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5.
Estudo de viabilidade

O estudo de viabilidade no trabalho foi realizado por intermédio de uma
analise técnica e econdmica. A analise técnica sera balizada pelas limitagdes da
tecnologia ja apresentadas anteriormente, enquanto a analise econdmica sera pau-
tada na relacdo custo versus beneficio de implantacdo, ou seja, 0 aumento de pro-
dutividade em diversos aspectos e reducdo de custos com recursos (pessoas e
equipamentos) versus o custo de sua implantacao e operacao.

5.1.
Estudo de viabilidade técnica

Apresentado um diagndstico preliminar, destacando-se a situacéo atual do
DepSubMRJ, faz-se mister a analise de requisitos fundamentais para a definicao
de métricas e de novos processos como solucdo RFID para melhorar as operagdes
do depdsito em comento. Com base no referencial tedrico apresentado no Capitulo
2 referente a tecnologia RFID, concluiu-se que para encontrar as respostas deseja-
das seria necessario conduzir uma anélise de campo, ou Site Survey. Dessa forma,
foi possivel avaliar alguns aspectos relevantes para a realizacdo da analise de via-

bilidade técnica desejada.

5.1.1.
Site Survey

E através do Site Survey que questdes relacionadas aos requisitos dos
equipamentos (tags, leitores, antenas e aplicativos, determinando o local ideal
para a colocacgdo desses dispositivos), as fontes de interferéncia eletromagnéticas e

as comunicacdes RF serdo identificadas.

5.1.1.1.
Escolha do Tag
Inicialmente, foi definido quais ativos seriam identificados, elencando to-
dos os itens pertencentes a linha de fornecimento do Dep0osito estocados nos ar-
mazéns M-1 e M-2, géneros secos da Relacdo de Preco de Subsisténcia (RPS).
Certamente, a parte que demandou mais esforgo nesta fase inicial foi a da
escolha do tag para se ter o melhor desempenho para a aplicacédo estipulada. Essa
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tarefa, obviamente, exigira no futuro muitas analises para se ter a real idéia do
comportamento dos diferentes tipos de tags para cada material diferente a ser
identificado. Entretanto, para a analise de viabilidade o que se pretendeu foi veri-
ficar a existéncia de tags adequados no mercado que pudesse atender as especifi-
cidades encontradas.

Convém enfatizar que o desempenho de um sistema de RFID ¢é totalmente
dependente do tipo de objeto que é etiquetado, pois materiais reagem de formas
distintas as ondas de radiofrequiéncia. Esses quesitos foram levados muito em con-
sideracdo na analise, pois produtos com metais ou conteudo liquido, por exemplo,
e que absorvem a energia de RF emitida por um leitor comum, podem comprome-
ter o desempenho da tecnologia RFID, em razdo dos componentes existentes nes-
tes objetos.

A escolha pelas etiquetas passivas, que sdo as mais baratas, nem sempre é
possivel, ja que alguns tipos de produtos, como ja apresentado, interferem no sinal
de radiofrequéncia. Neste caso, € necessaria a ado¢do de outras classes de etique-
tas, o que eleva o custo final da aplicacéo.

A tecnologia RFID se mostra viavel para os produtos em estoque no Dep-
SubMRJ, j& que ndo sdo de baixo valor agregado, nenhum custando menos que a
propria etiqueta. Além disso, a etiqueta devera ser fixada ao nivel das caixas e dos
paletes, dado que ndo existe o produto como unidade de fornecimento (UF) no
DepSubMRJ, conforme pode ser observado nas Tabelas 7 e 8. Hoje em dia, devi-
do aos custos dos tags, considera-se inviavel rastrear itens individualmente, a me-
nos que seu valor seja muito alto ou a vontade de experimentar a tecnologia a este
nivel seja muito grande, que ndo é o caso da Marinha do Brasil.

Assim, foram obtidas amostras de cada item, levantando o méaximo de in-
formagdes ao alcance, tais como a composicao de item, tipo de embalagem prima-
ria e secundaria e unidade de fornecimento. O objetivo foi avaliar se 0 material a
ser identificado tem como caracteristicas absorver, refletir ou transmitir os sinais
emitidos pelo leitor, bem como, conseqiientemente, definir a melhor op¢éo de tag.

Constatou-se que dos 40 itens analisados, grande parte séo acondicionados
em caixas de papeldo do fornecedor. Mesmo tendo alguns deles na sua composi-
cao o metal e o liquido, como é o caso do item extrato de tomate, o fato de possuir
a unidade de fornecimento a caixa de papeldo (o papeldo é praticamente invisivel
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ao RF) permite o uso da etiqueta UHF passiva Classe 1 Geragédo 2, a ser fixada

nesta embalagem.

Tabela 9: Iltens com papeldao na embalagem externa (etiqguetas UHF passivo)

ltem v| UF~| Emh.Externav|Emb.Inten~| Qnt. P/Emb ~| Peso emb. (ky/l) Descrigio v
ACHOCOLATADO KG | Fardo Papeido | Plastico  [10pct X 07 Kg 1 ACHOCOLATADD PO
AGLA POTAVEL LT Cx Papeldo Sache | 12 un X 500 m! 05 AGUA POTAVEL (NAUFRAGOS)
ATUM KG | Cx Fapeldo Lata 480 X 1ig 8,16 ATUM EM CONSERVA
AVEIA EM FLOCOS KG | Fardode Papel | Plastico |12 pct X 500 g 05 AVEIA EM FLOCOS DA A2 K5
AZEITE OLMA LT Cx Papelio Lata | 20un X 800 m! 1 AZEITE OLIVA
AZEITONA YERDE KG | Cx Fapeldo Plastico | 12un X 500 g 05 AZEITONA VERDE
BISCOMO CREAM CRACKER KG | Gx Papeldo Plastico | 20un X400 g 08 BISCOMO CREAM CRACKER
BISCOMO MAIZENA KG | Cx Fapeldo Plastico | 40unX 200g 08 BISCOTO MAIZENA
CAFETORRADOEMOIDO || KG | Gx Papelio Plastico | 20un X 800 1 CAFE TORRADO E MOIDO "SUPERICR"
CAFETORRADOEMOIDO | KG | Gx Papelio Plastico | 20un X 800 1 CAFE TORRADO MOIDO "TRADICIOWAL"
CAFETORRADOEMOIDO | KG | Gx Papeldo Plastico | 20un X800 1 CAFE TORRADO E MOIDO "GOURMET"
CATCHUP K Cx. Papeldo Bisnaga | 24un X 4004 9k CATCHUP
COMPOTA PESSEGD KG | Cx Fapeldo Lata 12unX 460 ¢ 54 COMPOTA PESSEGD
ERVILHA KG | Cx Fapeldo Lata 06 un X 02 kg 12 ERVILHA REIDRATADA,
EXTRATO TOMATE KG | Cx Fapeldo Lata 240 X30g g4 EXTRATO TOMATE
GOIABADA KG | Cx Fapeldo Lata 124 KE00g 72 DOCE CORTE GOIABADA
LEITE CONDENSADO KG | Cx Fapeldo Lata 4L X 3hg 948 LEITE CONDENSADD
LEITE PO INSTANTANED KG | SacoPapelio | Plastico | 10unX Tk 1 LEITE PO INSTANTANEQ
WMACARRAC ESPAGUETE | KG | Gx Papelio Plastico | 20pct X 500 g 1 MACARRAC ESPAGUETE
WACARRAD PARAFUSO KG | Cx Fapeldo Plastico |21 pet X 500 ¢ 1 MACARRAQ PARAFUSD
WAIONESE KG | Cx Fapeldo Yidro 12 un X 500 ¢ 05 MAIOMESE
MILHO KG | Cx Fapeldo Lata 4L XA0g 48 MILHO EM CONSERYA
OLEOD S0JA LT G Papelio Plastico |20 Gf X900 m! 18 OLED 50JA
RAN NAUFRAGOS - MB UN Cx Papelio Plastico | 96 un X 1,259 12 RACAD ALTERMATIVA NAUFRAGOS - MB
RAC PARA 24 HORAS UN Cx Papelio Plastico  [12unX 1,58 kg 1 RACAD ALTERMATIVA DE COMBATE (RAC)
SUCO MARACUIA L Cx Papelio Vidro |24 GE X 500 m! 12 SUCO MARACUJA
SUCO v LT Cx Papeldo Plastico |24 Gf X 500 m! 12 SUCO UvA 500mL
TEMPERD KG | Cx Papeldo  |Pote Plactico| 12unX 01 kg 12 TEMPERO S/ PIMENTA
YINAGRE LT Cx Papelio Plastico |12 GE X 750 m! 09 WINAGRE WINHO TINTO
YAROPE GLICOSE KG | Cx Fapeldo Bisnaga | 24 G X 380¢ g4 KAROPE GLICOSE
ACUCAR KG | Fardo Papeido | Plastico  [10pct X 07 Kg 1 ACUCAR REFINADD SC 1 KG
SAL KG | Fardode Papel | Plastico |30 pct X 01 Kg 30 SAL REFINADO

Fonte: Autor

Notou-se que 07 itens possuiam plastico na sua embalagem externa, con-

forme discriminado na Tabela 10 abaixo.

Tabela 10: Itens com plastico na embalagem externa.

Item v| UF~| Emb.Externa ~ Emh.Intert+| Ont. P/Emb |Peso emb. (ky/ ~ Descrigio v
AMIDO MILHO KG Plastico Plastico | 20pet X 500 g 10 AMIDO MILHO 05 A 1KG
CREME LETTE KG | Cx Papelio/plistico | Lata 2un X300y 72 CREME LEITE CX 24 LA
(GELEIA WOCOTO KG |G Papelioiplistico | Papeldo | 2TunX 2200 59 GELEIA MOCOTO
SUCO CAU LT Fardo Flastico Plastico | 12 Gf X 500 m) b SUCO CA
ARROZ BRANCO KG Fardo Flastico Plastico | 06 pet X 05 kg Ell ARROZ BRANCO TIPO 1 5C 01 KG
FARINHA MANDIOCA | KG Fardo Flastico Plastico | 20 pet X 01 Kg Pl FARINHA MANDIOCA 50 1 KG
FEWAQ PRETO KG Fardo Flastico Plasticn | 30 pet X 01 kg Ell FEWAC PRETOTIPO 1 SA 1KG FA3DKG

Fonte: Autor

Plasticos sdo razoavelmente transparentes ao RF. No entanto, alguns tipos,

principalmente o policarbonato, possuem um alto grau de carbono que absorve a

RF. Neste caso, foi contactado um provedor de solugdes para definicdo da melhor

opcédo de tag a ser aplicado. Constatou-se que para os tipos de plastico emprega-
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dos nas embalagens a etiqueta podera ser também UHF passiva Classe 1 Geragéo
2, com encapsulamento especifico.
Por fim, em apenas 01 item foi constatada a presenca de metal. Trata-se do

item Oleo Vegetal Institucional, que também contém liquido no seu contedido.

Tabela 11: Iltem com metal na embalagem externa.

ltem »|Uv| Emb.Externa +|Emb.Interi~| Ont P/Emb +|Peso emb. (ky! ~ Descriao v
OLED VEGETAL 7 Lata Lata | Ofun XT8N 18 (LEO VEGETAL " INSTITUCIONAL"

Fonte: Autor

O Metal é considerado o pior item a ser identificado, pois reflete a RF.
Conforme ja mencionado no referencial tedrico, em produtos enlatados ha uma
degradacdo na poténcia do sinal e interferéncia na qualidade da recepcdo da ante-
na da etiqueta. Sua superficie condutiva age diretamente na energia disponivel da
etiqueta, aumentando ou cancelando o sinal. Para esses casos ja existem tags es-
pecificas, como por exemplo, com isolador para distancia-la da superficie de me-
tal.

Devido a tais limitagdes de interferéncia impostas pela tecnologia, que
acarretam um alto custo do tag para rastreamento no nivel do produto, aventou-se
a possibilidade de acondicionar 03 latas de 6leo vegetal em contentores, alterando
a unidade de fornecimento para esta nova embalagem. Assim, quando o item fosse
solicitado, seria fornecido o contentor com 03 unidades. Deve-se considerar o fato
de existir em estoque o item 6leo vegetal de 900 ml, o que garante ao cliente de
menor consumo o produto na quantidade necessaria, ou seja, a organizagdo militar
consumidora que ndo for atendida pela mudanca da unidade de fornecimento da
embalagem institucional, terd a opcdo de solicitar a caixa com latas de 900 ml.
Diante desta nova sistematica de fornecimento para o item em questdo, sugere-se
a aplicacdo do tag UHF passiva Classe 1 Geracgdo 2 no contentor, podendo ser do
tipo caixas de marfinite, que ja sdo empregadas no DepSubMRJ para acondicio-
namento de material.

Quanto a fixacdo das etiquetas RFID, de uma forma geral, sugere-se a
“adesivada” para etiquetas “one-way” e “rebitadas” para etiquetas retornaveis,
sendo também possivel a costura. No entanto, essa questdo necessita ser melhor
analisada, caso-a-caso, na fase de implantagdo. O espagamento entre as etiquetas
deve obedecer o minimo de 02 mm, a fim de evitar interferéncia metalica entre

antenas de tags.
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Quanto as informacGes a serem armazenadas, deve ser empregado 0 mes-
mo conceito atualmente utilizado no cddigo de barras. A capacidade de dados

necessaria devera ser a do padrdo EPC Gen 2: 96 bits.

5.1.1.2.
Custo para colocacéao dos Tags

Atualmente, segundo pesquisa de mercado realizada no Brasil, o preco do
tag UHF passiva, Gen 2, pode variar de US$ 0,30, para 0 mais simples, a US$
0,60, o mais completo. Para efeito de calculo do custo de tags, no estudo foi defi-
nida a utilizacdo da média dos valores apresentados, US$ 0,45, para fixacdo de
tags em produtos com embalagem de papeldo e contentores, e 0 maior valor, US$
0,60, para os produtos com presenca de plastico na embalagem, que exigem um
encapsulamento especifico.

No primeiro caso de aplicacdo, embalagens de papeldo, o total de volumes
em estoque é de 60.484 unidades (Tabela 12), o que gera um custo de R$
46.270,26 para aplicacdo de tags, a um cAmbio de R$ 1,70 (BCB, 2010) cada US$

1,00.

Tabela 12: Total de volumes para itens com papeldo na embalagem externa

Item v| UF~| Emh.Externa ~| Emh.Intemna~| Ont. P/Emh ~| Peso emb. (ky/l) »| Estoque Médio ~| Caixas/Sacarias~
ACHOCOLATADO KG Fatda Papelio Plastico 10 pot. X 0 Kg 10 B.200 820
AGUA POTAVEL LT Cx. Papeldo Sache 12 4n X 500 mi I 81.000 13500

ATUM kG Cx Papeifo Lata 481t X170y 816 1.200 147

AVEIA EM FLOCOS KG Fardo de Papel Plastico 12 pot ¥ 500 g I 4720 787
AZEITE OLIVA LT Cx Papeifo Lata 20 un X 500 mi 10 11.200 1120
ATEITONA VERDE KG Cx. Papeifo Plastico 12X 50 g I 4650 775
BISCOITO CREAM CRACKER| KG Cx Papeido Plastico 2un X 400g 1] 15.700 1963
BISCOITO MAIZENA KG Cx. Papeifo Plastico 40 un X 200g I} 17.000 2125
CAFETORRADO EMOIDO 1| KG Cx. Papeldo Plastico 200 X 500g 10 14,000 1400
CAFE TORRADO EMOIDOII| K Cx. Papeifo Plastico 20un X 500g 10 11.000 1100
CAFE TORRADQ EMOIDO I KB Cx. Papeldo Plastico 200 X 500 g 10 12.000 1200
CATCHUP K5 Cx_Papeldo Bisnaga 24un X 400 g 95 4,000 47
COMPOTA PESSEGO KG Cx. Papeifo Lata 12X 80y 54 3500 648
ERVILHA kG Cx Papeifo Lata 06 un X 02 kg 12 13.500 125
EXTRATO TOMATE KG Cx. Papeifo Lata it K30y 84 24.000 20857
GOIABADA kG Cx Papeldo Lata 124t X800 g 72 E720 933

LEITE COMDENSADD KG Cx. Papeifo Lata it K5y 948 5000 527
LEITE PO INSTANTANED | KG Saco Papelio Plastico 10un X 1kg 10 45.000 4500
MACARRAD ESPAGUETE | KG Cx. Papeifo Plastico M0 pct X600 g 10 21.000 2100
MACARRAQ PARAFUSO | K Cx. Papeldo Plastico M pct X500 g 10 £.000 600
MAIONESE KG Cx Papeifo Yidro 12X 500 g I 7.000 167

MILHO KG Cx. Papeldo Lata 4L X0y 18 3.100 646

OLEQ S0JA LT Cx Papeifo Plastico 20 Gf X 900 m! 13 32.000 1778

RAN NAUFRAGOS - MB LN Cx. Papeifo Plastico 96 un X 1,259 12 3400 283
RAC PARA 24 HORAS UN Cx Papeifo Plagtico |12 wn X' 1,68 kg 19 22.000 1158
SLCO MARACLIA L Cx. Papeifo Yidro 24 Gf X 500.mi 12 15.000 1250
SUCO UVA LT Cx Papeido Plastico 24 Gf X 500 m! 12 10.000 833
TEMPERQ KG Cx. Papeifo Pote Plastica | 12 un X 07 kg 12 4600 33
YINAGRE LT Cx. Papeldo Plastico 12 Gf X 750 ml 09 7.200 800

XAROPE GLICOSE KG Cx Papeifo Bisnaga 240G X 30 g 84 7740 021
ACLUCAR KG Fardo Papelio Plastico 10 pct. X M Ky 10 120.000 12000

SAL K Fardo de Papel Plastico 30 pet. X0 Kg 1 18.600 520
Total G434

Fonte: Autor
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No segundo caso, embalagens com plastico, o total de volumes em estoque
é de 19.097 unidades, conforme Tabela 13, o que representa um custo de R$
19.478,94 para aplicacdo de tags, a um cambio de R$ 1,70 (BCB, 2010) cada US$
1,00.

Tabela 13: Total de volumes para itens com plastico na embalagem externa

Item v| UF~+| EmhExterna »| Emblntema~| Qnt P/Emb v| Pesoemb. (ko) »| Estoque Médio»| Caixas/Sacarias v
AMDO MILHO KG Pliglico Plastico | 20pct ¥ 500 g 0 10.000 1000
CREME LEITE KG | Cx Papeldo/plastico Lata 24 n 4300 g 72 3.000 1260
GELEIA MOCOTO KG | Cx Papelio/léstico | Papelio | ZunX 20 g 54 13.000 218
SUCO CAI LT | Fardo Pléstico Plastico | 12 GL X500 ml B 17.000 A3
ARROZ BRANCO KG | Fario Plastico Plastico | 0B pet X 05 Ky El 200,000 Bok7
FARINHA MANDIOCA | KG | Fardo Pléstico Plastico | 20 pct X 07T Kg il 16500 94
FEWAQ PRETO KG | Fario Plastico Plastico | 30pct X 07 Ky El 130.000 433
Total 19097

Fonte: Autor

Para 0 caso do item com presenca de metal (Tabela 14), a ser acondiciona-
do em contentores, agrega-se ao custo do tag a aquisi¢do das embalagens. Segun-
do informac6es obtidas no DepSubMRJ, as caixas de marfinite podem ser obtidas
a um valor aproximado de R$ 100,00 cada. Dessa forma, seriam necessarias cerca
de 835 caixas, haja vista que cada caixa sera composta por 03 unidades do item. O

custo final para aplicacdo dos tags neste caso sera de R$ 84.138,77.

Tabela 14: Total de volumes para item com metal na embalagem externa.
[tem v| UF~| EmhExterna +| Emh.nternav| Qni. P/Emb »| Peso emb. (kg/l) v| Estoque Médio »| Caixas/Sacarias ~
OLEQ VEGETAL T Lata Lata Ofun X 151 18 45,000 250D

Fonte: Autor

Assim, considerando o total de caixas e sacarias para cada tipo de aplica-
¢do, pode-se estimar um custo de colocacdo de tags em todo material estocado no
DepSubMRJ em R$ 149.887,98. Insta ressaltar que este valor sera contabilizado
no custo da solugdo RFID, a ser apresentada posteriormente.

5.1.1.3.
Interferéncia Ambiental

O Deposito ndo apresenta caracteristicas restritivas ao uso da tecnologia
RFID, devido a sua estrutura ambiental. Num primeiro instante, ndo foram obser-
vadas outras fontes existente de bandas RF que se apresentassem como um agente
inibidor para a Solucdo RFID. Assim, para este aspecto, ndo esta sendo contem-

plado blindagem da interferéncia, aumento da poténcia dos leitores e 0 uso de
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etiquetas RFID de alta performance. Ademais, ressalta-se que nas instalacdes do
armazeéem nao existem gavetas metalicas, compartimentos confinados e outros,

portanto, sendo considerado o ambiente amigavel para a implantacéo de RFID.

5.1.1.4.
Frequéncia Adotada

Ha um grande interesse de uso da faixa de frequéncia UHF de 915 Mhz,
em aplicagdes de RFID em uma cadeia de suprimentos, devido ao seu alcance e
velocidade de leitura. Dessa forma, a frequéncia a ser adotada devera ser UHF —
902 a 907.5 Mhz e de 915 a 928 Mhz, seguindo o padrdao EPC Gen 2, j& aprovado
pela ANATEL para o Brasil.

?).e::Lfiln.isééo de posicionamento dos leitores e das antenas

Ja conhecendo como os produtos etiquetados se movimentam pelos M-1 e
M-2, bem como os pontos de gargalo, pode-se delinear o tipo de leitor e a confi-
guracdo das antenas para a aplicacdo analisada. Sugere-se a instalacdo de leitor de
posicdo fixa, nas docas de entrada e saida dos M-1 e M-2. Portanto, sdo 02 por-
tais, um em cada armazém, com 04 antenas de leitura circular cada, que sdo mais
favoraveis as vérias orientacdes de etiquetas, priorizando a precisdo da leitura de
materiais a serem controlados.

Em uma primeira avaliagdo, entende-se que como as instalagdes sdo pe-
guenas — estima-se uma distancia entre as antenas e o equipamento leitor de 02
metros, seria possivel utilizar um leitor serial conectado a um computador que
comunique com a rede corporativa do DepSubMRJ (SINGRA). Insta ressaltar que
para as etiquetas RFID passivo ndo havera restricdo de energizacdo das mesmas,
visto que, conforme supracitado, a distancia que este se encontra do leitor é pe-
guena, sendo suficiente a carga obtida.

A solucdo a ser proposta contempla também a utilizacdo de leitores RFID
fixos, moveis e embarcados ao longo dos processos. De forma preliminar, a ex-
pectativa de uso sdo de 03 antenas para cada uma das 06 empilhadeiras do Dep-
SubMRJ e 01 para cada coletor movel, estimando-se um total de 04 coletores. A
especificacdo destes dispositivos devem ser EPC Gen 2, a mais atual na frequén-

cia UHF, j& que permitem que as etiquetas trabalhem normalmente mesmo quan-
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do 02 leitores estiverem ativos simultaneamente no raio de leitura dessas etique-
tas, e que um leitor se comunique entdo com mdltiplas etiquetas (protocolos anti-

coliséo).

?’.rle;rzn.issas fundamentais para a Solu¢cédo RFID

Diante do que foi constatado no Site Survey, considera-se viavel técnica-
mente a implantacdo da tecnologia RFID no DepSubMRJ, cabendo, neste momen-
to, estabelecer algumas premissas fundamentais para a ratificacdo deste resultado,
a sequir:

e O Middleware RFID deverd ser aderente a arquitetura de referéncia
EPCglobal e possuir canais de integragdo em Web-Services para o sistema
de gestdo SINGRA (ERP);

e A solucdo RFID devera coexistir com as solugdes atuais, devendo toda ar-
quitetura existente (codigo de barras) ser aproveitada na solucdo. Para tal,
devera ser utilizada etiqueta do tipo 3-em-1 (RFID, codigo de barras e lei-
tura direta), que, por apresentar redundancia de informacdes, evita paradas
de funcionamento do sistema por uma eventual ndo-deteccdo de cddigos; e

e Mecanismos de seguranca nos sistemas de comunicacdo, que inclui proto-

colos e criptografia, devem ser adotados.

5.1.3.
Solucéo RFID

Fruto do diagndstico preliminar realizado, serdo apresentadas a seguir as
oportunidades de captacdo de valor e 0s potenciais beneficios que o uso das eti-

quetas inteligentes proporcionaréo as atividades do DepsubMRJ.

5.1.3.1.
Recebimento

A partir da implantacdo da tecnologia RFID, consistird na atividade de
descarregamento automatizado das cargas paletizadas com tag, tanto para o M-1
quanto para o M-2, acordo mandato ao fornecedor baseado em tecnologia
RFID/EPC. As etiquetas colocadas nas caixas pelos fornecedores serdo interroga-

das pelo portal RFID posicionado estrategicamente na chegada. Apos a leitura e o
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processamento, a carga segue diretamente para o estoque, na localizacdo definida
para aquele item.

Este processo proporcionard a redugdo do tempo efetivo para recebimento
da carga (tempo gasto entre a retirada do palete do caminhdo e a estocagem do
mesmo), a eliminacdo do envio do material para area destinada a unitizacao e con-
feréncia, uma maior assertividade na contagem das cargas, além de minimizar os
erros de apontamentos para imput no SINGRA, on-line e real time, independente
do volume de movimentacdo diaria.

O processo com portal RFID podera, também, considerar o recebimento de
cargas fracionadas sem destruicdo de valor ou geracao de gargalos no processo de
descarga, otimizar a conferéncia da quantidade e da conformidade com o que foi
pedido, reduzir o tempo de pericia dos produtos, além de promover a verificacdo
automatica de que ndo houve violagdo da mercadoria entregue pelos fornecedores.

Nesse processo podera existir somente 01 pessoa/turno em cada Modulo

para executar o recebimento.

5.1.3.2.
Movimentacéao

A partir da identificacdo automatica dos itens recebidos no DepSubMRJ,
eliminando o processo de conferéncia e arrumacéo, a implantagdo de um sistema
RFID nessa etapa é de muita valia, pois permite a leitura mais agil e segura de um
volume maior de produtos que deverdo ser armazenados em locais predetermina-
dos pelo sistema gerencial. Assim, sensores acoplados as empilhadeiras ou no
préprio piso e instalacdo de antenas em locais estratégicos poderdo identificar o
volume a ser movimentado e os seus locais de destino, além de atualizar a locali-
zacdo do inventario automaticamente quando um lote for colocado em uma nova
posicdo. Os operadores ndo terdo mais a surpresa de chegarem a localidade e ndo
encontrarem o0s produtos. Uma vez localizados, o operador vai estar habilitado
para remover o carregamento sem scanear o produto e a localizagdo. Quando o
operador deixar o produto no seu endereco, o produto podera ser localizado pelo

SINGRA sem a necessidade de verificacao.
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5.1.3.3.
Armazenagem

Recapitulando, atualmente, o DepSubMRJ tem em estoque 40 SKUs, que
sdo armazenados em dois Modulos, de acordo com a sua caracteristica. O Modulo
1 tem uma estrutura porta-paletes (capacidade 1.200 paletes) e 0 Mddulo 2, desti-
nado a sacarias, contém estrados que proporcionam uma capacidade de 1.883 to-
neladas. Ambos possuem uma taxa média de 65 % de ocupacéo.

A utilizacdo de tecnologia RFID para esta atividade, aplicada aos recursos
operacionais e de infra-estrutura dos mddulos M-1 e M-2 (empilhadeiras, paletei-
ras, piso, etc), ird facilitar a identificacdo e localizacdo de pontos de armazena-
gem, proporcionard uma otimizacdo da acuracia das movimentacdes e do inventa-
rio, ird prover um melhor monitoramento e gerenciamento da reposicdo de esto-
ques minimos e de itens com validade a vencer ou que estdo armazenados por
longo tempo no Deposito, reduzir o risco de furto de material, bem como aumen-

tar também a produtividade da méao-de-obra para armazenagem.

5.1.3.4.
Separacgéo

O processo de picking no DepSubMRJ requer um trabalho de mé&o- de-
obra intenso, sendo grande a probabilidade de erro, devido manipulacdo humana
requerida.

Atualmente, os paioleiros, com a ajuda de 02 estivadores, se dirigem para
a posicdo da coleta, escaneam o produto e o enderego de estocagem e, no sistema,
confirmam os dados referentes a separacao.

Com a adogdo da Solugdo RFID, aplicado & infra-estrutura do Depoésito M-
1 e M-2, algumas etapas poderéo ser eliminadas, qual seja 0 processo de escanear
0 produto e enderecos de estocagem, angariando um aumento na produtividade de
mao-de-obra.

O operador recebera por meio de sensores e antenas os sinais dos locais
onde os produtos estdo armazenados. Através do SINGRA, ele terd disponivel
informacdes referentes as quantidades armazenadas, data de validade, tempo de
armazenamento etc. Assim, apenas 01 paioleiro para cada Modulo do Depdsito
realizara o deslocamento para a coleta de produtos, utilizando empilhadeiras “inte-
ligentes”, em rotas definidas pelo sistema, integradas ao “piso inteligente”. A tec-
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nologia RFID garantira a acuracidade da operacéo, a eliminacédo de erros na cole-
ta, 0 aumento significativo do nivel de servico ao cliente e uma reducéo do custo

unitério de separacao (operador/equipamento por tempo de trabalho).

5.1.3.5.
Expedicéo

Durante a Expedicédo ocorre a verificacdo dos pedidos a serem enviados as
OMC e DepNavRe, ja segregados e prontos para serem carregados nos veiculos
de transporte, proprios ou de terceiros.

Com a utilizacdo da tecnologia RFID, a autenticacdo do transporte e da
conferéncia do pedido sera realizada de forma automatica e simultanea para todos
0s itens, passando a ter uma acurécia elevadissima, eliminando o erro humano.

Considerando a média de 1.000 volumes expedidos ao dia no DepSub-
MRJ, pode-se afirmar que serdo muitos volumes a mais entregues corretamente
por dia. Uma maior eficiéncia na expedicdo, com a realizacdo de um carregamen-
to “perfeito”, impulsiona o nivel de servi¢o a uma escala mais larga aos clientes.

Em face de ndo haver mais necessidade de realizacdo de conferéncia, esta
atividade podera ser executada por apenas 1 pessoa/turno em cada Mddulo, pre-
vendo-se a reducdo de custos de mdo-de-obra, de utilizacdo de equipamentos, de

devolugdes e dos custos de logistica reversa.

5.1.3.6.
Inventario Mensal (IM)

A operacdo de inventario é lenta em funcdo dos itens e posicdes existentes,
contabilizado um a um, o operador é obrigado a subir até o material, ou fazer com
que o material desca até a ele, por necessitar de visada para que a leitura do codi-
go de barras seja executada. Essa forma como vem sendo realizado o inventario
no Depdsito consome enorme quantidade homens/hora, além de ndo garantir as-
sertividade na contagem dos paletes (atualmente a acurécia do inventéario é de
86,64 %).

Esta é uma operacdo de importancia vital para o0 DepSubMRJ. E extrema-
mente necessario saber se todos 0s itens que estdo no sistema, se realmente estdo

fisicamente no estoque e se estdo nos locais corretos.
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O sistema RFID permite o controle instantaneo, com margem de 99,90%
de precisdo segundo a literatura, sendo nitido o ganho proporcionado. A solugéo
sera colocar duas etiquetas: uma no préprio palete, que o identificara durante a
movimentacao, e a outra a ser fixada nos locais de estocagem e em pontos estraté-
gicos do armazém, os quais serdo identificados pelos equipamentos de movimen-
tacdo, que terdo embarcados leitores e antenas. Os dados coletados deverdo ser
filtrados por um Middleware e enviados ao SINGRA para a tomada de decisao
mais precisa da operacfes de armazenagem, ou seja, onde existe espago disponi-
vel, quais produtos e respectivas quantidades estdo em estoque, além de informa-
¢do do local exato de uma determinada carga inutilizada. Com isso, sera possivel
criar alguns indicadores, como quantidade de produtos de maior giro, maior fluxo,
movimentacdo pelo FIFO (First In — First Out), essencial para atender as deman-
das das OMC na érea do RJ, e capacidade de armazenagem etc.

Outra funcionalidade a ser considerada € a utilizacdo de leitores nas estru-
turas de porta-palete de forma que, ao se armazenar um palete, automaticamente,
este sera captado pelo leitor e inserido no sistema. Se o palete é retirado, automa-
ticamente, ele é descontado do sistema também. No entanto, este tipo de configu-
racao so é possivel para porta-paletes, ndo atendendo a configuracdo de estrados.

O IM néo mais seré realizado nos Gltimos dois dias Uteis do més, com pa-
ralisagdo das atividades, muito menos empregara tantos funcionarios na sua exe-

cucao.

Eszt.udo de viabilidade econdmica

Com o intuito de obter um delineamento de custos para a implantagéo da
tecnologia RFID, que sera no estudo de viabilidade econdmica confrontado com o
beneficio mensurado, foi realizada uma consulta formal da Marinha do Brasil a
GS1 Brasil, solicitando o apoio de um provedor de solucgdo associado, que pudes-
se convalidar os requisitos da Solucdo RFID, elaborada a partir da analise de
campo realizada no DepSubMRJ, e apresentar um orcamento referente as neces-

sidades de hardware, software e outros.
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Orcamento de empresa especializada em tecnologia RFID

Foi solicitado a empresa COSS Consulting, empresa indicada pela GS1

Brasil para colaborar no estudo, a apresentagéo de uma proposta de preco para a

Solucdo RFID desenvolvida no estudo, que contemplasse os servigos de consulto-

ria, projeto, software RFID, hardware RFID, especificacdes técnicas, implementa-

cdo, customizacdo, treinamento e etc. O valor cotado foi de R$ 589.450,00, como

investimento inicial, com o seguinte escopo de fornecimento:

Servicos: mapeamento e modelagem dos processos de negdcios, especifi-
cacdo detalhada de sistema, incluindo todos os modulos; customizagédo
conforme SOW aprovado pela Marinha; instalacdo fisica e légica do sis-
tema proposto; testes do sistema, treinamento operacional da equipe Dep-
SubMRJ (minimo de 04 pessoas) e servi¢os de manutengéo e suporte.
Software: Licengas de software; incluindo middleware RFID, aplicacao
WEB e mdvel; comunicacdo segura entre os dispositivos, gerenciador de
eventos (EM) e gerenciador de dispositivos (fixo/mdvel).

Hardware: Portais RFID das entradas/saidas dos depositos; ilhas RFID pa-
ra controles e conferéncias internas; coletores moveis; antenas RFID; cole-
tores RFID; suporte de antenas RFID; cabos para equipamentos RFID;
computadores e mddulos RFID para empilhadeiras; capsulas RFID para
instalacdo no piso; software da familia WELCOSS-RFID, incluindo mid-
dleware RFID; aplicagdo WELCOSS-iTracking WEB e movel, WEL-
COSS-Pipe para comunicacao entre os dispositivos, gerenciador de even-
tos (EM) e gerenciador de dispositivos (fixo/mdvel).

Infraestrutura: Redes de comunicagdo; internet; computadores locais; ser-
vidores locais; licengas de software basico; sistemas de seguranca; sistema
operacional, logins, senhas, links de comunicagéo e base de dados do am-
biente operacional para itens do DepSubMRJ; pontos de energia elétrica e

sistemas de NoBreak.

No entanto, a empresa participou em nota no orgamento que ndo estavam

inclusos os custos dos tags RFID, os impostos de servicos, de equipamentos e

integracdo com o sistema SINGRA, bem como a infra-estrutura e despesas opera-
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cionais (passagens, hospedagens, deslocamentos, refeicdes, pedagios, taxi) para a
realizacdo dos trabalhos.

Conforme j& levantado no estudo, o custo total estimado para implantacéo
das etiquetas inteligentes em todo material estocado no DepSubMRJ é de R$
149.887,98. Para céalculo do investimento inicial a ser realizado pela Marinha do
Brasil referente a implantacdo da Solucdo RFID definida neste estudo, soma-se
este valor ao valor apresentado em orcamento pela empresa COSS Consulting, R$
589.450,00, totalizando R$ 739.337,98.

Tabela 15: Custo Solu¢do RFID

Estudo de Viabilidade Econémica
Solucdo RFID
Orgamen_to empresa Custo Etiquetas Total
especializada DepSubMRJ
R$ 589.450,00 R$ 149.887,98 R$ 739.337,98

Fonte: Autor

5.2.2.
Escolha do parametro para o estudo de viabilidade econémica

E irrefutavel afirmar que inimeros beneficios sdo proporcionados pela im-
plementacdo da tecnologia RFID, porém, em muitos casos, sdo complexos de se-
rem mensurados. A falta de medidas quantitativas para determinar os beneficios
dos investimentos em TI tem dificultado a tarefa de justificar as quantias aplica-
das.

Muitos estudos sobre implantacdo de novas tecnologias tem se baseado em
dimensGes financeiras (retorno sobre investimento e retorno sobre ativos), deixan-
do de lado outros objetivos importantes das organizag@es. As vezes os beneficios
tangiveis sdo a principal razdo da tomada de decisdo pela implementacao. A avali-
acao a ser feita, neste momento, € de que se a instituicdo acredita ou ndo no argu-
mento de que a tecnologia RFID é o caminho para o futuro. Caso as empresas
assumam, diante dos amplos beneficios tangiveis ou intangiveis que poderdo ser
obtidos para a sua aplicacédo, que a adocdo de RFID tem que ser encarada como
um investimento estratégico, o retorno de investimento torna-se secundario.

O potencial dessa tecnologia nao esté restrito apenas a melhoraria de pro-
cessos, mas também na criacdo de novas formas de metodologias de trabalho. O

RFID possibilita e torna pratico o rastreamento de mercadorias em locais e ambi-
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entes onde a leitura de cddigo de barras ou a entrada manual de dados consomem
muita mao-de-obra ou sdo fisicamente impossiveis. Para Akinci et al. (2002), o
impacto imediato do uso do RFID ¢ a reducdo no numero de funcionarios para
realizar o processo proposto. Neste viés, como parametro para a realizacdo do
estudo de viabilidade econémica, optou-se pela escolha da variavel mao-de-obra,
que no caso do DepSubMRJ, consome grandes aportes de recursos em contrato de

terceirizacdo de estiva para movimentagéo de material.

ggr.]gc.hmarking do parametro selecionado

Estudos realizados pelo Auto-ID Center do Instituto de Tecnologia de
Massachusetts®, que supervisionou a fase inicial do desenvolvimento da RFID
para a cadeia de distribuicdo do comércio varejista, apontam que a reducéo direta
de mao-de-obra nos centros de distribuicdo variara entre 05% e 40%, dependendo
do atual nivel de automatizacdo e tecnologia da empresa.

O varejista alemdo METRO Group” também reconheceu que a implemen-
tacdo de RFID em todas as operacGes da empresa “tornara redundantes milhares

de postos de trabalho”.

%sdt.géo de Mao-de-obra no DepSubMRJ

Conforme visto na se¢édo 5.1.3, algumas redugdes de méo-de-obra nas ope-
racdes do DepSubMRJ poderdo ser realizadas com a implementacdo da Solugédo
RFID. A seguir, sera apresentada na Tabela 15 uma comparacado da situacdo atual,
em termos de nimero de pessoas envolvidas nas atividades, com o efetivo propos-
to utilizando RFID.

% Accenture: Auto-1D on delivery: The value of auto-1D technology in the retail supply chain, 1
Nov. 2002; IBM Business Consulting Services: Focus on retail: Applying auto-ID to improve
product.

* “METRO plans large-scale use of RFID systems”, Heise Online, em http://www.heise.de.
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Tabela 16: Comparacéo da situacdo atual com o efetivo proposto utilizando RFID.

Situacio Atual | Solucio RFID
Operacio Efetivo
AM-1 M-2 A1 M-2
Doca 1 1 | 1
: Area
Recebimento Conferéncia 3 3 0 0
¢ Unitizacdio
Armazenagem 10 5 10 5
Separacio 2 2 1 1
Fxpedicio 3 2 1 |
Total 19 13 13 8
Custo (RS / més) 72.960 49.920,00 40.020,00 30.720,00
(RS 24/h~160h) 122.880,00 80.640,00

Fonte: Autor

Vale ressaltar que para a atividade de Armazenagem foi estabelecida a
manutencdo do status quo, portanto, ndo sendo considerada a reducdo de mao-de-
obra. No que tange ao Inventario Mensal, que atualmente emprega todo o efetivo
de recursos humanos disponivel nos Armazéns do Depdsito, ndo foi avaliado nes-
te momento o ganho de produtividade de mé&o-de-obra, devendo este trabalho ser
realizado por ocasido de um eventual projeto piloto de implantacéo, onde se obte-
ra informagdes mais detalhadas que subsidiardo a tomada de decis&o.

Nota-se na Tabela 16 uma reducdo de 06 e 05 funcionarios no M-1 e M-2,
respectivamente, representando uma economia mensal de R$ 42.240,00. Em con-
sonancia com o benchmarking apresentado, o estudo prop6e uma redugdo de mao-
de-obra de, aproximadamente, 34%, decisdo considerada bastante conservadora

diante dos fatos abordados na realizacdo dessa analise.

5.2.5.
Resultado
Para a analise de viabilidade econdmica foi estabelecido um diagrama de
fluxo de caixa (DFC), considerando o investimento inicial para a implantagéo da
solucdo RFID de R$ 739.337,98; receitas mensais de R$ 42.240,00, decorrentes
do beneficio da reducdo de mdo-de-obra mensurado; custos de implantacdo de
etiquetas semestrais, haja vista 0 DepSubMRJ realizar o giro de estoque 2 vezes
ao ano (conforme consta na secdo 4.4); e um custo de capital de 1% ao més.
Destarte, aplicando o método do Valor Presente (\VVP) para anélise de viabi-
lidade, a partir da tabela abaixo, conclui-se que entre o quarto e quinto ano esta

proposta é viavel.
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Estudo de Viabilidade Econémica

Retorno
Ano
Investimento Inicial (R$) | Valor Presente RFID (R$) %
1 739.337,98 201.206,13 27,21
2 739.337,98 379.741,12 51,36
3 739.337,98 538.240,12 72,80
4 739.337,98 678.838,21 91,81
5 739.337,98 1.095.261,45 108,7

Fonte: Autor

Baseado nesta analise da variavel redugcdo de mé&o-de-obra, uma dentre

muitas oportunidades de melhoria de eficiéncia operacional, que, por si so, pro-

porcionara ganhos financeiros satisfatorios, entende-se ser viavel economicamente

a implantacdo da tecnologia RFID nos Armazéns do DepSubMRJ.
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