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3.
Contextualizacdo da tecnologia RFID

A aplicacdo RFID é reconhecida como um apoio tecnoldgico, cujo grau
inovador é capaz de criar valor aos processos-chave conectados ao longo da ca-
deia de suprimentos (ILIE-ZUDOR et al., 2011; LOPEZ, 2011). Vislumbra-se que
0 RFID propiciara a desejada automacgao, incrementando visibilidade e rastreabi-
lidade de produtos ao longo da CS. No entanto, faz-se mister que sua adocéo de-
verd levar em conta questdes destrinchadas pela literatura académica, beneficios,
desafios e aplicagdes da tecnologia em nichos similares. Os supracitados elemen-
tos estdo figurados neste capitulo.

i.slr.)ectos relevantes para a utilizacdo da RFID

Com base em aplicacOes gerais da tecnologia RFID, Bose et al. apud Lim
et al. (2013) elencam questbes impeditivas para a utilizacdo da tecnologia relacio-
nadas a ado¢do e aceitacdo; privacidade e seguranca; resolucdo de problemas e
fatores contingenciais.

Ilie-Zudor et al (2011) listam aspectos relevantes a serem considerados por
ocasido da selecdo da tecnologia de identificacdo que serad alocada como base das
operacdes da cadeia de suprimentos. Nada obstante, a organizacdo que implemen-
tara a tecnologia RFID devera analisar tais aspectos (WU et al., 2006).

Ainda dentro do contexto do gerenciamento da cadeia de suprimentos, ha
dois aspectos a serem considerados na adogdo da tecnologia RFID, tais quais: 0
relacionamento entre membros da cadeia (transferéncia de informacao, o compar-
tilhamento do custo da infraestrutura e auséncia de motivacdo financeira para
compartilhar informacéo) e a tecnologia empregada (gargalos sistémicos devido
ao volume de dados trafegado, o risco de obsolescéncia da tecnologia empregada,
erros de leitura e padronizacdo) (KAPPOR et al. apud LIM et al., 2013).

Ao efetuarem uma revisdo sobre aplicagdes de RFID em operacdes de ar-
mazenagem, Lim et al. (2013) apontam fatores relacionados aos processos adota-
dos, integracdo e desempenho da tecnologia que se constituem obstaculos para a
utilizacdo do RFID, tais como: decisdo sobre o investimento na nova tecnologia
ou incerteza do ROI; integragdo com o sistema legado existente na organizagéo;
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falhas no desempenho da tecnologia RFID; conceitos relacionados a privacidade e
a seguranca; e padronizacao.

Com efeito, a abordagem dentro das operacdes de armazenagem é comple-
tada com as questdes de confiabilidade, seguranca e interoperabilidade postas por
llie-Zudor et al. (2011) (SABBAGHI e VAIDYANATHAN, 2008). Ademais,
agregando mais um aspecto relevante a classificagdo proposto llie-Zudor et al.
(2011), serdo abordadas questBes relacionadas as oportunidades contemporaneas
de desenvolvimento da tecnologia. A seguir, serdo expostos 0s aspectos supracita-
dos e respectivas questdes relevantes decorrentes. A Figura 29 ilustra este enten-

dimento:
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Figura 29: Aspectos relevantes para a utilizagdo de RFID
Fonte: Autor.

3.1.1.
Confiabilidade

A confiabilidade inerente a operacdo da cadeia é fungéo de dois fatores, a
saber: erros humanos ao longo da operagdo e defeitos técnicos relacionados a in-
fraestrutura (ILIE-ZUDOR et al., 2011). Em especial, os efeitos indiretos do erro
humano podem ser analisados, uma vez que os efeitos diretos sdo quase que eli-
minados com a ado¢do do RFID (HUBER e MICHAEL apud SARAC et al.,
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2010; ZHU et al., 2012). Como erro humano indireto, tem-se o incorreto manu-
seio do material ou dos equipamentos de leitura e até mesmo falhas do projeto do
sistema engendrado.

Nada obstante, os efeitos indiretos dos defeitos técnicos também devem
ser considerados (ILIE-ZUDOR et al., 2011; LIM et al., 2013). Insta consignar
que o desempenho deficiente da tecnologia RFID causa impactos negativos as

operacdes de armazenagem.

e Erro humano - Mesmo sendo mitigado em operacdo baseada na tecnolo-
gia RFID, o erro humano se faz presente, por exemplo, ao operador deixar
de ler um tag ou ao adotar procedimento errado na leitura, sobretudo com
a utilizacéo de leitores portateis (DELEN et al., 2007). Ou até mesmo ao
se aproximar com um tag préximo do local de leitura sem haver necessi-
dade de coleta do material lido. Insta ressaltar que tais erros também po-
dem ocorrer com a utilizacdo do codigo de barras. A organizacdo deve
cultivar um elevado grau de “disciplina tecnologica” visando incorporar
nos operadores procedimentos que mitiguem a probabilidade de erros des-
ta natureza, adotando listas de verificacdo e procedimentos para os opera-
dores (ILIE-ZUDOR et al., 2011; SABBAGHI e VAIDYANATHAN,
2008).

e Defeito de fabricacdo — Os defeitos de fabricacdo sdo provenientes do tag
(LIM et al., 2013; LEWIS apud ILIE-ZUDOR et al., 2011). E possivel
que um tag defeituoso seja identificado somente durante sua efetiva utili-
zagd0. E consenso que a responsabilidade de reduzir o percentual de tags
defeituosos pertence ao fabricante, porém, tambem é de interesse da orga-
nizacdo que opera sistema RFID lancar médo de métodos reativos de iden-
tificacdo e feedback de falhas, a fim de ndo comprometer suas operacoes
ao longo da cadeia de abastecimento.

e CondicOes adversas de manuseio — O encapsulamento do tag RFID é a so-
lucdo adotada para 0 manuseio em ambientes extremos e protecdo contra a
exposicdo aos excessivo calor, ao acumulo de sujeira, & umidade, a luz so-
lar e aos produtos quimicos. Insta ressaltar que o cédigo de barras nédo se-
ria a melhor solucdo adotada em tais restricbes (ILIE-ZUDOR et al.,
2011; SANTOS, 2010).
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e Condicbes adversas de leitura — Quaisquer obstaculos fisicos que causam
reflex&o ou refragdo na onda do RFID poderéo interferir negativamente no
funcionamento do sistema de leitura. Ainda segundo llie-Zudor et al.
(2011) tais Obices mitigariam a utilizagdo em metais e liquidos (DELEN,
HARDGRAVE e SHARDA, 2007; LIM et al., 2013). No entanto, pesqui-
sas recentes demonstram a evolucdo da aplicagdo do RFID em locais e
materiais antes considerados impréprios (CHO et al., 2012; MERCER et
al., 2011; RFID JOURNAL, 2013c, RFID JOURNAL, 2013d; SILVA et
al., 2012).

e Mau funcionamento do leitor — O leitor pode influenciar o sucesso ou fra-
casso de leitura do sistema RFID. Por isso, é pertinente a analise porme-
norizada dos requisitos do projeto para a utilizagdo do leitor que melhor
atenderd aos processos de negocio.

3.1.2.
Aspectos de rede

A operacgdo do sistema RFID dentro da cadeia de abastecimento também
sofre influéncia de aspectos relacionados a rede de informacdo que suporta 0s
processos de negocios da organizacdo. Os seguintes aspectos devem ser conside-
rados (ILIE-ZUDOR et al., 2011):

e Falhas de rede — As falhas inopinadas de rede podem tornar mais critico o
processo de intercdmbio de informacgdes aderentes aos processos de nego-
cios. Os operadores devem compreender claramente o periodo de inter-
rupgao para ndo haver duplicacdo ou ocultagdo de dados no sistema.

e Laténcia de comunicagdo — A integragdo entre as organizacgdes partici-
pantes dos processos de negocio depende do grau de troca e compartilha-
mento de informagdes, em especial o conceito de informagdo em tempo
real (FOSSO WAMBA, 2012). Rapidos tempos de respostas por meio de
sistemas entre organizacGes devem ser adotados para garantir tal integra-
cao.

e Ocupagdo da banda disponivel — A magnitude dos dados coletados, orga-
nizados, estocados e trafegados podera interferir negativamente o desem-

penho de todo o sistema. No entanto, a maioria dos sistemas atuais ja con-
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segue suportar fluxos de alta magnitude, considerando também que os da-
dos das etiquetas RFID serdo armazenados e mantidos para posterior de-
puracdo (DELEN et al., 2007; KAAPOR et al. apud LIM et al., 2013).

e Integracdo com o sistema legado — S&o0 notorios os Obices percebidos na
integracdo dos sistemas legados (por exemplo, WMS e ERP) com o RFID.
Uma das causa de tal ébice é o trafego de grande volume de dados criados
pelo RFID e que devem integrar os Sl ja existentes. Com efeito, a ausén-
cia de uma base comum de intercAmbio de dados em distintas formata-
¢Oes, bem como os altos custos de integracdo do sistema RFID e legados
colaboram para mitigar a adog&o do RFID (LIM et al., 2013). Nada obs-
tante, Ngai et al. (2014) defendem que as organizaces devem integrar as
novas tecnologias com o seus sistemas legado e suas bases de dados, bem
como proporcionar aos fornecedores e aos clientes acessibilidade a tais
plataformas, a fim de alcancar a plenitude dos beneficios do RFID.

3.1.3.
Seguranca e privacidade

A protecdo da rede contra ataques (furto ou alteracdo de informacoes) e
acessos ndo autorizados deve ser uma preocupacdo de todos os membros da ca-
deia. Portanto, a adocdo de mecanismo de seguranca e restricdo de acesso sdo re-
quisitos da operacdo da tecnologia com hardware e software RFID (LIM et al.,
2013).

Outra questdo, é a implementacédo de leis e direitos que garantam a priva-
cidade e seguranca da utilizacdo do RFID (CHEN et al., 2013; NGAI et al.,
2008). Ademais, ressalta-se as operacdes da cadeia logistica militar e sua confi-
dencialidade proporcionadas pelo EPC Gen2v2 (ILIE-ZUDOR et al., 2011; RFID
JOURNAL, 2013f):

e Espionagem nas transagdes de leitura — O sistema RFID ¢é suscetivel a so-
frer detecgéo e transferéncia ndo autorizada de dados durante a leitura de
um tag, em virtude de uma de suas vantagens, a saber: a leitura indepen-
dente da linha de visada. Ilie-Zudor et al. (2011) argumentam que é con-
veniente 0 uso de etiquetas de curto alcance para evitar tal fragilidade ou

até mesmo a blindagem do ambiente que estiver operando o sistema.
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Acesso ndo autorizado aos dados da etiqueta — Quando ha informac6es
confidenciais nos tags avaliadas apenas para parceiros comerciais ao lon-
go da cadeia de suprimentos, é pertinente a utilizacdo de criptografia.
Sendo a possibilidade de desabilitar uma etiqueta com uma senha, que néo
pode ser lida pelo leitor, nem alterada por qualquer pessoa, o interrogador
envia um “kill code” que desabilita a etiqueta. Embora esta solugéo pareca
simples, ela requer uma infraestrutura complexa para funcionar correta-
mente. Além desta possibilidade, nos tags Gen2 constata-se a possibilida-
de de codificar a informacéo trafegando pela via aérea, dificultando assim
ndo apenas a leitura, mas também a alteracdo de informag&o, sendo preci-
so fornecer uma senha de acesso para obter o dado (BARBOSA, 2011).

Durabilidade da informacdo em um tag — Em especial para o tag passivo,
inexiste a necessidade de alimentacdo, bastando passa-lo pelo campo de
leitura de um interrogador que sua informacdo estocada podera ser aces-
sada. Tal caracteristica € pertinente até que os dados saiam da cadeia de
suprimentos, ocorrendo a possibilidade de terceiros rastrearem a informa-
cao do tag sem o consentimento do proprietario. Neste caso, podem ser u-
tilizados os controles fixos de passagem que fazem consultas nas etiquetas
para determinar o status de seguranca das mesmas e o estabelecimento nas
etiquetas de um bit de seguranca, o qual pode ser ativado em zero ou um,
a ser verificado em estacdes de leitura (HESSEL apud BARBOSA, 2011).
Roubo de identidade ou copia de etiquetas — Os invasores podem introdu-
zir um item falsificado dentro da cadeia de suprimentos por meio do rou-
bo de informagOes e da falsificagéo de etiquetas. Os tags UHF Gen2v2
possuem a solugé@o para combater tais inconvenientes, chamada encripta-
cao (chave de autenticagdo secreta que é programada dentro da tag). Essa
chave ndo pode ser lida a partir do tag. Ao revés, um leitor “challenges”
confronta o tag ao enviar um numero aleatorio. O tag criptografara o nu-
mero utilizando a chave secreta e enviara a resposta de volta para o leitor.
O leitor utilizara a chave para decifrar a resposta. Se a resposta se relacio-
nar com o “challenges”, o item é genuino. Outro aspecto relevante, um

tag falsificado ndo podera ler a chave secreta utilizada entre o item origi-
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nal e o leitor. Logo, sem a chave é impossivel falsificar uma etiqueta
(RFID JOURNAL, 2013f; RFID JOURNAL BRASIL, 2014c).

e Alteracdo das informacdes da etiqueta — Os requisitos logisticos das eti-
quetas nao sé abrangem a capacidade de armazenarem o identificador do
item, mas também informacdes sobre o produto, por exemplo, dados téc-
nicos de manuseio. Tais dados podem ser acessados por invasores que al-
mejam sabotar o0 sistema inserindo dados inconsistentes. Vale ressaltar
que tal invasédo e alteracdo de dados podem ser bloqueadas por meio de
medidas de seguranga como supracitado sobre o sistema RFID UHF
Gen2vz;

e Espionagem de rede — A exposi¢do da comunicacdo em rede a espiona-
gem é uma ameaca real que circunda os escaldes publicos e privados. A
ameaca aumenta com a utilizacdo de sistemas abertos e compartilhados
com parceiros ao longo da cadeia de suprimentos. O espido podera conce-
ber a estrutura de capacidade logistica de uma determinada rede ao ter a-
cesso ao volume de dados trafegados ou até mesmo capturar tais dados.

e Interrupcdo do trafego de rede — A interrup¢do ou a transmissdo de infor-
macdes camufladas dentro da rede também sdo ameacas latentes.

e Acesso ndo autorizado aos recursos da rede — Tais ameacas sdo destrin-
chadas em situagdes nas quais o intenso uso dos recursos da rede impossi-
bilita sua eficiente utilizacdo, bem como situa¢Ges nas quais 0 uso dos re-
cursos da rede vai ao encontro dos objetivos de um potencial invasor (ma-
nipulacdo de informacdo armazenada internamente ou interferéncia em

processos internos).

3.1.4.
Interoperabilidade

A interoperabilidade também se constitui em importante fator para a plena
utilizacdo do sistema RFID ao longo da cadeia de abastecimento, em especial
quando o gerenciamento da cadeia interliga organizacgdes situadas em distintos
continentes, diferentes culturas e requisitos logisticos. A seguir, aspectos pertinen-
tes relacionados a interoperabilidade (ILIE-ZUDOR et a.l, 2011):
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Padronizagdo: Conforme discorrido no item 2.6.4, a padronizacdo € um
desafio atual para ado¢do do RFID, bem como propicia a plena interope-
rabilidade nas operagdes (LOPEZ, 2011). A padronizagdo tem sido incre-
mentada por meio de acdes do ISO e GS1, embora ainda haja oportunida-
des de melhorias, tais como: a regulacdo e procedimentos de certificacdo
que variam por pais (LIM et al., 2013; NGAI et al., 2008). De acordo com
Ilie-Zudor et al. (2011), o segundo maior obstaculo para implementacéao
de RFID é a auséncia de padronizagdo (CHEN, CHANG e HUANG,
2013). No caso brasileiro, especialistas afirmam que o pais deve utilizar
os padrdes internacionais, sob pena da ndo interacdo entre novos produtos
que surgirdo os sistemas ndo padronizados, incorrendo em aumento de
custos e reduzindo a eficiéncia da infraestrutura instalada aqui no pais
(RFID JOURNAL BRASIL, 2014c).

Amplitude do compartilhamento de dados — O gerenciamento colaborati-
vo das cadeias de suprimentos imp0e aos parceiros o compartilnamento de
dados, dando visibilidade a informagdes internas ao longo da cadeia, a fim
de alimentar o planejamento de todos os membros (CHEUNG, CHEUNG
e KWOK, 2012; FOSSO WAMBA, 2012; KAAPOR et al. LIM et al.,
2013; SILVA, 2010). Ressalta-se que o aspecto a ser decidido entre 0s
membros da cadeia é qual sera a amplitude do compartilhamento de dados
entre 0S mesmos, ou seja, 0 grau de visibilidade dos dados pertencentes a
cada um que sera manejado entre os membros.

Accountability — Conforme Ilie-Zudor et al. (2011), os aspectos da trans-
paréncia e da responsabilidade sdo condigdes necessarias para que haja a
confianca do intercdmbio de transacdes entre as partes componentes do
sistema. Ainda decorrente de accountability, ao haver o compartilhamento
de informacGes entre membros da CS é preciso que haja comprometimen-
to de todos com a ética em suas operacgdes, bem como comunguem confi-
anca.

Distingdes culturais — As operacgdes da CS envolverdo membros situados
em diferentes localidades geogréaficas. Aspectos distintos entre paises
submergirdo a tona, tais quais legislacoes, fuso horério, base técnica, co-
nhecimento sobre a tecnologia RFID, entre outros.
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e Fornecimento de informacdes incompletas ou corrompidas — Clarividente
que a otimizacdo global da CS deve ser um vetor compartilhado por todos
0s participantes da operacdo. Omitir ou fornecer informacdes erradas e in-
completas visando o beneficio de um Gnico membro comprometera o de-

sempenho de toda a CS.

gébsr.tunidades contemporéneas de desenvolvimento e melhoria da
tecnologia RFID

Tanto no campo académico quanto na aplicacdo pratica sdo visiveis as
vantagens e os beneficios oriundos da utilizacdo da tecnologia RFID, bem como
seu potencial em revolucionar os processos de negdcio ao longo da cadeia de su-
primentos (LIM et al., 2013; WU et al., 2006).

Entretanto, existem tendéncias em oportunidades de melhoria encontradas
atualmente para a implementacao da tecnologia. Tais nichos de oportunidades séo
discutidos por meio de pesquisas baseadas em estudos pregressos, bem como em
aplicacOes praticas, e sdo comumente apresentando na literatura como obstaculos,
desafios ou impedimentos a utilizacdo da tecnologia RFID (CHEN et al., 2013;
ILIE-ZUDOR et al., 2011; LIM et al., 2013; NGAI et al., 2008; NGAI et al.,
2014; WU et al., 2006).

Com efeito, os avancos nas pesquisas recentes sobre a tecnologia RFID vi-
sam contrapor obstaculos ou vencer desafios encontrados, com vistas a permitir
sua adoc¢do em larga escala. Pesquisas conduzidas na Universidade de Cambridge
desenvolveram um novo sistema que aperfeicoa a precisdo da detecgéo de etiqueta
RFID passiva em aproximadamente 100 % e aumenta a gama de deteccéo fiavel
de dois a trés metros em 20 metros (RFIDBR, 2014).

Outra pesquisa, desta vez patria, conduzida pela Universidade de Sdo Pau-
lo (USP) permitiu realizar aperfeicoamentos que ampliaram o poder de leitura em
até 27% para protocolo RFID EPC Classl Gen2 UHF. As pesquisas tém foco nos
chamados protocolos Anti-Colisdo, com o intuito de melhorar a eficiéncia da lei-
tura em de grandes quantidades de tags presentes em um mesmo ambiente, como
em um armazém para estoque de produtos (RFID JOURNAL BRASIL, 2014e).

Em face do exposto, tais aspectos serdo abordados nesta secdo como opor-

tunidades de melhoria contemporéaneas.
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Ilie-Zudor et al. (2011) expdem como as principais barreiras para a ampla
implementacdo do RFID: a davida sobre a maturidade da tecnologia, auséncia de
normas e padrBes e o0 custo das etiquetas. Os proprios autores advogam que tais
barreiras sofreram importantes solugdes nos ultimos anos.

Portanto, seréo abordadas oportunidades de melhoria configuradas durante
todo o processo de tomada de deciséo sobre a aplicacdo ou ndo da tecnologia

RFID cotejando apontamentos presentes na literatura especializada:

e Preco (CHEN et al., 2013; ILIE-ZUDOR et al., 2011; WU et al., 2006) —
O elevado custo dos equipamentos da tecnologia RFID ante aos demais
sistemas de identificacdo automatica € uma das principais oportunidades
de melhoria para ampliar sua utilizagdo (RFID JOURNAL BRASIL,
2014c). A fim de atingir significativa utilizagdo de seu uso no mercado de
bens de consumo, as etiquetas necessitam custar bem abaixo de dez cents
(US$ 0,10), preferencialmente ndo mais do que cinco cents (US$ 0,05)
(WU et al., 2006). Atualmente, o custo de producdo de etiquetas tipicas
RFID perfaz vinte cents (US$ 0.20), sendo projetado um prego abaixo de
cinco cents (US$ 0,05) para os proximos anos em virtude do aumento da
rentabilidade da producédo de chip, elemento que representa maior parcela
do custo da tag (ILIE-ZUDOR et al., 2011; WU et al., 2006). Projetos
como o MaDriX e o International Paper and OrganiclD prometem redu-
zir o custo do tag para dois cents e meio (US$ 0,025) e um cent (US$
0,01) respectivamente até 2018 (ILIE-ZUDOR et al., 2011).

e Definicdo de um padrdo Unico (WU et al., 2006) — Aspecto ja abordado
neste capitulo.

e Falta de padronizacdo das frequéncias (ILIE-ZUDOR et al., 2011; LIM et
al., 2013; WU et al., 2006) — Aspecto ja abordado neste capitulo.

e Privacidade e seguranca (ILIE-ZUDOR et al., 2011; LIMet al., 2013; WU
et al., 2006) — Aspecto ja abordado neste capitulo.

e Dduvida sobre a maturidade da tecnologia — Pesquisa recente do RFID
Journal (2014f) sinaliza o crescimento da adocdo da tecnologia em dife-
rentes areas. Na pesquisa em tela, 60% dos usuarios finais da tecnologia
entrevistados afirmam que ingressardo em projetos RFID. Tal percentual

também ratifica o alcance da maturidade no mercado pela tecnologia. A-
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demais, a tecnologia de cddigo de barras perdera cada vez mais espaco pa-
ra 0 RFID, sobretudo com o surgimento do protocolo EPC Gen2v2, da en-
criptagdo com maior seguranca e espago para armazenamento nos chips,
protocolo aberto e chips hibridos HF e UHF, em aplicacdes proximas e
distantes, e antenas impressas (RFID JOURNAL BRASIL, 2014c).

Customizacéo para o servi¢co (FERRER et al., 2010; WU et al., 2006) -
Conforme a finalidade da aplicacdo, por exemplo, a especificidade do
ambiente, um sistema de RFID devera ser customizado. Os tags e os leito-
res devem operar em um espectro de banda autorizado pelas regulamenta-
¢Oes e leis do pais. Os tipos de materiais que constituem os produtos aos
quais as etiquetas serdo fixadas deverdo ser previstos no projeto da antena,
sobretudo por causa das interferéncias na recepcéao de sinal. Ndo obstante,
0 desenho da orientacdo das antenas das etiquetas e dos leitores e 0 ambi-
ente de operagédo sdo pertinentes na customizacdo, por exemplo, na insta-
lacdo de multiplos leitores em posicdes adequadas. A guisa de exemplo,
as Tabelas 6 e 7 demonstram, respectivamente, variacdes de aplicacdo da

tecnologia, bem como infraestrutura comumente utilizada:

Tabela 6: Aplicagdes e caracteristicas de cada tag

Banca Freqienen Mool rnsparete & sacofeqdencia Mtenal opaco a edofeqienca Tamendo daetenn Tavadera Distici de e

LF 128134k Plastcos, tecdos, b, madesa ¢ tilo e et mtorade  mutopequeny curtsing
s et

B [336ME: e QED

UHF - 898-13MHz Matorn dos plstcos, teidos, leos, Madera tmida {eqUEna Aty longa

{apes ¢ tadeea sca

Fonte: Adaptacéo Ferrer et al. (2010)
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Case Tagged item Customer Service provider Tag type Frequency
Container yard management Containers Shippers Shipping company RIS 433 MHz
Automobile distribution yard Automobiles Dealers Automobile distributor RTLS 433 MHz
Highway and city toll collection Registered automobiles Drivers Transit authority Passive 245GHz
McDonald’s cashiess payment Customers Consumer Fast food outlet Passive 13,56 MH2z
Public library customer service Books Readers Library Passive 1356 MHz
Industrial laundry management Bedding and uniforms Hospitals and hotels Industrial laundry Passive 1356 MHz
ATM cash transfer Cash securing boxes Banks Security transportation company Active 125 kHz
Beer keg distribution control Beer kegs Breweries Keg supplier Passive 1356 MHz
Lab supply vendor-managed Lab supplies Research labs Laboratory supplier Passive 245CHz
inventory
Railcar tracking Railcars Shippers Railroads Passive 915 MHz
Prison inmate tracking Prison inmates Govemment Prison management company LUM 915MHz
Ocean going container tracking Ocean going containers Shipper port authority Active 433 MHz
Airline luggage tracking luggage Air traveler airline passive 915 MHz
Hospital patient identification Patients Patients hospital passive 1356 MHz
Spedialty container identification  Intermediate and bulk Container lessors Chemical and pharmaceutical RIS 433 MHz
containers company
Fashion boutique management Clothes and accessories Consumer Fashion boutique Passive 1356 MHz
Refrigerated cargo control Containers Frozen goods Shipping company SEMI 245CHz
manufacturer passive
MREs (Meals Readyto-Eat) control  Pallets Military personnel US Department of Defense Semi 245CHz
passive
Theme park visitor location Children and family members  Park visitors Theme park RS 433 MHz
Student location Students Students College or school Passive 1356 MHz
Mine worker identification Mine workers Mine workers Mine company RS 433 MHz

Fonte: Ferrer et al. (2010)

Incerteza do ROI (LEE e LEE, 2011; LIM et al., 2013; WU et al., 2006) -
Retorno sobre Investimento ou Retorno sobre Capital Investido (ROI) é
uma importante medida de avaliagdo de investimentos em novas tecnolo-
gias para uma organizagdo, em especial para o estudo de viabilidade de
implementacdo da tecnologia RFID dentro de uma determinada moldura
temporal. Considerando o alto custo de implementacdo de uma nova tec-
nologia, uma anélise econdmica bem acurada deve ser realizada (CHEN et
al., 2013), sendo também um soélido célculo do ROl uma oportunidade de
melhoria atual (CUI et al., 2014; VEERAMANI et al. apud LEE e LEE,
2010). Wu et al. (2006) destrincham dois beneficios utilizados para calcu-
lar o ROI: reducdo de custos (reducéo do custo de mao de obra e do custo
de estoque imobilizado) ou criacdo de valor (DOMINGUEZ-PERY et al.,
2013; SARAC et al., 2010). Os mesmos autores também postergam para
apos da implantacdo a utilizacdo dos custos do sistema RFID permeados
ao longo de uma cadeia de suprimentos como uma medida mais clara para
a verdadeira percepcao do ROI. Embora o ROI continue sendo de comple-
Xa mensuracao, Ilie-Zudor et al. (2011) utilizam um modelo para escolha
de uma tecnologia de identificacdo automética na cadeia de abastecimento,
cujo ROI é um processo decisorio no nivel técnico. Para o calculo do ROI,
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0s autores consideram a determinagéo do custo de implementagdo. Neste
viés, Cheng et al. (2013) utilizam o ROI no célculo da aplicacdo do RFID
em uma cadeia de suprimentos de sobressalentes, considerando o custo to-
tal da tecnologia RFID. Lim et al. (2013) apregoam o célculo do ROI so-
bre a valoragdo dos dominios de aplicacdo do RFID, sendo uma oportuni-
dade para se sobrepor da hesitacdo em investir e da obscuridade do ROI.

Ainda neste viés, pesquisadores e profissionais estudam o ROI da implan-

tacdo da tecnologia RFID pelos beneficios oferecidos aos varejistas (RE-

KIK et al. apud LEE e LEE, 2010).

Resta consignar o imperativo posicionamento estratégico de uma organi-
zacdo ao adotar uma nova tecnologia. O pleno ajuste entre a Tl escolhida e o ne-
gocio, ou seja, alinhamento entre TI/SI e as estratégias é considerado como fator-
chave para o desempenho e a competitividade da organizacdo (DOMINGUEZ-
PERY et al., 2013).

3.1.6.
Fatores-chave para alcangar ROI positivo

Sarac et al. (2010) ressaltam a importancia e elucidam estratégias para o
calculo do ROI em projetos RFID sob duas perspectivas, a saber: trés tipos de
beneficios do RFID e trés tipicos custos do RFID, conforme Figura (BANKS et
al.; LEUNG et al. apud SARAC et al., 2010):

Ganhoincremental
devido a redugdo de
Ganho —_— stock-out
Aumento davisibilidade
L de estogues J

Custo de mercadorias Fedugdes de desvios,

wvendidas wvalidade e perdas
Margem operacional b - i
_ Fedugdo do custo de mio
Beneficios " / Despesas gerais com deobra
vendas e adnmnistrativas Pedugio do custode
/ manutengdo de estoques |
. . -
Propriedade, Eliminagdo de
equipamentos e equipamentos codigo de
infraestrutura barras
Eficiéncia do capital Redugio do estoque de |

seguranga devido ao
. / incremento daprecisio
de inventario

Estoques Fedugio do tenpo de

atendimento

- Fedugio do giro de
estoque devido ao
. aumento de visibilidade |

0 4

Figura 30: Beneficio dos sistemas RFID
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Fonte: Adaptacdo Banks et al. apud Sarac, et al. (2010)
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Figura 31: Custos dos sistemas RFID
Fonte: Adaptacdo Leung et al. apud Sarac, et al. (2010)

O ROI seré negativo quando o projeto RFID ndo for vidvel economica-

mente e sera positivo quando ocorrer o contrario. Para este Gltimo, alguns fatores-

chave influenciadores no ROI devem ser percebidos, tais como (SARAC et al.,

2010):

Custo da tecnologia (preco dos tags, leitores e middleware) — O nivel
de emprego do tag encarecera o custo da tecnologia. Por exemplo, a u-
tilizacdo nivel de item possui maior custo do que a utilizacéo nivel pal-
let/case. Por isso, € importante ressaltar que o ROI positivo pode ser
alcancado em aplicacdes nivel de item quando for positivo para o vare-
jista da cadeia de suprimentos.

Beneficios advindos da aplicacdo da tecnologia RFID.

A escolha da tecnologia correta (FERRER et al., 2010).

Emprego da tecnologia RFID em toda a cadeia de suprimentos — O
compartilhamento dos custos entre fornecedores e varejistas maximiza-
ra os ganhos de toda a cadeia. Wang et al. apud Sarac et al. (2010) ex-
plicitam o exemplo da Wal-Mart que compartilhou o custo do emprego
do RFID com seus 100 maiores fornecedores. McCrea apud Félix
(2009) ratifica que o ROI se concretiza com a aplicacdo RFID na logis-
tica colaborativa na percepgdo do beneficio auferido em toda a cadeia e
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na amplificacdo das vantagens que sdo alavancadas com a continua

troca de informagdes entre membros da cadeia.

ChainLink Research (2014) revela tipicos “centros de gravidade do ROI”
utilizados por varejistas, conforme ilustra a Figura 32. O estudo sugere a utiliza-
¢cdo do modelo em tela para auxiliar a determinagédo de um ROI cuja valoragdo

estd baseada no caminho orientado por cada centro de gravidade.

ectiv, \ift — OOs
20 etectvene, o> VP — Reducb_ \oss Preve,,,.
*C“ . <? ” \enishmeng o o, B>
Q\ S ™« ckstock /e, (=4 \
S oo 25 1

\&'.“at"!e*/\“:%f’_ Type of Initiative or Goal Achieved

et \‘,_/ Size = Approximate ROI Potential

Key: ses,

Overlap = Shared Sources of ROI

Target Items or Processes for RFID Source: CHAINLINK

Figura 32: Centros de gravidade do ROI
Fonte: ChainLink Research (2014)

gsr.]eficios oriundos da aplicagédo RFID

Ao efetuar uma revisao na literatura sobre os beneficios advindos a aplica-
cdo da tecnologia RFID, percebe-se uma segmentagdo em razéo das aplicagdes da
solucdo por nicho de utilizacdo, como a percepg¢do dos beneficios entregues pela
tecnologia, em diferentes inddstrias e ramos de negocios, tais como industrias
farmacéuticas, varejistas, logistica e SCM, géneros alimenticios, servicos de bi-
blioteca e na Defesa (NGAI et al., 2008).

A Tl Gnica e automatica de dados atrelados ao item, inclui o incremento da
visibilidade de estoques e rastreamento em quaisquer camada da CS, atendendo a
varios propdsitos, tais quais: precisdo de dados, compartilhamento de informa-
cOes, tomada automatica de inventario, bem como recebimento e digitalizacdo
das informacGes embutidas no item, entregando valor de informacdo, de lugar e de
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qualidade aos membros de uma cadeia de abastecimento em diversos nichos de
operagéo.

A elucidacdo de tais beneficios comumente € orientada sob perspectivas
distintas de aplicacdo, como por exemplo, beneficios auferidos nas operagdes de
armazenagem e beneficios auferidos ao longo de toda a cadeia de suprimentos. Na
Figura 33, com base em andlise de beneficios experimentados em aplica¢fes con-
ceituais e reais entre 1995 e 2010, Lim et al. (2013) demonstram o modelo de be-

neficios da aplicacdo do RFID em operacgdes de armazenagem sob trés vetores.

Trés tipos de beneficios do RFID
em Operacoes de Armazenagem

Recursos/Produtos Operacional Informacao

* Reducdode perdas * Reducdo de manuseio * Aumento da precisdo
* Rastreamentodo * Controlede qualidade de dados

produto * Melhoria do nivelde * Aumentodo
s Utilizac3o do espaco servico compartilhamento de

* Gestdo de ativos Reducdo de mio de informagoesendtrg q
« Reducio de rupturas obra parceiros na cadeiade

= suprimentos
de estoques Reducao de custos P

e o . p * Tags contendo valor de
* Diminuigaode Servicos de pos-venda . -
: ) informacdo e podem
estoques Combate a pirataria

. ser atualizados
* Melhorgerenciamento
de datasde validade

Figura 33: Beneficios RFID em operagfes de armazenagem
Fonte: Adaptacdo Lim et al. (2013)

Nada obstante, tais beneficios serdo por vezes sobrepostos e interconecta-
dos, uma vez que as operacgdes de armazenagem séo intimamente relacionadas aos
demais nichos intrinsecos ao gerenciamento da cadeia de suprimentos, sendo con-
siderada atividade critica entre relacionamento a montante e a jusante da cadeia
(LAMBERT et al. apud LIM et al., 2013).

Portanto, a seguir, destacam-se os principais beneficios que advogam em
prol da utilizacdo da identificacdo inequivoca por RFID de cada item como prin-

cipal direcionador, seja em operag0es de armazenagem, seja ao longo do SCM:

e Rastreamento de produtos também ativando os beneficios relacionados a

reducdo de perdas e melhor gestdo da vida util em prateleira (CUI et al.,
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2013; FERRER et al., 2010; ILIE-ZUDOR et al., 2011; LEE e LEE,
2010; LIM et al., 2013; VERONNEAU e ROY, 2009; SARAC et al.,
2010).

Reducdo da mao de obra empregada, por conseguinte, mitigacdo do custo
de médo de obra (CHAKRAVARTHY e KUMAR, 2013; FERRER et al.
apud CHEN et al., 2013; LYU JR et al., 2009; LEUNG et al. apud SA-
RAC et al., 2010; LIM et al., 2013; RINGSBERG e MIRZABEIKI, 2014;
ROH et al. apud CUI et al., 2013; VERONNEAU e ROY, 2009; VLA-
COS, 2014).

Incremento da precisdo de inventario reduzindo os niveis de estoques
(CUl et al., 2013; ILIE-ZUDOR et al., 2011; LEE e LEE, 2010; LIM et
al., 2013; NGAI et al., 2014; RINGSBERG e MIRZABEIKI, 2014; SA-
RAC, etal., 2010; UCKUN et al., 2008; VLACOS, 2014).

Melhoria do nivel de servico ao cliente (CUI et al., 2013; ILIE-ZUDOR et
al., 2011; LEE e LEE, 2010; LIM et al., 2013; LYU JR, CHANG e
CHEN, 2009).

Mitigacdo de rupturas de estoques (ILIE-ZUDOR et al., 2011; LEUNG et
al. apud SARAC, et al., 2010; LIM et al., 2013; NGAI et al., 2014; UC-
KUN et al., 2008).

Aprimoramento do registro de dados atrelados ao ciclo de vida de siste-
mas (registro de manutencao/reparo de principais equipamentos, modelo,
informac0es técnicas, entre outros dados) ante a auséncia de dados na eta-
pa de uso (WAN e GONNURU, 2013).

Aumento da acuracia de informagdes ou prevencao contra insercdo de da-
dos errados com a diminuigéo da interface manual (BACHU et al., 2013;
CUl et al., 2013; FERRER et al., 2010; ILIE-ZUDOR et al., 2011; LEE e
LEE, 2010; LIM et al., 2013; LYU JR et al., 2009; RINGSBERG e
MIRZABEIKI, 2014; SARAC et al., 2010; VERONNEAU e ROY, 2009;
VLACOS, 2014).

Incremento do compartilhamento de informagGes entre membros da ca-
deia de suprimentos (CUI et al., 2013; LEE e LEE, 2010; LIM et al.,
2013; SARI, 2010).
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Incremento da previsdo de demanda (caso especifico de itens de sobressa-
lentes) (NGAI et al., 2014).

Diminuicao dos periodos de manutencdo ou indisponibilidade de equipa-
mentos (caso especifico de itens de sobressalentes) (NGAI et al., 2014).
Melhor determinacdo dos tempos de recebimento e expedicéo de produtos
(LIM et al., 2013).

Gerenciamento de ativos/recursos (LIM et al., 2013; RINGSBERG e
MIRZABEIKI, 2014).

Melhor gerenciamento de pedidos considerados excecbes (CUI et al.,
2013; ILIE-ZUDOR et al., 2011; LEE e LEE, 2010; LIM et al., 2013).
Reducdo do tempo do ciclo de pedido (FERRER et al., 2010; CHEN et
al., 2013; LEUNG et al. apud SARAC, et al., 2010; VERONNEAU e
ROY, 2009).

Visibilidade de estoques fisicos em tempo real em toda a cadeia de supri-
mentos (BACHU et al., 2013; CHEUNG et al. apud CHEN et al., 2013;
LYU JR. et al., 2009; MUSA et al., 2014; RINGSBERG e MIRZABEIKI,
2014; ROH et al. apud CUI et al., 2013; SARAC et al., 2010; VERON-
NEAU e ROY, 2009).

Reengenharia dos modelos de negdcio proporcionando melhoria nos pro-
cessos de centros de distribuicdo e varejistas (BOTTANI e RIZZI apud
CHEN et al., 2013; LEE e LEE, 2010; ROH et al. apud CUI et al., 2013).
Maior eficiéncia e eficacia de toda a cadeia de suprimentos resultante da
integracdo dos processos de negocio e informacdes interorganizacionais
ao aplicar a tecnologia RFID (PIGNI e RAVARINI apud CHEN et al.,
2013).

Incremento da eficiéncia e capacidade operacionais dos processos de ne-
gocio (LYU JR. et al., 2009; NGAl et al., 2014; SARAC, et al., 2010).
Diminuicao de desvios e perdas de produtos ao longo da cadeia (LYU JR.
et al., 2009; LEUNG et al. apud SARAC, et al., 2010).

Aprimoramento da precisdo de inventario da cadeia de abastecimento com
estoques descentralizados em varejistas (caso especifico) (SAHIN e
DALLERY apud UCKUN et al., 2008), bem como diminuigédo de ruptu-
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ras de estoques, lead time e nivel de seguranca de estoques nesta camada
(UCKUN et al., 2008; VLACOS, 2014).

Maior preciséo e detalhamento de informacdes sobre estoques, demanda e
ressuprimento entre varejista e seus fornecedores (VLACQOS, 2014).

Especificamente para cadeias de suprimentos, cujo inventario sofre com

dados errados e inacurdcia em seus registros, Sari (2010) demonstra beneficios

apos a correcao das discrepancias de informacdes de inventario por meio da apli-

cacdo RFID, examinando a concretizacdo de beneficios em duas varidveis distin-

tas: reducdo do custo total para toda a cadeia de suprimentos e aumento do nivel

de servico do varejista. Os resultados estdo transcritos abaixo:

Quando o nivel de colaboracdo entre membros da cadeia é mais intenso
(utilizacdo de Collaborative Planning Forecasting and Repleshiment ou
Vendor Management Inventory versus politicas tradicionais de gerencia-
mento de estoques), os beneficios da aplicacdo RFID sdo potencializados,
sendo quantificados no aumento do nivel de servico ao cliente final e na
reducdo do custo total da cadeia (SARI apud VLACQOS, 2014).

Quando hé& alto nivel de incerteza de demanda do cliente final (caso da
cadeia de suprimentos de sobressalentes), a aplicacdo da tecnologia RFID
na reducdo do grau de discrepancia de informacdes de inventario reduz o
custo total para a cadeia de 2,80% a 28,91%, em média, e aumenta o nivel
de servico ao consumidor final de 0,80% a 3,36%, em média. Em que pe-
se tal aplicacdo possuir melhores resultados em ambientes cuja incerteza
de demanda ¢ baixa, registra-se que ha consideravel melhoria em alta in-
certeza de demanda.

Em cadeias logisticas com alto lead time (caso da cadeia de suprimentos
de sobressalentes), a aplicacdo da tecnologia RFID alcanga uma reducéo
do custo total da cadeia de 22,26% a 62,80%, em meédia, e aumenta o ni-

vel de servigo ao cliente de 2,72% a 16,80%.

Insta ressaltar que Sari (2010) sugeriu como contribuigdo posterior ao seu

estudo, pesquisa sobre o processo de ressuprimento de estoques na cadeia de su-

primentos. O aprimoramento do processo de ressuprimento de estoques lida com

distintas variaveis (niveis de estoques versus demanda estocastica ou incerta ver-

sus distintos itens e pedidos). A aplicacdo RFID preenche todos os requisitos para
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a valoracdo do processo de ressuprimento com a utilizagdo de identificagdo de
varios itens, rastreamento de dados de itens, planejamento de transporte e acom-
panhamento de estoques (CUI et al., 2014).

Piramuthu et al. (2014) investigam os beneficios advindos da adoc¢do de
tag RFID nivel de item em todos os produtos da camada varejista de uma cadeia
de suprimentos, independente do valor monetario do item. Uma vez que os bene-
ficios auferidos pelos itens de maior valor subsidiam os itens de menor valor. Tais

beneficios sdo:

e Aperfeicoamento da gestdo de inventario.

e Reducdo de perdas.

e Reducdo do efeito chicote.

e Reducdo da ruptura de estoques.

e Pouco ou nenhuma interface manual para coleta de dados.

e Reducdo da necessidade de forca de trabalho (méo de obra).

e Aumento da visibilidade de estoques.

e Aumento da facilidade de estocagem (identificacdo de local de armazena-

gem) e de reabastecimento.

3.3.
Aplicagbes RFID

Ante as distintas tecnologias que permitem a implantacdo do AIDC, a tec-
nologia RFID desperta o interesse de pesquisadores e profissionais em diversos
setores, representando o esforgo em reduzir ou até mesmo extirpar a intervencao
humana no processo de identificagdo que acarreta altos custos e tempos consumi-
dos, bem como frequentes erros.

Conforme exposto nas Tabelas 6 e 7, contidas no item 3.1.5, as aplicacdes
RFID estdo capilarizadas por diferentes setores e explorando seus beneficios em
distintas cadeias de valor ao redor do mundo. No entanto, sob a égide de casos
registrados no RFID JOURNAL, no RFID JOURNAL BRASIL e em artigos cien-
tificos especializados, esta secdo expde aplicacdes orientadas ao SCM (LIM et al.,
2013).

Aprioristicamente, utilizando a segregacdo propostas como rol exemplifi-

cativo, consigna-se as aplicacdes a seguir.
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3.3.1.
Aplicacdes RFID no SCM

As operacdes de armazenagem sdo processos-chave do SCM, pois conec-
tam fornecedores a clientes por meio de disponibilidade de estoques. Os casos a
seguir serdo trazidos a baila.

Em rastreamento de sobressalentes de aviagdo, tem-se os dois maiores fa-
bricantes mundiais de aeronaves, Boeing e Airbus utilizam o RFID para o rastre-
amento de itens pertencentes cadeia de suprimentos de sobressalentes (ILIE-
ZUDOR et al., 2011).

Ainda neste contexto, recentemente, o U.S Federal Aviation Administrati-
on - FAA formalizou um conjunto de normas para tornar possivel a utilizacao da
tecnologia RFID em sobressalentes classificados como flyable. Dentro da estrate-
gia de uma SCM sem papel estd a busca por maior eficiéncia da manutencéo de
aeronaves por meio do aumento da acurécia de inventario de sobressalentes non-
flyable RFID utilizados nas rotinas de manutencgdes.

A tecnologia € considerada ideal por operar a jusante e a montante da ca-
deia de suprimentos de itens de aviacdo. O tag padronizado na industria de avia-
¢do € 0 EPC Classl1 Gen2 que deve conter no formato EPC o cédigo do fabricante
e o0 part number do sobressalente (ANDREACCHIO, 2013).

A fabricante de avides ATK (fornecedora das empresas Airbus, Boeing,
Rolls Royce e General Eletrics Aviation) implantou um sistema RFID fornecido
pela OAT Systems utilizado no rastreamento do material aplicado na producéo.
Leitores de RFID em portais também estdo sendo usados para rastrear a localiza-
cdo de ferramentas, que a empresa utiliza para fazer os componentes das aerona-
ves, em itens que serdo submetidos as altas temperatura e pressdao (RFID JOUR-
NAL, 2013a).

A ATK aplicou tags passivos RFID UHF EPC Gen2 em materiais utiliza-
dos na producgdo de componentes estruturais e na leitura dos tags via interrogado-
res fixos, dentro e fora de recipientes de estocagem. A principio, a ATK buscava
incrementar visibilidade no local de material e controle da vida util remanescente.
Todo o sistema possui 115 leitores Speedway R420; 460 antenas de longa distan-
cia da Impinj, 15 impressoras-codificadoras RZ400, sete leitores portateis Motoro-
la MC9090-Z, usados para conferéncias, ciclo de contagem ou localizagéo de fer-
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ramentas e materiais, e tags MicroX I, para o rastreamento de ferramentas (RFID
JOURNAL, 2013a).

A International Paper desenvolveu um sistema de rastreamento de esto-
ques em CD usando RFID. O sistema RFID contém tags e portais, bem como a-
brange informac6es de localizagdo, niveis de estoques, movimentacdo de material
e embarques, tudo em tempo real (ILIE-ZUDOR et al., 2011).

Sobre aplicacdo em CD, a Coca-Cola da Alemanha possui sistema RFID
para rastreamento de pallets que sdo monitorados durante as operacGes de arma-
zenagem. Na Ultima operacdo de armazenagem, por meio de EDI, a empresa co-
munica ao cliente o despacho do pedido (ILIE-ZUDOR et al., 2011).

A Distribuidora GENCO, uma multinacional provedora de servicos logis-
ticos para grandes varejistas mundiais (SONY, IKEA e DELL), utiliza projeto
piloto RFID com sistema de gerenciamento de recursos (RFID-RMS) na alocagéo
de recursos nas operacdes de armazenagem de bilhGes de dolares em material,
maximizando a produtividade de sua forca de trabalho empregada em seus 80 CD,
reduzindo custos operacionais e aumentando a satisfacdo do cliente (CHOW et
al., 2006).

A FMC Technologies, fabricante escocesa de equipamentos para a indus-
tria de exploracdo de petroleo e gas, adotou o Real-Time Location System ou Sis-
tema de Localizacdo em Tempo Real (RTLS), a fim de rastrear a localizacdo de
cada sobressalente de equipamento, no processo de fabricacdo e na manutencéao e
reparos, garantindo a FMC a continuidade de suas operagdes. A instalacdo do sis-
tema RFID foi realizada em um edificio inteiro e areas de armazenagem. A em-
presa rastreia a localizacdo de cada peca e seu status, durante todo o processo pro-
dutivo. Tal requisito ndo sé permite que cada item seja encontrado dentro do i-
menso armazeém ou no espaco de montagem, mas também auxilia a FMC cumprir
as normas de seguranca (RFID JOURNAL BRASIL, 2013b).

Em 2011, antes da implantagéo da tecnologia RFID Wi-Fi, a FMC rastrea-
va a localizagcdo do equipamento manualmente. Atualmente, por meio de uma
combinacéo de seus atuais nos de Wi-Fi e sistemas da AeroScout, a fim de identi-
ficar a movimentacdo de um item de um ponto a outro, a empresa rastreia automa-
ticamente cada ativo. Quando um ativo € devolvido por um operador de pocos de

petroleo para manutencdo, o sistema automaticamente 1€ o seu nimero de ID no
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tag. Este nimero relaciona a historia do item, como o tempo em que permaneceu
fora e o local para onde tinha sido enviado.

A FMC também pode fornecer dados regulatorios ou fiscais referentes a
cada sobressalente estocados em cada tag. Antes da instalacdo do sistema da Ae-
roScout, a empresa acessava relatérios manuais sobre a montagem de equipamen-
tos e a manutencgdo, processo que consumia muito tempo. Apos o sistema RTSL, a
disponibilidade de informac&o sobre a localizacao exata de cada item e quais pro-
cessos foram efetuados integralmente, incrementou a capacidade da empresa de
fornecer relatorios de conformidade regulamentar e também aumentar sua produ-
tividade na montagem e nas operacdes de manutencdo. A FMC estuda a possibili-
dade de implantar o sistema RTSL em outras de suas 30 instalacbes de producéo
ao redor do mundo (RFID JOURNAL BRASIL, 2013b).

Um caso brasileiro recente é a empresa de engenharia EBSE que identifi-
cou o nicho de inovagdo em seus processos logisticos com a utilizacdo da tecno-
logia RFID para projetos destinados a empresa de petroleo e gas SBM do Brasil.
A EBSE fabrica componentes para navios da SBM, tais como: mddulos de gas;
modulo de valvulas (controlam todos os fluidos de bordo); e um moédulo comple-
mentar (controla combustivel de helicOptero para operacdes).

Ante a complexidade de gerenciamento de sobressalentes utilizados na
construcdo de modulos navais, a EBSE contratou a Technotag, empresa brasileira
que desenvolve, projeta e comercializa solugbes moéveis com o uso do RFID. A
Technotag participou de todos os processos, da recep¢do de todos itens, até a en-
trega de cada médulo fabricado para compor a fabricacdo de um navio. Tal acom-
panhamento foi realizado para subsidiar o armazenamento do histérico de sobres-
salentes e de equipamentos da obra, incluindo também dados sobre a manutencédo
das partes.

Importantes informagdes foram reunidas a fim de viabilizar a implantacéo
do projeto RFID: informacfes sobre a entrada e saida de materiais e resultados
detalhados sobre os testes e a instalacdo dos equipamentos.

A aplicacdo da tecnologia RFID com o sistema Lince Warehouse Mobile
Management (WMM) permitiu maior centralizacdo das informac6es e ganho de
agilidade nos procedimentos. O sistema WMM permite a identificacdo fisica dos
sobressalentes com tags de RFID desde sua chegada, possibilitando a rastreabili-

dade e o controle em todas as operacGes de armazenagem. O sistema tambem
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permite a geracdo de relatorios do estoque de materiais em tempo real. Ao aden-
trarem a linha de producgéo da empresa, 0s sobressalentes sdo catalogados e arma-
zenados, monitorados e conferidos. Atualmente, a EBSE ndo necessita mais de
papéis e planilhas eletronicas para controlar os sobressalentes na cadeia de supri-
mentos (RFID JOURNAL BRASIL, 2011b).

Com tal ferramenta, a EBSE dispGe de maior controle dos locais de esto-
que por meio da identificacdo com transponders RFID, obtendo a rapida e precisa
localizagdo dos itens. A melhoria no controle de estoques garante a disponibilida-
de fisica dos itens demandados para a producdo, entre solicitacdo, picking e expe-
dicdo. O sistema também oferece a funcionalidade de controlar itens que sobeja-
ram na fabricacdo, mitigando desperdicios (adequado para o caso da MB).

A companhia de energia Electricité de France (EDF) é mais um caso de
aplicacdo RFID para controle de estoque de sobressalentes. O Combustions Tur-
bines Operation Center (CETAC) € o responsavel por realizar a manutencdo das
turbinas da companhia EDF e gerencia treze unidades de producdo e oito arma-
zéns de sobressalentes. O projeto RFID do CETAC teve como principal objetivo a
rapida localizacdo de sobressalentes necessarios para a conducdo do reparo das
turbinas (RFID JOURNAL, 2013g).

Atualmente, a CETAC utiliza tags em 5.000 itens de sobressalentes, pos-
suindo projeto de ampliacdo para mais de 70.000 itens de sobressalentes. O proje-
to utiliza tags passivos UHF EPC Classl Gen2 comercializados pela Omni-ID
denominada tag on-metal Prox-NG (Figura 34), utilizado para gerenciamento de
equipamentos metalicos. Por meio de adesivo, os tags sdo fixadas em cada sobres-
salente. O numero Unico de identificacdo do tag atrelado aos dados de cada so-
bressalente identificado (part number, nimero de série ou fabricante) sdo armaze-
nados em um software denominado Asset Tracking localizado no servidor do CE-
TAC. A atualizacdo de dados sobre leitura de tag atrelada ao item retirado do ar-

mazém pode ser realizada via cabo ou Wi-Fi.
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Figura 34: Tag on-metal Prox-NG
Fonte: Omni-ID (2014)

Ao receber a demanda por um sobressalente, os trabalhadores do armazém
acessam o sistema por meio de um computador ou um firmware portatil e digitam
0 nmero ou descricdo do item. O sistema fornecera todas as localizacdes de itens
correspondentes ao nimero ou a descri¢do inseridos. Apoés a retirada do item, o
operador indica no sistema a saida do item para atender a determinada requisicé&o,
a fim de atualizar o status de estoque da peca.

Sem necessidade de identificacdo manual de cada item pelo numero de sé-
rie registrado no corpo da peca, bem como o registro automatico de dados (sem
necessidade de utilizar planilha eletronica operada por um trabalhador), o proces-
so de localizacdo de um sobressalente demandado tornou-se mais rapido.

Em virtude de a tecnologia dispor de dados sobre a localizacao de itens em
estoque, trabalhadores do CETAC ndo realizam inventarios em cada armazém
regularmente de forma manual, trazendo ganhos em custos de méo de obra para a
empresa francesa. A solucdo passou por um importante teste no CETAC: apos a
necessidade de sobressalente demandado por uma avaria inopinada em uma das
turbinas, o operador apenas inseriu 0 nimero da peca solicitada no leitor portatil
que identificou rapidamente o sobressalente e sua localizagdo no armazém (RFID
JOURNAL, 20139).

O RFID Journal (2014g) noticiou a recente utilizacdo de tags passivos
RFID 13.56 MHz Siemens Simatic RF340T em todos as cabecas de cilindro e
blocos de motor da fabrica da General Motors (GM) em Tonowada, na cidade de
Nova lorque, a fim de rastrear o processo de fabricacéo. Inicialmente, 0 motor em

producéo é colocado sobre um pallet, com nimero de identificacdo Unico do mo-


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1222013/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1222013/CA

124

tor (atrelado ao nimero da etiqueta afixada permanentemente ao pallet). O tag do
pallet é lido e escrito para que o motor avance adentro aos processos de monta-
gem até a instalacdo em um veiculo. Ao acompanhar cada motor (pallet), a GM
possui 0 monitoramento de todos os processos de producdo até sua finalizacéo.
Tal informac&o ndo s6 assegura a realizacdo dos processos de produgdo de forma
correta e no tempo adequado, mas também registrando dados histéricos que po-
dem ser utilizados para identificar qual maquina pode ter produzido alguma peca
defeituosa.

Nos CD em Madrid e em Turim, a fabricante de caminhdes e 6nibus euro-
peia IVECO utiliza o sistema RFID em operac6es de armazenagem que envolve o
controle de estoques de sobressalentes e combate a falsificacdo de pecas fabrica-
das pela empresa. Por meio de sua complexa rede de 3.500 oficinas autorizadas
em 100 diferentes paises, a IVECO é responsavel pelo fornecimento de sobressa-
lentes para sua linha de caminhdes e Onibus. As oficinas da empresa emitem soli-
citacGes de sobressalentes necessarios para o reparo de veiculos quando ndo ha
estoque disponivel na propria oficina. Neste caso, a disponibilidade de estoque
das pecas demandadas é um fator-chave da prépria estratégia logistica da IVECO.
Sem o emprego da tecnologia, a busca pela rapidez do ciclo de pedido resultava
em recorrentes erros de processamento de pedido (elevada quantidade de itens
processados e pressdo para cumprir prazo curto) (RFID JOURNAL, 2010a).

A corrida aeroespacial também contribui para o desenvolvimento da tecno-
logia RFID. O Johnson Space Center (JSC), da National Aeronautics and Space
Administration (NASA), busca parcerias estratégicas na introducéo de suas tecno-
logias no mercado e na colaboragdo junto a NASA no desenvolvimento de solu-
coes. Depois de quase cinco anos de pesquisa, 0 JSC desenvolveu um tag RFID
UHF EPC Gen2 passivo para rastreamento de bens e equipamentos para aplica-
cOes de voo espacial conduzidos pela International Space Station (ISS). A ISS ao
implantar um sistema de rastreamento de ativos auxilia a NASA na melhoria de
rastreabilidade da localizacdo de cerca de 20.000 itens por meio de tecnologias de
codigo de barras e RFID. Por exemplo, o emprego de leitores RFID portateis pela
NASA para agilizar auditorias e para localizar itens em falta.

Intrigante desafio € o rastreamento de pequenos itens na gravidade zero: 0s
itens devem ser todos armazenados e 0s recipientes devem ser amarrados as pare-

des. Ao se abrir um recipiente, os itens flutuam e podem estacionar em algum
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lugar indevido sendo esquecidos por dias ou semanas. A NASA emprega o RFID
para gerenciar tais itens, enquanto desenvolve outras solu¢Ges para ampliar a efi-
cacia da tecnologia.

Tradicionalmente, o codigo de barras, tanto em terra como no espago, es-
tava sendo empregado para localizar itens (medicamentos, ferramentas e pertences
pessoais) e garantir que eles estejam prontos para uso pela tripulacdo. No entanto,
com a contabilizacdo usando o cddigo de barras o processo de inventario estava
ocorrendo de forma muito demorada. No inicio da década de 2000, o JSC iniciou
a pesquisa da tecnologia RFID para auxiliar o controle de 20.000 itens entre bens
permanentes e materiais de consumo. O RFID est& sendo investigado como parte
do conceito denominado pela JSC de Gestdo da Logistica Autdnoma abrangendo
em trés vertentes: identificacdo de itens em zona densa (recipiente blindado ou
"gavetas inteligentes"); identificagcdo de itens localizados em zona esparsa (areas
abertas), por exemplo, material que escapou do recipiente e flutuou para um local
aleatdrio; e software para recebimento de dados de RFID e inferéncia sobre a lo-
calizacdo de itens, considerando o contexto da leitura (RFID JOURNAL, 2014a).

A Lufthansa Technik Logistik Services GmbH responsavel por servicos de
logistica, envolvendo armazenagem, transporte e fornecimento de material de in-
sumos essenciais para a manutencdo da frota aérea desenvolveu um software
RFID proprietario e codigo de barras para gerenciar o sistema de inventario. Os
leitores portéteis transmitem dados por meio de uma conexdo Wi-Fi para um ser-
vidor que armazena os registros para analise. Ha também um aplicativo no leitor
portatil que exibe informacdes sobre cada item, incluindo a data de expiracdo e
alertas codificados por cores (RFID JOURNAL BRASIL, 2013c)

Para aumentar as taxas de leitura, a empresa substituiu arméarios de metal
por bandejas e pinos com componentes de plastico, incluindo prateleiras e grades.
Para identificar os pequenos rolos de fita e artigos de metal, foram adaptadas eti-
guetas RFID. A empresa estd considerando a possibilidade de utilizar pulseiras
RFID em alguns itens. O inventério é verificado semanalmente e cada gabinete
requer cerca de 30 segundos para ser lido a uma distancia de cerca de 50 centime-
tros a 1 metro. O sistema possui taxa de precisdo de 97% e proporcionou uma
reducdo de 80% no tempo consumido na gestdo de estoques, diminuindo também
seus niveis de estoque e otimizando o0 processo de compras ao evitar compras de

quantidades acima da real necessidade.
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A Rolls-Royce do Canada gerencia uma instalacdo de 500.000 metros on-
de realizar manutencdo e reparos de motores de avido a jato civis e militares. Ta-
refa esta considerada complexa e critica, pois 0s mecanicos lidam com muitos
sobressalentes e usam equipamentos e ferramentas sofisticados dentro dos moto-
res durante a execugdo dos servicos. A principal funcdo da aplicacdo RFID neste
caso é a visibilidade da ferramenta de manutencdo armazenada em um armario
que detecta a presenca ou nao da ferramenta, alertando ao operador sobre possivel
esquecimento de ferramenta dentro de algum motor (RFID JOURNAL BRASIL,
2014d).

A Nedschroef, fabricante holandesa de fixadores metalicos para a industria
automotiva, diminui erros em processos logisticos em sua fabrica na Alemanha,
para menos de 1% ao adotar o sistema RFID para gerenciar 4.500 contéineres
metalicos, cada um contendo cerca de 100.000 pecas pequenas de metal, como
porcas de parafusos (RFID JOURNAL BRASIL, 2012a).

A Divisdo O-Ring, da Parker Hannifin, fabrica anéis utilizados para selar
liquidos de automoveis, equipamentos de construcao e de hidraulica. Os anéis de
vedacdo de borracha sdo itens criticos em muitos equipamentos e de falsificacao
simples. Este Gltimo encorajou a Divisdo O-Ring considerar o uso de RFID para
rastreamento de seus sobressalentes e garantia da autenticidade. A solucdo mais
adequada deveria descartar a identificacdo na superficie do produto, pois dificulta-
ria o desempenho da funcéo principal do anel de vedacgéo. Portanto, o0 RFID aco-
plado dentro do anel foi o Gnico meio viavel de transmitir informacGes armazena-
das. Além disso, a Divisdo O-Ring entendeu que haveria geracdo de valor ndo
apenas em combater a pirataria, mas também em rastrear grandes dispositivos ou
equipamentos constituidos com os anéis RFID.

No projeto foram utilizadas tags passivos RFID UHF EPC Gen 2, com an-
tena flexivel, podendo ser lidas a 30 metros de distancia. A empresa esta usando
tags customizadas da provedora TROI. Foi criado um banco de dados web que
permite aos clientes da Parker Hannifin identificar os part numbers, data de fabri-
cacdo, numero de lote e informacdes técnicas relacionadas ao nimero Unico de
identificacdo de cada tag. Isso também permite que a empresa acompanhe cada
anel individualmente, a data de instalacéo, a entrega ao cliente e p6s-venda (inter-

valo entre servigos).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1222013/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1222013/CA

127

Antes a rastreabilidade e a autenticidade eram mantidas pelo acondiciona-
mento em embalagem individual e expedi¢cdo com documentacdo de testes e um
certificado de conformidade, de cada anel de vedacdo, duplicando a informacéo
impressa na embalagem. O RFID embutido nos anéis tornou a embalagem e 0s
documentos desnecessarios (RFID JOURNAL BRASIL, 2013d).

Neste viés, é pertinente expor recente aplicacdo da tecnologia na industria
de mineracdo brasileira que dialoga intrinsecamente com a proposta deste trabalho
por conta da similaridade de propdsito e aplicacdo do projeto em tela. A empresa
Vale, lider mundial na producdo de minério de ferro e a segunda produtora de
niquel, concluiu o projeto piloto RFID na geréncia de Manutencao de Equipamen-
tos de Terraplanagem (GATPS), da mina de Concei¢do, em Minas Gerais. O pro-
jeto foi desenvolvido internamente e é empregado na gestéo de estoque de mais de
6.000 volumes de materiais, obtendo total precisdo em seus inventéarios. Os dados
sobre o consumo de tais estoques sdo disponibilizados para as equipes de Plane-
jamento e Controle de Manutencao, para auxiliar no controle do consumo de ma-
teriais (RFID JOURNAL BRASIL, 2014a).

O controle de estoques de 6.000 volumes de sobressalentes e equipamen-
tos (filtros, motores de partida e alternadores) é feito pela tecnologia RFID, totali-
zando um estoque cujo valor em reais esta totalmente identificado. Apesar de
comprovada a precisdo e eficiéncia da ferramenta RFID, o sistema foi paulatina-
mente testado até a conclusdo e ampliacdo para gerenciar todo o estoque de mate-
riais. A empresa adotou leitores IP30, CN3 e CN50, da Intermec by Honeywell, e
tags da CCRR, padrdo EP, UHF, passivas, Classl Gen2.

Um indicador perseguido pela geréncia de manutencéo é a disponibilidade
fisica que representa a disponibilidade de um equipamento para realizar as ativi-
dades produtivas. A fim de alcancar uma boa disponibilidade fisica para os equi-
pamentos, as manutencdes sistematicas e preventivas, programadas, conforme a
orientagdo dos fabricantes dos equipamentos ou para prevenir problemas, preci-
sam ser planejadas e realizadas regularmente.

Emerge como fator-chave para a realizacdo efetiva de manutengdes o con-
trole dos materiais de manutencéo. Os sobressalentes necessarios para a manuten-
cdo programada sdo comprados com antecedéncia devida. Existem situagdes nas
quais os sobressalentes ndo sdo completamente utilizados, retornando para inte-

grar novamente o estoque. A falta de visibilidade dos sobressalentes remanescen-
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tes acarreta em aquisicdes de itens que estdo esquecidos no armazém da empresa,
gerando desperdicios evitaveis. A alta rotatividade de estoque de sobressalentes
utilizados para as manutencgdes da Vale também gera uma complexidade adicional
ao gerenciamento de estoques.

Beneficios oriundos da utilizacdo do RFID foram percebidos pela Vale. A
reducdo do desperdicio, uma vez que as informagdes do estoque foram disponibi-
lizadas para consulta da equipe de manutencao, a fim de evitar a aquisi¢do de ma-
teriais ja estocados. Ademais, devido a rapidez de realizacdo de inventarios, 0s
funcionarios poderéo efetuar regularmente e com mais frequéncia os levantamen-
tos de estoque, proporcionando valor de maior preciséo e credibilidade das infor-
macdes. A mitigacdo dos desvios também foi percebida, uma vez que os inventa-
rios gerados pela solucdo RFID sdo cotejados para identificar possiveis extravios
de materiais. A saida dos materiais passou a ser rastreada pelo préprio sistema,
fazendo-o capaz de indicar desvios. Houve também melhoria do compartilhamen-
to de informacdes entre nichos funcionais da empresa.

O projeto piloto havia sido engendrado como solu¢éo a intervencdo huma-
na no controle de estoques de materiais de manutengdes, evitando as compras de
materiais em excesso, bem como garantindo a disponibilidade dos materiais de
alta rotatividade e criticos para a realizacdo de manutencdes programadas. Inici-
almente, foram controlados individualmente pequenos conjuntos de materiais para
manutencdo, incluindo motores de partida e alternadores. Cotejando o estoque
sisttmico com o estoque fisico como forma de testar a eficacia do sistema. Para a
finalizacdo do piloto, foram exploradas situacdes nas quais o controle manual de
sobressalentes se era precaria.

Os resultados do projeto piloto foram favoraveis para a implantagéo inte-
gral do RFID. Antes da solu¢cdo RFID, o processo de inventario era dispendioso
em tempo e intensivo em mao de obra, levando dias para ser executado e com alta
taxa de erros. Ademais, a entrada e a saida de sobressalentes no estoque eram fei-
tas por planilha eletrdnica, gerando mais erros. Apds o sistema RFID, os resulta-
dos das checagens e inventarios foram efetivos e todos os materiais monitorados
pelo piloto foram rapidamente identificados. Um operador inventariou um estoque
com 2.000 itens de materiais em até 50 minutos. Ressalta-se que um obstaculo
também vencido no projeto RFID da Vale foi a utilizacdo tags em materiais meta-

licos, conforme Figura 35.
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Figura 35: Estoque da GATPS e realizacéo de inventario com leitor RFID
Fonte: RFID Journal Brasil (2014a).

i.s,I.izc-agﬁes RFID na camada varejista

O varejista de produtos eletrénicos, o japonés Yodoshiba Camera, recebe
de seus fornecedores produtos contendo tags RFID que sdo lidos ao entrarem no
CD do Yodoshiba. As informacdes carregadas em cada tag séo transferidas para o
WMS da empresa japonesa, eliminando custos de mao de obra, contagem de itens
e inspecdes atreladas ao recebimento dos produtos. O varejista percebeu conside-
ravel aumento da produtividade do pessoal, sendo alocados estritamente para a
gestdo de inventario do CD e processamento de pedidos dentro do prazo (ILIE-
ZUDOR et al., 2011).

O varejo possui enorme potencial em se beneficiar das tecnologias AIDC.
Um beneficio diretamente percebido pelo cliente final é a reducdo de stockout,
tendo por base a automacao de processos criticos para a politica de ressuprimento
a jusante, tais quais: pedido de ressuprimento e dados reais de consumo para pre-
visdo de demanda (ILIE-ZUDOR et al., 2011).

No varejo téxtil, a Kauhof da Alemanha, aplica o tag RFID fixado em ni-
vel de item para cada produto comercializado na loja, bem como transponders
RFID dispostos em prateleiras e espelhos inteligentes, possibilitando ressuprimen-
to automatico de estoques e interacdo automatica do cliente com dados sobre a
peca escolhida. A Mark and Spencer utiliza tags em 1000 itens diferentes da linha
de fornecimento da empresa, promove o conhecimento do exato nivel de estoques
em cada ponto de venda, com a realizacdo de inventarios diariamente para subsi-
diar o que e quanto recompletar em cada loja. Os resultados sdo sentidos na redu-

¢ao de estoques imobilizados em cada loja (ILIE-ZUDOR et al., 2011).
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A Levi’s Strauss & Co no México também implementou projeto piloto de
AutolD com sistema RFID nivel de cada item. A solug&o foi proposta para melho-
rar os indices de 80% estoques disponiveis, acuracia de inventario e tornar auto-
matico os pedidos de ressuprimento. Atualmente, o percentual de disponibilidade
de estoque é de quase 100% (ILIE-ZUDOR et al., 2011).

A Coccinelle, varejista holandesa de roupas infantis, emprega sistema
RFID para incrementar a precisdo de inventario de seus CD e de suas lojas e redu-
cdo de stockouts. Um sistema ERP € alimentado por dados de vendas e inventario
de estoques provenientes das lojas. As causas atacadas pela solugdo RFID de
stockout sdo a baixa visibilidade de estoques das lojas (vendas registradas errone-
amente e desvios de itens). O processo de inventario também foi otimizado. Antes
da solucdo RFID o inventéario era realizado uma vez ao ano. Atualmente, o inven-
tario é conduzido duas vezes por semana (RFID JOURNAL, 2014d).

Uma aplicacdo RFID bastante difundida é o caso da Wal-Mart. Desde que
a empresa adotou o RFID em caixas e pallets em parcerias estratégicas junto ao
fornecedores, a taxa de stockout reduziu em 16%, bem como propiciou um siste-
ma de ressuprimento em cada loja 63% mais eficiente do que outros sistemas ado-
tados (ILIE-ZUDOR et al., 2011; PIRAMUTHU et al., 2014).

ChainLink Research (2014) demonstra importantes aspectos relacionados
a adocdo da tecnologia RFID na camada de varejistas da SCM. Tal pesquisa foi
conduzida entre 120 varejistas baseados na Europa e na América do Norte e sub-
linha fatores de sucesso ou ndo em projetos RFID no varejo.

O cenario estabelecido é um SCM cada vez mais padronizado em busca da
interoperabilidade entre camadas e a reducéo do custo de aplicacdo de tag nivel de
item (um quinto do valor se comparado com os anos 2000) que fomentam rapidas
transformacdes das operacgdes de negocio. Os trés principais motivos de adocéo da
tecnologia RFID em varejistas sdo expostos na Figura 36.
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What were your top three reasons for implementing RFID?

Test Support Reduce Improve Improve insure Don't

the Omni- shrink inventory promotions On- know
technology channel accuracy performance Floor
strategy Availability
Competitive Reduce Mandated Improve Provides Ensure Other,
pressure out by our customer Operational display please
of- customers experience efficiencies items specify...
stocks are on

sales
floor

Top priority [l Second priority W Third priority
Source: ChainLink Research

Figura 36: Trés maiores motivos para adoc¢do de RFID no varejo
Fonte: Chainlink Research (2014)

O principal motivo para a ado¢do da tecnologia RFID é o ganho na preci-
sdo de inventério nos varejistas, permitindo a realizacdo de inventario vinte e cin-
co vezes mais rapida do que a utilizacdo de codigo de barras, alcangando 99% de
precisdo na contagem (incremento entre 20% a 30%). A precisdo e a rapidez na
conducdo de inventario permite ao varejista 0 uso de ressuprimento automatico,
maior disponibilidade de estoques e a reducdo de rupturas de estoques (reducdo de
15% a 30%). Um aumento nas vendas de 1% a 10% também é alcangado.

Neste viés, as aplicacfes atuais no varejo também foram pesquisadas e séo
demonstradas na Figura 37. Por oportuno, sublinha-se a aplicacdo majoritaria em
prevencdo de perdas, rastreamento tag nivel de item, ressuprimento de estoques e
realizacdo de inventario. Nas aplicacdes atuais, 0 RFID tem sido justificado com
base no incremento da precisdo de inventario (direcionado para reducdo de stoc-
kout e aumento das vendas) perfaz quase 60% dos varejistas. Para 0s casos que
envolvem todo o SCM (utilizagdo de RFID em CD nas operacOes de armazena-

gem) o percentual fica acima de 40%.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1222013/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 1222013/CA

132

Loss Prevention in Stores

Item-lovelfon-Aoor replenishmient from backstock

Cywele (Inventory) Counting in Stores

RFID use in your D.C. (receipt verification, cyde
(inventory) counting, pack/ship verify, etc.)

Qther
Tracking from Source (pallet, case, or item]|

In-stare fulfillment (to customer, interstore transfers)

Associate item look-up and/for locate (price check. inventory
statusfavailability location, additional info)

Source Tagging (at manufacturing lecation]
In-5tore TEgEINg
Product Authentication

Checkout using REFID

il

Receipt Verification at Stores

Sampleffsset Tracking

Display Execution and Compliance [track display items)
Homee Delivery (delivery tracking, proof-of-dalivery)
Promotion Management (setup, uplift me asuring)

Warranty and Returns

Kiosk with RFID Reader (e g. price check, praduct info,
pravenanceforigin, etc,)

srart MirrarfSmart Dressing Roem

Sounos: ChanLink Ressanch

SRR

n% N &g £ [

-1

Figura 37: Aplicac6es RFID no varejo
Fonte: Chainlink Research (2014)

igl.i%agﬁes RFID no SCM militar

No setor de Defesa, 0 RFID alcangou especial nivel de aplicacdo com a
adocdo de mandatos para a tecnologia RFID pelo DoD ao adotar o sistema RFID
para rastrear o embarque de mais de 250 mil contentores de suprimentos militares
em 40 paises diferentes. O DoD foi pioneiro na adocdo da tecnologia RFID, sendo
considerado como principal direcionador do progresso tecnologico. A utilizagao
em larga escala do RFID para rastrear itens na cadeia de suprimentos teve seu
inicio com a desmobilizagdo de tropas americanas na Europa, apds o desmantela-
mento da Unido das Republicas Socialistas Soviéticas (URSS) em 1991. Na oca-
sido, um grande fluxo de material percorreria enormes distancias, a fim de ser
repatriado. Equipamentos RFID foram localizados estrategicamente de forma fixa

em hubs especificos e de forma movel (inventario em campo avangado). Os dados
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do material monitorado foram estocados em base de dados especifica que é aces-
sada por parceiros autorizados do SCM. A reducéo da duplicidade de estoques em
diferentes pontos da cadeia de suprimento, a ambiguidade de pedidos e 0 aumento
de atendimento de pedidos foram resultados palpaveis da empreitada. O comparti-
Ihamento de informacéo junto ao consumidor final (tropas avancadas) é também
um alvo do projeto do DoD (ILIE-ZUDOR et al., 2011).

Segundo Kathy Smith, assistente especial do programa Supply Chain Inte-
gration do DoD, em 2010, a rede do sistema RFID ativo abrangia mais de 30 pai-
ses e registrava mais de 237.000 tags semanalmente. A Defense Logistics Agency
(DLA), fornecedora das Forgas Armadas Norte-Americanas, afirma que a aplica-
cdo de sistema RFID passivo em 18 locais de fornecimento distintos, resultou na
diminuicdo de 40% de erros no recebimento e 60% de economia de forca de traba-
Iho empregada em realizacdo de inventario de itens nas instalagbes logistica da
Forca Aérea Americana.

RFID Journal (2010b) também demonstra o projeto RFID para apoiar 0s
processos logisticos da complexa cadeia de suprimentos de itens de fardamento.
S&o 140 tamanhos distintos de botas de combate demandadas por soldados ameri-
canos. Espera-se incremento da eficiéncia operacional de toda a cadeia.

Registra-se também a expressiva diferenca de discrepancias de inventario
entre locais com a utilizacdo de RFID e sem a utilizacdo de RFID. Na Base Aérea
de Lackland, o percentual de discrepancia de inventario chega a 0,2%, enquanto
em outros locais sem RFID é 25 vezes maior, em termos percentuais. Ainda em
Lackland, o tempo consumido para a realizacdo de inventario reduziu-se de 40
dias/ano para 8 dias/ano (RFID JOURNAL, 2010b).

RFID Journal (2010b) afirma que a aplicacdo RFID nas cadeias de supri-
mentos do DoD esta a frente de muitas empresas, em especial no alcance dos be-
neficios da visibilidade da cadeia de abastecimento.

Com o conhecimento advindo das aplica¢cbes RFID, o DoD consolida sua
vitdria na guerra contra a ineficiéncia no SCM. Dessa vez em funcdo da retirada
de tropas americanas do Iraque em dezembro de 2011, as Forcas Armadas Norte-
Americanas utilizaram o RFID como apoio ao cumprimento da missdo de movi-
mentar equipamentos bélicos do Iraque para operagdes em andamento no Afega-

nistdo, pois aproveitava prévias informag6es sobre o ciclo de vida do equipamento
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que estava sendo movimentado para montar infraestrutura de reparo (RFID
JOURNAL, 2012b).

Em 2004, a DLA iniciou seu requisito obrigatorio junto aos seus fornece-
dores, a utilizacdo de RFID nivel de caixa e nivel de pallet. Em 2012, possuindo
valor de mercado de US$ 42 bilhdes e 26 CD ao redor do mundo, a DLA se con-
solidava como a maior fornecedora de servicos e produtos bélicos as Forgas Ar-
madas dos EUA. Atualmente, todos os CD da DLA utilizam tags RFID EPC Gen
2. Demais projetos de emprego de tag passivo estdo sendo desenvolvidos visando
a reducdo de custos de méo-de-obra (RFID JOURNAL, 2012b).

Em 2011, a Forca Aérea Brasileira (FAB) realizou a modernizagdo das o-
peracdes do Centro Logistico da Aeronautica (CELOG), responsavel por gerenci-
ar a movimentacdo mensal de milhares de toneladas de materiais. O CELOG co-
locou em pratica um projeto de automacdo de depdsitos com o uso da tecnologia
RFID, visando gerar ganhos em agilidade e eficiéncia operacional. O projeto con-
sistiu na identificacdo, com etiquetas RFID EPC Classe 1 Gen2, dos materiais
expedidos pela Comissdo Aeronautica Brasileira em Washington e Londres e pos-
terior recebimento no Depdsito da Aerondutica no Rio de Janeiro. Antes da solu-
¢do RFID, o embarque de materiais do Exterior para o Brasil consumia trés a qua-
tro dias. Atualmente é realizado em trés horas.

Ademais, devido a complexidade dos materiais transportados (motores,
pecas, pneus, radares para avides), o processo de expedicdo costumava apresentar
discrepancias de 2% entre os registros documentados e a verdadeira carga. Com
RFID, houve uma queda do indice de erros para 0,005% (RFID JOURNAL BRA-
SIL, 2011a).

Por fim, com a adoc¢do do RFID a FAB aumentou em 600% a produtivida-
de da movimentacdo de materiais entre Washington, Londres, Rio de Janeiro e 0s
postos de Correio Aéreo Nacional. O tempo de elaboracdo da documentagédo para
a expedicdo dos materiais obtidos no exterior para o Brasil experimentou a queda
de trés horas para um minuto. Ato continuo, o recebimento de um contentor de
materiais no Depdsito no Rio de Janeiro foi reduzido de 8 horas para 45 minutos.

A FAB alcancou seu segundo caso de sucesso em projetos RFID. Utilizan-
do tags e leitores EPC Gen2 no controle de estoque e na distribuicdo de fardas,
medalhas e insignias para seus militares, com economia de custos e 100% de acer-

to em suas operacdes. O ciclo de ressuprimento das 28 unidades regionais de dis-
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tribuicdo era feito manualmente (15 pessoas empregadas) em até 100 dias para
completar e atualmente pode ser realizado em 15 dias (4 pessoas empregadas). O
inventario é completamente calculado em pouco menos de 30 horas, sem inter-
vencao humana. Os itens metalicos (medalhas e insignias) por dificultarem a leitu-
ra de RFID, foram colocados dentro de estojos plasticos marcados com as tags
(RFID JOURNAL BRASIL, 2012b).

As Forcas Armadas Australianas junto com outras Forcas pertencentes ao
a Organizacdo do Tratado do Atlantico Norte (OTAN) adotaram o sistema RFID
de rastreamento e monitoramento. O projeto consiste no rastreamento de pallets e
caixas contendo armamentos, comida, medicamento e sobressalentes. O sistema
RFID de rastreamento e monitoramento é baseado em uma plataforma web um
que disponibiliza a agéncia governamental os dados coletados das tags atreladas
aos itens pelos leitores (RFID JOURNAL, 2007).

Outra ampla utilizacéo da tecnologia envolvendo o Setor de Defesa é a uti-
lizacdo de tags passivos e ativos nas Forcas Armadas Suecas no apoio a logistica
desde fornecimento de itens individuais de fardamento até movimentacéo de e-
quipamentos e grandes cargas (RFID JOURNAL, 2013b).

A Subsecretaria da Cadeia de Suprimentos Integrada do DoD coordena
importantes projetos na area de logistica e SCM. Ressalta-se a utilizacdo da tecno-
logia RFID permeando importantes projetos da logistica militar americana, como
o0 proprio planejamento estratégico, o combate a falsificacéo de itens de sobressa-
lentes, a gestdo de inventario e o projeto AIT, conforme Figura 38.

Figura 38: AIT no SCM integrado
Fonte: Reboulet (2012)
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O AIT tem como objetivo principal o incremento da confianga do cliente
final ante aos processos logisticos do DoD por meio da constru¢do de uma rede
capaz de ter respostas velozes e custos eficientes para fornecer produtos e servigos
demandados pelas forcas combatentes. O projeto faz parte da busca de moderni-
zacdo e integracdo de processos da cadeia de suprimentos existentes para apoiar
0s requisitos operativos. A tecnologia RFID auxilia 0 DoD no combate contra
Obices encontrados no alcance a integracdo: auséncia de visibilidade de ativos e
ineficiéncia nos processos de transporte entre 0s nds da cadeia de suprimentos do
DoD. Combinado ou ndo com outras iniciativas do AlT, o sistema RFID se tonara
tecnologia chave para o acesso as transformagfes dos processos de negécios da
logistica do DoD por melhorar a precisdo de informac6es e diminuir a interface
humana da captura de dados de ponta a ponta dentro da cadeia de suprimentos
integrada.

Sobre o programa AIT, importantes marcos regulatorios e padronizacoes
foram estabelecidos pelo DoD, tais quais: MIL-STD-129P (Military Marking for
shipment and Storage); Passive RFID DFARS Clause 252 211-7006; e DoD
Suppliers ‘s Passive RFID Information Guide.

Na X Conferéncia Anual do RFID JOURNAL LIVE! 2012, a Forca Aérea
Americana apresentou seu programa atrelado ao AIT, o “Gerenciamento de ativos
na Forca Aérea Americana: aplicagdo de RFID na cadeia de suprimentos global”.
A Forca Aérea destacou o RFID World Wide Inventory (WWI): diminuicdo dos
recursos humanos empregados no WWI manual; aproveitamento das tags passivas
ja fixadas em itens da cadeia de suprimentos do DoD; testes de desempenho do
RFID WWI demonstram uma reducdo de 87% do tempo de trabalho e incomensu-
ravel incremento da precisdo de inventario sobre aproximadamente 7.800 itens
estocados.

A utilizacdo de RFID no controle de sobressalentes aplicados as aeronaves
de guerra é também uma iniciativa da Marinha dos EUA dentro do projeto AIT. A
utilizacdo da tecnologia RFID para efetuar o inventario de contentores destinados
para missdes especificas com 500 a 600 itens de sobressalentes cujo valor perfaz
US$ 10 milhdes ja é realidade na Naval Air Station Norfolk. Antes da aplicacéo
RFID, o inventario era conduzido por trés operadores em 24 horas. Apés a solu-
cdo RFID, o inventéario de cada contentor passou a ser feito em menos de trinta
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minutos, trazendo ganhos financeiros de US$ 2.2 milhGes por ano, bem como in-
crementando a precisdo de inventério, politica de ressuprimento e visibilidade de
estoques (INTERMEC, 2007).

Ao abordar uma modernizacdo da Infraestrutura de Informacdo Logistica
Naval, conforme Figura 39, Farquhar e Sorkin apud Farquhar (2011) propdem
requisitos de infraestrutura informacdo logistica para a Marinha dos EUA: a cap-
tura de dados por meio de sistema RFID associada a controle em tempo real dos
processos operacionais cadeia de suprimentos de sobressalentes de ponta a ponta;

inventario em tempo real e gestdo do ciclo de vida.
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50 microsatellites:
simulation. optimization.
decision, regional. &

awareness mechanisms

Airfield
Security

aRFID Geospatial Nodes \

Constellation of 3 Satellites
communication: microsatellites.
aRFID Geospatial Nodes & aRFID

nodes on autonomous platforms

s aRFID-based: Ooperations

Riverine /| — M

- -3

/ > 1IED
\\Nenlrnlllullon

aRFID Geospatial Nodes

“Custo S MIO

Intelligence
Exp‘eltatlon

—a,
m; ntrol Point

=

- N"a\v.j, Coastal
t.xpeditionary Warfare
ecurity Force =

Explosive

Ordnance
aRFID nodes: autonomous Disposal
operational & logistics platforms

Figura 39: Conceito de Infraestrutura de Informacgéo Logistica Naval
Fonte: Farquhar (2011)

O RFID Journal (2012c) noticiou mais um projeto atrelado ao AIT. A Ma-
rinha dos EUA possui armazens de explosivos e outros tipos de muni¢des que
estdo inseridos no projeto de visibilidade de itens da cadeia de suprimentos do
DoD. Porém, etiquetas e leitores RFID podem ativar repentinamente o material
bélico armazenado, sendo conhecido atualmente como Hazards of Eletromagnetic
Radiation to Ordnance (HERO). Visible Assets, fabricante de etiquetas e leitores
134 kHz padrdo Rubee (IEEE 1902.1), anunciou que seus produtos sem fio foram
os primeiros classificados pela Marinha Americana como Seguros para operarem
com munigdes e explosivos.

Ainda no setor de Defesa, em especial na Marinha dos EUA, o Centro de
Guerra de Superficie Naval da cidade do Panama (NSWC PCD), Flérida, demons-
trou o sistema de rastreamento de itens baseado em RFID empregado a bordo de
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navios de superficie que foi patenteado como RFID System for Use In Storing and
Inventorying Items. A solugdo RFID prevé ROI de 3.000% e a eliminagao integral
de verificacbes manuais de inventario a bordo dos Littoral Combat Ship ou Navi-
os de Combate Litoraneo (LCS) (navios de superficie destinados a operacdes cos-
teiras). O sistema emprega etiquetas RFID passivas fixadas em itens metalicos
armazenadas em armarios metélicos dentro de contentores embarcados nos LCS.
O Centro de Guerra conseguiu capturar dados de localizacdo dos itens com tags
em tempo real transmitindo dados RFID por meio de satélites mesmo quando o
navio operando no mar.

O LCS e menor do que fragatas da Marinha Americana e possui variadas
funces, incluindo embarque e desembarque de carga em instalacbes portuérias.
Os dois LCS atualmente em uso pela Marinha sdo carregados com recipientes de
aco contendo prateleiras que armazenam distintas ferramentas (chaves e cabos
elétricos) transferidas entre navios e instalaces portuarias.

Com vistas a garantir a disponibilidade de itens a bordo, a Marinha incum-
bia aos seus marinheiros a contagem fisica e a realizacdo manual de inventario de
todos os itens armazenados nos contentores, no proprio navio ou no porto. Os
processos de checagem e de inventario manual consumiam 32 horas antes do em-
prego do sistema RFID a bordo. Além do elevado tempo consumido, as condicdes
para a realizacdo de todo os processos eram severas. Os militares ficavam dentro
de ambientes confinados e estreitos checando a quantidade de itens manualmente
e registrando em papel. Com a solucdo RFID, o tempo de inventario reduziu para
dois minutos.

Etiquetas passivas EPC Gen2 UHF RFID foram fixadas nos itens enquanto
leitores foram instalados dentro de contentores. A tecnologia de comunicagéo via
satélite permite o tramite de dados lidos pelo sistema RFID com fluxo de infor-
macao entre base de apoio logistico e navio quando este Gltimo estiver no mar.
Quando o navio estiver atracado, estabelece-se conexdo Wi-Fi junto ao software
desenvolvido de forma customizada para gerenciar os dados de leituras RFID re-
motamente. A solucdo RFID aplicada neste caso foi 0 Mission Package Automted
Inventory Information Inventory System (MPAIIS).

O NSWC iniciou o desenvolvimento da solugdo RFID em 2008. Em 2011,
realizou testes a bordo dos LCS. Foram aproximadamente dois anos de desenvol-

vimento, pesquisa e testes. Antes de adotar a solucdo a bordo, foram realizados
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muitos testes de leitura com 50 tipos diferentes de etiquetas RFID (passivas, semi-
ativas e ativas) em disposicOes espaciais distintas de um recipiente prototipo, bus-
cando maximizar a cobertura de leitura. O NSWC estudava um sistema que forne-
cesse informacgdes em tempo real, alocando leitores e antenas diretamente nos
recipientes ao invés de montar um sistema que lesse etiquetas fixas as ferramentas
que passassem por um portal RFID quando da entrada ou saida de itens do conten-
tor (Figura 40).

LCS MPAIIS Installation

Iltems outside
the tool box are
scanned by the

same system.

Afirst-of-it’s-kind RFID-based
automated inventory system that will
significantly reduce the time and labor
required to perform an inventory.

Figura 40: Contentores e prateleiras a bordo dos LSC
Fonte: Mabry (2012)

O NSWC desenvolveu o software visando atender requesito de visibilida-
de em tempo real. Sendo assim, o sistema efetua a leitura dos numeros de identifi-
cacdo das etiquetas, vincula os dados a itens especificos em estoque e fornecer
uma lista completa de quais itens estdo armazenados em determinado armério,
dentro de um contentor especifico, bem como sinaliza qual item foi retirado do
armazem.

A infraestrutura adotada conta com etiquetas passivas EPC Gen2 UHF li-
gadas as ferramentas, leitores instalados no interior de cada contentor e antenas
instaladas dentro dos armérios de metal. Houve também especial preocupacéao
com as etiquetas a serem empregadas nas ferramentas em funcdo da constituicéo
metalica dos itens, bem como formas de fixacdo que nao dificultassem a utiliza-

cdo das ferramentas ou a degradacao das etiquetas.
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Em ferramentas especificas, as etiquetas foram embutidas no interior de
um item. As etiquetas que prosperaram na aplicacdo do projeto foram as comerci-
alizadas pela Omni-ID e Confidex. Quatro leitores fixos ALR 9990 da Alien Te-
chnology foram instaladas no interior de cada contentor para captar numero de
identificacdo Unico de cada etiqueta e encaminhar os dados coletados para o sis-
tema. Ainda sim, as informag6es coletadas sdo enviadas para terra (NSWC) por
meio de comunicacdo por satélite. Ademais, dezesseis antenas montadas dentro
dos armarios metalicos. A Figura 41 demonstra a utilizacdo de tags passivos nos

testes realizados.

Supporting Technologies

Extensive Experimentation with Passive RFID Tags

Figura 41: Suprimentos controlados com RFID
Fonte: Mabry (2012)

Ao realizar um inventario de itens armazenados dentro de um contentor, o
militar utiliza o aplicativo de inventario para pesquisar com base em um item es-
pecifico, todos os ativos em um Unico contentor ou todos os estoques pulverizados
em distintos contentores a bordo de um determinado navio. O sistema exibe uma
lista de produtos que devem estar armazenados em cada armario. O identificador
de cada item é exibido em vermelho caso sua tag ndo seja lida; verde, se sua tag
foi encontrada, ou azul, se algum item n&o registrado no sistema para aquela loca-
lizagdo foi encontrado. O operador pode ainda pesquisar quaisquer itens no soft-
ware visualizar uma vista explodida do item (foto). A Figura 42 ilustra o uso do Sl

no inventario.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1222013/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 1222013/CA

141

Supporting Technologies
A

Custom System
Designed by
NSWC PCD

R — e |
- e Sy stem Management
Application

NSWC PCD

Software to

Control the
System

Figura 42: Softwares e infraestrutura de Tl utilizados nos LSC
Fonte: Mabry (2012)

A equipe de inventario pode realizar inspecdo visual no contentor para
procurar um item em falta ou utilizar um leitor portatil para localiza-lo, selecio-
nando o item especifico no software e varrer ao ambiente com contador Geiger até
localizar o item. Atualmente, o software dispGe de dois mddulos: médulo de in-
ventario e médulo de gerenciamento. Este Gltimo permite o funcionamento de
leitores coletando identificadores de tags e os associando as descrigdes e as foto-
grafias de ferramentas.

Com a adocdo da solucdo RFID, os pesquisadores do NSWC estimam que
a Marinha Americana economizara US$ 14,5 milhdes em custos de méo de obra
empregada na realizacéo de inventéario de 500 contentores. Em uma moldura tem-
poral de dez anos, culminaria em ROI de 3.000%. Além disso, a solu¢cdo promove
precisdo de inventario de 96% em menos de dois minutos, podendo chegar a
100%. O montante de trabalho para realizar a contagem de estoque €é reduzido em
99%. Tais indicadores estdo ilustrados na Figura 43. Outro importante nicho a ser
explorado é a utilizacdo do MPAIIS para o ressuprimento automatico de itens em
navios, bem como a integracdo com o programa AIT (RFID JOURNAL, 2012a).
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Figura 43: Resultados do projeto MPAIIS.
Fonte: Mabry (2012)

containes

sli’)lsétnvolvimento de aplicagdes RFID em metais

N&do é parca a literatura sobre os efeitos negativos da aplicacdo RFID
quando inserido em itens metélicos ou em ambientes metalicos (BAUER-REICH
et al., 2012; COSTA et al., 2013; FERRER et al., 2010; SARAC, et al., 2010;
SILVA et al., 2012; SON et al., 2012).

Dois empecilhos imediatos residem em projetos customizados para atender
tal requisito. A uma, a reflexdo da energia para longe do tag. A duas, desajuste da
antena do tag impossibilitando que este receba sinal de um leitor.

Embora existam tais empecilhos, a demanda pela utilizacdo de projetos
RFID para a gestdo de ativos e controle de estoques de equipamentos e produtos
feitos de metais impulsionou o desenvolvimento de solugdes tanto nos provedores
RFID quanto na academia (MERCER et al., 2011).

Em face dos efeitos negativos de impedancia sobre o circuito integrado no
desempenho da leitura de tag UHF em superficies metélicas, Tashi, Hasan e
Hongnian (2011) sugerem o desenho da antena baseado em Micro-strip patch
antenna and planar inverted-F antenna (PIFA), a fim de aumentar o desempenho
do sistema RFID.
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Koo et al. (2011) propdem um novo tipo de etiqueta UHF RFID, alterando
a disposigédo da antena na etiqueta, a fim de melhorar o desempenho da leitura da
etiqueta sobre superficies metalicas. A titulo de exemplo, o alcance da etiqueta
proposta pelos autores € cerca de trés vezes maior do que um tag comercial (Alien
M-tag), quando fixada cerca de 1mm de distancia da superficie metalica.

Silva et al. (2012) estudam a melhor aplicacdo de sistema RFID UHF para
a identificacdo automatica de equipamentos metalicos que adentram um portal
sobre quaisquer orientacOes fisicas. A solucdo apresentada pelos pesquisadores
baseia-se no emprego de tags UHF passivos (baixo custo), na técnica multi-tag
combinada com espacadores plasticos e espuma entre os tags e a superficie metéa-
lica, a fim de mitigar efeitos de interferéncia e dispor de taxas mais elevadas de
leitura. A taxa de leitura alcancada foi de 100% para as condi¢des do experimento.
Isto posto o estudo contribuiu para demonstrar a possibilidade de rastreamento de
equipamentos metalicos por meio de RFID com alta confiabilidade e baixo custo.

Bauer-Reich et al. (2012) propuseram a utilizacdo de tags on-metal em
materiais cuja permeabilidade é maior do que 1 (alta), a fim de induzir impedancia
junto a superficie metalica. O desempenho do tag foi melhor com a utilizacdo de
ferrite versus outros materias de ferro ou ferromagnéticos. Tal projeto foi desen-
volvido entre a Universidade da Dakota do Norte e a Marinha dos EUA para o
programa AIT.

Sabesan et al. (2014) junto a Boeing e a provedora RFID Impinj demons-
tram um Distributed Antenna System - DAS RFID, normalmente utilizado para
aumentar a cobertura da area de comuni¢do wireless, no alcance de erro zero na
leitura de tag on-metal. Quatro antenas foram distribuidas sobre uma area 20 m x
15 m e 22 tags on-metal Impinj Monza4 foram colocados em 11 equipamentos
alocados no espaco (dois tags em cada lado por equipamento).

De acordo com o European EPC Competence Center - ECCC, a taxa de
leitura do tag RFID UHF passivo (EPC Gen2 e padrdo 1ISO 18000-6C) aumentou
em 20% desde 2012. Registra-se também o aumento da utilizacdo de tal tag em
ambientes desafiadores. Um dos tags EPC Gen2 mais utilizados € o Higgs chips
da Alien Technology. A taxa de leitura do tag foi avaliada em duas situacdes: ba-
seado em superficie metalica e ndo baseado, alcancado resultados favoraveis em
ambos cenarios (RFID JOURNAL, 2013e).
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O RFID Journal (2013d) noticiou a fabricacdo e comercializacdo de tags
on-metal disponiveis em uma ampla variedade de tamanhos e frequéncias, permi-
tindo a empregabilidade do RFID em rastreamento de ativos constituidos de me-
tais, em armazéns e ambientes metalicos.

Os tags on-metal s&o projetados para serem resistentes em ambientes com
condigdes extremas, sendo empregados em setores de construcgéo civil, minerado-
ras, producdo e exploracdo de petroleo e gas para rastrearem pecas, tubos, ferra-
mentas e outros equipamentos (RFID JOURNAL, 2013d).

Ante aos estudos sobre o a utilizagdo RFID em metais, permanece como
desafio o pleno funcionamento das aplicacbes em ativos metalicos com pequenas
dimens0es, itens expostos a condicBes severas e a interferéncia fisica do tag no
funcionamento do item. Os provedores RFID estdo comercializando tags que in-
corporam fisicamente a estrutura do item metalico. Tais solu¢des sdo projetadas
para controlar distintos ativos ao longo da cadeia de suprimentos, tais quais: equi-
pamentos cirargicos, ferramentas portateis, armamentos, postes metalicos, maqui-
nario pesado exposto a extremas temperaturas e vibragdes, vigas metalicas, tubos
de petréleo e gas, valvulas, equipamentos agricolas e industriais e parafusos utili-
zados na producdo automotiva (RFID JOURNAL, 2013d).

Neste viés, a provedora americana de sistemas RFID Technologies ROI
(TROI) afirma que a primeira solucdo engendrada é a utilizacdo de tags sobre
superficie metélica, porém o tag fica vulneravel quando utilizado em condicgdes
ambientais extremas. Logo, a incorporacdo do tag ao ativo assegura a integridade
fisica do tag contra reacgdes fisico-quimicas (RFID JOURNAL, 2013d).

A Figura 44 expde uma solucgédo da empresa TROI, o tag passivo UHF RS-
102 Adhesive-backed Large Pipe / Cylinder - RISER Tag, o tag prové identifica-
cdo automatica e rastreamento de ativos localizados em condi¢des ambientes ex-
tremas de temperatura e pressdo. A etiqueta é facilmente montada em qualquer
superficie metélica por ter perfil fino. As aplica¢Bes sugeridas para o tag RS-102:
valvulas metdlicas, contentores metalicos reutilizaveis, pallets metalicos, tubos
metalicos, itens metalicos de alto valor agregado, aplicacdes aeroespaciais e mili-

tares.
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Figura 44: Exemplos de tag on metal adhesive-backed large pipe / cylinder
Fonte: TROI (2013)

A Figura 45 demonstra outra solu¢do TROI, os tags TROI STI-1 e STI-2
aplicados para incorporar objetos metalicos por meio de orificio em rosca do ati-
vo. Desenvolvido para suportar extremas condi¢bes ambientais como temperatu-
ras acima de 200°C e pressao. As aplicagdes sugeridas para os tags STI-1 e STI-2:
contentores metalicos reutilizaveis, vasilhas metélicas, pallets metalicos, tubos
metalicos, itens metalicos de alto valor agregado, aplicacdes aeroespaciais e mili-

tares.
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Figura 45: Exemplos de tag on metal STI1 e STI2
Fonte: TROI (2013)

Por derradeiro, a Figura 46 explicita outros tags da TROI que sdo reconhe-
cidos como solugdes RFID para a aplicagdo de controle de ativos metalicos em

distintas areas, em especial em aplicacGes militares.
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Figura 46: Exemplos de tag on metal
Fonte: TROI (2013)
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A provedora RFID Alien Technology projetou um tag passivo UHF RFID
EPC Classl Gen2 (padrdo 1ISO 18000-6C) para ser utilizada em ambientes com
condicdes adversas, exposto na Figura 47. A tag Wonder Dog (ALN — 9768) pos-
sui RFID chip Higgs 4. A tag Wonder Dog opera na frequéncia 840-960 MHz,
apresenta baixo custo e é uma solucéo ideal para rastreamento de itens de metais.
Em aplicagBes de controle de itens de consumo eletrénicos e automotivos, as tags
sdo utilizadas com leitores portateis com baixa poténcia de leitura. Ressalta-se que
a tag ndo foi desenvolvida para ser aplicada diretamente na superficie metalica,
mas deve ser fixada em embalagens plasticas que acondicionam o item metalico
(RFID JOURNAL, 2014h).

Figura 47: Tag Wonder Dog (ALN — 9768)
Fonte: RFID Journal (2014h)

Ante as necessidades de controle de itens metélicos com a utilizacdo de
RFID apresentadas por seus clientes, a provedora de RFID Confidex langou uma
etiqueta passiva RFID UHF EPC Classl Gen2 (padrdo ISO 18000-6C) com que
possui como principais caracteristicas sua confec¢cdo em impressoras, sua forma
adesiva e a flexibilidade sobre metal conhecida como Silverline, exposta na Figura
48. A maioria das tags on-metal é inserida em protetores robustos destinados a
protegé-las de condi¢Ges ambientais severas ou separacdo da antena e do chip da
tag, criando obstaculos para algumas aplicagdes, pois etiquetas rigidas geralmente
ndo podem ser impressas usando uma impressora de codificagdo padrdo, e so pode
ser fixadas em superficies planas (RFID JOURNAL, 2013c).
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Figura 48: Etiqueta adesiva on-metal Silverline
Fonte: RFID Journal (2013c)

A etiqueta adesiva Silverline resiste a agua, aos produtos quimicos e a po-
eira. Mede 100 mm x 40 mm x 9 mm e possui alcance de leitura de até 4,5 metros.
A etiqueta é projetada para ser fixada em equipamentos ou ferramentas metélicos,
podendo ou ndo apresentar superficies curvas. Ele suporta uma flexdo com diame-
tro de até 50 mm.

Atualmente, é crivel que o custo de implementacdo de projeto RFID UHF
para rastreamento de metais é mais caro do que um projeto destinado a rastrear
calcas ou bermudas jeans. Enquanto para este projeto o custo de etiquetas RFID
UHF chega a quinze cents (US$ 0.15), para aqueles cada etiqueta pode chegar a
um dolar (US$ 1.00) (RFID JOURNAL, 2012d).

A fim de verificar se projeto RFID UHF para rastreamento de itens metali-
cos é economicamente vidvel, RFID Journal (2012d) sugere o conhecimento da
reducdo do tempo consumido na contagem de inventario e na localizacdo de pe-
cas. Ter o incremento de disponibilidade de estoque proporcionado pelo melhor
rastreamento, a priori, influenciaria na satisfacdo do cliente final (reducdo do tem-
po de espera na manutencdo). No entanto, € dificil valorar economicamente tal
aumento de satisfacéo.

Uma boa estimativa apregoada seria o investimento de 50.000 dolares em
um sistema RFID UHF para proporcionar uma economia de 1.000 horas de traba-
Iho anualmente (RFID JOURNAL, 2012d).

Quanto a disposicéo fisica de itens metalicos dentro de caixas, a sugestédo é
0 acondicionamento de itens com grande quantidade de ar ou embalagem de es-
puma em torno das pecas metalicas, facilitando assim a leitura das tags. Se as pe-

cas metélicas s@o dispostas dentro da caixa sob uma orientagéo especifica, sugere-
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se utilizar uma antena linear polarizada de forma a alinhar o feixe da antena com a
direcdo das tag (horizontais ou verticais). Se as pecas metalicas estdo dispostas
aleatoriamente, sugere-se utilizar uma antena circular polarizada (RFID JOUR-
NAL, 2013h).

Ap0s a revisdo de pesquisas recentes e solugdes de provedores RFID, se-
rdo elencados as aplicagdes RFID em industrias e empresas cujo foco precipuo é o
controle e rastreamento de ativos metalicos.

Durante a 10* Conferéncia Anual do RFID JOURNAL LIVE! 2012, Carn-
duff (2012) apresentou solugdes RFID utilizadas para localizar materiais em am-
bientes com condicdes climaticas severas. Dentre as razdes apresentadas para sa-
nar a auséncia de visibilidade de estoques em tais empresas, cita-se 0 ganho na
localizagdo de pecas feito (até 8 vezes mais rapido), reducdo de perda de material

e reducdo do tempo consumido para identificar itens.
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Figura 49: Utilizacdo RFID em condi¢cdes ambientais severas
Fonte: Carnduff (2012)

O grupo Smartrac anunciou o desenvolvimento de uma tag passiva EPC
Gen2 UHF com baixo custo e estrutura simples, mas resistente a alta pressdo e
umidade. Utilizou-se o chip Magnus S que possui auto-ajuste capaz de manter o
desempenho do tag na presenca de metal. Este autoajuste promove dois benefi-
cios: aumento da taxa de leitura e adaptacdo do circuito elétrico as alteracfes de
temperatura e pressdo ambiental. Outro beneficio conjugados ao novo tag, a sa-

ber: possibilidade de compartilhamento de dados on line entre usuarios garantindo
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melhor qualidade dos dados; auséncia de necessidade de manutengéo da tag pas-
siva que durardo bastante tempo sem imperativo de troca ou reparo (RFID
JOURNAL, 2014i).

%cinentérios e conclus@es do capitulo

Ao longo do presente capitulo foram abordados temas contextualizados i-
nerentes a tecnologia RFID. Aspectos de confiabilidade, rede, seguranca, privaci-
dade e interoperabilidade foram discutidos como pertinentes para uma avaliacdo
de requisitos técnicos e econdmicos de um projeto para a implantacdo da tecnolo-
gia de RFID em navios da MB, atendendo também a parte dos objetivos especifi-
cos deste trabalho.

Denominou-se como oportunidades de desenvolvimento e melhoria da
tecnologia, nichos destacados pela literatura como desafios e Gbices a adogao de
um sistema RFID nos dias atuais: preco do tag, padrdo Unico, maturidade da tec-
nologia, customizacdo para o servico e incerteza do ROI (fatores-chave para al-
cancar ROI positivo).

Demonstrou-se 0 desenvolvimento de pesquisas recentes que retratam a-
vancos de questdes preteritamente apontadas como barreiras para a viabilidade da
adocdo da RFID, ndo s6 como contraponto, mas também a fim de atender ao obje-
tivo geral (oportunidades atuais orientadas pela busca da eficiéncia no SCM) e um
dos objetivos especificos (avaliacdo de requisitos técnicos e econdmicos).

A demonstracdo de beneficios oriundos da utilizacdo da tecnologia tam-
bém foi explorada como justificativas para a implantacdo do modelo futuro, so-
bretudo no calculo e analise do ROI. Foram expostos beneficios proporcionados a
cadeia como um todo, ao varejista e as operacoes de armazenagens. Os beneficios
nédo foram segregados por se entender que 0 gerenciamento integrado da cadeia de
suprimentos abrange todos os tipos de beneficios aplicados a logistica.

Em que pese haver um detalhamento de beneficios incorridos em varejis-
tas, tal referencial segue a visdo integrada da cadeia de suprimentos. Por fim, os
beneficios listados coadunam-se com o objetivo geral de discorrer sobre a analise
dos beneficios orientados a melhoria da eficiéncia na estrutura logistica da CSS a
bordo das Fragatas Classe “Niterdi”, em especial aos Obices visualizados nesta

cadeia.
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Sob a égide da contextualizacdo da tecnologia, foi efetuada reviséo de lite-
ratura especializada da aplicacdo RFID em diversos setores de negdcios. Para fins
especificos deste trabalho, registrou-se a tecnologia no gerenciamento de cadeias
de suprimentos e a jusante (varejistas); aplicacbes no SCM militar, sublinhando o
controle de estoques de itens de sobressalentes ou itens similares; e aplicagdes em
itens e equipamentos metalicos.

Ao relatar aplicacbes RFID bem sucedidas que se assemelhem ao escopo
deste trabalho pavimenta-se o alcance dos objetivos especificos acerca de eviden-
ciar o ganho em custo de médo de obra nas operagdes de armazenagem e 0 incre-
mento da precisdo de inventario em cada varejista (navio) apds a implantacdo da

tecnologia de RFID nas Fragatas Classe Niterdi da MB.
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