimentos técnicos utilizados foram a Pesquisa Bibliogréafica e o Estudo de
caso. A pesquisa bibliografica feita a partir de livros, artigos e materiais disponiveis na
Internet. Foi pesquisado sobre logistica, tecnologia de informacg6es logisticas, tecnologia de
auto-identificacdo, até se chegar a tecnologia RFID e todos 0s seus aspectos fundamentais.

No Estudo de Caso, foram analisadas detalhadamente as implementacGes de RFID na
empresa Acumuladores Moura S.A, empresa fabricante de baterias localizada no interior de
Pernambuco.

4. Resultados e Discussoes

O registro da producdo na Acumuladores Moura S.A é realizado manualmente através de
tickets, anotacdo em livro e langamento manual em planilha Excel. S&o utilizados cartdes de
producdo do qual vao sendo retirados canhotos (tickets) referentes a cada etapa do processo
para que os mesmos efetuem seus registros. As informacbes dos tickets, que também s&o
anotadas em livros em cada linha de producgéo, sdo digitadas manualmente em planilhas
Excel. Este registro é claramente considerado fragil e com margem para erros. As informagdes
ndo fluem de forma &gil, atrasando todo o processo de programacdo e controle, além de
apresentarem um nivel de acuracia bastante baixo. Devido as incertezas e divergéncias, sao
realizados na empresa inventarios fisicos mensais de todo o estoque de acabados,
semiacabados e matérias primas, também de forma manual.

O inventario fisico mensal de baterias cruas era realizado da seguinte forma: todo dia
primeiro de cada més eram necessarias 14 (quatorze) pessoas para contar todos os pallets em
estoque. Essas pessoas eram funcionarios do setor de logistica que chegavam uma hora antes
do seu horério habitual para iniciar o inventario. Os funcionarios se dividem em duplas para
que as duas pessoas contassem 0s mesmos pallets e confrontassem os resultados no final para
garantir que a contagem fosse feita corretamente. As baterias contadas (modelos e
guantidades) eram apontadas em um formulario fisico que depois era digitado manualmente
em planilha Excel. Todo o processo de inventario levava uma hora para ser concluido, sendo
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necessario parar a producéo durante esse tempo. E evidente que esse era um processo bastante
dispendioso, que gerava altos custos por perda de tempo de producéo e por utilizar muita méo
de obra em hora extra e em uma atividade que ndo agregava valor ao produto. Além disso, era
extremamente fragil e com baixa assertividade.

O indice de acuracia dos estoques de baterias cruas em 2011 apresentou uma média de
60%. Este numero representa a coeréncia do que foi registrado com o que foi inventariado,
isto é, é a assertividade do que se esperava ter em estoque e o que realmente se tem. E,
portanto, um nimero bastante baixo visto que 40% do estoque que se pensava ter, de acordo
com os registros feitos, ndo existem. Esse foi o principal motivo que incentivou a busca por
métodos mais confidveis de registro e controle da producéo.

Dessa necessidade surgiu O projeto de Registro Eletronico da Producédo (REP), que é um
projeto piloto de adocdo da tecnologia RFID para registro e controle da producdo que teve 0s
seguintes objetivos:

e aumentar a confiabilidade do registro da producdo de Montagem;
e agilizar o processamento das informacGes para a programacéo e
e aumentar a assertividade do inventario mensal de baterias montadas.

Com o REP passou-se a registrar de forma eletronica a producdo de todas as linhas de
montagem da Unidade 1 da Moura, utilizando tecnologia de radiofrequéncia. A Figura 6
ilustra como acontece esse processo.

1. Linha de montagem

COMPOSICAO:
«*Data de Fabricagdo
“*Modelo

“*Destino
“*Quantidade
+»Cddigo da Bateria
“Linha

“*Turma

% Lote

“*Usudrio

2. Gravagao dos dados na
tag RFID fixada no pallet

LW
< 7
-

3. Exportagdo dos dados

Figura 6. Funcionamento do Registro eletrénico da produgdo com RFID
Fonte: Relatdrio Interno.

De forma geral, cada pallet completo e composto por baterias montadas passou a ser
identificado por uma etiqueta RFID na qual sdo armazenadas as seguintes informagdes: data
de fabricacdo, modelo, cddigo da bateria, destino, quantidade de baterias, linha de montagem,
turma, numero do lote e usuério. Essas informacGes sdo gravadas atraves do leitor portéatil de
radiofrequéncia (handheld). O registro da producdo € exportado para o computador ligado a
intranet Moura. Todo esse processo é detalhado adiante. A etiqueta RFID foi inserida no
mesmo cartdo de producdo que ja era utilizado.
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Figura 7. Pallet identificado com etiqueta RFID
Fonte: Pesquisa de Campo (2012).

A tag RFID utilizada no REP ¢é apresentada a seguir na Figura 8.

=

ALIEN 9662

Figura 8. Etiqueta RFID utilizada no REP
Fonte: Pesquisa de Campo (2012).

A etiqueta é a Alien 9662, que apresenta excelente desempenho geral para aplicacfes com
restricbes geométricas. E uma tag mundial com operacdo global entre 860 - 960MHz e
compativel com EPCglobal classe 1 Gen 2 e com a 1SO-18000-6C. Possui um total de 800
bits de memdria. A leitura e gravacdo da etiqueta séo realizadas fazendo-se uso de handheld
Motorola MC3190Z, apontada na Figura 9.
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Figura 9. Handheld e bergo
Fonte: Pesquisa de Campo (2012).

O equipamento possui um motor de leitura RFID que fornece desempenho de leitura
avancado e eficiente para taxas de leitura mais rapidas e maior produtividade, além de uma
antena com design insensivel a orientacdo, eliminando a necessidade de um alinhamento
preciso entre leitor e etiqueta, fornecendo leituras mais rapidas e precisas. O suporte no qual
ele esta inserido é chamado de berco que é o que realiza a carga da bateria e também permite a
comunicac¢do com o computador através de saida USB. Essa comunicacdo também pode ser
feita via bluetooth ou wireless.

O aplicativo instalado no aparelho para manipulacdo das etiquetas € um software
customizado construido exclusivamente para o projeto REP por uma empresa especializada,
incorporando todas as especificacdes do projeto e as peculiaridades do sistema de registro da
Moura. Para sua arquitetura foi necessario um estudo aprofundado da dindmica do projeto
para que ele pudesse incorporar todas as necessidades. Foram realizados muitos testes e
ajustes no software junto ao fornecedor, a fim de aperfeicoar as suas funcionalidades
garantindo a maior agilidade possivel ao processo de gravacao.

As informagdes gravadas na etiqueta sdo armazenadas temporariamente no aparelho
leitor, sendo essas informacOes posteriormente descarregadas em um computador ligado a
intranet Moura. As informacGes descarregadas do leitor portatil sdo lidas e manipuladas em
planilha Excel, possibilitando assim, a contabilizacao diéria da producéo.

Além do Registro da produgdo o REP também ¢é utilizado para auxiliar o inventario de
baterias, trazendo mais confiabilidade e agilidade a este processo. Com as etiquetas fixadas
nos pallets, a contagem dos mesmos é feita eletronicamente através do mesmo aparelho
(handheld), que consegue identificar todas as etiquetas presentes no estoque, bastando que o
operador passe com o aparelho préximo aos pallets.

Dessa forma, o inventario pode ser realizado por apenas 01 (uma) pessoa manipulando
0 handheld, que em cerca de 10 minutos consegue inventariar todo o estoque de baterias
cruas. A Figura 10 que se segue mostra a tela do modo Inventario do software no handheld.
Além das informagdes contidas em cada etiqueta, a planilha também mostra a data, horéario e
local, onde cada etiqueta foi lida, ou seja, onde cada pallet esta estocado. A Figura 10 na
sequéncia mostra imagens do inventario eletronico em funcionamento.
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Figura 10. Inventario eletronico de baterias cruas
Fonte: Pesquisa de Campo (2012).

Com a implementacdo do projeto REP, o registro da producdo da montagem da
Acumuladores Moura S.A tornou-se muito mais agil e eficiente, trazendo maior
confiabilidade e rapidez as informacdes registradas. O registro de cada pallet individualmente
passou de uma duracdo média de 35 segundos para 25 segundos, incluindo a atividade de
destagque do canhoto que em breve sera retirada. O que representa uma diminuicao de 29% e é
bastante representativa considerando que por dia séo registrados uma média de 220 pallets.
Além do tempo, o registro de cada pallet passou a ser mais consistente e completo, com todas
as informacdes referentes as baterias.

O software no handheld apresenta funcionalidades que agilizam o preenchimento das
informacBes e ndo permitem erros, pois as digitacbes sdo minimas e as informacgdes se
preenchem automaticamente de acordo com o banco de dados.

No processo de fechamento da producéo levava-se cerca de 35 minutos em cada turno
para conferir os tickets linha a linha e digitar a producdo. Além do alto tempo, a digitacéo
manual é uma atividade bastante susceptivel a erros. Com os dados sendo exportados
automaticamente do handheld, esse processo de fechamento da producdo foi eliminado.
Bastando que o relatdrio seja exportado para o computador e salvo no sistema, 0 que pode ser
feito em 02 (dois) minutos. Isso representa uma reducdo de 93% no tempo de fechamento da
producéo.

A planilha de relatério da producdo gerada pelo software é de facil manipulacdo dos
dados, e contempla todas as informagdes acerca da produgdo em um s lugar, podendo-se
visualizar a producdo pallet a pallet, ou por modelos, por linha, por destino e por turma. A
planilha ja mostra diretamente os registros que foram feitos e as quantidades totais, ndo sendo
mais necesséria a conferéncia da digitacdo com os tickets e contabilizagdes das quantidades.
Além disso, passou-se a ter uma maior rastreabilidade dos pallets produzidos, registrados e
inventariados. O acesso as informagdes da producdo agora pode ocorrer a qualquer momento,
bastando que se exportem os dados do handheld, ndo sendo necessario esperar que o operador
realize todo o processo de fechamento da producdo. Isso agiliza as informagbes para a
programacéo e planejamento.

Houve a redugdo da mao de obra necesséria para o inventario mensal de 14 para 1
pessoa, isto €, 93% de reducdo. Assim como a reducdo do tempo de inventario, de 60 minutos
para 10 minutos, o que representa uma reducdo de 83% do tempo. N&o é mais necesséria a
utilizacdo de formulérios fisicos. Ha maior confiabilidade no inventario, pois ele € realizado
eletronicamente, o que elimina os erros de contagem e de digitagdo. Por ser um processo
bastante simples e rapido o inventéario pode ser realizado a qualquer momento, ndo sé uma
Vez por més.
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O primeiro inventario eletrénico s6 pdde ser realizado apds um més da implantacao do
projeto quando ja se tinha todos os pallets com etiquetas RFID. Este inventario foi entdo o
unico realizado até a conclusdo deste estudo. Apresentou um indice de assertividade de 78%,
0 que representa um indice de perda de inventario de 22%. Houve, dessa forma, uma reducéo
de 45% da perda de inventario.

O projeto e recém-implantado, logo, a medida que for se criando maior intimidade
com a nova tecnologia e com a nova sistematica de registro, eliminando os erros operacionais
nas gravacdes e no software e implantando as melhorias necessarias, espera-se que este indice
de acuracia de estoques aumente. A tendéncia de um registro confiavel é de que a
assertividade seja de 100% e, assim, inventarios tornam-se desnecessarios.

A Tabela 1, a seguir, mostra os indicadores quantificaveis de comparacao entre o Registro
Manual e o Registro Eletrdnico da producao.

i Registro Manual da  Registro Eletronico Reducéo
Indicadores = x
Producao da Producdo (ganho)
Lead time do registro do 35 segundos 25 segundos 29%
pallet
Lead time do fechamento 30 minutos 2 minutos 93%
da producéo por turno
Quantidade de méo de 14 pessoas 1 pessoa 93%
obra no inventario
Lead time do inventario 60 minutos 10 minutos 83%
indice de perda de 40% 22% 45%
inventario

Tabela 1. Indicadores do Registro Eletrdnico da Produgéo

A Tabela 1 mostra as melhorias trazidas pelo registro eletronico, evidenciando os
beneficios obtidos pela adocdo da tecnologia RFID nas operagdes logisticas de registro e
controle da producao e do estoque.

5. Considerac0es Finais

Os projetos de implantacdo da tecnologia RFID apresentados neste estudo sdo de
carater experimental. S0 projetos iniciais que estdo inserindo no Grupo Moura o conceito de
identificacdo por radiofreqiiéncia. Ainda assim, ja trouxeram inimeros beneficios a empresa e
aos processos logisticos da mesma. O que evidencia as vantagens da utilizacdo de RFID, que
foi a tecnologia capaz de melhorar a coleta de dados da empresa e garantir a qualidade e
agilidade do fluxo de informagbes de processos logisticos transacionados entre os setores
produtivos trazendo melhorias ao controle e programagéo.

Neste estudo foram analisados os resultados provenientes da adogéo dessa tecnologia.
Foram analisados os cenarios anteriores & implantacdo dos projetos, observando-se como as
operacOes logisticas eram desenvolvidas e identificando-se as oportunidades de melhorias.
Foram acompanhadas e analisadas as implantacGes dos projetos de adocdo da tecnologia
RFID para solucionar os problemas existentes. Foram analisadas as dificuldades e limitagdes
da implantagdo dos projetos. E, por fim, foram levantados os beneficios obtidos com eles.

O projeto de Registro Eletrénico da Producdo - REP foi um projeto piloto que deu
inicio aos estudos e analises da adogdo da tecnologia RFID nos processos logisticos na
Acumuladores Moura S.A. O projeto de melhoria no processo de registro e controle dos ativos
iniciou no setor de montagem de baterias com o REP, por ser a etapa que necessita de maior
controle e na qual o problema era mais relevante pelo baixo indice de acuracia que 0s
estoques de baterias cruas vinham apresentando nos ultimos meses.
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A insercdo de etiquetas RFID nos pallets, no préprio cartdo de producéo ja utilizado,
foi a medida mais simples de ser implementada, a qual ndo modificou totalmente a estrutura
existente e que ja atendia a demanda da empresa de registrar a producdo e controlar os
estoques de forma mais confiavel. A medida proporcionou diversos ganhos no processo do
inventario.

Com isso 0 projeto atingiu os objetivos definidos pela empresa, atendendo as suas
necessidades e solucionando os problemas existentes. Também proporcionou o passo inicial
para as medidas de reestruturacéo dos sistemas logisticos e do PPCP que existe na empresa. Ja
existem projetos de melhorias do REP e outros projetos de identificacdo, rastreabilidade,
registro e controle de processos e produtos utilizando RFID.
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