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5.
Analise do Estado Futuro

Neste trabalho, a analise do estado futuro foi delineada em trés abordagens
distintas, tais quais: 0 modelo futuro da CSS com a adogdo do RFID, a andlise
técnica e a analise econdmica.

O modelo futuro ird expor toda a cadeia de suprimentos operando com
AIDC proporcionada pela solu¢do RFID, salientando a reducdo de tempo empre-
gado (méo de obra) e a precisdo de inventario nos varejistas.

A andlise técnica sera confrontada ante as limitagdes da tecnologia supra-
citadas, ao passo que a analise econdmica sera norteada na valoracdo do incre-
mento da eficiéncia alcancada, ou seja, 0 ROl em func¢édo da reducdo dos custos de
mé&o de obra versus o custo de sua implantacdo e operacdo em moldura temporal
de 10 anos (CHEN et al., 2013; ILIE-ZUDOR et al., 2011; LEE e LEE, 2011,
PESCE, 2012; SARAC et al., 2010; VERONNEAU e ROY, 2009).

5.1.
Andlise técnica

Ante ao exposto sobre 0 modelo atual da CSS das Fragatas Classe Niterdi,
ressaltando a atuac@o do departamento de intendéncia de cada navio como varejis-
ta da cadeia, bem como atentando para os Capitulos 2 e 3, os quais perfazem o
referencial teérico deste trabalho, torna-se imperativo o estabelecimento de pre-
missas fundamentais para a analise da ado¢do de novos processos suportados pela
AIDC por meio da tecnologia RFID, bem como auxilio de empresas especializa-

das na tecnologia para a conducdo de pesquisa de campo.

5.1.1.
Site Survey

E por meio da pesquisa de campo que questdes relacionadas aos requisitos
dos equipamentos (tags, leitores, antenas e aplicativos, determinando o local ideal
para a colocacdo desses dispositivos) e software serdo identificadas também com

0 auxilio de provedores especializados na tecnologia.
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5.1.1.1.
Selecéo do Tag

A priori, foram delineados os sobressalentes que seriam identificados com
o0 tag, elencandos na Tabela 9 como os itens que possuem maior valor agregado
em face dos demais itens estocados, maior lead time (fonte de obtengédo no exteri-
0r) e comuns aos seis navios, sendo todos os dados extraidos do SISBORDO.

Conforme exposto no capitulo 3, sdo variados os tipos de tag ja presentes
no mercado e também em desenvolvimento para aplicacdo em objetos metalicos.
Nada obstante, o desempenho de um sistema de RFID é totalmente dependente do
tipo de objeto que é etiquetado, pois materiais reagem de formas distintas as ondas
de radiofrequéncia.

A escolha pelas etiquetas passivas (etiqueta mais barata em relagcdo aos ou-
tros tipos) faz parte da busca de um projeto que resulte em ROI positivo, no que
se refere ao custo da tecnologia, sobretudo ao se tratar de solugdo RFID nivel de
item (SARAC et al., 2010).

Releva mencionar mais uma vez que Piramuthu et al. (2014) investigam 0s
beneficios advindos da adoc¢do de tag RFID nivel de item em todos 0s produtos da
camada varejista de uma cadeia de suprimentos, embora Fleisch e Tellkamp
(2005) e Gaukler (2005) ndo advoguem tal aplicacdo. No mais, o valor de cada
item € bem superior ao preco do tag pesquisado para a aplicacdo em comento.

Sendo assim, utilizou-se como modelo futuro a fixacdo de tag nivel de i-
tem, também como forma de combater Gbices inerentes a cadeia de suprimentos
de sobressalentes, bem como maximizar os beneficios oriundos de tal aplicag&o.

Dos 50 itens analisados, todos sdo constituidos primordialmente de metal
sendo acondicionados a bordo em embalagem plastica ou sem nenhum acondicio-
namento especifico de forma unitizada. Mesmo tendo em sua composi¢do o metal,
verificou-se a evolugéo e o uso de etiquetas passivas UHF Classl Gen2, a serem
fixadas no corpo do sobressalente ou em sua embalagem.

No que diz respeito a fixagdo, propdem-se que as etiquetas sejam anexadas
com fita adesiva no corpo do sobressalente ou na embalagem, de forma que a se-
rem fixadas como uma solucdo etiqueta adesiva contendo embutimentos RFID
EPC Classe 1 Geracgdo 2 que operam a uma frequéncia de 860 MHz a 950 MHz.
Ademais, determina-se como espacamento ideal entre as etiquetas 0 minimo de 02

mm, a fim de evitar interferéncia metalica entre antenas de tags (BARBOSA,
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2011). Por fim, ressalta-se que a colocagdo dos tags sera efetuada pelo DepSMRJ
(camada imediatamente anterior a cada navio).

No que diz respeito as informacGes armazenadas, deve ser empregada a
capacidade de dados padrdo EPC Gen 2: 96 bits. As etiquetas serdo codificadas
com um namero de identificacdo Unico de 10 digitos (parte do nimero EPC) ar-
mazenado no sistema SINGRA para a obtencdo de informacg6es logisticas ineren-
tes a cadeia de suprimentos de sobressalentes e dados de catalogacédo de cada item
(NSN, N-CAGE, DESCRICAO, part number ou serial number, CODEQ, c6digo
dos navios aplicado, quantidade aplicada e dotada e localizacdo definida para a-

quele item no armazeém a bordo).

5.1.1.2.
Frequéncia Adotada

A frequéncia a ser adotada deverd ser UHF — 860 a 960 Mhz, seguindo o
padrdo EPC Gen 2, ja aprovado pela ANATEL para o Brasil. Espera-se a adogdo
de frequéncia global vislumbrando a expansdo do uso da etiqueta pela fonte de
obtencdo, que no caso especifico é preponderantemente internacional (Europa e
EUA).

5.1.1.8.
Distribuicdo de equipamentos

Com base no conhecimento da movimentacdo do fluxo de material dentro
de cada navio, bem como considerando as premissas infracitadas, estimou-se o
tipo de leitor e a configuracdo das antenas para a aplicagéo analisada. Em associa-
¢cdo a uma das empresas especializadas, verificou-se a necessidade de instalacéo
um portal e um leitor (mais fonte externa) em cada navio, mais precisamente no
CICE (local definido no capitulo 4) de cada navio, composto por quatro antenas
de posicéo fixa e de leitura circular (que sdo mais favoraveis as varias orientagoes
de etiquetas), adotando como prioridade a acuracia da leitura de itens controlados.
Um portal com as mesmas caracteristicas instalado na doca de saida do DepSMRJ
(deposito central).

Ressalta-se que a bordo se trata de um ambiente confinado e de dimensGes
pequenas, inclusive o proprio CICE. Portanto, a solugdo prevé uma distribuigéo de
modo a otimizar o espaco utilizado a bordo, contemplando também a utilizagéo de
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seis coletores de dados RFID (um em cada navio). Constata-se que a especifica-

cao destes dispositivos devem ser EPC Gen 2, a mais atual na frequéncia UHF, ja

que permitem que um leitor se comunique com multiplas etiquetas (protocolos

anti-colisdo), o que sera necessario nesta solucéo.

5.1.2.

Premissas fundamentais para a adogéo da RFID

Considerando o delineamento proposto na pesquisa de campo com 0 auxi-

lio da empresa especializada, bem como as premissas que serdo expostas a seguir,

considera-se vidvel tecnicamente a implantacdo da tecnologia RFID a bordo de

cada navio:

O Middleware RFID devera possuir plenas capacidades em Web-Services
para o sistema de gestdo integrada SINGRA (ERP) e para o sistema de
gestdo de armazenagem SISBORDO Sobressalentes (WMS); devera ser
integrado a arquitetura de referéncia EPCGlobal;

Supde-se viavel a aplicacdo da tecnologia RFID em ambiente de navio de
guerra (RFID JOURNAL, 2012a);

Os itens serdo fornecidos aos navios com os tags fixados pelo DepSMRJ
utilizando-se de seus recursos de apoio ao Setor Operativo. Porém, para
fins de célculo do ROI, sera considerado o custo dos tags sem haver qual-
quer delimitacdo de compartilhamento de custo na cadeia, em que pese
Demiralp et al. (2012) adotarem a alocacdo de custos as demais camadas
como forma de melhor absorcao;

Mecanismos de seguranga nos sistemas de comunicagéo, que incluem pro-
tocolos e criptografia, serdo adotados, poréem ainda ndo sera adotado o
Gen2v2 em virtude de seu alto custo; e

O sistema de RFID coexistira com as solugdes atuais ja& adotadas pelo
DepSMRYJ, porém ndo operacionalizadas a bordo. Por exemplo, toda arqui-
tetura existente (cédigo de barras) podera ser aproveitada no modelo futu-
ro ao utilizar etiqueta do tipo 3-em-1 (RFID, codigo de barras e leitura di-
reta), que, por apresentar redundancia de informacdes, evita paradas de

funcionamento do sistema por uma eventual ndo-deteccao de cddigos.
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5.2.
Modelo futuro da Cadeia de Suprimento de Sobressalentes das FCN:
a adocao da RFID

A Figura 59 demonstra 0 modelo do estado futuro contemplando a solucéo
RFID nos processos logisticos da camada varejista da cadeia de abastecimento de

sobressalentes.
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Figura 59: Modelo futuro da CSS
Fonte: Adaptacéo Chen et al. (2013)

Sob a égide do diagnostico preliminar destrinchado, a seguir seréo regis-
trados os potenciais beneficios e lacunas dos processos logisticos os quais serdo
atendidos e preenchidos a bordo de cada navio por meio da adogédo da tecnologia
RFID. No modelo futuro, é esperada a redugédo da interface humana nas operacdes
de armazenagem e inventario, incluindo no subprocesso de entrada de dados, veri-
ficacdo e confirmacéo nos processos de recebimento e expedicao.

Tal automacéo prové precisdo das informagdes, mensuragdo da capacidade
em tempo real e maior visibilidade do fluxo de material ao longo da cadeia. Clari-
vidente, resultando em impacto pertinente na reducgéo de erro humano, bem como
maior tempo para que o0 varejista se concentre nas suas atividades de competén-

cias centrais de cunho militar-naval.
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Ezlséli'stro da demanda a jusante da CSS

A Figura 59 demonstra a realizacdo dos processos logisticos da CSS com
origem no Deposito e sua finalizacdo nos consumidores finais (departamentos
embarcados). A camada denominada Departamento de Intendéncia tipifica as fun-
cOes logisticas do varejista relacionadas aos seis armazéns a bordo.

Atualmente, no mercado privado, varejistas buscam a integracdo junto aos
CD por meio de sistemas de emissdo automatica de pedidos de reabastecimento
com a utilizacdo de RFID. Ressalta-se que 0s ganhos nas operacdes dos pontos de
vendas, bem como a influéncia na melhoria da eficiéncia refletindo nos desempe-
nhos de prazos de entrega, custos de méo de obra, utilizacdo de estoques, seguran-
c¢a dos produtos, disponibilidade do produto e satisfacdo do cliente. Condea et al.
(2012) arrematam tal aspecto afirmando que a utilizacdo da tecnologia no monito-
ramento de processos logisticos dos varejistas tem impacto fundamental no suces-
so do controle de estoques.

Por oportuno, ressalta-se que o fluxo de informacdo na cadeia de supri-
mentos entre navios e SAbM seré baseado no EDI internet. Ou seja, todas as ope-
racGes a bordo envolvendo as atividades logisticas para o material classificado
como sobressalente serdo tramitadas as camadas anteriores de apoio logistico da
MB de forma automaética.

Com énfase na camada embarcada, é notoria a aplicacdo da tecnologia
RFID na identificacdo automaética para cada sobressalente a bordo de forma indi-
vidualizada. Permitindo também a transmissdo de dados em tempo real para o
SISBORDO, resultando em emissdo automatica de RMC para o0 SAbM, registran-
do assim o consumo do item e a necessidade reposi¢cdo a bordo para o préximo
consumo. Ha um excelente parametro a ser buscado: o projeto da Marinha Ameri-
cana no NSWC também prevé a utilizacdo do software para a execucao do rea-
bastecimento de forma automatica (RFID JOURNAL, 2012a).

Ademais, a restricdo imposta a tal compartilhamento e registro de infor-
macéo, inclusive evidenciada na literatura académica (CONDEA et al., 2012),
deve-se ao fato da auséncia de estoque a bordo de um item demandado. Para tal

situacdo minoritaria, as emissdes de pedidos ocorrerdo conforme o modelo atual.
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Posteriormente, por ocasido da analise econdmica, serdo comparados 0s
valores auferidos no modelo como ele é versus os valores identificados no modelo
futuro para o processo ora analisado.

Além da reducéo a zero do tempo de mao de obra empregada para as soli-
citagdes de pedidos manuais, serdo utilizados como benchmarking os resultados
obtidos por Shih et al. (2012) com a adocédo de Tl a jusante da cadeia para o com-
partilhamento de informacdes: incremento de 30% no nivel de servico e na preci-
sdo da previsdo de vendas de 75%. Outra medida importante é a reducdo de stoc-
kout de 15% com a utilizacdo de RFID na conducéo de reabastecimento automati-
co de itens para os pontos de venda (CHAINLINK, 2014).

Portanto, a precisao da previsdo de demanda da CSS podera melhorar de
75% (reduzindo as flutuacGes de movimentacdo de estoques em excesso, em es-
pecial o estoque de seguranca), os pedidos ndo atendidos poderéo ser reduzidos de
15% e o nivel de servico aumentara para 34,71% (aplicando 30% de incremento

ao nivel de servico atual de 26,70%, este nivel indicado no capitulo 4).

5.2.2.
Operacdes de Armazenagem com RFID
Ainda tendo como referéncia o modelo futuro proposto na Figura 59, seréo

analisadas as operacfes de armazenagem.

e Recebimento

As etiquetas colocadas nas caixas pelo DepSMRJ seréo interrogadas pelo
leitor RFID utilizado estrategicamente no CICE, capturando dados atrelados as
etiquetas definidas no nivel de item. Apds a leitura e o processamento, 0 material
seguira diretamente para o estoque, na localiza¢ao definida para aquele item.

O sistema RFID conta e captura automaticamente cada item de sobressa-
lente, bem como transmiti a informacéo de “recebido” ao SAbM: caso haja algu-
ma diferenca entre a quantidade solicitada e a quantidade recebida, o sistema ajus-
tara automaticamente e enviara tal discrepancia ao SAbM.

O Fiel de Armazenagem conduzira o item para o CICE do navio, a fim de
efetuar captura por meio do leitor dados do material armazenado no tag, tais
quais: Parte Identificadora, Nome, CODEQ aplicado, NUmero de Série ou humero
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de referéncia, CODEMP, Situacdo de Catalogacgéo do item, quantidades aplicadas
e dotadas e localizacdo definida para aquele item. Os dados coletados serdo carre-
gados automaticamente no SISBORDO.

Com efeito, vislumbra-se a reducédo do tempo efetivo para recebimento de
cada item de sobressalente e a mitigacdo de erros de dados de entrada no SIN-
GRA, on-line e em tempo real, independente do volume de movimentacao diaria.
Nesse processo serd alocada apenas uma pessoa para conduzir o recebimento por
navio.

O benchmarking utilizado para a conducdo deste processo € alicer¢ado no
estudo de caso de Chen et al. (2013), cuja reducdo do tempo de recebimento de
70,7% no CD local ap6s a adogéo da tecnologia RFID foi constatada.

Quanto ao benchmarking escolhido pautar-se no trabalho de Chen et al.
(2013), embora haja a aplicacdo da producdo lean associada ao RFID, no caso em
tela, 0 modelo futuro também contemplard um sistema com reposicao frequente,
estabelecido entre 0 SAbM e cada navio.

Ademais, ndo é parca a literatura sobre ganhos em horas de trabalho, em
percentuais semelhantes nas operacfes de armazenagem, tais como: Fosso Wam-
ba e Chatfield (2011) divulgam ganho total de 83%; Kwok e Wu (2009) enunciam
ganho anual de 87% em homem-hora; RFID Journal Brasil (2013c) relata ganho
de 80% no tempo gasto com gestdo de estoques; Reboulet (2012) ilustra o ganho
de 87% do tempo de trabalho. Logo, os percentuais utilizados neste trabalho pos-

suem viés conservador e aplicacdo justificada.

e Movimentacao

Este processo ndo sofrera alteracdo, apenas seré obrigatorio o deslocamen-
to do Fiel de Armazenagem para 0 CICE. Ao invés de se deslocar do local de re-
cebimento do navio até o armazém, o militar responsavel se deslocara do local de
recebimento ao CICE, e posteriormente ao armazém proposto. No caso de separa-
¢ao, o militar manterd a rota CICE x armazeém.

Com a adogéo do AIDC para itens recebidos em cada navio, sera elimina-
do o processo de conferéncia, permitindo a leitura mais rapida e segura de um
volume variado de itens que deverdo ser armazenados em locais predeterminados

pelo sistema gerencial, além de atualizar a localiza¢do do inventario automatica-
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mente quando um item for acondicionado em uma nova posi¢éo. A probabilidade
de um fiel de armazenagem n&o encontrar um item em sua localizacéo registrada
sera baixissima. Por outro lado, ao localizar um item, o fiel de armazenagem ira

retirar o item e scannear sua identificacdo com base no tag.

e Armazenagem

O processo de armazenagem sera efetuado com base na leitura automatica
dos dados de cada item. Apds o acondicionamento do material na localizacéo vi-
sualizada durante o recebimento, o fiel de armazenagem confirmara tal posicdo no
SISBORDO. A utilizacdo de tecnologia RFID para esta atividade propiciara a
facil identificacdo e localizacdo de pontos de armazenagem, a otimizagdo da acu-
racia das movimentacGes e do inventario, um melhor monitoramento e gerencia-
mento da reposic¢do de estoques minimos e de itens com vida Gtil de prateleira a
vencer ou que estdo armazenados por longo tempo no navio, aumentando também
a produtividade e a seguranca de itens a bordo.

O benchmarking utilizado para a conducdo deste processo também é ali-
cercado no estudo de caso de Chen et al. (2013), onde constatou-se a reduc¢édo do

tempo de armazenagem de 95,5% no CD local ap6s a adog¢do da tecnologia RFID.

e Separagédo

Atualmente, ante ao recebimento do pedido interno por um dos departa-
mentos consumidores, o fiel de armazenagem verificara a localizacdo de cada
item e realizara a separacdo, ap0s a autorizacdo do fiel de material e do encarrega-
do do abastecimento. Apds a adocdo da tecnologia RFID, o fiel de armazenagem
recebera por meio de computador portatil os pedidos internos e verificara os locais
onde os produtos estdo armazenados. Ou seja, 0 sistema RFID garantira a preciséo
da operacéo, a extingcdo de erros na coleta e 0 aumento significativo do nivel de
servigo ao cliente.

E através do SISBORDO que serdo disponibilizadas informacdes referen-
tes as quantidades armazenadas, tempo de armazenamento, quantidade utilizada
por equipamento, entre outros. Portanto, apenas um militar realizard o desloca-

mento para a coleta de itens demandados.
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O benchmarking utilizado para a conducgdo deste processo é amparado por
Chen et al. (2013) ao delinearem a redugéo do tempo de separacédo de 16,7% no

CD local apo6s a adocéo da tecnologia RFID.

e Expedicéo

Ao interrogar o tag fixada ao item solicitado, na fungdo saida de estoque,
automaticamente serdo coletados os dados e registrados como fornecidos no SIS-
BORDO, bem como transmitido automaticamente uma nova solicitacdo ao
SAbM. Notadamente a inser¢cdo manual da saida de estoque, bem como o pedido
de reposicdo executados no modelo atual manualmente pelo fiel de suprimentos
ndo serdo mais necessarios.

Esta atividade serd conduzida somente pelo fiel de armazenagem, inferin-
do-se a reducéo de custos de mao de obra.

O benchmarking utilizado para a conducdo deste processo também é am-
parado por Chen et al. (2013) ao perceberem a reducdo do tempo de separacao de

96% no CD local ap6s a adocao da tecnologia RFID.

e POSEeIRP

Atualmente, a operacao de inventério é demorada em funcéo dos diversos
itens e posicOes existentes a bordo. Contabilizados um a um, o militar deve checar
cada material e transcrever manualmente em papel para depois lancar no SIS-
BORDO. Embora o inventario realizado a bordo empregue consideravel quanti-
dade de homem/hora, isso ndo garante a precisdo na contagem de cada item (atu-
almente a acuracia do inventario € de 80,00%).

Conforme ja exposto no capitulo anterior, esta € uma operagdo de impor-
tancia vital para toda a CSS. Urge a certeza se todos os itens que estdo contabil-
mente registrados no SISBORDO estéo fisicamente no estogue e nos locais corre-
tos.

A equipe designada para a realizacdo do IRP realizara a checagem de itens
armazenados dentro de cada localizacdo, sem delinear os diferentes itens, pois o

militar podera abrir o software e comecar uma pesquisa com base todos os sobres-
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salentes em uma unica localizacdo a bordo de um navio definido (uma das seis
fragatas).

Espera-se que o sistema emita instrucdo para os leitores, e, em seguida, e-
xibira uma lista de sobressalentes que estariam alocados naquela localizacdo. Uma
boa representacdo do resultado encontrado por localizagdo inventariada é a utili-
zagdo de cores no proprio software. Por exemplo, a parte identificadora de cada
item podera ser exibida em uma cor “a” se o tag atrelado nivel de item ndo houver
sido lido; cor “b”, se o tag for encontrado; ou cor “c”, se um sobressalente nao
registrado para aquela localizagdo for interrogado.

Para auxiliar no trabalho de identificagdo visual, o militar podera selecio-
nar o item no software e verificar uma foto do item relacionado aquele NSN.

Os dados coletados deverdo ser filtrados por um Middleware e enviados ao
SISBORDO para subsidiar a tomada de decisdo mais precisa acerca de operagoes
de armazenagem. No caso especifico do IRP, informacGes adicionais serdo anali-
sadas, tais como: localizacao de espaco disponivel, NSN e respectivas quantidades
estocadas a bordo e seu local exato.

Como benchmarking ideal para a solugdo propostas para estes processos
existe o estudo de caso realizado na Marinha Americana a bordo dos Navios de
Combate Litoraneo. Conforme RFID Journal (2012a), a solu¢do RFID adotada
pelo NSWC oferece a acuracia de inventario de 100% com reducdo de tempo em-
pregado em contagem fisica de 86,7%. Neste viés, a Chainlink Research (2014)
aponta a acuracia de inventario em 99% com reducdo do tempo em até 25 vezes.

Ademais, a alocacdo de mao de obra para realizar o inventario é reduzida
de 99% (MABRY, 2012). Portanto, em face da acurécia apresentada pelo IRP
apos a adogdo do RFID, bem como pela condugdo em maior frequéncia do proprio
IRP, com resultados on line e real time sobre os estoques acumulados a bordo, a
conducdo da contagem fisica de sobressalentes durante o0 POSE fase Il ndo sera

mais necessaria.

5.3.
Analise econdmica

A fim de delinear os custos para a adocdo da tecnologia RFID, que serdo
empregados na analise do ROI em face do beneficio auferido, foi realizada con-

sulta a provedores especializados na solugdo RFID, que convalidassem os requisi-
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tos do sistema RFID para o projeto em comento, construido com base no diagnds-
tico preliminar e na anélise de campo. Por razdes de confidencialidade, serdo omi-
tidas as empresas que apoiaram com orcamento referente as necessidades de
hardware, software, entre outros. Com base na previsdo de baixa do servico ativo
das Fragatas Classe Niter6i, o horizonte temporal utilizado é de 10 anos (PESCE,
2012).

%?gé.mento de empresa especializada

Foram solicitadas propostas de preco as empresas especializadas para o
modelo futuro desenvolvido com base na adogdo da tecnologia RFID analisado
neste estudo, abarcando o conjunto de funcionamento de RFID: servicos de con-
sultoria e projeto, software RFID, hardware RFID, especificacdes técnicas, im-
plantagdo, customizacdo/integracdo software, operacdo assistida e etc. O valor
médio cotado foi de R$ 1.100.672,00 para a implantacdo nos seis navios, dividi-
dos nas seguintes solucGes e expostos na Tabela 13:

e Funcionamento: softwares relacionados e Middleware RFID com primeiro
ano de suporte incluso, contrato de manutencéo e suporte por mais 4 anos.
Estimativa de 1500 horas para customizacdo, integracdo entre sistemas e
consultoria (mapeamento de modelagem de processos de negdcio); estima-
tiva de 6 meses para implantacdo software e hardware, treinamento e ope-
racao assistida; licencas relacionadas ao mobile, desktop e server; instala-
cao fisica e logica do sistema proposto; comunicagdo segura entre os dis-
positivos, gerenciador de eventos (EM) e gerenciador de dispositivos (fi-
xo/mével).

e Hardware: Um portal composto por quatro antenas, leitor RFID, fonte ex-
terna; um portal idéntico na doca de expedi¢do do DepSMRJ (para contro-
les de saida); oito coletores moveis de alta performance de scanner (um
por navio e dois no DepSMRJ); suporte de antenas RFID; cabos para e-
quipamentos RFID e tags RFID.

e Infraestrutura: Redes de comunicacdo; internet; computadores locais; ser-
vidores locais; licencas de software basico; sistemas de seguranca; sistema

operacional, logins, senhas, links de comunicacéo e base de dados do am-
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biente operacional (dados de catalogacéo); pontos de energia elétrica e sis-
temas de NoBreak.

Tabela 13: Custo modelo futuro para as seis fragatas
Custo do modelo futuro das 6 fragatas
Aplicacdo RFID

Funcionamento e Custo Etiquetas
hardware

(orcamento) DepSMRJ (or¢amento)

R$ 910.992,00 R$ 189.680,00 R$ 1.100.672,00
Fonte: Autor

Total

5.3.2.
Selecdo dos parametros para o calculo do ROI

Clarividente, as avaliagdes econdmicas sobre implantacdo de novas tecno-
logias se fundamentam em célculos financeiros (retorno sobre investimento). No
entanto, ndo se deve desconsiderar outros objetivos organizacionais que apontam
para a inovacao e a construcdo de um competitivo porvir com modelos de nego-
cios reestruturados. Portanto, se as organizagfes admitirem, ante aos amplos bene-
ficios tangiveis ou ndo que poderdo ser obtidos com a sua ado¢édo, que a imple-
mentacdo da nova tecnologia € revestida de carater estratégico, o retorno sobre o
investimento torna-se questdo secundaria.

A pesquisa conduzida entre os membros da CSS aponta em ordem decres-
cente de dificuldade relacionada ao modelo atual da cadeia: impreciséo de infor-
macdes sobre o controle de estoques a bordo; demanda altamente erratica e inter-
mitente e o alto custo de capital imobilizado a bordo. Como beneficios oriundos
do RFID mais aderentes ao modelo futuro, os membros varejistas da cadeia apon-
taram: maior precisao e detalhamento de informacgdes sobre estoques, demanda e
ressuprimento entre varejista e seus fornecedores; aprimoramento da preciséo de
inventario da cadeia de abastecimento; e a reducao da necessidade da mao de obra
empregada.

A reducdo da méo de obra empregada em processos atuais proporciona e-
videntes ganhos e possui vasta aplicacdo nos estudos sobre ROI analisados neste
trabalho (SARAC et al., 2010). Contudo, desnudando o aspecto relacionado ao
alto custo de capital imobilizado a bordo, verifica-se também o ganho em termos
de melhoria da precisédo de informacdes sobre o controle de estoques a bordo de
cada navio que dialoga com o ganho de visibilidade de estoques também apontado
por Sarac et al. (2010).
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Fleisch e Tellkamp (2005) sugerem a utilizacdo da pesquisa sobre a inacu-
récia de inventario em organizagdes que possuem consideravel nivel de impreci-
sdo de inventario a fim de escolher a tecnologia para eliminar (ou pelo menos re-
duzir) os efeitos indesejaveis de tal dbice. Em especial, o potencial da tecnologia
RFID no incremento da acurécia de inventario na camada varejista em busca da
reducdo do custo da cadeia de suprimentos e da quebra de estoques.

Gaukler (2005) evidencia um modelo que considera os beneficios oriundos
da aplicacdo RFID nivel de item para membros da cadeia de suprimento. O autor
também pesquisa o aperfeicoamento da politica de reabastecimento de estoques
considerando aspectos especificos do sistema de RFID, em especial o incremento
da visibilidade de informac&o ao longo da cadeia de abastecimento.

Releva mencionar que Chainlink Research (2014) também demonstra o
beneficio do ganho na preciséo de inventario nos varejistas com o alcance de 99%
da precisdo na contagem fisica de estoques, por conseguinte, a visibilidade de
total de itens estocados na camada de varejo.

Neste viés, utilizou-se como parametros para o calculo dos beneficios do
ROI a reducéo do tempo de méo de obra empregada nas operacfes de armazena-
gem, inventario e POSE fase II.

5.3.3.
Reducao do custo de mé&o de obra

Com base na secdo 5.2.2, apds a adocao do RFID, reducbes de mao de o-
bra nas operagdes de armazenagem a bordo de cada navio e no processo de POSE
Fase Il poderdo ser concretizadas. A seguir, sera apresentada na Tabela 14 a com-
paracdo do modelo atual, em termos de nimero de militares alocados por opera-

¢do, com o efetivo vislumbrado para o modelo futuro.

Tabela 14: Comparac¢édo da situacéo atual com o efetivo proposto utilizando RFID

Operagio -Modeln;&tual -M{M:Ieln futu ro
Efetivo de mdo de obra Efetivo de mdo de obra

Recebimento 18 6
Armazenagem 5 G
Separagao 18 6
Expedicio 6 6
IRP 72 o
POSE (1) 72 0
Total 192 30

Fonte: Autor.
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A Tabela 15 quantifica a reducéo do custo da méao de obra empregada por
operacdo com base no tempo consumido no modelo atual, considerando os itens
delimitados na Tabela 9, bem como o tempo que sera consumido por operacao

considerando o benchmarking proposto para 0 modelo futuro.

Tabela 15: Reducao do custo de méo de obra no modelo futuro.

Modelo Atual nas 6 fragatas Modelo Futuro nas 6 fragatas
i Tempo total | Custo de mio de | Tempo total horas |Custo de méo d
Operacio empo to sto de méo de | Tempo to em oras |Custo de mio de Ganlo em RS
em horas obra (RS) (henchmarking) obra (RS)

Recebimento 207108 | RS 47.634.84 606,83 |RS 1092288 | RS 36.711.96
Armazenagem 257316 |RS 5918268 11579 |R$ 208426 | RS 57.00842
Separacio 1.569,00 RS 36.087,00 130698 | RS 23.52539 | RS 12.561.41
Expedicio 1.004,16 RS 23.095,68 4017|RS 72300 | RS 2237268

IRP 25200 |R$  5.796,00 1B49(RS 60283 [RS 5.103.17

POSETI

( dois navios a cada 5 anos) 33600 [R§ 772800 - |R$ - |RS T80

Custo (R¥/amo) (RS 23h~)

Total (MO) | 780540 RS 14049720 | 210325 RS 37.858.55 | RS 134.710.45
Fonte: Autor

Conforme exposto, o ganho anual de R$ 134.710,45 esté relacionado ao
custo de méo de obra/hora quando calculado no modelo atual (tempo consumido
por operagdo) e 0 mesmo custo projetado com base na adogao da tecnologia RFID
em face dos ganhos de tempo relatados no modelo futuro em consonancia com o

benchmarking apresentado.

%%ghho de acuréacia de inventéario

Conforme exposto na secdo 5.2.2, bem como casos de aplicaces de RFID
semelhantes ao proposto neste trabalho, a precisdo de inventario no modelo futuro
atingira 99%. Tal percentual em cada navio significara espontaneo aumento do
nivel de servico e reducdo dos custos totais de toda a cadeia de suprimentos (rele-
vando o custo de manutencdo de estoques com a visibilidade de estoques em cada
fragata).

Exposta a seguir, a Tabela 17 demonstra o ganho anual percebido de R$
1.143.278,55 com o modelo futuro considerando os seis navios ao longo de dez
anos. O valor atual de visibilidade de estoques é considerando sob o prisma de
85% de preciséo de estoques com base no valor total de estoque dos itens delimi-

tados na Tabela 9. O valor futuro considera a precisao de 99%, por conseguinte,
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quase a totalidade de itens de sobressalentes disponiveis nos estoques dos seis
navios antes ndo visiveis.

Sob um viés conservador e langando méo dos estudos de Gaukler (2005),
infere-se que aproximadamente 1,3% dos custos totais da cadeia economizados
pela melhoria da politica de reabastecimento (ap6s RFID) séo referentes a visibi-
lidade da informag&o advinda no modelo futuro, reduzindo também o efeito chico-
te ao longo da cadeia.

Ao estudarem a aplicacdo RFID em um complexo sistema de distribuicéo
de suprimentos para varejistas, Goebel e Glinter (2009) demonstram o beneficio
proporcionado pela RFID da total visibilidade de estoques na camada do varejo.
Os mesmos autores expdem a reducdo do custo total do sistema entre 7% e 74%,
em funcdo do namero total de origem de erro (desvios, perdas, erros de processa-
mento, processos de recebimento ndo confiaveis e problemas de qualidade). Ado-
ta-se como origem da imprecisdo de inventario a bordo (varejo) os erros de pro-
cessamento, 0s processos de recebimento nao confidveis e problemas de qualidade
(quadro preliminar), havera reducdo do custo total do sistema de 38%.

Releva mencionar que em um ambiente de nivel alto de incerteza da de-
manda e em funcdo do grau de discrepancia de informacdes de inventéario, Sari
(2010) evidenciou uma reducdo no custo total da cadeia de abastecimento entre
2,8% - 28,91% apds a adocao da tecnologia RFID. No escopo de tais custos logis-
ticos habita o custo de manutencdo de estoques ndo particularizado para aquele
estudo.

Hellstrom e Wiberg (2010) afirmam que a tecnologia RFID oferece solu-
cao aos maleficios de erros de inventério, incluindo a redugdo de custos de esto-
ques. Menciona-se também a redugdo do tempo de requisi¢cfes em divida ou a
reducdo do tempo de fornecimento de pedidos em razdo do aumento da disponibi-
lidade em estoque dentro dos proprios navios.

Nada obstante, com base na estimativa da Tabela 16, insta registrar que tal
estimativa é bastante conservadora, uma vez que ndo considera um beneficio a-
pregoado do modelo futuro que é a reducédo de estoque de seguranca que mantido

a bordo de cada navio em funcdo do emprego do RFID.
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Tabela 16: Aumento da visibilidade de estoques no modelo futuro

Modelo Atual das 6 fragatas Modelo Futuro das 6 fragatas
_ Valor atual de visibilidade | ' 2 "% | Gonho em RS
Beneficio visibilidade de
de estoques anual (10 anos)
(Tabela 9) estoques (99% de (INV)
acuracia)

Acuricia de inventario
(valor de estoque anual) | RS 51.146.672,12 | R$ 39.570.820.80 | R§ 84241578

Fonte: Autor.

5.3.5.
Resultado econémico
O ROI é a relagdo entre o lucro operacional gerado pelos ativos e o capital

investido (SAMANEZ, 2007). Matematicamente, o ROI é expresso por lucro ope-
racional gerado pelos ativos/ Capital investido. Pode-se também expressar o ROI
da seguinte maneira:
>0 oo

t=0 (140"

1 C,
r==0 [1_;']f

ROI =

Figura 60: Equacao para calculo do ROI
Fonte: Chen et al. (2013)

O ROI é uma ferramenta analitica importante para o entendimento do de-
sempenho de uma empresa, pois se concentra no desempenho operacional efetivo
(SAMANEZ, 2007).

Conforme Tabela 18, considera-se como a variavel B o valor monetario
dos beneficios oriundos da adogdo do sistema de RFID projetado de forma anual
durante dez anos estimado em R$ 134.710,45. C é o custo anual do modelo futuro
(hardware, software e funcionamento), também projetado em dez anos, estimado
em R$ 110.067,20. A taxa basica de juros € denominada de i, atualmente fixada
pelo Banco Central em 11% ao ano e “n” é o periodo estipulado, também em a-
nos.

Nesta analise econémica, julgou-se prudente ndo utilizar o ganho proveni-
ente do aumento da disponibilidade de estoques a jusante da cadeia de abasteci-
mento de sobressalente das fragatas, a fim de se adotar uma analise mais conser-

vadora em relacdo aos potenciais ganhos.
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Tabela 17: Calculo do ROI

Efeito da

Periodo| o oo Amual | Custo amual paraos 6 | o 0 B0/

anual . ; custo do B-C) (B-C)=(1+)" C=(14)" =

para os 6 navios | navios () .
@ capital anual C/1+)"
(149"
1| RS 13471045 | RS 110.067.20 LIRS 2464325 | RS 200113 | RS 9915054 022
2| RS 13471045 | RS 110.067.20 IB3[RS 2464325 | RS 2000101 | RS 89.333,01 0.2
3| RS 13471045 | RS 110.067.20 137|RS 2464325 |R§ 18.018.93 | RS 8048019 0.2
4 RS 13471045 | RS 110.067.20 152[RS 2464325 |R§ 1623327 | RS 7250467 0.2
5| RS 134.71045 | RS 110.067.20 60| RS 2464325 | RS 1462457 | RS 6531933 022
6 RS 134.71045 | RS 110.067.20 187|RS 2464325 | RS 1317520 | RS 3884642 022
7/ RS 13471045 | RS 110.067.20 208/ RS 2464305 | RS 11860.63 | RS 5301470 022
8 RS 134.71045 | RS 110.067.20 230/ RS 2464325 | RS 10.693,36 | RS 47.761,07 0.2
o[ RS 13471045 | RS 110.067.20 2,356/ RS 2464325 | RS 0.633,66 | RS 43.028,00 0.2
10| RS 13471045 | RS 110.067,20 284 RS 24.64325 | RS 8.678.07 | RS 38.763,96 0,22
ROI M

Fonte: Autor

Com base na reducdo da varidvel reducdo do tempo da mao de obra em-
pregada nas operacOGes de armazenagens e nas atividades de POSE e IRP, sem
considerar o ganho monetario do incremento da visibilidade de estoque resultara
em ganhos financeiros que ratificam a viabilidade econémica do estudo em tela,
como referéncia o ROI de 2,24. A guisa de comparagao, considerando o beneficio
da disponibilidade de estoque nas seis fragatas, a partir do modelo futuro, o ROI
seria de aproximadamente 6.000%. Neste viés, para 0 mesmo periodo, o projeto
MPAIIS da Marinha Americana prevé um ROI de 3.000% por armazém em cada
navio (MABRY, 2012).

?:.gfnentérios e Conclusdes do capitulo
Os objetivos gerais de analise da viabilidade de implantacdo da tecnologia
RFID, conservada a compatibilidade dos sistemas atuais da MB, orientada ao in-
cremento da eficiéncia na estrutura logistica da CSS a bordo das Fragatas Classe
Niteroi foram alcangados neste capitulo. Os demais objetivos se amparam nas
seguintes conclusoes:
e Por meio de andlise técnica focada nos requisitos propostos pelo modelo
futuro e no cenario extraido da pesquisa de campo, demonstrou-se a viabi-
lidade da implantacdo da tecnologia RFID a bordo de navios de guerra, a-

fiancando aspectos analiticos, tais como premissas fundamentais para a
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evolucdo do modelo atual para o modelo futuro. Percebe-se o desfecho fa-
voravel da avaliacdo dos requisitos técnicos para a implantacdo da tecno-
logia de RFID.

Utilizou-se também apoio de empresas especializadas em solugdes de
RFID para compor o valor médio de investimento utilizado no calculo do
ROI e a avaliar os requisitos econémicos para a implantacdo da tecnologia
de RFID.

No modelo futuro, delineou-se o funcionamento do sistema de RFID fun-
damentado nos modelos de negdcios da cadeia de abastecimento de so-
bressalentes a jusante. Verificou-se os beneficios oriundos da tecnologia
com énfase na camada varejista, adotando benchmarking amplamente evi-
denciado no referencial tedrico, nas operagdes de armazenagem, nos pro-
cessos de inventério (inclusive na auséncia de necessidade da realizacdo
do POSE) e no compartilhamento de informacdes, evidenciando o ganho
em custo de méo de obra nas operacdes de armazenagem e o incremento
da precisdo de inventario em cada navio.

A reducdo tempo de mao de obra empregado foi indigitada como parame-
tro principal para o célculo do ROI, embora também tenha sido evidencia-
do o beneficio da melhoria de precisdo de inventario, reabastecimento au-
tomatico, nivel de servico, a reducdo de rupturas de estoques e do préprio
custo total da cadeia no modelo futuro, todos permeando o incremento do
vetor integracéo entre o SAbM e varejistas da cadeia.

Por fim, a anélise econdémica do modelo futuro foi baseada no célculo do
ROI tendo como ganho operacional de eficiéncia a diferenca entre o custo
de mé&o de obra do modelo atual e do modelo futuro, bem como utilizando
o valor médio orcado disponibilizado por provedores especializados em
solugdes RFID para ambientes severos. Sem utilizar monetariamente o ga-
nho na preciséo de inventario, acessou-se o ROI de 2,24 sendo este avalia-

do como economicamente viavel.
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