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Resumo

Moreira, Marcus Falcédo; Oliveira, Fabricio Carlos P. de (Orientador). Uso
de RFID na gestdo de artigos retornaveis em cadeias de distribuigéo
tipo closed-loop. Rio de Janeiro, 2013. 100p. Dissertacdo de Mestrado —
Departamento de Engenharia Industrial, Pontificia Universidade Catdlica
do Rio de Janeiro.

A preocupagdo com 0 esgotamento de recursos naturais, acrescida de
legislagbes cada vez mais restritivas no descarte de materiais, fez com que
modelos de negocio baseados na reutilizacdo de itens ganhassem forca em
comparacdo aos baseados em descarte. Nas cadeias de distribui¢do do tipo closed-
loop, a gestdo de itens retornaveis permanece como ponto de grande preocupacao
para seus gestores, dados os altos investimentos realizados nestas populagoes,
contrastando com a relativa baixa atencao dada ao desenvolvimento de técnicas de
gestdo. O controle individual de itens retornaveis com a utilizacdo de tecnologias
como identificacdo por radiofrequéncia (RFID) mostra-se como a solugdo para
alguns destes desafios. O objetivo deste trabalho € avaliar a viabilidade desta
aplicacdo dado o atual estdgio de maturidade da tecnologia RFID, identificar os
fatores criticos de sucesso através da andlise de estudos de caso envolvendo
aplicacdes similares, e propor uma abordagem integrada para a industria de
distribuicdo de gés liquefeito de petrdleo (GLP) no mercado brasileiro. Tendo a
tecnologia atingido um grau adequado de maturidade, com solugdes integradas
disponiveis no mercado, os principais desafios deste tipo de aplicacdo passam a
envolver questdes organizacionais, como a gestdo da mudanga, similarmente a
implantacdo de tecnologias bastante maduras, como sistemas de gestdo
integrados.

Palavras-chave
Cadeias de Suprimento Fechadas; RFID; Artigos Retornaveis; GLP.
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Abstract

Moreira, Marcus Falcao; Oliveira, Fabricio Carlos P. de (Advisor). The
use of RFID in the management of returnable assets in closed-loop
supply chains. Rio de Janeiro, 2013. 100p. MSc Dissertation —
Departamento de Engenharia Industrial, Pontificia Universidade Catolica
do Rio de Janeiro.

Concerns with the exhaustion of natural resources, combined with growing
legal restrictions on waste disposal, has drawn attention to business models based
on the reutilization of items, in comparison with the disposal-based models. In
closed-loop supply chains, the management of returnable items remains as a major
challenge for its leaders, due to the significant investments made on these
populations, contrasting with the relatively low attention given to the development
of management practices in this area. The individual control of returnable items
with the use of the radio frequency identification (RFID) technology emerges as a
possible solution for these challenges. The objectives of this research are to
evaluate the current maturity level of the RFID technology, identify critical
success factors through the analysis of related case studies, and propose an
integrated approach for the liquefied petroleum gas (LPG) distribution industry in
Brazil. Having reached a satisfactory maturity level, with integrated solutions
available in the marketplace, the main challenges of such applications move
towards organizational issues, as change management, similar to the
implementation of more mature technologies, such as enterprise resource planning

systems.
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1
Introducao

Cadeias de suprimento tradicionais referem-se a movimentacdo de
produtos do fabricante ao consumidor, passando pelos seus mais variados elos.
Por questdes como devolucdo, manutencdo, fim de vida util, descarte ou
reciclagem, ha, em muitos casos, um fluxo de produtos ou materiais na direcdo
contraria, do consumidor ao produtor. As cadeias do tipo closed-loop (closed-loop
supply chains — CLSC) caracterizam-se pela integracdo entre a cadeia de
suprimentos tradicional (forward supply-chain) e este fluxo inverso de materiais
(reverse supply-chain), normalmente com a intencéo de captura adicional de valor
(Guide et al., 2003).

Neste tipo de cadeia, cresceu significativamente a utilizacdo de artigos
retornaveis (RA — Returnable Articles), principalmente envolvendo embalagens
primarias como barris, tonéis garrafas e botijdes, e secundarias, como pallets,
engradados ou containers. Além das questdes ambientais e legais, limitadoras dos
modelos baseados em descarte, 0 uso de artigos retornaveis traz beneficios
operacionais como melhor protecdo para produtos, melhoria no ambiente de
trabalho, otimizagdo da cubagem e manuseio em armazéns ou reducdo da
quantidade de material de embalagem (Twede e Clarke, 2008).

Entretanto, esta pratica também trouxe novos desafios para os gestores: de
maior valor unitéario, estes itens sdo vulneraveis a roubo, perdas, quebras ou
simplesmente mau uso ou descaso quando utilizados pelos demais atores da
cadeia. Pela baixa visibilidade a que estes artigos retornaveis se submetem em
partes da cadeia, ha um grau de incerteza em informacGes chave como tempo de
ciclo ou taxa meédia de retorno. Sendo criticos na producédo e distribuicdo de
produtos, as empresas minimizam as consequéncias negativas desta falta de
informacdo através do superdimensionamento da populacdo necesséria,
acarretando em maiores investimentos e custos extras associados (Hellstrom,
2009). Em pesquisa realizada com 233 empresas pelo Aberdeen Group (2004),
35% dos respondentes afirmou perder 10% ou mais do total de sua populacéo de

artigos retornaveis anualmente. Os valores unitérios, muitas vezes significativos, e
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o0 tamanho destas populacGes de RAs, tornam o problema extremamente relevante,
fazendo com que o capital investido, tanto inicialmente como em sua manutencao,
seja de grande monta. Estima-se em quatro bilhdes a populagéo total mundial de
pallets de madeira usados no transporte de mercadorias, a um preco médio
conservador de US$ 10, sendo produzidas 400 milhdes de novas unidades a cada
ano (Ray et al. 2006, apud llic et al. 2009). No mercado brasileiro de distribuicéo
de gés liquefeito de petréleo (GLP) circulam mais de 107 milhdes de botijbes,
totalizando algo em torno de R$ 8,5 bilhdes em ativos (Sindigas, 2012). Este é um
dos casos, dentre varios, onde o valor da embalagem retornavel até mesmo excede
o0 valor do produto.

Johansson e Hellstrém (2007) propdem o controle individual destes RAs
como solucdo. Estes sistemas de monitoramento sdo necessarios para controlar
como e quando RAs se movimentam, bem como gerenciar sua oferta em relacéo a
demanda das linhas de producdo. Neste contexto, a tecnologia de identificagéo por
radiofrequéncia (RFID — Radio Frequency Identification) surge como alternativa
para implementacdo deste monitoramento. Nome genérico dado a tecnologias que
fazem uso de ondas de radio para a transferéncia de dados entre um leitor e uma
etiqueta eletronica colocada em um item, visando a sua identificagdo, o RFID
tomou forca com o movimento realizado pelos lideres da industria de varejo,
criando um circulo virtuoso de reducao de custos e evolugéo tecnologica. Grandes
multinacionais como Wal-Mart, Tesco, Carrefour, Metro e Marks & Spencer
anunciaram iniciativas relacionadas ao seu uso, tendo algumas delas imposto aos
seus principais fornecedores o uso de etiquetas RFID em embalagens e materiais
de transporte (Roberti, 2011).

Ainda questionada em alguns contextos devido a problemas tanto de custo
como operacionais, 0 uso da tecnologia RFID no controle individual de itens
retornaveis em cadeias do tipo closed-loop é proposto em inimeros trabalhos
académicos, tendo sido amplamente comprovada sua viabilidade técnica e
econdmica nesta aplicagdo especifica (Thoroe et al., 2009; llic et al., 2009;
Carraco-Galego et al., 2009; Hellstrom, 2009). Alguns fatores pesam
positivamente para o sucesso desta tecnologia nestes casos: a possibilidade da
diluicdo do custo inicial pelo ciclo de vida mais longo caracteristico dos RAs, o
numero limitado de agentes na cadeia, por se tratar de uma cadeia fechada,

simplificando problemas como padréo da informagéo ou confidencialidade, e o
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custo relativo da tecnologia face ao investimento existente nas populacdes de
ativos. Outro fator chave trazido pelo crescimento do numero de aplicagdes foi o
amadurecimento desta tecnologia, viabilizando no mercado empresas com
solugdes tecnicamente comprovadas para 0s mais variados problemas, como uso
em ambientes predominantemente metalicos ou envolvendo liquidos.

Entretanto, a quantidade de trabalhos académicos contrasta com a nimero
de empresas que realmente levaram estes pilotos adiante, fazendo uso desta
solugdo em escala de produgdo. N&o sendo o custo ou a tecnologia em si as
barreiras na aplicacdo de RFID, outros fatores menos tangiveis (soft issues)
merecem ser investigados, como a gestdo da mudanga ou comportamento dos
demais atores da cadeia, gestdo da informacéo e seu fluxo nos diversos elos, ou o
impacto do uso da tecnologia nos processos de negocio (Hellstrom e Johansson,
2007, 2010; Attaran, 2012). Similarmente a problemas enfrentados na
implantacdo de outras tecnologias, mesmo em estagio de amadurecimento mais
avancado, como Sistemas de Gestdo Empresarial (Enterprise Resource Planning -
ERP), os fatores criticos de sucesso destes projetos transcendem os desafios
tecnoldgicos envolvidos.

Apesar do vasto contelldo académico ja citado, descrevendo projetos e
implantagcbes-piloto do uso da tecnologia RFID no monitoramento de artigos
retornaveis em cadeias tipo closed-loop, pouco material foi produzido sobre a
continuidade destes pilotos ou, nos casos de interrup¢do, como estas empresas
estdo enfrentando os desafios na gestdo destes ativos. Através de uma analise de
casos selecionados, esta dissertacdo objetiva mostrar uma clara evolugdo da
tecnologia neste tipo de aplicacdo, comprovando ndo apenas que 0S principais
desafios tecnologicos foram vencidos, mas também validando a importancia dos
fatores organizacionais para 0 sucesso destes projetos.

Uma compilacdo dos principais fatores criticos é usada como base para
uma proposta de aplicacdo no mercado de distribuicdo de GLP no Brasil. Fatores
econémicos, legais e de seguranca, fazem com que os principais atores deste
segmento, bem como o0s &rgdos governamentais responsaveis pela sua
regulamentacdo, procurem alternativas para o controle efetivo dos mais de 107
milhdes de botijoes que hoje circulam em 98% dos lares brasileiros (Sindigas,
2012).
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Esta dissertacdo se encontra estruturada da seguinte forma. No Capitulo 2,
sdo revisados 0s conceitos de logistica reversa, das cadeias de suprimento do tipo
closed-loop e do uso de artigos reutilizaveis nas mesmas. Também neste capitulo
¢ analisada a importancia do fluxo de informacGes na gestdo destas cadeias. Em
seguida, no Capitulo 3, é apresentada uma visdo da tecnologia RFID, suas
caracteristicas, vantagens e principais desafios, focando nos avancos alcan¢ados
mais recentemente, com breve descricdo das aplicacbes desta tecnologia na
logistica. Os principais desafios enfrentados na gestdo de artigos retornaveis em
CLSCs sdo abordados no Capitulo 4.

No Capitulo 5 sdo analisados quatro casos representativos da evolucéo da
aplicacdo da tecnologia no contexto citado, com a compilacdo de fatores criticos
de sucesso neste novo cenario, onde a tecnologia passa de inibidor de projetos
relativamente simples de gestdo de cilindros no mercado de gases industriais, a
viabilizador de um modelo de negdcios inovador no mercado de distribuicdo de
produtos pereciveis.

A aplicacdo destes fatores criticos no uso de RFID na gestéo de botijoes na
distribuicdo de GLP no mercado brasileiro segue no Capitulo 6, com o
fechamento do trabalho no Capitulo 7.
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2
Contextualizacao

Neste capitulo sdo revisados os principais conceitos e defini¢bes
envolvendo logistica reversa e as cadeias de suprimento do tipo closed-loop. Em
seguida, é apresentada a tipologia selecionada para artigos retornaveis — produtos
em si, embalagens primarias e secundarias — e 0s principais motivadores e
caracteristicas do uso destes artigos nestas cadeias. Ao final, é abordado o papel

da gestdo da informacé&o neste contexto.

2.1

Logistica Reversa

“Pelo suor do teu rosto comeras o teu pao, até que te tornes a terra;
porque dela foste tomado; porquanto és pé e ao pé te tornaras.”
Genesis 3:19

Apesar de haver despertado o interesse da comunidade cientifica mais
fortemente a partir do inicio da década de 1990, de Britto e Dekker (2003), com
certo grau de irreveréncia, retroagem a Genesis para constatar que o conceito de
fluxos reversos de materiais sempre permeou a realidade das cadeias de
suprimento. Comercializacdo de leite em garrafas de vidro retornaveis, comércio
de sucata metalica ou de papel sdo alguns dos exemplos citados. Ja em meados do
século 19, discutia-se academicamente o retorno de mercadorias provenientes de
comerciantes atacadistas (Terry, 1869 apud Tibben-Lemke, 2002).

Uma das primeiras definicdes de logistica reversa foi proposta por
Lambert e Stock (1981) descrevendo-a como um fluxo de materiais na “contra-
médo de uma avenida de mao unica”, ja que a maioria dos fluxos de materiais das
cadeias de suprimento seguiam do produtor ao consumidor.

A partir da déecada de 90, estudos comecam a identificar estes fluxos
reversos como uma potencial fonte de geracdo de valor. Nesta direcdo, Rogers e
Tibben-Lembke (1999, 2002) definem a logistica reversa como a movimentacdo

de produtos ou materiais na direcdo oposta a originariamente concebida, com 0
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objetivo de criagdo ou recaptura de valor, ou para fins de descarte apropriado,
podendo envolver tanto produtos como embalagens.

A logistica reversa, como disciplina, adquiriu um perfil mais amplo com
aumento da complexidade das interacGes entre os diversos atores das cadeias de
distribuicdo. Bernon e Cullen (2007) propdem um grupo de fatores que
contribuiram para o aumento dos fluxos reversos de materiais. Dentre eles,

destacam-se;

. Variabilidade e baixa previsibilidade na demanda em cadeias de
distribuicdo do tipo push, onde produtos sdo fabricados ou montados em
lotes, em antecipacdo a demanda, e sdo posicionados na cadeia de
suprimento em pontos intermediarios entre as diversas funcdes ou

entidades, criando “pulmdes” ou estoques (Christopher, 1992);

. Promogbes em mercados de produtos de giro rapido (fast moving

consumer goods);

. Introducéo constante de novos produtos, como, por exemplo, na indudstria

da mdusica ou entretenimento (langamento de CDs ou DVDs);
. Refinamento da oferta, através do aumento na gama de modelos;

. Ciclo de vida de produtos cada vez mais curtos, como na industria de alta

tecnologia;

Alta disponibilidade na prateleira, indicador critico para industria de

varejo;

Fatores regulatorios, com politicas cada vez mais restritivas para as

empresas,

. Gestdo de fluxo de caixa e capital de giro, forcando a otimizagdo de

estoques;

. Politicas de defesa do consumidor cada vez mais flexiveis, garantindo
diretitos como a troca de produtos sem motivo especifico, mesmo na
auséncia de defeitos. Estes itens, normalmente, ndo podem ser recolocados
a venda, dado o manuseio que sofreram ou, no minimo, a violacdo da

embalagem original.
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Rogers e Tibben-Lembke (2001) alertaram para este impacto crescente,
estimando em 0,5% do PIB (produto interno bruto) americano 0s custos
relacionados a logistica reversa no inicio dos anos 2000. Para alguns setores
especificos, como na industria de autopecas, esta relevancia € ainda maior: em
1998, estimava-se que de 90 a 95% de todos os motores de partida e alternadores
vendidos para reposi¢do eram recondicionados. No setor de varejo, também nos
Estados Unidos, em meédia, 6% de todos os produtos vendidos sdo devolvidos
(Rogers e Tibben-Lembke, 2001).

Outro fator que contribuiu fortemente para 0 aumento do interesse na
gestdo destes fluxos reversos foi a crescente rigidez da legislagdo ambiental,
principalmente na Unido Europeia. Este movimento impactou também empresas
fora desta zona geografica, uma vez que exportadores que visassem 0 mercado
europeu deveriam se submeter as mesmas legislacbes e tornar seus processos
ambientalmente responsaveis, incluindo aspectos de reciclarem e descarte (Visich,
2007).

Os desafios apresentados forcaram as empresas a desenvolver novos
modelos de negdcio ou novas abordagens para os ciclos de vida de seus produtos,
levando em consideracdo os crescentes fluxos reversos, aliado as novas restricdes
impostas por uma sociedade mais sustentavel (Guide et al., 2003). Parte desta
resposta é trazida pela integracdo dos fluxos direto e reverso das cadeias
chamadas fechadas (closed-loop), aliada a evolugdo de seus processos e suas
praticas de gestao.

2.2
Cadeias de Suprimento do tipo Closed-Loop (CLSC)

As cadeias chamadas de ciclo fechado (closed-loop supply chains — CLSC)
caracterizam-se pela integracéo entre a cadeia de suprimentos tradicional (forward
supply-chain) e este fluxo inverso de materiais, descrito como logistica reversa.
(Guide et al., 2003).

A Figura 1 apresenta esta visdo integrada de uma cadeia de suprimento,
descrevendo as atividades relacionadas ao fluxo de retorno. Produtos e
componentes retornados podem ser descartados, recuperados, reutilizados ou

simplesmente revendidos. As opgOes sdo apresentadas em ordem de grau de
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necessidade de desmontagem (ou destruicdo) do produto ou componentes

originais.
—
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Figura 1: Viséo Integrada da Cadeia de Distribuicdo
(Fonte: Thierry et al., 1995)

Flapper et al. (2005) propdem a seguinte segmentacdo para os diversos

tipos fluxos reversos que podem caracterizar uma CLSC:

Retornos comerciais: quando hd um fluxo reverso de materiais motivado
por questdes comerciais, como fim da temporada para produtos sazonais,
ou devolucdo por parte do cliente sem motivacdo especifica, como defeito

ou quebra, especialmente no mercado eletronico realizado via internet;

. Retornos vinculados a distribuicdo: quando had um fluxo reverso de
materiais vinculado as atividades de transporte ou distribuicdo, como

embalagens retornaveis, containers, pallets ou engradados, dentre outros.

Retornos vinculados a produgéo: quando ha a possibilidade de reciclagem
de matéria prima, ou quando ha& excesso de subprodutos no processo

produtivo, mas possuem valor comercial, como na industria farmacéutica.

. Retornos vinculados a manuten¢do ou troca: motivados por defeitos ou

simplesmente manutencdo durante a vida Util do produto.
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. Retornos devido ao fim do uso do produto: muito comum em contratos de
leasing ou aluguel de equipamentos de alto valor agregado, como

impressoras multifuncionais de alta performance ou centrais telefonicas.

Retornos ao fim da vida-util: comum na industria de eletrodoméstico de
linha-branca como geladeiras ou maquinas de lavar, muitas vezes

motivados por legislacdes ambientas.

A competicdo global, ciclos de vida de produtos cada vez mais curtos,
expansdo da legislacdo ambiental e o aumento do poder do consumidor
contribuiram para um aumento dos fluxos reversos de produtos e sua
complexidade. Guide et al. (2003) afirmam que as empresas precisardo aliar um
modelo de negdcios viavel as restricbes impostas pelos fatores citados, para que
haja captura significativa do valor existente nas CLSCs, sé sendo possivel através
de uma visédo integrada dos fluxos — tradicionais e reversos, e demais atividades
associadas.

Esta nova realidade é retratada por Guide e Van Wassenhove (2009),
quando definem a gestdo de CLSCs como o desenho, controle e operagéo de um
sistema visando a maximizar a criacdo de valor durante todo o ciclo de vida de um
produto, com uma recuperacao dindmica de valor dos diversos tipos e quantidades
de retornos no tempo. Esta nova defini¢cdo demonstra um redirecionamento para o
negocio (business driven), onde anteriormente havia um foco maior na area

operacional.

2.3
Artigos reutilizaveis em CLSC

Dos diversos tipos de fluxos reversos existentes em cadeias de distribuicao
do tipo closed-loop, um deles especificamente, o de retornos vinculados a
distribuicdo (artigos retornaveis ou reutilizaveis), destaca-se por seu alto potencial
de crescimento em um futuro proximo (Carrasco-Galego et al., 2009). Com o
aumento da preocupacdo em relacdo ao esgotamento de recursos naturais, aliado a
uma legislagdo ambiental rigida no que tange o descarte de materiais, muitas
empresas vem migrando (ou estudam a possibilidade de migrar) de um modelo de
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negdcio baseado no “uso-e-descarte” para um modelo baseado na reutilizag&o.
Esta abordagem pode envolver materiais de transporte ou embalagem
(embalagens primarias e secundarias), bem como outros artigos, como
ferramentas de uso breve, ou instrumentos de custo unitario relativamente baixo.
No longo prazo, os itens passiveis de reutilizacdo trazem economias nos custos de
aquisicdo, mesmo considerando-se que 0 seu custo unitario normalmente é mais
elevado do que o item descartavel. Em contrapartida, este modelo de negdcio traz
custos adicionais de transporte, recondicionamento e gestdo da cadeia CLSC.
Qudo mais eficientes forem estas préaticas de gestdo e 0s transportes associados ao
fluxo reverso, mais interessante € o modelo baseado em reutilizacéo.

Em seguida, sera apresentada uma definicdo para o termo “artigo
reutilizavel”, suas caracteristicas, uma subdivisdo em diferentes categorias e serdo
identificados os principais desafios enfrentados por gestores na operacdo de
cadeias de distribuicdo do tipo closed-loop envolvendo estes itens. Ao final, é
ressaltada a importancia da informacdo na gestdo destes itens em cadeias CLSCs,

chave para o sucesso dos modelos de negocio baseados em reutilizacéo.

2.3.1
Tipologia

O termo artigo reutilizavel (reusable article - RA) refere-se a produtos
gue servirdo a usuarios distintos repetidas vezes em uma cadeia de suprimentos. O
periodo de cada uma destas utilizacGes é relativamente curto se comparado a vida
util deste produto, ndo causando deterioracao significativa ao mesmo. Apos cada
utilizacdo, este artigo devera retornar a um local adequado para tornar-se
disponivel para a proxima utilizagdo. Eventualmente, algum tipo de
recondicionamento sera necessario para que o bem volte a ter condi¢des seguras
de reutilizacdo, envolvendo apenas operacdes de baixa complexidade, que nédo
interrompam de forma prolongada o fluxo, como inspecédo, limpeza ou pequenos
reparos. Apés esta atividade, o artigo reutilizdvel é reintroduzido na cadeia
(CLSC) para mdltiplos ciclos (Carrasco-Gallego et al., 2009, 2012).

Os autores propdem a seguinte classificacdo para artigos reutilizaveis:
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. ltens de transporte retornaveis (RTI — Returnable Transportation Items);
. Material de embalagem retornavel (RPM — Returnable Packing Material);

. Produtos reutilizaveis (RP — Reusable Products).

Os itens de transporte retornaveis (RTI) sdo a designacdo do material de
embalagem secundario ou terciario, ou seja, que ndo estdo em contato direto com
o0 produto final. S&o utilizados para o agrupamento de itens, visando a facilitar o
manuseio e 0 transporte na cadeia de suprimentos, e sdo posteriormente
retornados para reutilizacdo. S&o exemplos de RTIs os pallets, engradados,
gaiolas rolantes, caixas plasticas, araras metalicas ou containers maritimos. Na
maior parte das vezes sdo utilizados em transacGes entre empresas (B2B -
Business-to-Business). Tendem também a se submeter a algum tipo de
padronizacdo, facilitando seu uso em diversos ndés de variadas cadeias de
suprimento.

Ja 0 material de embalagem retornavel (RPM) estad diretamente em
contato com o produto final, sendo considerada embalagem priméria. Exemplos
incluem garrafas retornaveis de bebidas como refrigerantes ou cerveja, containers
para produtos quimicos, botijdes de gas, gaiolas para transporte de equipamentos
pesados, barris ou tonéis para diversos fins, garrafas de vidro ou até mesmo
cartuchos de tinta para impressoras. Por questfes de diferenciagdo de marca ou
motivos técnicos, estas embalagens tendem a ter uma maior variabilidade de tipos
e tamanhos.

Produtos reutilizaveis (RP) estdo na terceira categoria, tratando-se do
objeto de uso em si, mas que pode ser reutilizado por diversos usuarios. Sao
exemplos de RP cadeiras de rodas ou outros equipamentos médicos em hospitais,
ferramentas de manutencdo ou equipamentos de esqui para aluguel. Esta
classificacdo ndo esta relacionada ao produto em si, mas ao objetivo a que o
produto se destina. Bicicletas de uso compartilhado, hoje famosas em grandes
cidades como Paris ou Rio de Janeiro sdo considerados RPs, diferentemente de
bicicletas de uso pessoal. Tendem a possuir um valor unitario maior que os itens
das classes anteriores e, muitas vezes, requerem atividades de recondicionamento
um pouco mais complexas (esterilizagdo de instrumentos cirdrgicos, por

exemplo).
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2.3.2
Caracteristicas

Algumas caracteristicas fazem com que as CLSC de artigos retornaveis se
distingam de outros tipos de cadeias fechadas (Woodward, 1965 apud Carrasco-
Galego et al., 2009; Carrasco-Galego e Ponce-Cueto, 2010a):

Artigos novos ou reutilizados sdo substitutos perfeitos. Ambos tém o
mesmo custo de comercializacdo e proveem a mesma funcionalidade,

sendo, normalmente, indistinguiveis para o consumidor final.

Atividades de recondicionamento simples e rapidas sdo suficientes para a
reutilizagdo na cadeia de suprimentos, ndo havendo necessidade de
desmonte. Sdo atividades como inspecdo, testes, limpeza, pequenos
reparos, enchimento ou esterilizacdo. Muitos artigos podem ser
diretamente reutilizados apds retorno aos locais adequados. Os custos
envolvidos nestas atividades sdo reduzidos se comparados aos custos de
aquisicdo do item.

A fracdo de artigos que retorna aos pontos primarios € alta, mesmo que
haja alguma perda por quebra ou extravio durante os fluxos na CLSC.
Normalmente esta taxa de retorno é maior do que 80%, podendo chegar a

percentuais proximos a 100%.

A guantidade de artigos retornaveis em cadeias do tipo CLSC tende a ser
grande (RPs) a muito grandes (RPMs e RTIs). Desta forma, mesmo
quando o valor unitério de cada artigo for relativamente baixo, o universo
completo destes artigos em uma cadeia especifica envolvera investimentos

significativos.

Apesar das altas taxas de retorno, a empresa focal, proprietaria do artigo,
tem pouco ou nenhum controle sobre seus artigos retornaveis em algumas
partes do ciclo, devido as suas caracteristicas de compartilhamento por

diversos atores da cadeia e sua mobilidade.
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Figura 2: Topologias estrela e multidepésitos
(Fonte: Carrasco-Galego et al., 2009)

Dependendo da configuragdo dos fluxos envolvidos, as redes de
distribuicdo de cadeias CLSC envolvendo artigos retorndveis podem ser
classificadas, de forma abrangente, em duas categorias: rede de topologia estrela e
rede multidepdsitos, conforme retratado na Figura 2. No sistema em estrela, o
depdsito central (D) pode abastecer diretamente consumidores finais (C1) ou usar
depdsitos intermediarios (d1, d2) para abastecer clientes finais em uma dada
regido (C2 a C6). Mesmo incluindo varios niveis, os artigos retornaveis neste tipo
de cadeia sempre retornam para a instalacdo central (D). Normalmente, esta
instalagdo central € a Unica equipada com maquinas ou Processos Necessarios a
reinsercdo dos artigos retorndveis na cadeia, como fabricas de enchimento de
botijoes, ou processos de limpeza e esterilizacéo.

No sistema multideposito, os artigos partem de varios depdsitos (D1, D2),
sdo utilizados por diversos agentes da cadeia (C1 a C4), retornando para o
depdsito mais conveniente, independentemente de sua origem. Este sistema é
normalmente utilizado quando o artigo retornavel carece de pouca ou nenhuma
manutencdo antes de sua reutilizacdo, como pallets de madeira, por exemplo.
Quéo mais simples forem as atividades de recondicionamento, mais favoravel € a
topologia multideposito.

Este segundo tipo de topologia aumenta significativamente a
complexidade da gestdo destas cadeias. Apesar dos altos indices de retorno
caracteristicos, o equilibrio entre oferta e demanda também assume um grau maior
de incerteza. Como alternativa a estas questfes, devera haver um fluxo adicional
de materiais entre depositos para obter-se o reequilibrio de estoques, quando

necessario.
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2.4

O fluxo de informagbes em CLSCs

Lambert e Cooper (2000) alertavam para a principal mudanca de
paradigma no mercado no século 21: que as empresa ndo mais teriam condic¢Ges
de competir como entidades autbnomas, mas sim como cadeias de valor. Neste
cenario de alta competitividade, o0 sucesso de cada empresa dependeria na
habilidade de integrar-se a sua rede de relacionamentos, cada vez mais complexa.
Neste contexto, a defini¢do proposta pelo Global Supply Chain Forum para gestao
de cadeias de distribuicdo (SCM - supply chain management) passa a ser:

SCM ¢ a integracdo dos processos-chave de negocio, do cliente final ao
fornecedor original, o qual prové produtos, servigos e informagdo que

geram valor ao consumidor e aos seus stakeholders.
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Figura 3: Framework para SCM
(Fonte: Cooper et al., 1999)

Estes processos-chave sdo apresentados na Figura 3. Vé-se, em destaque, 0
papel do fluxo de informacdo entre os diversos atores e processos de uma cadeia
de suprimentos, sem o qual ndo € possivel alcancar o nivel de integracdo
necessario nesta nova realidade de mercado.

Analisando-se mais especificamente a gestdo da informacdo em cadeias

envolvendo fluxos reversos, os desafios sd@o ainda maiores. Rogers e Tibben-
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Lembke (2002), no estudo da logistica reversa na industria de varejo, ressaltam
que, ao contrario da logistica tradicional, seus fluxos sdo bem mais reativos, com
muito menos visibilidade das informagdes necessarias a uma gestdo adequada. O
papel de protagonista neste caso reside no consumidor ou nos elos mais a jusante
na cadeia, fazendo com que a informacgdo sé seja de dominio do fabricante ou
distribuidor em um estagio mais avancado do processo.

Este é o grande desafio para uma gestdo adequada de artigos em fluxos
reversos de uma forma geral, e especificamente de artigos retornaveis em cadeias
fechadas, foco deste trabalho: a disponibilidade da informacdo. Seja pelo fato
destes dados encontrarem-se dispersos pelos diversos atores da cadeia (Thierry et
al., 1995), seja pela caréncia de recursos de sistemas de informacao, causada pela
baixa prioridade dada a matéria (Rogers e Tibben-Lembke, 2001).

De forma mais ampla, o aumento do nivel de eficiéncia e eficacia na
gestdo e execucdo das atividades relacionadas a Logistica Reversa sO sera
alcancado através de melhores sistemas de informacdo e do reconhecimento da
importancia do assunto para a criacdo de valor da Empresa (Rogers e Tibben-
Lembke, 2001).

Nas CLSCs, especificamente no que tange a gestdo de artigos retornaveis,
a tecnologia RFID surge como um instrumento viabilizador de novos sistemas de

informacao, suprindo esta caréncia de informacoes.
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A Tecnologia RFID

Antes considerada como uma tecnologia promissora, mas cujos beneficios
provenientes de sua aplicagdo em larga escala ainda eram bastante questionaveis,
a tecnologia de identificacdo por radiofrequéncia (RFID) estd atualmente inserida
do cotidiano de individuos e empresas. A referida tecnologia abrange aplicagdes
que variam desde a prevencao de furtos no varejo, pagamento automatico de taxas
em pedagios, ao controle da cadeia de suprimentos de armamentos do governo
americano.

As solucdes de RFID passam atualmente por uma fase de adogédo acelerada
em diversos segmentos. Uma pesquisa recente divulgada pelo instituto de
inteligéncia de mercado ABI Research (2012) afirma que o mercado de RFID,
incluindo hardware, software e servigos, gerard US$ 70 bilhGes de receita de 2012
a 2017. O ano de 2011 apresentou um crescimento de US$ 900 milhdes, e espera-
se que o mercado cresca 20% ao ano até 2017. Os setores de governo, varejo e
logistica mostram as maiores taxas de crescimento, sendo responsaveis por 60%
deste valor.

Dois fatores-chave contribuiram para este crescimento: o efeito cascata
gerado por projetos lancados por grandes empresas de atuacdo global,
estimulando o crescimento da demanda direta e incentivando empresas de
tecnologia a investirem em solugdes relacionadas, e o fortalecimento de um
padrdo global - chamado EPC Gen2 - criado pelo consércio EPC (Electronic
Product Code), levando a ganhos significativos de desempenho e escala, bem
como viabilizando sua aplicacdo em multiplos elos de uma cadeia de suprimentos.

Este capitulo, ap6s uma breve apresentacdo da tecnologia RFID, relata os
principais avangos alcancados pela tecnologia recentemente, e os desafios ainda

enfrentados por projetos relacionados.
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3.1
Histoérico

RFID é um termo genérico usado para descrever um sistema que transmite
a identidade de um objeto ou ser vivo, sob a forma de um ndmero de série Unico,
através de uma comunicagdo sem fio, usando ondas de radio. Faz parte de uma
categoria mais ampla de identificacdo automatica (Auto-Id), que inclui também
codigos de barra, reconhecimento Otico de caracteres (OCR) e algumas
tecnologias biométricas.

As raizes da tecnologia de identificagdo por radiofrequéncia remontam a
Segunda Guerra Mundial. Pilotos alemaes movimentavam seus avides de forma a
alterar sinais de radio emitidos pelos radares ao retornarem as suas bases,
permitindo sua identificacdo. Sdo do inicio da década de 70 as primeiras patentes
comerciais baseadas no uso da tecnologia RFID, como fechaduras baseadas em
cartdes. Na mesma época, surgem as primeiras iniciativas do governo americano,
que envolvia o rastreamento de materiais nucleares (Roberti, 2011).

Na década de 80, com o advento do computador portatil (PC), o
processamento pdde ser levado para campo, viabilizando solu¢des em pedagios ou
na industria agropecuaria, no rastreamento de animais.

No inicio da década de 90, a IBM desenvolveu e patenteou um sistema
RFID de UHF. A tecnologia oferecia uma leitura de maior distancia e uma taxa
mais alta de transferéncia de dados. Apesar de ter realizado alguns projetos piloto
com a Wal-Mart, nunca transformou o sistema em um produto comercial. A
tecnologia acabou sendo vendida a Intermec, um fornecedor de solucbes de
codigo de barras, que se tornou um dos principais atores no mercado de solugdes
RFID.

3.2

Caracteristicas

Um sistema de RFID € composto por quatro elementos basicos e suas
diversas variagOes: tags ou transponders (etiqueta), leitores, antenas e software
(Jones et al., 2004; Motorola, 2007). De forma simplista, uma etiqueta (um

microchip com uma antena), colocado em um item, armazena uma quantidade
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especifica de informacg0es, que € trocada com um leitor (dispositivo com uma ou
mais antenas) através de sinais de radio ou radiofrequéncia. Este leitor, por sua
vez, passa as informacdes recebidas a um computador ou sistema de informatica,
para que a mesma possa ser usada para criar algum valor para o negécio.

A vasta maioria de etiquetas utiliza um microchip de silicio para
armazenar um numero serial Unico e informagdes adicionais sobre o item em
questdo. Dois tipos de etiqueta — ativa e passiva - dominam o mercado e séo
apropriadas a aplicagdes especificas. A Tabela 1 apresenta as principais diferencas

entre os dois tipos.

Tabela 1: Caracteristicas Etiquetas Ativas e Passivas
(Fonte: adaptado de Motorola, 2007)

Etiquetas Ativas Etiquetas Passivas
Alimentadas por baterias Alimentadas pelo leitor
Centenas de kb de memoria 64 — 256 bits de memoria
Custo alto Custo baixo
Vida Gtil da bateria limitada Vida Gtil mais longa
Transmissdo Ativa Transmissdo reativa
Longo Alcance na leitura | Curto/Médio Alcance na leitura
Tag Talks First (TTF) Reader Talks First (RTF)
Etiqueta “fala” primeiro Leitor “fala” primeiro

As ativas sdo alimentadas por baterias (existem versbes com fontes
alternativas, como energia solar), possuem até centenas de kilobytes de capacidade
de armazenagem de informacgéo e podem transmiti-la por maiores distancias do
que as chamadas passivas. Sdo utilizadas em grandes ativos, como containers ou
vagbes de trem, que necessitam ser rastreados por longas distancias. A
transmissdo da informacdo ao leitor pode ser feita de uma distancia de ateé 100
metros e tem custo unitario variando de US$ 10 a US$ 50 ou mais, dependendo da
capacidade de memdria, vida Gtil da bateria ou se estdo associados a outros
sensores, como temperatura ou vibracdo. Existem dois tipos de etiquetas ativas:
transponders e beacons (fardis). As primeiras sdo “acordadas” quando recebem
um sinal do leitor e sdo usadas em aplicacbes como pagamento de pedagio. Ao se

aproximar da cabine, o leitor, posicionado geralmente sobre a pista, envia um
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sinal que ativa o transponder localizado no para-brisa do veiculo. Apenas neste
momento, o dado de identificacdo é enviado ao leitor, fazendo com que a bateria
seja poupada. Ao contrario, os do tipo beacon emitem um sinal com a informacéo
de identificacdo em intervalos de tempo pré-definidos, e sdo usados em aplicagdes
relacionadas a localizagdo de itens em tempo real, como monitoramento de patios
ou linhas de produgéo.

As passivas, pelo seu custo mais baixo, sdo mais populares em aplicagdes
comerciais de larga escala. Ndo possuem uma fonte de energia ou transmissor,
simplesmente refletindo de volta a energia (ondas de radio) vinda da antena do
leitor. Existem versdes read-only (apenas leitura) e read-write (leitura-escrita)
destas etiquetas. Seu pre¢o pode variar de US$ 0,20 a US$ 10, dependendo de
suas caracteristicas e ndo necessitam de manutencdo (por exemplo, troca de
bateria). A distdncia maxima de leitura € bem menor se comparada as ativas,
variando de alguns centimetros a apenas 10 metros, dependendo do tipo e
frequéncia utilizada.

Existe uma categoria hibrida chamada BAP (battery-assisted passive ou
passiva mas apoiada por bateria), que mantém as mesmas caracteristicas das
etiquetas passivas, mas trazem beneficios adicionais por trabalharem,
normalmente, associadas a outros sensores, transmitindo informacdes especificas

como temperatura ou excesso de vibracdo do item monitorado.

Tabela 2: Caracteristicas das diversas frequéncias
(Fonte: adaptado de Erabuild, 2006 e Wilding e Delgado, 2004)

Frequéncia Baixa (LF) Alta (HF) UHF Micro-ondas
. 125-135 13,56 MHz 400-960 MHZ 2,45-5,8 GHz
Faixa
KHz
Capacidade de Leitura 1-10 Até 50 Até 150 150+
(etiquetas/segundo)
Alcance de leitura ~0-100 cm ~0-50 cm ~0-500 cm ~0-500m
Problemas Algum impacto, Algum impacto, Problemas apenas
Compo_rtamento em apenas com especialmente especialmente com liquidos
superficies e materiais metais metais liquidos
Controle de Livros, bagagens Cadeias de Pedagios, controles
. . L acesso, animais, em aeroportos Suprimentos, de acesso de longa
AplicacBes/Inddstrias seguranca de Rastreamento de | distancia, localizagio
veiculos embalagens em tempo real
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Outra caracteristica importante é a frequéncia utilizada na transmisséo
(Tabela 2), podendo ser de baixa frequéncia (LF — low frequence), alta frequéncia
(HF - high frequence), UHF (ultrahigh frequence) ou micro-ondas. As ondas de
radio comportam-se de maneira diferente em cada uma delas, fazendo com que
cada tipo seja adequado a aplicacdes especificas. As mais baixas frequéncias
assemelham-se as ondas recebidas por aparelhos de radio. Penetram facilmente
paredes, mas nao obstaculos metélicos, e sdo adequadas a aplicacdes onde a
leitura é feita através de materiais a uma distancia reduzida. Quanto maior a
frequéncia (UHF), mais estas ondas de aproximam das caracteristicas da luz. Nao
penetram materiais com a mesma facilidade, sdo absorvidas pela agua e tendem a
refletir com maior intensidade, mas podem ser lidas a distancias maiores.

As etiquetas e leitores das diferentes frequéncias baseiam-se em
tecnologias eletromagnéticas distintas (acoplamento magnético por inducdo ou
irradiacdo), cujas especificidades ndo serdo descritas aqui, por fugirem dos
objetivos deste trabalho, mas que alteram suas caracteristicas e desempenho, e,
por consequéncia, a area de aplicacdo das mesmas. Dentre estas caracteristicas,
destacam-se a distancia de leitura, confiabilidade na leitura, atenuagéo do sinal,
interferéncia eletromagnética, leituras maultiplas, leituras indesejadas, dentre
outras (Violino 2005a; 2005b; 2005c).

Na pratica, as etiquetas de UHF passivas tornaram-se padrdes de fato nas
aplicacdes logisticas. Dentre os principais motivos, destacamos o baixo custo,
dada a escala gerada por projetos liderados pelas grandes varejistas como Wal-
Mart e Mark & Spencer (Roberti, 2004; Violino, 2013), as maiores distancias de
transmissdo entre etiquetas e leitores, adequadas a aplicacdes envolvendo portais
de leitura ou manipulacdo em armazens, a alta taxa de transmissdo de dados,
adequacgdo a leituras em ambientes de alta densidade, resisténcia a ruidos e o
desenvolvimento de protocolos padréo para a tecnologia em questédo (Wu et al.,
2006).

3.3
Vantagens e desvantagens da tecnologia RFID

RFID é uma das mais promissoras tecnologias surgida nos ultimos anos.

Implementada de maneira adequada, j& comprovou que pode trazer vantagens
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financeiras para empresas em diversos segmentos, e torna-las mais competitivas
em usos mais abrangentes em um futuro proximo. Entretanto, apesar de seu uso
em aplicacBes de nicho, ainda ndo atingiu um estagio de maturidade suficiente
para leva-la a um uso mais difundido (mainstream), dados alguns fatores ainda
considerados como grandes desafios para a tecnologia em questdo (Attaran,
2012).

Neste capitulo s@o descritos os principais pontos positivos da tecnologia
RFID, principalmente quando comparada a algumas tecnologias substitutas, como
0 cddigo de barras, bem como revisados os obstaculos ainda enfrentados em
algumas aplicacbes. Por fim, sdo apresentados o0s progressos alcangados na

solucéo destas questoes.

3.3.1
Beneficios da tecnologia RFID

Destacam-se, dentre outros, os seguintes beneficios trazidos pelo uso de
RFIDs, considerados os motores que motivaram sua elevacdo ao status de
tecnologia considerada com potencial disruptivo (Juels, 2006, Michael e
McCathie, 2006):

. ldentificacdo unica: no mercado mundial de produtos de consumo, um
cédigo de barras é capaz de identificar o tipo de objeto no qual esta
impresso, sua marca e modelo. Uma etiqueta RFID pode ir além, emitindo
um numero de série que pode distinguir aquele objeto especifico dentre os
outros milhares similares ja fabricados. Este identificador Unico pode agir
como um indice para uma base de dados contendo dados complementares
ou historicos deste item;

. Automacdo: um cddigo de barras, sendo lido através de um dispositivo
otico, requer um campo de viséo direto entre o leitor e a etiqueta, além do
posicionamento fisico especifico deste leitor, para o sucesso desta leitura.
Estas caracteristicas obrigam, com raras excecdes, a intervengdo humana
para a leitura em questdo. Ao contrario, uma etiqueta RFID ndo requer
nem um campo de visdo direto, nem um posicionamento especifico para a

realizacdo da leitura.
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. Velocidade de leitura: Leitores RFID podem se comunicar com as
etiquetas em milissegundos, e tém a capacidade de ler multiplos itens
simultaneamente. Estas caracteristicas geram possibilidades de automacéo
impensaveis com o uso de etiquetas tradicionais ou cdédigos de barras.
Portais de leitura em portas de armazéns ou em pontos especificos em
linhas de producéo séo capazes de ler grandes lotes de produtos em pallets
ou caixas com taxas de erro despresiveis para as aplicacdes em questéo.

. Resisténcia: de uma forma geral, certamente dependendo do tipo de
involucro utilizado, etiquetas sdo resistentes a condi¢fes bastante hostis,
mantendo suas caracteristicas em temperaturas de 40°C negativos a 200°C
positivos, sujeira, impacto mecanico, substancias quimicas, para citar
algumas condicOes adversas. A etiqueta, principalmente as passivas, tém
uma longa vida util, normalmente acompanhando a vida util do bem

associado.

A Tabela 3 traz uma analise comparativa mais detalhada entre a tecnologia

RFID e o cddigo de barras.

Tabela 3: Caracteristicas do RFID versus Cédigos de Barra
(Fonte: adaptado de Scavarda et al., 2005)

Cadigos de Barra RFID

Utiliza luz 6ptica Utiliza radiofrequéncia

Precisa de campo visual direto para leitura

Apenas 14 campos disponiveis para armazenamento de
informagdes

Néo ¢ eficiente em ambientes insalubres

Né&o permite a inclusdo de novos dados

Leitura individual
Maior risco de erro na leitura
Maior tempo de resposta

Mais barato

Sem necessidade de contato fisico ou visual direto

Maior capacidade de armazenamento

Pertime utilizagdo em ambientes insalubres

Permite inclusdo ou alteracdo dos dados
armazenados

Permite multiplas leituras simultaneas
Maior confiabilidade na leitura
Menor tempo de resposta

Mais caro

Apesar da percepcdo de confiabilidade trazida pela tecnologia de cdédigo
de barras (devido ao sinal sonoro no momento em que uma leitura bem sucedida é
realizada), um estudo do centro de pesquisas em RFID da Universidade de

Arkansas (Roberti, 2010) analisou funcionarios realizando um processo de
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inventario em uma loja de roupas e constatou que, em média, 20% dos itens nao
foram inventariados (basicamente devido a falha humana), enquanto processos
similares com a utilizacdo de RFIDs tem um percentual de sucesso de 99%. Em
testes envolvendo contagem de gaiolas metalicas retorndveis em outro
experimento, a taxa alcancada de 98% foi também superior as tecnologias
alternativas, novamente devido ao processo manual envolvido.

Outra vantagem € a possibilidade da combinagdo de etiquetas RFID com
outras tecnologias ou sensores, como sensores de temperatura, vibracéo,
detectores de fumacga, GPS, entre outros, ampliando ainda mais o potencial da
tecnologia e os campos de sua aplicacdo. Esta combinagéo sensor/RFID foi
alavancada pela padronizacdo da interface trazida pelos organismos de padrdes

envolvidos neste mercado, conforme sera descrito nas se¢des seguintes.

3.3.2

Custos

A implantacdo de um sistema de RFID engloba muito mais do que apenas
comprar etiquetas e instalar leitores. Para realmente gerar valor para 0 negocio,
empresas terdo que conectar as novas solugfes aos seus sistemas legados, investir
em plataformas de integracdo (middleware), alterar processos de negocio, investir
em treinamento e na gestdo da mudanca, trabalhar em parceria com os demais
atores da cadeia de distribuicdo, trazendo um maior grau de complexidade e,
principalmente, maiores custos ao projeto. Ndo € possivel listar com preciséo
todos os custos associados a uma implantacdo de solugdes RFID, uma vez que
cada projeto possui suas peculiaridades. Entretanto, de forma genérica, 0s

principais componentes de uma solugéo séo (Violino, 2005a):

. Etiquetas: o custo unitario de uma etiqueta RFID varia dependendo de
suas caracteristicas, descritas na Se¢do 3.2. As etiquetas passivas sdo mais
baratas que as ativas; dentre as passivas, as de alta frequéncia séo mais
caras do que as de UHF, dada a maior quantidade de cobre em suas
antenas. A capacidade de memoria, o tipo de embalagem utilizada pelo
microprocessador ou transponder e até mesmo o design da antena

influenciam diretamente no custo. Etiquetas passivas de UHF, padrdo de
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fato nas inddstrias de varejo e distribuicdo, variam entre US$0,05 e
US$10,00. O custo individual de etiquetas permanece como uma das
preocupacOes no uso da tecnologia em larga escala (no controle de item)
na industria de varejo ou na gestdo da cadeia de suprimentos. Programas
recém-langados envolvendo grandes quantidades, com da J.C.Penney
(Swedberg, 2013), e os investimentos crescentes de grandes varejistas
como Macy’s e Wal-Mart, levardo aos ganhos de escala necessarios a
reducao dos custos das etiquetas.

Leitores: variam de US$ 500, para leitores com poder computacional
limitado, a US$ 3.000, com tecnologia embarcada, podendo filtrar ou
armazenar informagdes, e executar comandos. Outras variagdes envolvem
leitores multifrequéncia, com antenas internas ou externas, portas externas
de entrada ou saida para conexdo com outros dispositivos. A tecnologia e 0
custo do leitor pode ser o fator determinante para o sucesso ou fracasso de
um projeto de RFID, principalmente para os que envolvem uma maior
visibilidade de ativos na cadeia de suprimentos, uma vez que demandara
leitores de alto custo em diversos pontos, como armazéns, centro de
distribuicdo, clientes, ou equipando veiculos com leitores portateis.
Middleware: E um termo genérico que se refere a plataforma de software
necessaria a integracéo entre a solucdo RFID e as aplicacdes corporativas
da Empresa. E peca chave no processo, pois assume a responsabilidade de
receber um dado basico e transforméa-lo em informac&o Util ao processo de
negocio em questdo. Um leitor pode, dependendo da tecnologia envolvida,
ler uma mesma etiqueta até 100 vezes em 1 segundo, sendo sua
responsabilidade levar a informacéo correta a aplicacdo correta no tempo
correto. Forrest Reserach (Violino, 2005a) estima que um fabricante, no
atendimento dos requisitos estabelecidos por um grande varejista, tera
investimentos em middleware variando de US$ 180 mil a até assustadores
US$ 12 bilhdes.

Sistemas Corporativos: um dos fatores criticos de sucesso para projetos
de RFID, o redesenho de processos visando a obtencdo de ganhos para o
negocio requer ajustes nos sistemas existentes na empresa. Aplicacfes
corporativas como ERPs (Enterprise Resource Planning — Sistemas

Corporativos de Gestdo), WMSs (Warehouse Management Systems —
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Sistema de Gerenciamento de Armazéns) sdo exemplos destas aplicagoes.
Provedores de solucdes deste tipo, como SAP e Oracle, vém aprimorando
seus sistemas, incluindo funcionalidades padrdo que atendam aos
requisitos de negdcios relacionados a tecnologia RFID.

. Outros Custos: Integradores de solucdes, empresas de consultoria
especializadas em solugfes RFID, sdo essenciais para 0 sucesso de
projetos, na medida em que a tecnologia ainda ndo atingiu o grau de
maturidade suficiente para que solucdes “fim-a-fim” estejam disponiveis
no mercado. Investimento em treinamento, mais especificamente, e na
gestdo da mudanca, de uma forma geral, também sdo considerados
essenciais, como em qualquer projeto de implantacdo de tecnologia que

envolva inovacdo e alteracdo de processos operacionais.

Os custos individuais de etiquetas ainda chamam mais atengéo que outros
fatores de custo tdo ou mais criticos, como alguns dos apresentados acima. A
medida que a tecnologia progrida e mais projetos sejam implantados, os custos
irdo cair. O estabelecimento de padrdes, levando a uma adogdo mais uniforme
pelas industrias lideres como a do varejo, gerara uma economia de escala na
producdo de etiqueta, com consequéncias positivas e, potencialmente, um circulo
virtuoso, necessario ao amadurecimento da tecnologia (Martinez-Sala et al.,
2009).

3.3.3

Padrdes

A existéncia de padrGes é um requisito essencial para que a tecnologia
RFID possa ser utilizada por diversos elos de uma cadeia de distribuicdo e, ao
lado do custo das etiquetas, € a barreira a ser vencida para um uso mais amplo
destas solucdes pelo mercado em geral. Estes padrées devem direcionar ndo s a
forma como a informacdo deve estar contida na etiqueta, mas também a forma
como esta se comunica com o0s leitores (air interface), os processos de
conformidade (forma de testar e comprovar que produtos estdo em conformidade
com padrdes) e algumas aplicacGes especificas, como por exemplo, a utilizacdo da

tecnologia no monitoramento de animais (Violino, 2005d).
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Os esforgos para a definicdo de padrdes neste mercado iniciaram-se em
1999, quando foi criado o Auto-ID Center, no Massachusetts Institute of
Technology (MIT), em uma parceria com o Uniform Code Concil (UCC) e as
empresas Procter & Gamble e Gillette. O trabalho deste grupo resultou em uma
mudanca fundamental no uso de RFIDs, saindo do conceito de bases de dados
moveis para indices de acesso a bases de dados remotas (Sarma et al., 1999). A
visdo defendida pelo Auto-ID Center apresentava um mundo no qual cada produto
poderia ser singularmente identificado por uma etiqueta RFID, e que toda
informacg&o adicional seria armazenada em uma base de dados disponivel a todos
em uma rede global. A iniciativa angariou apoio das grandes empresas varejistas,
resultando em um grupo global composto de mais de 100 empresas
patrocinadoras. As defini¢des resultantes da iniciativa tornaram-se padrdes de fato
no mercado varejista, culminando com a iniciativa do Wal-Mart que, em junho de
2003, anunciou que seus 100 principais fornecedores deveriam fornecer pallets e
engradados com etiquetas RFID de UHF, seguindo o padrdo EPC (Electronic
Product Code) do AutolD-Center (Roberti, 2004). Em outubro do mesmo ano, foi
criada a organizacdo sem fins lucrativos chamada EPCGlobal, uma joint-venture
entre a EAN International (atualmente chamada GS1) e o UCC (hoje GS1 US),
que recebeu a tecnologia desenvolvida pelo AutolD-Center, com o objetivo de
continuar o desenvolvimento do padrdo EPC. A EPCGlobal, sob a gestdo da GS1,
permanece como um dos principais organismos independentes atuando na
padronizacdo e desenvolvimento da tecnologia RFID.

A Tabela 4 apresenta um resumo dos protocolos padrdo propostos pela
EPCGlobal para as etiquetas com tecnologia RFID passiva, em especial para a
frequéncia UHF, mais popular entre as aplicacOes logisticas. Em 2004, a EPC
Global iniciou o desenvolvimento de uma segunda geracao para o protocolo UHF
Classe 1, chamado de EPC Gen2, com o objetivo de aproximar-se das praticas
defendidas pela ISO (International Organization for Standards), o principal

organismo mundial de definicdo e desenvolvimento de padrdes.
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Tabela 4: Proposta Padrdes EPC Global
(Fonte: adaptado de Violino, 2005d e LogicaCMG, 2004)

Protocolo | Frequéncia Descricdo
Classe 0 UHF passiva, read-only (apenas leitura), programada de fabrica
Classe 1 UHF, HF passiva, WORM (write-once, read-many)
uma escrita e varias leituras, programavel em campo
Classe 2 UHF passiva, read-write
Classe 3 UHF semi-passiva (inclui uma bateria para aumentar alcance), read-write
Classe 4 UHF Ativa
Classe 5 UHF passivel de comunicar-se com outros dispositivos além de etiquetas
RFID classe 5

Este novo protocolo veio resolver problemas de propriedade intelectual e
divergéncias entre a EPCGlobal e a ISO, sendo oficialmente reconhecido por esta
em 2006 (1ISO 18000-6C), apos acordo com a empresa Intermec, proprietaria de
algumas patentes referenciadas pelo padrdo em questdo. Este fato incentivou o
desenvolvimento de produtos e solugdes pelos principais fornecedores do
mercado, levando a uma economia de escala no processo produtivo que resultou
em menores precos de componentes. Atualmente, padrbes para a tecnologia RFID
séo liderados pela 1SO.

Os padrdes para as informacdes contidas nas etiquetas sdo apenas parte de
uma arquitetura de padrdes mais abrangente, que tem como objetivo viabilizar a
visdo original do AutolD Center, tornando possivel o uso da internet para a troca
de informac0es sobre objetos em qualquer elo da cadeia. A Figura 4 apresenta esta
arquitetura, suas camadas e os padrdes relacionados. Seus componentes ndo sao
produtos, mas sim padrbes para que as aplicacdes, construidas sob esta diretriz,
possam realizar a troca de informacfes. Pode-se equiparar esta abordagem a
padrdes de troca de informacgOes existentes no mercado, como o padrdo CNAB
(Centro Nacional de Automacdo Bancéria) que rege a troca eletrénica de
informacbes (EDI - Electronic Data Interface) entre agentes no mercado
financeiro brasileiro (Febraban, 2013). A ilustracdo objetiva apenas dar ao leitor
uma visdo de qudo abrangente a arquitetura é na pratica, bem mais complexa do

gue um padrdo de layout para um identificador serializado Unico de um produto.
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A descricdo dos objetivos de cada um destes componentes ndo fard parte deste
trabalho, mas encontra-se disponivel em GS1 (2013).

EPCglobal Standards Overview

Architecture Framework
Certificate Profile

Exchange

Capture

Tag Protocol - EPC UHF Gen 2 | Tag Protocol - EPC HF

Tag Data Standard (TDS) | Tag Data Translation (TDT)

Identify

Data Interface Standards
Standards Standards J in development

Figura 4: Vis8o da arquitetura de padrées EPC
(Fonte: GS1, 2013)

Dentre estes diversos padrdes, destacamos a existéncia de uma proposta de
chave de identificacdo chamada GRAI (Global Returnable Asset Identification).
Seu objetivo é possibilitar de identificacdo de ativos retornaveis por categoria ou
individualmente, para fins de selecdo ou rastreamento. Sendo um padrdo de
mercado em escala global, é extremamente Gtil na gestdo de ativos envolvendo
mais de uma empresa, podendo ser utilizado tanto em cddigos de barra com em
etiquetas RFID de padrdo EPC (GS1, 2008).

3.34

Seguranca e Privacidade

Pelas suas caracteristicas operacionais, as etiquetas RFID respondem a
leitores sem alertar aos seus usudrios ou portadores. Consequentemente, dentro

das restricdes de distancia maxima de leitura, é possivel haver uma transmissao
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“clandestina”, ou ndo autorizada dos dados armazenados, que, normalmente, trata-
se de um identificador Unico (Juels, 2006). Esta ameaga a privacidade se agrava a
medida que este identificador possa estar associado a informacGes pessoais de
individuos. Por exemplo, quando um consumidor faz uma compra com um cartao
de crédito, o estabelecimento comercial pode fazer uma conexdo entre sua
identidade e 0s numeros de séries armazenados nas etiquetas dos produtos
adquiridos. Passa a ser possivel, neste momento, a identificacdo de uma pessoa e
seus dados no momento em que esta estiver no campo de acdo de uma rede de
leitores, dentro de uma loja ou até mesmo em ambientes maiores.

Além deste identificador unico, algumas etiquetas carregam informacées
adicionais relacionadas ao item ao qual estdo fixadas. No padrdo EPC, etiquetas
contétm um campo que normalmente é utilizado para informacGes sobre o
fabricante e 0 codigo do produto. Em um cenario tedrico de uso difundido de
etiquetas RFID, uma pessoa portando itens equipados com etiquetas do padrdo
EPC pode ser “inventariada” de forma silenciosa, revelando que objetos esta
portando naquele momento, que medicamentos esta carregando (e potencialmente
revelando que doencgas sofre), que cartdes de acesso ou fidelidade possui, seu
tamanho de roupa, etc. Apesar do problema de leitura clandestina ser um risco
também em outros tipos de tecnologia sem fio, como o bluetooth, este inventario
mais detalhado é especifico da tecnologia RFID.

Atualmente, o risco de leitura ou inventério clandestino é limitado, uma
vez que a tecnologia RFID é escassa e fragmentada, mas o problema genérico de
confidencialidade e seguranca relacionada ao seu uso ja resultou em problemas
praticos. Um exemplo famoso foi o do fabricante de roupas italiano Benetton,
que, em 2003, sofreu uma tentativa de boicote de grupos contrarios a invasao da
privacidade, quando anunciou que usaria a tecnologia RFID em todos os produtos
de sua marca Sisley para rastreamento em suas 5.000 lojas (Violino 2003). Em
outro exemplo, um tribunal, baseado em informacdes fornecidas pelo transponder
utilizado para pagamento automatico de pedagio, desqualificou um alibi em um
caso de divorcio litigioso (Stern, 2001 apud Juels, 2006).

Existem diversas iniciativas enderecando a questdo de privacidade e
confidencialidade no uso da tecnologia RFID. A solucdo mais natural, envolvendo
criptografia, enfrenta obstaculos técnicos dado os limitados recursos disponiveis

na etiqueta tradicional. O padréo EPC prevé a recepgdo de um comando kill de um
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leitor, associado a um pincode, fazendo com que a etiqueta se torne inoperante.
Outra solugdo mais simples, utilizada pelo varejista Marks & Spencer ¢ a fixagéo
da etiqueta RFID em locais de facil remogédo, como etiquetas de composicao ou
preco. Outra iniciativa envolve a alteracdo parcial do conteido da etiqueta,
fazendo com que informacgdes genéricas permanegam gravadas para uso posterior
(servicos de garantia, por exemplo), mas o identificador Unico seja destruido.
Outras solucbes mais técnicas, como criptografia minimalista, re-criptografia,
seguranca por proxying ou autenticacdo também foram apresentadas (Juels, 2006),
mas envolvem conhecimentos especificos e ndo serdo descritas neste trabalho.

A questdo descrita nesta secdo é real e pode tomar propor¢Ges mais
criticas, ja que envolve o consumidor final, e sua solucdo passa por um esforgo

interdisciplinar.

3.4
Aplicacdo de RFID na Logistica e em CLSCs

Inicialmente, as principais aplica¢cbes de RFID na logistica estavam
associadas a gestdo de estoques. Mais recentemente, seu uso, associado ou ndo a
outros tipos de sensores, vem despontando como uma ferramenta de gestdo de
ativos, com a habilidade de coletar informacgfes a medida que este se move pela
cadeia de suprimentos, provendo visibilidade sobre a localizacdo do bem em
questdo. Grandes transportadoras ou embarcadores vém investindo projetos de
RFID devido a adocdo de sistemas de manifesto eletronico (e-manifest), sistema
que permite usudrios de servicos portudrios de obter liberacbes de cargas e
informacdes sobre suas embarcacdes via internet (Gartner, 2012).

Ainda de acordo com o Gartner Group (2012), apesar da existéncia de
algumas implantages bem sucedidas em larga escala, como pelo Departamento
de Defesa Americano (DoD - Department of Defense), grandes aplicacbes
permeando mdltiplas organizacBes ainda ndo atingiram um alto grau de
maturidade. Projetos de RFID com bom retorno sobre o investimento (ROI) estdo
normalmente associados a cadeias fechadas, com um ndmero de limitado de
atores. Qudo mais fechada for a cadeia, mais simples de se atingir os objetivos
esperados. Retornos mais altos foram encontrados em projetos de rastreamento de

bens de alto valor em cadeias fechadas, como objetos de arte, joias ou
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armamentos. Neste contexto, seu uso no rastreamento de ativos retornaveis

liderara sua popularizacao.
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Figura 5: Gartner Hype Cycle para Gestdo de Cadeias de Suprimentos
(Fonte: Gartner, 2012)

Na Figura 5, vé-se o estagio de maturidade de diversas novas tecnologias
na gestdo e operacao de cadeias de suprimentos, e mais especificamente o uso de
RFID no controle individual de itens. Considera-se que esta tenha saido da fase
denominada “peak of inflated expectations” (dpice das expectativas
superestimadas), quando uma onda de otimismo e modismo faz como que as
expectativas em relacdo a uma tecnologia especifica seja colocada além de seu
real potencial, e encontre-se atualmente na fase chamada “Trough of
Disillusionment” (Vale da Desilusao), quando este entusiasmo inicial € substituido
por um desanimo provocado pelos problemas inevitaveis inerentes a uma nova
tecnologia, como performance, adogdo mais lenta do que o previsto ou dificuldade
em entregar os resultados financeiros esperados. A expectativa € que ainda faltem
de 3 a 5 anos para que seja atingida a fase denominada “Plateau of Productivity”

(Platd de Produtividade), quando resultados consistentes no uso da tecnologia sdo
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confirmados e aceitos pelo mercado, fazendo crescer o nimero de organizagoes
que passam a estar confortaveis com o nivel de risco associado a sua implantacéo,
iniciando-se entdo um ciclo mais acelerado de adocéo.

O Gartner Hype Cycle é uma representacdo grafica de um padrdo de
comportamento comum a novas tecnologias ou inovagées. Introduzido em 1995,
apresenta a progressao tipica de uma inovacao, de uma fase inicial de entusiasmo
exacerbado até uma eventual estabilizacdo e vem sendo amplamente utilizado por
gestores como ferramenta de apoio na tomada de decisao (Linden e Fenn, 2003).

Encontra-se na literatura relatos de centenas de casos de sucesso do uso de
RFIDs em processos de gestdo de cadeias de suprimento. A Tabela 5 (Attaran,
2012) mostra um resumo atualizado destes principais beneficios, obtidos em
diversos projetos-piloto nas mais variadas inddstrias, comprovando o

amadurecimento da tecnologia.

Tabela 5: Processo de gestdo de cadeias de suprimentos e os beneficios do RFID
(Fonte: adaptado de Attaran, 2012)

Processo de gestéo de . ) B )
) ) Beneficios trazidos pela adocao da tecnologia RFID
cadeias de suprimentos

Gestéo da demanda e Velocidade e acuracidade na obtengdo de informagdes
e  Melhor apoio na tomada de decisao
Atendimento de pedidos e  Melhor visibilidade da cadeia como um todo
e Informacdo de melhor qualidade
Processo de fabricacgéo e Rastreamento de ativos mais preciso
e  Melhoria na automacéo de processos
Logistica reversa e  Melhora na produtividade
e Maior confiabilidade e qualidade
Gestdo do relacionamento e Reducdo de custos operacionais
com fornecedores e Aumento de competitividade

O desafio de gestores passa a ser a integracdo destas novas praticas ao
negocio de suas empresas, tirando a tecnologia dos departamentos técnicos e
levando-a a um nivel mais estratégico (Roberti, 2012)
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Os desafios na gestao de ativos retornaveis em CLSC

Por principio, nas cadeias que envolvem artigos retornaveis, fornecedores
dependem fortemente do fluxo de retorno para garantir o atendimento a demanda
de seus produtos. Mesmo em um contexto onde as taxas de retorno chegam a
niveis acima de 90%, atingir este equilibrio entre oferta de RAs e demanda de
produtos torna-se um desafio para seus gestores (Carrasco-Gallego e Ponce-
Cueto, 2010a). Este capitulo apresenta os problemas mais relevantes enfrentados

nesta gestdo e suas consequéncias, representados na Figura 6.

Plan and
control

Balance Control
inventories and

. promote
b artles
\ rotation

Figura 6: Modelo de gestéo para artigos retornaveis
(Fonte: Carrasco-Gallego e Ponce-Cueto, 2010a)

. Definicdo do tamanho da populacéo
Os fornecedores necessitam definir o nimero de RAs em circulagédo na
cadeia para manter as operagdes em um nivel capaz de atender a demanda de
produtos. Define-se como populacdo este universo de RAs existente em uma

cadeia de distribuicao.
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O dimensionamento adequado desta populagdo tem impactos significativos
no desempenho de uma empresa. O investimento inicial necessario a aquisicdo
dos RAs tende a ser bastante significativo, conforme exemplos apresentados na
introducdo deste texto, ndo apenas pelo valor unitario do artigo, mas pelas
quantidades envolvidas. Um superdimensionamento da populagdo gera
desperdicios de capital no momento da aquisicdo, bem como custos
desnecessarios no carregamento deste excesso, como custos de armazenamento,
manutencdo ou descarte. Em contrapartida, uma populacdo subestimada gerara
necessariamente uma ruptura no fornecimento do produto em questdo, com perdas
financeiras e de nivel de servico.

O tamanho da populacéo ¢ funcdo basicamente de duas variaveis: demanda
e tempo de ciclo. Da-se 0 nome de tempo de ciclo ao intervalo de tempo
transcorrido entre o langamento na cadeia de um RA e 0 seu retorno ao ponto de
origem, para ser submetido as atividades de recondicionamentos necessarias antes
de ser utilizado novamente em um novo ciclo.

A demanda tende a ser uma varidvel relativamente bem controlada nas
empresas, com informagdes abundantes e vasto ferramental de gestdo. O mesmo
ndo ocorre com o tempo de ciclo, dada a falta de visibilidade existente em partes
da cadeia e ao seu uso compartilhado com os demais atores, que ndo dédo, em
muitos casos, a atencao necessaria a gestdo destes RAs.

Quanto menor for o tempo de ciclo, menor a populagdo de RAS necessaria
ao atendimento da demanda, dado um nivel de servico esperado. A medigdo e
gestdo do tempo de ciclo passam necessariamente por um controle individual
destes artigos retornaveis, uma vez que os modelos estatisticos encontrados na
literatura para este fim consideram tempos de ciclo constantes (Carrasco-Gallego
e Ponce-Cueto, 2010a, b; Hellstrom e Johansson, 2007,2010; Carraso-Gallego et
al., 2012). Fatores como sazonalidade ou agdes de marketing fazem com que o
rastreamento individual destes itens seja a Unica opcao realista para a obtencao de

informacdes precisas.

. Controle e prevencéo de perdas
A populacdo de RAs sofrerd uma reducdo com o tempo, devido a perdas
no sistema. As perdas podem ser de diversas naturezas, dentre as quais se

destacam: danos irreparaveis ou cujo conserto é economicamente inviavel, mal-
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uso ou perda por parte de clientes ou demais membros da cadeia, roubo, fraudes
(revenda ou uso ilegal), fim do ciclo econdmico do artigo (ex: mudanga da marca)
ou fim da vida util. O percentual de vendas que gera um retorno de RA € chamado
de taxa de retorno.

Empresas fazem uso de ferramentas de incentivo para minimizar estas
perdas, como cobranca de depositos ou aluguéis, inventarios periddicos com
cobrancas periodicas de diferencas, sistemas de troca um-para-um, dentre outros.
Estes mecanismos ndo sO atuam na melhoria das taxas de retono como afetam

positivamente os tempos de ciclo.

. Definicéo de politicas de aquisi¢cdo de novos artigos

Reducgdes na populacdo de RAs tém impactos ndo sO operacionais como
financeiros. Os itens irrecuperaveis devem ser baixados nos registros contabeis
das empresas. Politicas de reposicdo, mesmo em ambientes altamente controlados
se fazem necessarias para a manutencdo do universo definido de RAs.

Compras eventuais também sdo necessarias em caso de mudancas
estruturais na cadeia, como entrada em novos mercados ou expansao territorial, ou
aumento na estrutura da rede, com a insercdo de novos elos (por exemplo,

atacadistas em mercados de caracteristicas de venda direta).

. Planejamento e controle das atividades de recondicionamento
Mesmo com um tamanho de populacdo estavel, os depositos devem estar
preparados para a realizacdo das atividades de recondicionamento, para que ndo
afetem negativamente os fluxos da CLSC. Este planejamento e controle envolve
dimensionamento de capacidade e estoques de insumos, localizacdo das
facilidades de recondicionamento, administracdo dos picos de demanda em

mercados com caracteristicas de sazonalidade

. Balanceamento de estoques de RAs entre depdsitos
Para as cadeias com estrutura de multi-depdsitos, onde RAs ndo retonam
necessariamente ao ponto de origem, havera, com o tempo, a necessidade de
rebalanceamento destes estoques. Este rebalanceamento envolvera a transferéncia
de artigos de uma localidade com excesso de estoque para outras com falta. Este

fluxo agrega custos & operagdo e devem ser tratados com atencé&o.
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. Gestdo da “parte invisivel” da cadeia
De uma forma geral, muitos destes desafios estdo direta ou indiretamente
relacionados com uma caracteristica das CLSC: a falta de visibilidade e controle
sobre os artigos em uma parte da cadeia. A Figura 7 representa esta fase atraves

da parte do ciclo denominada CL1.

RECONDITIONING
FACILITY ([0 I============"=7

L L L T

CYCLE TIME AND RETURN
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NOBSEEVABLE
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Figura 7: Partes de uma cadeia de distribuigdo de artigos retornaveis
(Fonte: Carrasco-Gallego et al., 2012)

Artigos retornaveis, por definicdo, ndo sdo utilizados em uma Unica
localidade: trata-se de recursos compartilhados nos diversos elos da cadeia. A
empresa proprietaria dos RAs transfere temporariamente a sua gestdo para seus
parceiros (distribuidores ou clientes) em um dado momento de sua distribuicéo,
perdendo a informacgéo sobre a localidade onde se encontram, 0 uso a que estéo
sendo submetidos e em que condicdes.

As incertezas relativas a taxa de retono, a dispersao existente no tempo de
ciclo e esta falta de visibilidade em parte da cadeia sdo fatores criticos na gestao
de CLSCs. Neste contexto, o0 monitoramento item-a-item de RAs apresenta-se
como uma alternativa de coleta de informac6es, facilitando significativamente a
gestdo e, consequentemente, o enfrentamento dos desafios apresentados
anteriormente.

Kelle e Silver (1989) afirmaram, aquela época, que o baixo custo unitario,
as grande quantidades envolvidas e o alto custo da tecnologia inviabilizariam, na
maioria das vezes, este controle item-a-item, sendo viavel apenas para certas
cadeias, ou para artigos de maior valor unitario.

Atualmente, o custo das tecnologias de rastreamento, dentre as quais se
destaca a identificacdo por radiofrequéncia (RFID), vem se reduzindo
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consistentemente. Desta forma, algumas empresas comegaram a utilizar com
sucesso este monitoramento item-a-item, afirmando que a maior visibilidade e
controle sobre as partes menos visiveis da cadeia trazem uma redugdo no tamanho
total da populacéo e reducao dos indices de perda (llic et al., 2009). A verificacao
se esta afirmacgdo ainda é valida é o principal objetivo deste trabalho. Com este
objetivo, serdo analisados estudos de casos representativos da evolucdo nédo sé da

tecnologia em si, mas também dos processos e praticas de gestdo no seu entorno.
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Estudo de Casos

Neste capitulo, serdo examinados, em maior profundidade, alguns casos de
utilizacdo de RFIDs na gestdo individual de artigos retornaveis em cadeias
fechadas. Dentre inUmeros casos disponiveis na literatura, os quatro selecionados
sdo bastante representativos da evolucdo ndo so da tecnologia RFID, mas tambem
da forma como seus projetos de implantacao séo tratados pelas empresas. Parte-se
de uma realidadedo inicio da década de 90, quando toda a responsabilidade de
selecdo e integracdo dos componentes tecnoldgicos ficava sob responsabilidade da
empresa usuaria. A época, restricdes técnicas e financeiras ainda eram o0s
principais inibidores da plena utilizacdo de RFID em aplicacfes logisticas. Os
casos seguintes, do inicio dos anos 2000, demonstram que, com a tecnologia se
tornando cada vez mais madura e acessivel, fatores mais ligados a gestdo e
comunicacdo tornam-se essenciais para 0 sucesso dos projetos. Esta evolucéo
culmina em um caso emblematico, ja no fim da década de 2000, onde a aplicacéo
da tecnologia RFID na gestdo e rastreamento de artigos retornaveis em uma
cadeia do tipo closed-loop € o principal fator viabilizador de todo um modelo de
negocios inovador, comprovando 0s objetivos propostos na introducdo desta
dissertacdo.

Ao final do capitulo, serdo compilados os principais fatores criticos de
sucesso destes projetos dado o atual estdgio de maturidade da tecnologia em

questéo.

5.1
Caso White Martins

A White Martins é a maior empresa de gases industriais e medicinais da
America do Sul, presente em nove paises do continente. Sua linha de produtos
inclui gases atmosféricos (oxigénio, nitrogénio e argdnio), gases de processo (gas
carbbnico, acetileno, hidrogénio, misturas para soldagem), além de gases

especiais e medicinais. E representante na América do Sul da Praxair, a maior
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empresa de gases industriais e medicinais das Américas, e uma das maiores do
mundo. Fundada em 1907, opera em 50 paises, atendendo a mais de um milh&o de
clientes nos mais diversos mercados, empregando cerca de 27.000 funcionarios,
com vendas acima de US$ 11 bilhdes e resultado liquido de US$ 1,7 bilhdo
(Praxair, 2013).

O principal processo produtivo da empresa consiste em liquefazer e, em
seguida, destilar o ar atmosférico como objetivo de obter oxigénio, nitrogénio e
alguns gases nobres (argbnio e hélio). Atraves de outro processo quimico, dioxido
de carbono e hidrogénio também sdo obtidos. Todos estes gases podem ser
utilizados em diversos processos nas mais variadas industrias, além do uso
medicinal, e podem ser distribuido através de dutos, na forma granel com o uso de
caminhdes-tanque criogénicos, ou em cilindros.

Para a distribuicdo em cilindros, os gases séo comprimidos e atingem uma
pressdo interna de 200 bars. Tais cilindros sdo projetados para suportar altas
pressdes, normalmente fabricados em aco ou aluminio. Um cilindro padrdo, com
capacidade de 50 litros, tem um custo aproximado de US$ 130. Legalmente, estas
embalagens devem passar por verificagOes a cada 2, 5 ou 10 anos, dependendo de
sua finalidade. Quando retornam a planta de enchimento, os cilindros séo
inspecionados para que se verifiqgue se 0s mesmos podem ser reutilizados na
cadeia. Caso j& tenha sido atingida a data prevista para o teste hidrostatico
periédico ou o item ndo atenda aos parametros de qualidade estabelecidos em
norma, 0 mesmo é segregado para posterior envio ao processo de requalificagéo.

Os fluxos fisicos desta cadeia possuem uma topologia em estrela, uma vez
que clientes sdo sempre atendidos por uma mesma planta. Quanto as perdas, a
White Martins controla os cilindros enviados para manutencéo ou sucateamento,
mas possui pouca informacdo sobre as perdas ocorridas nas partes da cadeia
externas as suas instalacdes.

Em 1994, um time mundial corporativo da Praxair decidiu aprofundar as
pesquisas na area de gerenciamento de cilindros através da utilizacdo da
tecnologia RFID disponivel agquela época. Como consequéncia deste programa,
um estudo piloto foi realizado no Brasil em 1995, para analisar a viabilidade
técnica, operacional e econdmica desta aplicacdo. Seu objetivo era construir um

sistema de rastreabilidade de cilindros, que cobriria todos os elos da cadeia, desde
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fabricas ao consumidor final, com metas de grande abrangéncia, tais como
(Nogueira, 2005):

De forma integrada aos sistemas de informacdo ja existentes, monitorar e

controlar cada cilindro individualmente;

. Fornecer informacgdes de tara, datas de validade e disponibilidade de cilindros,
visando a automacéo do processo de enchimento e de contagens existentes no

[processo,

Melhorar o nivel de servigo prestado ao cliente final e sua fidelizacdo, atraves
da identificacdo de cilindros de baixo giro, otimizando o namero de cilindros

aplicados a um cliente;
. Melhorar a gestdo dos processos de manutencéo periodica;

Reduzir perda de ativos, através do vinculo do cddigo do cliente a0 numero
identificador do cilindro, inibindo o uso destes ativos por empresas nao

autorizadas ou concorrentes;

. Subsidiar processos de qualidade, como certificagdes 1SO 9000, ou gerenciar
melhor produtos que tem prazo de validade restrito, caso de alguns gases

especiais;

Subsidiar investigacGes em casos de baixas ou acidentes, através do acesso ao

historico de transac6es associadas ao cilindro.
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Figura 8: A Cadeia de Distribuicdo de Gases Industriais
(Fonte: Carrasco-Gallego et al. 2009)

A Figura 8 apresenta o ciclo completo da cadeia de distribuicdo em
questdo. As etapas representadas por objetos com preenchimento sélido (3, 4, 5 e
6), na parte de cima da figura, representam etapas onde os cilindros estdo cheios,
enquanto os preenchidos com padrdo hachurado (1, 2, 7, 8, 9, 10 e 11)
representam etapas com cilindros vazios. Os quatro agentes participantes na
cadeia estdo representados nas colunas (instalacbes de testes, parques de
enchimento, distribuidores e clientes finais). O estoque 1 representa o local de
armazenagem de cilindros vazios no parque. Na sua chegada, os cilindros passam
por uma inspec¢éo visual (2), sendo enviados para as instalacfes de testes e reparo
caso estejam fora do padréo visual definido. Os aprovados sdo encaminhados para
0 processo de enchimento (3) e sdo armazenados no estoque (4). Desta localidade,
sdo enviados a distribuidores para posterior entrega a clientes (5 e 6), quando séo
trocados por cilindros vazios, pratica conhecida como 1-to-1 swap (troca de um
para um). Os cilindros vazios recuperados retornam a fabrica em um fluxo reverso

(7 e 8), fechando o ciclo.
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O piloto foi realizado na filial de Juiz de Fora (MG) durante seis meses do
ano de 1995 e envolveu as operacOes reais da unidade, cobrindo todas as etapas
do processo, desde a producdo até a distribuicdo a consumidores finais. Faziam
parte desta operacdo 2.100 cilindros, 5 caminhdes e cerca de 2.500 clientes.
Foram usadas etiquetas RFID passivas de baixa frequéncia, read-only, e
computadores portateis (handhelds) para registro das informacdes obtidas pelos
leitores nas diversas etapas do processo. Para armazenamento e processamento
das informacdes, foi utilizado um software de rastreamento de cilindros. Os kits
foram disponibilizados para os cinco caminhdes envolvidos no piloto, bem como
na plataforma de enchimento. As etiquetas foram fixadas no colarinho dos
cilindros, em processo fora da linha de producéo.

O piloto apresentou resultados técnicos satisfatorios. A taxa de sucesso de
leitura chegou a quase 100%, apesar da tecnologia utilizada exigir uma
proximidade de 3,5 a 5,0 cm para a sua realizagdo, o que gerava dificuldades
quando realizada em grandes areas de estocagem, onde 0s mesmos séo dispostos
em filas. A operacdo foi bem recebida por motoristas e operadores, apos breve
periodo de adaptacdo, bem como por clientes, que julgaram positivas as potencias
melhorias na qualidade e controle dos fluxos no futuro.

No geral, a tecnologia RFID mostrou-se confiavel e operacional para o
rastreamento dos cilindros, sendo que todos os objetivos listados no inicio do
projeto foram considerados passiveis de serem atingidos. Surpreendentemente, 0
projeto foi suspenso apds seis meses por motivos de custo.

Alguns anos mais tarde, em 2002, dada a premente necessidade de
controle individual de cilindros na cadeia, a White Martins retomou um projeto de
rastreamento baseado em codigo de barras, com foco em uma solucdo de menor
custo. As dificuldades operacionais inerentes ao uso desta tecnologia em
ambientes hostis, onde os cilindros estdo sujeitos a acdo da &gua, sujeira e
desgaste mecéanico relacionado ao seu manuseio, levaram a uma nova interrup¢éo
do piloto.

Os problemas que motivaram o projeto de 1995 persistem, como a falta de
visibilidade dos ativos em partes da cadeia, encolhimento da populagdo de
cilindros devido a perda ou danos relacionados ao mau uso, e incertezas no que
tange os tempos de ciclo e taxas de retorno. Os atuais gestores da White Martins

reconhecem que a tecnologia ndo estava suficientemente madura aquela época,
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influenciando também negativamente os custos relacionados. Estes gestores
destacam que o padrdo de etiquetas LF foi substituido pelo padrdo UHF em
aplicacbes na area de logistica, e que o mercado hoje possui uma oferta
diversificada de solugdes integradas (hardware, software e servicos), reduzindo
ndo s6 0s custos, mas como 0s riscos de um projeto deste porte. O projeto inicial
de 1995 consistiu em um esfor¢o técnico isolado, uma vez que muitos dos
objetivos definidos dependiam de integragdes com os sistemas de informacao e
alteracdes em processos, que nunca foram feitas. Desta forma, era percebido como
apenas um “custo”, ndo sendo considerada realmente uma oportunidade de
inovacdo através do uso integrado de novas tecnologias, informagdes e processos.
A empresa reiniciou estudos envolvendo o uso de RFIDs no monitoramento de

seus cilindros no inicio deste ano de 2013, ainda sem resultados concretos.

5.2
Caso Heineken: “The Chip in Crate”

Criada em 1864, tendo seus produtos comercializados em 178 paises, a
Cervejaria Heineken opera mais de 165 fabricas distribuidas por 70 paises,
empregando cerca de 85.000 funcionérios. Lider do mercado europeu, ocupa a 32
posicdo mundial em volume produzido. Em 2012, atingiu um faturamento de €
18,4 bilhdes, com um lucro liquido de € 2,9 bilhdes, mais do que dobrando seus
resultados do ano anterior. Neste mesmo ano, o volume total de cerveja produzida
foi de 221,2 milhdes de hectolitros, tendo o crescimento de suas operacdes em
areas de expansdo como Africa, América Latina e Asia compensado os reflexos
negativos da baixa performance da Europa, seu principal mercado. A empresa
engloba em seu portfolio de produtos mais de 250 marcas de cerveja e algumas
cidras (Heineken, 2013).

O caso “The chip in crate — The Heineken Case” (O chip no engradado —
O caso Heineken), publicado no livro Managing Closed-Loop Supply Chains
(Flapper et al., 2005), é um dos primeiros casos na literatura que descreve o0 uso
da tecnologia RFID na gestdo de artigos retornaveis, no caso engradados (itens de
transporte retornaveis — RTIs) em cadeias do tipo closed-loop. Diferentemente da
classificacdo utilizada neste trabalho, os autores englobam em uma unica

categoria — embalagens retornaveis (RPM), tanto os artigos em direto contato com
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0 produto em questdo (embalagens primarias), no caso as garrafas retornaveis,
como os itens retornaveis utilizados no transporte (RTI), no caso engradados e
pallets (embalagens secundérias). Esta generalizacdo ndo afeta negativamente a
analise do caso, seus resultados e futuros desdobramentos, uma vez que todas as
classes de artigos retornaveis apresentadas compartilham caracteristicas logisticas
similares. Assim sendo, os resultados obtidos nas analises de uma das classes
pode ser estendido para todas as demais, em se tratando de artigos retornaveis
(Carrasco-Galego et al., 2009).

Uma parte significativa das vendas da Heineken é feita através de artigos
retornaveis, incluindo garrafas, engradados e barris. Em 2001, aproximadamente
30 milhdes de hectolitros de cerveja, que, na epoca, representavam perto de 47%
do volume distribuido na Europa Ocidental, envolviam artigos retornaveis.
Investimentos neste universo de itens atingiam cifras de € 550 milhdes, apenas na
Heineken Europa, representando aproximadamente 7,5% do total do capital
investido pela empresa. Esta necessidade deve-se a reposicao por perda, quebra ou
fim da vida atil, bem como para suportar iniciativas de marketing, como
campanhas promocionais ou langamentos de novos produtos.

Em abril de 2000, a Heineken iniciou um projeto piloto chamado “Chip in
Crate”, para uma de suas marcas de cerveja vendida na Europa. O objetivo do
projeto era obter, através do monitoramento dos tempos de ciclo de itens de
transporte retorndveis, informagdes mais precisas para subsidiar os gestores na
tomadas de decisdes de longo prazo, como investimentos em engradados, bem
como, no curto prazo, com melhores projeces para quantidades e tempos de

retorno destas embalagens retornaveis as fabricas.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1122358/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1122358/CA

56

Storage ful” at
‘s Hertogenbosch

T5
‘ 54‘ Distribution Centres/ ‘

551 Storage full’ at
‘SI‘ Storage of full crates Warehouses > Retailer
T6

/ Ti5 Ti6

Storage ‘ful” at
Zoeterwoude

513 Production #‘ Local Distribution Centres/ » 55| Consumer

At the brewery 519 \Warehouses: own region | o —— — — —

% L7T T8 T17

A

s
s
/s

- ”
S ‘ -

= T11 59 Storage 'empty” at ST
‘314 Storage of crates with bottle k’, 's Hertogenbosch " | T9 — ”

Y\ ~,’T12 > 5| Distribution Centres/ 5| Storage 'empty’ at
: / \\T 13 L Warehouses <«--- Retailer
‘ﬂ% Storage of crates without bcmleF. ogq Storageempty’ at | T10
T14 Zoeterwoude

Brewery | Market

Figura 9: O ciclo fechado de engradados
(Fonte: Flapper et al., 2005)

A Figura 9 apresenta o fluxo de engradados pelos diversos elos da cadeia
de distribuicdo de cervejas na Europa. No grafico, os “S”s representam 0s tempos
gastos nos diferentes locais de armazenagem ou produgéo, enquanto os “T”’s
representam os tempos de transporte associados ao envio de lotes de produtos de
uma localidade a outra. Os fluxos representados por linhas cheias na parte
superior da Figura envolvem embalagens cheias, sendo os fluxos de embalagens
vazias representados por linhas tracejadas na parte inferior do gréafico.

O tempo total que um engradado especifico leva para retornar a linha de
producdo - tempo de ciclo - é a soma de todos os tempos de transporte e
armazenagem apresentados na Figura. A fabricante tem o controle completo sobre
0s tempos gastos nas suas localidades, mas praticamente nenhum controle nos
demais elos da cadeia, como distribuidores (S4, S8 e S14) ou pontos de venda e
consumidores finais (S5, S6 e S7), bem como os tempos de transporte associados
(T5, T6, T7, T8, T16, T17).

O projeto aproveitou-se da necessidade de substituicdo de todos os
engradados para garrafas de 30cl da marca Brand, por questOes relacionadas ao
marketing deste produto. Normalmente, os engradados sdo utilizados
exclusivamente por cada marca, ja que possuem identidade visual associada

mesma, com logotipo impresso e coloragdo compativel.
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Os objetivos do projeto eram medir o tempo total de circulacdo de
engradados da marca em questdo através da cadeia de distribuicdo, definido como
o intervalo de tempo entre duas entradas consecutivas de um engradado na linha
de producéo. Os resultados obtidos seriam utilizados para o calculo da quantidade
6tima de engradados necessarios a operagdo, ou tamanho 6timo da populacdo. O
tamanho da populacdo de engradados é funcdo da demanda pelo produto e do
tempo de ciclo. Como exemplo, se a demanda prevista de cerveja da marca Brand
para uma semana qualquer for de 5.000 engradados, e cada engradado demorar 15
semanas para retornar a linha de producdo, haverd uma necessidade inicial de
75.000 unidades. Como existe uma politica de estoque pulmdo para atender a
demanda de duas semanas, haveria uma necessidade de, pelo menos, 85.000
engradados, excluindo-se fatores como perdas ou quebras na cadeia, ou variagdes
inesperadas na demanda.

O projeto também tinha como objetivo refinar as informacbes ja
disponiveis sobre o tempo de permanéncia de um engradado em estoque na
fabrica. Os dados disponiveis eram baseados em uma contagem fisica diaria de
engradados cheios e vazios nas dependéncias da unidade.

Outros fatores relacionados ao negdcio que motivaram o piloto, além das

informacdes de tempos de ciclo e armazenagem descritas, foram:

. O uso de embalagens retornaveis é regulado pela legislagdo holandesa que, em
muitos casos, € ainda mais restritiva do que as normas europeias. De acordo
com esta legislacdo, a Heineken fica responsavel por recuperar 90% de suas
garrafas. Os engradados devem ser recuperados na sua totalidade, como parte

integrante do sistema de retornaveis.

As decisdes de investimento na populacdo de RTIs e RPMs tém impactado
negativamente nos resultados financeiros da empresa. Tradicionalmente, a
Heineken tem adotado uma politica conservadora de superestimar suas
necessidades de garrafas e demais artigos retornaveis, visando a minimizar 0s
riscos de faltas. Esta abordagem resultou em altos niveis de estoques destes
materiais, com consequente ineficiéncia de capital empregado e custos

associados. Este fato tem levado a investimentos em pesquisas do tipo do
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projeto em questdo, aumentando o0 conhecimento sobre sua cadeia e

consequente melhora nas previsoes de retornos.

Os artigos retornaveis em questdo - os engradados- , com um custo
unitario em torno de € 3,5 na época do projeto, ndo possuem uma vida atil pré-
definida, e eram substituidos apenas ao final do seu ciclo de vida econémico
(quando ainda ndo sdo tecnicamente obsoletos, mas ndo podem mais ser
utilizados). Esta condicdo, que acontece a cada 8 a 10 anos, esta relacionada
principalmente a questdes de marketing do produto distribuido nos mesmos.

Em relagéo ao tipo de tecnologia RFID adotada, foi escolhido um chip de
baixa frequéncia (LF), read-only. LimitacGes tecnicas e de custo existentes a
época pesaram na escolha, aliada ao fato de se tratar apenas de um piloto, de
escopo limitado no que tange os elos da cadeia de suprimentos. A aplicacdo do
chip no engradado era feita & quente: o chip era aplicado no material plastico
derretido do engradado, ficando totalmente invisivel a olho nu apds a aplicacéo.
Com isso, apesar do piloto envolver apenas uma parte dos engradados utilizados
na linha de producgdo, todos os engradados deveriam ser lidos. Os que possuiam
chips aplicados tinham um identificador Gnico lido na entrada da linha de
producdo, sendo este o Unico ponto de leitura desta informacéo em toda a cadeia
de distribuicdo. Dois leitores, um em cada lado da linha, eram utilizados, uma vez
que ndo era possivel identificar nem a presenca, nem a localiza¢do do chip nos
engradados envolvidos no piloto. Os nimeros identificadores eram registrados em
uma base de dados com informacfes de data e hora de leitura, viabilizando o
calculo dos tempos de ciclo. Para inspecbes de manutencdo e verificacdo da
integridade do chip, eram utilizadas lampadas (para identificar a localizacdo do
chip) e leitoras manuais. No projeto, os custos envolvidos incluiam o custo
unitéario do chip (€ 2 por chip, para um total de 10.000 unidades), a aplicacdo no
engradado (€ 10 por engradado), os dois leitores na linha de producéo (€ 2.000
cada), a lampada de localizacdo (€ 20) e o leitor manual (€ 500). No total,
excluindo-se a méo de obra interna e custos de execucdo do projeto, foram

investidos € 80.000 no piloto.
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Figura 10: percentual semanal de retorno de engradados
(Fonte: Flapper et al., 2005)

O projeto alcancou resultados bastante satisfatorios, apesar de algumas
falhas no processo de leitura na linha. A Figura 10 mostra os resultados obtidos
nas 80 primeiras semanas do experimento. Cada curva representa a evolucdo do
percentual de engradados retornados em relagdo a venda realizada em uma dada
semana, semana a semana. Por exemplo, examinando-se a primeira curva, mais a
esquerda, referente aos retornos dos engradados utilizados nas vendas da semana
18, observa-se que 0s primeiros comegam a retornar em quantidades mais
significativas a partir da semana 21, crescendo fortemente até a semana 28, onde o
nivel de engradados retornados chega a 80%. Neste ponto, ha uma desaceleracéo
na taxa de retorno, demorando algumas dezenas de semanas para atingir taxas
proximas de 100%.

O padrdo de retorno de engradados vazios segue uma curva-S. 50% das
unidades retornam para a fabrica ap6s 8,5 semanas, havendo uma reducgdo de
taxas de retorno, levando 16 semanas para atingir 80% de retornos. O tempo
médio de retorno € de 12,5 semanas. Algumas informacdes adicionais puderam
ser extraidas do experimento. As variacBes na curvas-S refletiram mudancas
sazonais, ou até mesmo estruturais na cadeia de suprimentos, podendo fornecer
dados importantes dos efeitos nas estratégias de distribuicdo de produtos. A
analise individual da inclinacdo de cada curva permitiu um refinamento nas
previsdes de retorno de engradados, auxiliando o planejamento da producéo. Da
mesma forma, o padrdo de comportamento dos engradados com chips (apenas
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1,4% do universo total da fabrica) pode ser utilizado nas projecdes de retorno de
uma forma geral.

Nota-se que algumas poucas curvas, em torno das semanas 26 e 31
apresentaram um retorno maximo bastante abaixo da média geral, ndo passando
de 70% no pior caso. Esta excecdo é explicada por uma alteracdo no fluxo de
engradados em semanas especiais de promocdo ou alta demanda (Natal), quando
engradados sdo manipulados fora das linhas de producéo, sendo reinseridos na
cadeia sem passarem pelos pontos de leitura das etiquetas RFID.

Os resultados financeiros decorrentes do piloto foram de dificil
mensuracdo, uma vez que ndo era viadvel uma associagdo direta entre as
informacOes obtidas e a melhorias na gestdo da populacdo de embalagens
retornaveis. No entanto, muitas das informacdes obtidas serviriam com insights
em futuras tomadas de decisdo no desenho da cadeia de suprimentos ou até
mesmo efetividade de acOes de marketing, ndo vinculadas ao projeto no
planejamento inicial. Mesmo com as consideragdes acima, 0 case apresenta, sem
revelar a memoria de calculo por questfes de confidencialidade, uma reducéo de 1
milhdo de unidades da populacdo total de engradados, devido as conclusGes
obtidas com o projeto, levando a um potencial de ganho de € 3,5 milhdes (Flapper
et al., 2005).

5.3

Caso Arla Foods Group

Arla Foods é a segunda maior empresa de laticinios da Europa e fabrica
exclusivamente produtos derivados do leite. Seu maior mercado é a Gra-Bretanha,
responsavel por 33% de seu faturamento, contando também com forte presenca
nos paises nordicos, Alemanha e Holanda. Com sede na Dinamarca, a empresa
mantém instalacdes em 12 paises, tendo escritorios de vendas em outros 30, com
um total de 18.000 funcionarios. Com faturamento em 2012 de mais de € 8
bilndes, a empresa opera através de diversas marcas, como Lurpak, Arla e
Castello, atingindo mais de 100 paises com sua linha de produtos (Arla, 2013).

Para a distribuicdo de seus produtos, a empresa utiliza diversos tipos de
RTIs, como pallets, engradados plasticos e roll containers (estantes metélicas com

prateleiras e rodizios, usadas nos transporte e armazenagem de produtos).
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Conforme debatido anteriormente neste trabalho, a Arla também enfrenta
dificuldades na gestdo e no controle de sua populacdo de RTIs: ha uma taxa de
perda significativa e lhes faltam informacgdes sobre a quantidade de RTIs em
circulacdo ou em estoque nos diversos elos de sua cadeia de distribuicdo. Usando
como referéncia suas compras anuais para reposicao, estima-se que esta perda
anual seja de aproximadamente 10% de toda sua populacéo, devido ao mau uso,
quebra ou roubo. Esta perda gera uma necessidade de investimento anuais de mais
de € 2 milhdes, motivando assim iniciativas na melhora de seus controles
(Hellstrom e Johansson, 2010).

Motivada por questbes operacionais (melhoria na armazenagem e
otimizacdo do espaco util), a empresa decidiu introduzir um novo tipo de roll
container a populacdo existente, de cerca de 120.000 pecas. Pela maior
funcionalidade e por se tratar de uma inovagdo, este novo item estaria sujeito a
uma perda ainda maior do que 0s 10% tradicionais, podendo chegar a taxas de até
20%, baseado na experiéncia de gestores. Aproveitando-se desta necessidade de
investimento e do maior risco, a Arla Foods langou um projeto de utilizacdo da
tecnologia RFID no rastreamento deste novo tipo de roll container, para, em
conjunto com novas praticas de gestdo, minimizar os problemas citados. Este
piloto envolvia 6.000 roll containers circulando em uma cadeia fechada entre um
centro de distribuicdo e seus clientes (pontos de venda de varejo). Em uma
segunda fase, ap6s a homologagdo da tecnologia, haveria a expansdo para trés
outros centros de distribuicdo, atingindo uma populagdo de 26 mil containers.

Conforme apresentado na Figura 11, foram definidos trés pontos de coleta
de dados: um no retorno dos containers ao centro de distribuicdo, outro apods o
processo de picking (separacdo e preparacdo de pedidos), onde seria criado o
relacionamento entre o container e o cliente, e um terceiro no centro de
manutencdo. Um sistema de informagéo foi implantado para a armazenagem das
transacOes e para a geracdo de informagbes sobre a movimentacdo dos RTIs,

indices de quebra, tempos de ciclo e taxas de retorno por cliente ou rota.
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O piloto requereu um investimento de € 300 mil, incluindo hardware,
fixagédo das etiquetas de RFID, leitores, software, m&o de obra e integragdo com
os sistemas de gestdo empresarial (ERP — Enterprise Resource Planning) e de
gestdo de armazéns (WMS — Warehouse Management System). Foram utilizadas
etiquetas de 125 kHz (low frequence), por questdes de custo, mas principalmente
pela facilidade de leitura criada pelo uso de trilhos no deslocamento dos
containers nos pontos de leitura. As etiquetas e 0s demais componentes da
solugdo foram fornecidos por um dnico integrador (system integrator), sendo este
0 responsavel pela solucdo fim-a-fim, garantido a integridade do processo de
negoécio como um todo, e ndo apenas do funcionamento correto das partes

individualmente.
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Figura 11: Cadeia e pontos de identificacdo de roll containers — Arla Foods
(Fonte: Hellstrom e Johansson., 2010)

No inicio de 2009, a empresa completou a implantacdo nos quatro centros
de distribuicdo, cobrindo cerca de 20% do volume total transacionado, o que
significava a entrega de 500 SKUs (stock keeping units — unidades de manutencéo
de estoque) a cerca de 14.000 pontos de venda.

O projeto atraiu a atencdo de motoristas e clientes. A empresa colocou
recursos financeiros e um esforco gerencial significativo na comunicacdo do novo
processo, informando que containers agora eram passiveis de monitoramento e
controle. Entretanto, alguns meses apds a implantacdo, este interesse foi se

reduzindo, fazendo com que a maioria dos processos voltasse a sua forma
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anterior. Passado o primeiro ano, quando foi feita a analise gerencial das
informacdes coletadas, identificou-se que a perda de containers na fase de alto
interesse foi, surpreendentemente, proxima de zero. A medida que este interesse
caiu, as taxas de perdas cresceram significativamente, chegando a mais de 15%
anualizados em alguns meses. Os gestores concluiram que, sim, a tecnologia era
viavel e atingiria seus objetivos, mas ndo era “auto-suficiente”: uma gestéo
adequada e a tomada de acGes baseadas das informacdes levantadas pelo sistema
de monitoramento eram essenciais para o alcance destes objetivos.

Dois fatores criticos de sucesso ficaram claros para a empresa.
Primeiramente, tratava-se de um projeto de negdcio, com o objetivo de reduzir os
investimentos em containers através da maior visibilidade desses itens na cadeia.
O sistema de rastreamento baseado em RFID era apenas um meio de atingir esses
objetivos. O outro foi que a maior dificuldade na implantagdo ndo estava
vinculada a tecnologia, cujos problemas operacionais foram “facilmente”
resolvidos pelo integrador. O ponto critico estava relacionado a gestdo da
mudanga, ao convencimento dos operadores responsaveis pelo processo de
picking, que questionavam o “tempo perdido” nas operacOes adicionais trazidas
pelo novo processo. Apenas apos a explicacdo dos beneficios trazidos pelo projeto
e do impacto positivo nas financas da empresa é que o nivel de aceitacdo do
pessoal operacional envolvido atingiu niveis adequados (Hellstrom e Johansson,
2010).

No que tange o tipo de tecnologia RFID utilizada, a empresa considerou
que, apesar do aumento da popularidade das etiquetas UHF em aplicagdes
logisticas, as limitacGes de padrdo e de distdncia minima de leitura inerente as
etiquetas LF ndo interferiram negativamente nos resultados do projeto, sendo
relativamente simples a migracdo para UHF caso houvesse a demanda de clientes
ou de outros atores da cadeia por esta troca.

5.4

Caso Ecomovistand

A industria de géneros alimenticios, mais especificamente a de alimentos
frescos (hortifrutigranjeiros, carnes, laticinios, etc.) estd no centro de um dos

principais motivadores do uso de RTIs: a questdo ambiental. Este setor é
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responsavel pela geracdo de milhares de toneladas de diversos tipos de residuos,
tanto pelas caracteristicas de suas embalagens (primarias, secundarias e terciarias
— por exemplo, papéis envolvendo frutas, que sdo colocadas em caixas de papeléo,
agrupadas em engradados, sendo transportadas em pallets), como pela féacil
deterioracdo destas embalagens pelo contato com material organico. Agregam-se
a estes desafios questbes regulamentares, principalmente na Europa, onde a
legislacdo exige a rastreabilidade de certos alimentos por toda a sua cadeia,
visando a localizacé@o da origem de lotes contaminados, caso necessario.

Neste contexto, a empresa espanhola Ecomovistand, em colaboracdo com
0 Telematics Reseach Group, da Universidade Politécnica de Cartagena,
desenvolveu um equipamento inovador e ecoldgico, similar aos tradicionais roll
containers, denominado MT, para ser usado tanto como embalagem como
equipamento de transporte na cadeia de distribuicdo de alimentos pereciveis
(Martinez-Sala et al., 2009).

Em uma visdo simplificada, a cadeia de distribuicdo de alimentos

pereciveis envolve as seguintes etapas:

. Do produtor aos centros de distribuicdo - produtos sdo embalados, colocados

em pallets, e transportados em caminhdes;

Dos centros de distribuicdo aos pontos de venda - os lotes recebidos séo
inventariados, armazenados e despachados a medida que pedidos sdo feitos

pelos pontos de venda;

Do ponto de venda aos consumidores — lotes sdo novamente inventariados e
disponibilizados em prateleiras ou outros tipos de display para venda ao

consumidor final.

Todas estas etapas demandam uma intensa alocacdo de mao de obra,
necessaria para colocacéo e retirada de pelicula de plastico utilizada no transporte,
realizacdo de inventario e movimentacdo de caixas, colocacdo em displays nos
pontos de venda, recolhimento de embalagens vazias e demais tipos de residuos,
dentre outras operagoes.

O equipamento em questdo - MT - é feito de uma dltima geracdo de

material plastico, com alta resisténcia mecénica e vida util estimada em 10 anos.
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Os MTs (Figura 12) se diferenciam dos roll containers normais pelas seguintes
caracteristicas: maior mobilidade, podendo ser transportados por pessoas ou
empilhadeiras, como pallets; otimizacdo de espaco, pois podem ser dobrados e
empilhados para armazenagem quando vazios; suas prateleiras sdo removiveis,
podendo ser usadas como displays no ponto de venda (Figura 13); suas
caracteristicas permitem uma facil recuperacdo e limpeza, sendo ideais para

reutilizacdo (RTISs).

|
|
]
!

YT TIPS AT TRETTT

Figura 12: MT em suas diversas posi¢cdes
(Fonte: Martinez-Sala et al., 2009)

Figura 13: MT em exposi¢cdo no ponto de venda
(Fonte: Martinez-Sala et al., 2009)

A principal contribuicdo do caso apresentado para o conteudo deste
trabalho é 0 modelo de negocio definido pela empresa para a sua comercializagéo,
tdo inovador como o produto em si. O produto € oferecido através de um sistema
de aluguel (pooling system), tornando crucial para a empresa a sua capacidade de
controlar e rastrear cada item individualmente, ndo apenas pelo seu alto valor
unitario, mas tambem pela intencdo de manter o tamanho da sua populagcdo no
menor nivel possivel, viabilizando economicamente 0 modelo, dado que o custo
de aluguel é limitado pelo mercado. Além do produto em si, a Ecomovistand

também entrega uma série de servicos de alto valor agregado a seus clientes,
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como visibilidade da cadeia de distribuicdo, informacbes sobre a temperatura
durante a distribuic&o e a possibilidade de rastreamento dos produtos distribuidos.

A tecnologia RFID esta no centro da solucéo tecnologica que viabiliza esta
oferta de servicos agregados. Foi feita a opcdo por etiquetas de RFID ativas,
combinadas com sensores de temperatura, como alternativa ao uso de etiquetas

UHF, mais populares em aplicac@es logisticas. Os principais motivos foram:

A possibilidade de realizar a leitura das etiquetas de maiores distancias: 0s
MTs séo transportados por empilhadeiras, em grandes armazéns ou portdes de
docas de carga e descarga, o que envolve distancias de leitura incompativeis
com a tecnologia UHF;

O uso de sensores, de temperatura no caso em questdo, requer fontes de

energia, disponiveis nas etiquetas ativas;

A rastreabilidade de produtos pereciveis requer um sistema de leitura e escrita
nas etiquetas, que deve ter uma capacidade de armazenamento de dados

compativel com a aplicacédo desejada;

Esta rastreabilidade também exigira a utilizacdo de leitores em variados
pontos da cadeia. Leitores de etiquetas passivas envolvem altos investimentos,
0 gque ndo acontece na tecnologia ativa, onde leitores de baixo custo viabilizam

sua utilizacdo em maultiplos pontos da cadeia.

Estes leitores de etiquetas, desenvolvidos especificamente para esta
aplicacdo, possuem a capacidade de conexdo a redes wi-fi ou modems seriais,
viabilizando a transmissdo de dados para uma base de dados centralizada. Esta
base é acessada por um sistema de informacéo, disponivel na Internet, que permite
que os clientes tenham acesso as informacdes desejadas.

Um modelo de negécio similar ja esta sendo utilizado pela iGPS -
Intelligent Global Pooling System (IGPS, 2013). Trata-se de uma empresa de
aluguel de pallets, também baseada em um sistema de pooling. Os pallets,
produzidos em material plastico ecoldgico, sdo equipados com quatro etiquetas
RFID UHF cada, que, através de sistema de informacao similar ao utilizado pela

Ecomovistand, permite a rastreabilidade dos pallets pelos seus clientes. A
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multiplicidade de etiquetas em um Unico pallet minimiza as restricGes de leitura
inerentes a tecnologia UHF.

Observa-se, nestes dois exemplos, uma mudanca significativa na
abordagem utilizada: o uso da tecnologia RFID deixa de ser apenas parte de uma
tentativa de solucdo de um problema de negdcio ja existente, como falta de
visibilidade na cadeia ou encolhimento da populacdo de RTIs, e torna-se um
viabilizador de um modelo de negdcios inovador, através da combinacdo de um

simples aluguel de ativos com servigos de alto valor agregado para o cliente final.

5.5

Consideracoes

Os resultados reportados nos casos apresentados indicam que, com a
evolugdo da tecnologia RFID, as questdes técnicas e financeiras relacionadas ao
Seu uso na gestdo de artigos retornaveis em CLSCs ndo podem mais ser
consideradas as principais barreiras a serem superadas. Mesmo em 1995, no caso
White Martins, a tecnologia mostrou-se viavel, apesar de seus custos a época
ainda ndo estivessem em niveis satisfatorios. Mais recentemente, como no caso
Arla Foods, implantado em 2009, a maturidade da tecnologia ja permitiu que se
encontrasse no mercado empresas que aportassem a solucéo tecnolégica completa,
integrada e homologada, a custos que permitiram retornos sobre o investimento

em prazos bastante agressivos, proximos de um ano.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1122358/CA


68

Tabela 6: Casos de uso de RFID na indistria de GLP ou gases industriais
(Fonte: Desenvolvido pelo autor)

PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1122358/CA

Empresa Produto Clientes Caracteristicas
Air Liquide (Franca) . Monitoramento de cilindros pela cadeia completa, do
. CEPSA (Espanha) fabricante ao consumidor;
Athelia Gasflow - x x
Ferrelgas (EEUU) . Possibilidade de automagéo da producéo

Repsol (Espanha
psol (Esp ) Prové sistema de informacéo

Monitoramento de cilindros pela cadeia completa, do

fabricante ao consumidor;

Aygaz (Turquia)

IDTEK Pegasus Galp (Portugal)

Foco na automacdo da producédo
Prové sistema de informacéo
Leitores e dispositivos moéveis fazem parte da solugédo

UHF EPC Gen 2, em parceria com a empresa
Coreana RFcamp

Americas Titan Hyunday (Coréiado Sul) |.  Focoem automacao industrial

Possibilidade de rastreamento na cadeia, ainda ndo
implantado em clientes

Projeto piloto no rastreamento de cilindros de GLP

. Solugéo comprovada em outros segmentos: gestdo de
Active Wave Hunter Supergasbras at_ivo_s em aeroportos, c_ontrole_de ativos em
distribuidores de energia, monitoracdo encontrole de
fluxos em &reas portuarias

Necessidade de customizacdo da solucdo de software

Mesmo em ambientes considerados hostis as caracteristicas da tecnologia
RFID, como quando envolvem liquidos e metais, 0 mercado j& oferece solucGes
prontas que validam a afirmacdo acima. A Tabela 6 apresenta a variedade de
solugdes encontradas no mercado para o uso de RFIDs no controle de cilindros de
GLP ou gases industriais, retratado no caso White Martins, e também objeto do
estudo apresentado no capitulo seguinte, onde a industria de GLP no Brasil sera
analisada em mais detalhes.

Neste contexto, ndo sendo mais a tecnologia em si o principal desafio, sua
aplicacdo enfrenta barreiras similares aos projetos de tecnologia de uma forma
geral, sendo estas mais relacionadas ao ambiente em que a empresa esta inserida
do que a tecnologia em si. Préaticas de gestdo, revisao ou redesenho de processos
impactados pela nova tecnologia, e disponibilidade e uso adequado da informagao
sdo fatores essenciais para 0 alcance dos objetivos tracados. Hellstrom (2009),

quando analisando os resultados do caso Arla Foods, reforca esta concluséo.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1122358/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1122358/CA

69

Uma pesquisa realizada pela empresa de consultoria empresarial
americana McKinsey (2012), em parceria com a Universidade de Oxford,
concluiu que 45% dos grandes projetos de tecnologia incorrem em despesas acima
do previsto, enquanto 56% alcancam resultados aquém do esperado. Ainda mais
alarmante, o fracasso de 17% deles é grave o suficiente para colocar em risco a
existéncia da empresa. A pesquisa, que englobou 5.400 projetos de TI, concluiu
que sdo quatro os fatores criticos para reduzir estes riscos: foco na estratégia e na
gestdo dos stakeholders da empresa, ao invés de concentrar-se apenas nha
tecnologia em implantacdo; envolver equipes alinhadas com os objetivos do
projeto, preferencialmente com incentivos tangiveis, como esquemas de bdnus ou
remuneracdo variavel, dominar competéncias chave de gestdo de projetos; e
garantir que 0s recursos internos e externos essenciais a implantacdo permanecam
disponiveis durante todo o periodo do projeto.

Kotter (1995), em seu vasto trabalho sobre a gestdo da mudanga, traz a
responsabilidade do sucesso de projetos que envolvem inovagéo para 0s principais
lideres da organizacdo. Sdo apresentados em seu trabalho alguns passos essenciais
para o sucesso de processos de transformacéo, sendo a grande maioria relacionada
a pessoas, a comunicacdo entre elas, e a forma como sdo conduzidas durante o
processo de mudanca.

No escopo especifico deste trabalho, através da analise sistematica casos
apresentados, sdo identificados alguns pontos criticos que, aliados ao
amadurecimento da tecnologia RFID em projetos de cadeia de suprimentos,

contribuem fortemente para o sucesso de projetos deste tipo:

A presenca de um integrador, especialista na tecnologia em si e na aplicacéo
em questdo. Tanto no caso Arla Foods, onde foi utilizada uma empresa de
mercado, como no caso Ecomovistand, onde foi firmada uma parceria com um
instituto de pesquisa, a responsabilidade pela tecnologia em si permaneceu
com este integrador, permitindo que 0s recursos internos das empresas
focassem nos seus processos de negocio e sua gestdo. Integradores atualmente
aportam uma competéncia essencial para o sucesso de projetos envolvendo

fabricantes e tecnologias diversas.
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O equilibrio entre riscos e beneficios entre os diversos atores de uma cadeia,
em projetos que transcendem as fronteiras de uma organizagdo. O
comportamento e a colaboragdo destes atores, especialmente nas partes de
baixa visibilidade da cadeia, podem ser influenciados através de incentivos ou
praticas de gestdo, levando ao comportamento desejado (Hellstrom et al.,
2011). Neste contexto, a tecnologia RFID apenas aporta 0s meios para que
estas praticas sejam aplicadas.

O controle e a gestdo adequados do negdcio ou processos. Hellstrom e
Johansson (2010) afirmam que a simples coleta de dados ndo implica
diretamente na existéncia da rastreabilidade dos ativos nas partes menos
visiveis da cadeia. Para isso, ha a necessidade do uso destes dados na gestao
efetiva do processo. Carrasco-Gallego e Ponce-Cueto (2010b) compilaram
uma série de estratégias de controle para evitar o encolhimento da populacao
de RAs, como a cobranca de depdsitos ou aluguel, praticas de troca de 1-para-
1, ou simplesmente a responsabilizagdo (accountability) dos atores. Algumas
delas estdo presentes nos casos apresentados em associacdo ao uso do
rastreamento via RFID.

O foco na gestdo da mudanca. Projetos de implantacdo de RFID em cadeias
logisticas irdo impactar a forma que a empresa conduz seus negdcios e como
seus empregados realizam suas atividades. Compreender estas mudancas
ainda nos estégios iniciais do processo e preparar a organizacdo para elas €
chave para o sucesso do projeto. Além do impacto organizacional, uma
comunicacdo adequada, internamente e nos diversos elos da cadeia, também
faz parte desta gestdo (Edwards, 2012). Observa-se nos casos apresentados,
tanto na percepgdo positiva dos clientes da White Martins apds comunicagdo
efetiva dos beneficios do projeto, como na degradacéo dos resultados do novo
processo no caso Arla Foods, a medida que se enfraqueceu a comunicacao
com os parceiros de cadeia, a importancia de um fluxo de informagdes claro e

perene no tempo.

A revisdo dos processos de negdcio no escopo do projeto. A simples
introdugdo de uma nova tecnologia em um processo operacional ja existente

ndo necessariamente leva aos beneficios esperados. A tecnologia deve ser um
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agente viabilizador de novos processos de negdcio, muitas vezes até peca
chave em um novo modelo de negdcios, como nos exemplos das empresas
Ecomovistand e iGPS. A completa insercdo da tecnologia e dos novos
processos deve ser acompanhada da integracdo com os sistemas legados ja
existentes, ponto positivo do caso Arla Foods. A inexisténcia desta integragéo
contribui para que a iniciativa permaneca limitada as fronteiras de uma Unica

area ou departamento.

O envolvimento da alta gestdo e demais stakeholders, desde a fase de
planejamento do projeto. Roberti (2012) afirma que muitos dos pilotos bem
sucedidos que ndo se tornaram parte efetiva do negdécio foram impactados
negativamente pela falta de envolvimento ou conhecimento de CEOs, que 0s
consideraram apenas mais um transtorno com impacto em custos do que parte

da solucéo.

. A atencdo a possibilidade de captura de beneficios secundarios, além da
reducdo da perda de ativos ou melhores informacdes sobre tempo de ciclo ou
taxas de retorno. O controle individualizado destes ativos abre um campo
vasto de oportunidades, passando pelos servigcos agregados na cadeia de
géneros alimenticios, automacdo das linhas de producdo no enchimento de
cilindros de gases industriais ou insights para novas estratégias de marketing

no mercado de cervejas.

Undubitavelmente, projetos envolvendo a aplicacdo de RFID em logistica
sdo complexos. Moore (2012) relembra que se trata de iniciativas que envolvem
os “caprichos” de ondas de radio, mudancas nas praticas operacionais, integragdo
de dados e a coordenacdo de empresas com papéis e objetivos distintos em uma
mesma cadeia de distribuicdo. Entretanto, os progressos feitos por fabricantes e
integradores da reducdo dos custos e da complexidade das solucgdes, aliado a
maturidade alcangada pelas empresas em projetos de tecnologia e inovagdo de
uma forma geral, faz com que a sua adocdo, principalmente em nichos favoraveis
como cadeias fechadas envolvendo ativos de custo unitario significativo e grandes

populacdes, gere retornos bastante positivos.
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Proposta de aplicacdo na industria do géas liquefeito de

petréleo no Brasil

O objetivo deste capitulo é apresentar uma proposta de aplicacdo da
tecnologia RFID na gestdo de botijoes de gas liquefeito de petrleo (GLP) no
mercado brasileiro, levando-se em consideracdo as conclusdes alcancadas no
decorrer deste trabalho e as caracteristicas existentes neste mercado, que
corroboram para este tipo de aplicacéo.

Apo6s uma breve apresentacdo do historico da inddstria e dos principais
desafios que motivam a iniciativa, serd apresentada a proposta em si, as solucoes
tecnoldgicas ja validadas em testes de viabilidade e os potenciais beneficios para

as empresas distribuidoras e para a industria como um todo.

6.1

Apresentacao da Indastria de GLP

O GLP é um combustivel elaborado a partir do craqueamento do petrdleo
ou pelo processo de absorcdo das particulas pesadas do gas natural umido.
Composto predominantemente da mistura de dois hidrocarbonetos, Propano
(CsHg) e Butano (C4H10), quando mantido sob um nivel pequeno de compressado
(12 Kglcm?) permanece em estado liquido e é relativamente estavel.

No Brasil, popularmente conhecido como gas de cozinha, é
comercializado na forma granel ou em diversos tipos de recipientes, de
capacidades que vdo de 2 kg a grandes cilindros de 90 kg. Seu principal uso é o
domeéstico, primariamente para cocgdo, onde predomina a embalagem de 13 kg,
mas também ¢é utilizado em aplicacbes comerciais, como em empilhadeiras
(botijoes de 20 kg) ou em processos variados de geracdo de calor (aguecimento de
agua, geracdo de vapor, aquecimento de ambientes, entre outros). S&o
comercializadas 7 milhdes de toneladas de GLP anualmente, gerando um
faturamento bruto de mais de R$ 19 bilhdes (Sindigas, 2012).
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Dada as caracteristicas fisico-quimicas citadas, o0 GLP é uma fonte de
energia de facil transporte, podendo ser envasado e transportado a temperatura
ambiente e armazenado por longos periodos sem deteriorar-se. Dona de uma
logistica capilar, a sua distribuicdo, acondicionada em botijoes de aco, atinge
100% dos municipios brasileiros, com cobertura mais extensa que a agua tratada,
correios e outros bens e servicos de consumo de massa. Dados mostram que, de
um total de 58.577 mil residéncias, apenas 939 mil ndo tinham fogdo a gas
(1,6%). Sua cobertura sO € inferior a da energia elétrica, com apenas 1,1% das
residéncias sem iluminag&o. Mensalmente sdo distribuidos mais de 33 milhGes de
botij6es, sendo cerca de 80% deles entregues em domicilio (Ditta, 2012).

O mercado brasileiro de GLP é relativamente consolidado, com 22
empresas distribuidoras em operacao, sendo que as cinco maiores detém cerca de
94% do mercado. No segmento granel, estas distribuidoras fazem a entrega do
produto diretamente ao consumidor final. J& no segmento envasado, objeto deste
estudo, esta comercializagdo é feita predominantemente através de uma rede de
revendedores e pontos de venda. Existem cerca de 37.000 pontos de venda
distribuidos pelo territorio nacional, sendo abastecidos diretamente ou através de
revendedores (Sindigés, 2012).

Enchimanto b
,,,,,,,,,,,,,,,,,
Sucateament oy
Sucateamenio | Requalificagio .. 2

Empresa
Distribuidora Mercado — baixa visibilidade

g .,
Botijo & Revendedor
requalficar . Revendador Ponto de Venda
Batijai .
Requalificada .., Pargue de ¥ i v i v
Enchimento
v

S .( Centro de Destroca )

Consumo

Cliente

——————= Fluxcs de Botijdes Cheios

R e Fluxa de Botijdes Vazios

Figura 14: A cadeia de distribuicdo do GLP envasado

No Brasil, a distribuicdo de GLP em botijées € um caso classico de cadeia
de distribuicdo tipo closed-loop. A Figura 14 apresenta, de forma genérica, seus
principais atores e fluxos. As figuras hachuradas e os fluxos em linhas sélidas
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representam localizagfes de estoque e movimentagdes de botijées cheios,
enquanto as figuras sem preenchimento e os fluxos em linhas pontilhadas, de
botijdes vazios. Uma vez realizado o processo de enchimento, os botijées chegam
ao consumidor final através de uma longa cadeia de distribuicdo. O consumidor
final pode ser abastecido diretamente pelas distribuidoras, seus distribuidores
proprios, revendedores independentes ou pontos de venda. O fluxo reverso pode
percorrer o mesmo caminho, realimentando as linhas de producéo.

A legislacdo brasileira estabelece que cada empresa distribuidora s6 pode
utilizar os botijdes de sua prépria marca, gravada em alto-relevo no corpo e na
alca de cada botijdo (Figura 15). Esta pratica visa a garantir que todos os botijoes
em circulacdo estejam dentro das normas de seguranca definidas pelo Inmetro e
que, em caso de acidentes, seja viavel a identificagdo da empresa responsavel pelo
produto. Pelo lado das empresas distribuidoras, esta pratica, conhecida como
“enchimento da prépria marca”, traz a protecdo para seus investimentos na

qualidade de seus botijées, uma vez que somente ela podera usufruir deste ativo.

Figura 15: Aplicacdo da marca no botijdo de GLP
(Fonte: Supergasbras)

No mercado brasileiro, diferentemente da pratica mais comumente
utilizada no mundo, onde predomina o sistema de depositos, o consumidor final é
o proprietario do botijdo. Por ocasido de sua primeira compra, hd o pagamento
ndo apenas do conteddo em GLP, mas também do botijdo em si. A partir deste
momento, passa a valer o sistema 1-to-1 swap (entrega de um botijdo vazio no

momento da compra de um cheio), sendo que a legislacdo obriga as empresas


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1122358/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1122358/CA

75

distribuidoras a aceitar botijoes vazios de qualquer marca no instante das compras
subsequentes. Desta forma, o consumidor tem a liberdade de trocar de marca a
cada compra, sem a necessidade de adquirir um novo recipiente da nova marca.

Este processo traz uma grande complexidade ao fluxo de retorno dos
botijdes vazios as fabricas de enchimento - a parte de logistica reversa da cadeia
fechada. Impedidas de encher os botijdes de outras marcas recolhidos nos diversos
elos da cadeia, as empresas distribuidoras sdo obrigadas a destrocar seus ativos,
seja diretamente com seus concorrentes, seja nos chamados Centros de Destroca,
entidades independentes reguladas pela Agéncia Nacional do Petroleo (ANP,
2003).

Todas as caracteristicas descritas acima fazem com que exista a
necessidade de popular a cadeia com uma gquantidade bem superior de botijoes em
compara¢do a um tamanho ideal tedrico de populagdo. Esta prética supre a
necessidade de estoques nos diversos elos da cadeia, estoques no consumidor
final, as referidas ineficiéncias no processo de destroca e 0 pulmao necessario no
processo de enchimento. Surpreendentemente, Carrasco-Gallego e Ponce-Cueto
(2010a) constataram que ndo existe uma metodologia clara na industria de uma
forma geral para o célculo o tamanho 6timo desta populacéo. No caso da inddstria
de GLP brasileira, estima-se que sejam necessarios quatro botijdes circulando
para cada botijdo vendido. Este nimero, antes um consenso entre os diversos
atores deste mercado, vem sendo questionado, ja que vém ocorrendo mudangas no
consumo de GLP pela populagdo brasileira, com a diminui¢cdo do ndmero de
habitantes por residéncia e uma maior utilizacdo de alternativas como fornos de

micro-ondas ou refei¢des feitas fora da residéncia (IBGE, 2011).

6.2
O histoérico do problema da requalificacéo

Assim como diversos outros setores da economia aquela época, 0 mercado
de distribuicdo de GLP, até o final da década de 80, sofria forte regulamentacéo
por parte do Estado. Toda a sua cadeia de valor e distribuicdo era controlada pelo
governo, desde o monopolio no fornecimento do produto, passando pelos precos
de venda, areas geograficas de atuacdo das empresas distribuidoras e todas as

margens nos diversos elos da cadeia. Paradoxalmente, este rigido controle deixou
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as empresas do setor em uma posicao relativamente confortavel: em contrapartida
a regulamentacdo, o Estado subsidiava os precos do botijdo para o consumidor
final e as ineficiéncias operacionais eram mascaradas por este subsidio.

O ambiente inflacionario, um controle de pregos incompativel com o
aumento dos custos do setor, aliado a baixa eficiéncia operacional citada, levou a
um rapido sucateamento da industria. A subita desregulamentacdo do mercado,
ocorrida em 1990, com a liberacdo das areas geograficas de atuacdo e a
flexibilizacdo parcial de precos de venda domiciliar, concomitante ao
encerramento  dos subsidios governamentais, encontrou uma industria
despreparada para 0 aumento da concorréncia.

Neste contexto, a falta de fiscalizacdo levou a pratica do desrespeito a
marca: as empresas utilizavam botijoes indistintamente, independentemente do
nome da empresa gravado no mesmo. Esta pratica desestimulava o investimento
em novos botijdes, ou até mesmo na manutengdo periddica definida nas normas
vigentes. Em pouco tempo, as empresas estavam enfrentando sérias dificuldades
financeiras (as menos preparadas a beira da faléncia) e a inddstria, por
consequéncia, encontrava-se totalmente sucateada.

Visando a reversdo deste cenério, foi assinado, em 1996, o chamado
codigo de autorregulamentacdo. As empresas se comprometeram a respeitar as
normas de qualidade e seguranca para seus botijoes e, em contrapartida, o governo
garantiu a completa flexibilizacdo dos precos na cadeia de valor, bem como um
reforco na fiscalizacdo. Como consequéncia deste codigo, haveria uma renovacéo
da populacgéo de botijdes existentes no mercado - cerca de 80 milhdes de botijoes
a epoca — até 2011.

A norma de qualidade em questdo define que, decorridos 15 anos da
fabricacéo e, subsequentemente a cada 10 anos, o botijdo deve passar por uma de
verificagdo interna e externa de seu estado e condigdes de uso. S&o realizados
teste de resisténcia e de vazamento para confirmar se o recipiente esta adequado
para retornar ao mercado para um novo periodo de 10 anos. Caso ndo seja
aprovado, o botijdo deve ser sucateado. Os botijées aprovados, apos o término do
processo, que envolve a troca da base, da alca, algumas outras pecgas e
recuperacdo da pintura, recebem um selo de certificacdo, que indica a data limite

da proxima vistoria.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1122358/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1122358/CA

77

Este processo, chamado de requalificagdo, foi implantado conjuntamente
com os Centros de Destroca, entidades privadas onde as empresa poderiam
destrocar botijoes de outras marcas recebidos de consumidores ou revendedores
pelos seus préprios, viabilizando operacionalmente o enchimento somente da sua
prépria marca.

Mesmo com todos os esfor¢cos operacionais e investimentos realizados,
ainda hoje, ja encerrado o prazo acordado, encontra-se no mercado botijoes
“vencidos”, ou seja, que ja deveriam ter passado pelo processo de requalificacao.
As empresas alegam que cumpriram suas cotas anuais de botijdes a serem
requalificados, e que este saldo legado é devido ao erro nas estimativas de total de
botijoes existentes no mercado. Existem também questdes operacionais que
contribuiram para permanéncia deste legado, como limitacGes de capacidade de
fabricantes e requalificadores, bem como restrigdes operacionais: caso todos os
botijoes irregulares (vencidos, ou sem informagGes suficientes de marca ou data
para verificacdo de sua validade) fossem retirados subitamente de circulacéo,
haveria um desabastecimento do mercado por falta de embalagem. Desde o inicio
deste processo, ja foram sucateados 12 milhdes de botijdes, 0 que representou um
investimento de R$ 1,6 bilhdo (a precos de hoje) em sua reposi¢do (SINDIGAS,
2011).

6.3

Motivadores do estudo

A industria de GLP brasileira passa por um momento de transformacao.
Passada a crise do final da década de 90 e o periodo de estabilizacdo dos anos
2000, o mercado hoje é liderado por empresas sélidas, com capacidade de
investimento e visdo de longo prazo (Figura 16).
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Figura 16: Market share
(Fonte: Sindigas, 2013)

O Governo, mesmo ndo tendo controle direto sobre os pregos praticados ao
consumidor final, alinhado a sua politica de assistencialismo de programas como a
Bolsa Familia, exerce influéncia indireta para que o valor do botijdo de 13kg
permaneca no mais baixo nivel possivel (Figura 17). Reforca esta abordagem o
fato dos pregos praticados pela Petrobras para o GLP destinado ao mercado
doméstico ndo sofrerem aumento desde 2003, mesmo com o alto grau de
volatilidade do preco do petréleo e das taxas de cambio (ANP, 2013). Nao
podendo aumentar sua rentabilidade através de melhores margens, e sendo o prego
do produto estavel e Unico para todas as empresas, as distribuidoras passaram a ter

um grande foco na redugéo de seus custos operacionais.
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Figura 17: Precos do botijdo de 13Kg: absoluto e relativo ao salario minimo
(Fonte: ANP, 2013)
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Pelo lado do Governo, a existéncia deste legado de botijoes fora de
especificacdo ainda em circulagdo, aliada a uma percepcdo de baixa evolucéo
tecnoldgica em comparacdo a outras industrias, faz com que o0s 0rgaos
reguladores, neste caso especifico, a ANP (Agéncia Nacional de Petroleo),
procurem meios de aumentar a fiscalizagdo e garantir que chegue ao consumidor

final um produto seguro e de qualidade.

6.4

Proposta de Solucgéo

Neste contexto, existe a oportunidade da implantacdo de um controle
individual dos botijoes de GLP de 13kg, através do uso da tecnologia RFID, que
viabilizaria processos mais avangados de gestao e controle, com o rastreamento de
cilindros durante todo seu ciclo de vida, do fabricante aos clientes. A ANP, o
Sindigéas e algumas das empresas do setor vém analisando esta possibilidade, mas
sem progressos concretos no que tange uma definicdo sobre que tecnologia a
utilizar ou padrBes para 0 armazenamento das informacdes necessérias aos novos

controles e processos.

6.4.1
Comprovacao da aplicabilidade da teoria no caso do mercado de
GLP

Fazendo-se uma analise da aplicabilidade do uso de RFIDs no controle
individual de botijdes no mercado brasileiro de GLP com base na teoria
apresentada neste trabalho, pode-se afirmar que sdo encontradas as principais
caracteristicas e fatores motivadores que confirmam esta aplicabilidade:

Trata-se de uma cadeia fechada baseada integralmente na reutilizacdo de
embalagens retornaveis, cujo custo unitario é alto em relacdo ao produto

transportado (relacdo de cinco para um).

. A populagdo de ativos circulantes neste mercado é significativamente
elevada, fazendo com que o montante total do capital investido nestes ativos
seja de grande monta.
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A cadeia de distribuicdo em questdo envolve diversos atores, levando, em
alguns casos, a uma distancia significativa entre a fabricante do produto e seu
consumidor final, contribuindo para que haja baixa visibilidade dos botijoes

pela empresa proprietaria.

Em se tratando de um produto com caracteristicas de commodities, com baixo
nivel de diferenciacdo, aliado a possibilidade de troca de fornecedores a cada
compra pelo consumidor final, faz com que haja um baixo grau de fidelizagéo
do cliente final, gerando uma baixa previsibilidade nos tempos de ciclo e
taxas de retorno (comportamentos irregulares de compra). Este fato, aliado os
baixos niveis de estoques mantidos pelas empresas distribuidoras (proximo de
um dia), faz com que seja praticado um superdimensionamento da populacao
de botijbes, contribuindo ainda mais para o aumento do capital investido

nestes ativos.

Em se tratando de um produto de primeira necessidade com caracteristicas
especiais de uso e seguranca, sofre forte fiscalizacdo do governo e seus
orgdos reguladores, sendo inevitavel algum nivel de controle individual
destes ativos, como data de fabricacdo e tara, diferentemente de outros RAS,
como pallets de madeira ou embalagens de vidro.

6.4.2

Descricao da Solucgéo

Por envolver uma industria completa e sua cadeia de distribuicdo, esta
proposta baseia-se nos padrdes mais utilizados para aplicacdes em logistica, de
forma a permitir que empresas fornecedoras capacitadas possam disponibilizar
solugdes integradas para os diversos atores deste mercado. Experiéncias similares
ja ocorreram em projetos que envolveram toda uma inddstria ou setor, como a
implantacdo do SPB — Sistema de Pagamentos Brasileiro, criado em 2001 pelo
Banco Central do Brasil (BCB, 2013), ou o advento da nota fiscal eletronica,
introduzida pela Secretaria da Receita Federal do Brasil em 2006 (RFB, 2013).

Dentro desta abordagem, propdem-se a utilizacdo etiquetas que
implementam o protocolo UHF EPC Classel Gen2/ISO 18000-6 (frequéncia de
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840 a 960 MHz), encapsulados de forma a atender as necessidades de
funcionamento em ambiente metalico com a presenca de liquidos.

Cada etiqueta devera conter, no minimo, as seguintes informacoes:

. ldentificador baseado no padrdo Global Returnable Asset Identifier (GRAI),

contendo codigo da empresa, tipo de ativo e nimero serial Unico;
. Codigo da empresa fabricante e més e ano de fabricagéo;
. Codigo da empresa requalificadora e ano da proxima requalificagéo;

. Tara.

Este conjunto de informacfes atende tanto as necessidades iniciais de
fiscalizacdo por parte dos oOrgaos reguladores, como as possibilidades de
automacdo das linhas de producdo nas unidades engarrafadoras. Como estas
informacdes ja estdo disponiveis no corpo do botijao, ndo ha impacto negativo
envolvendo a confidencialidade de informagdes ou risco a privacidade de clientes.
Informacdes adicionais de rastreamento e controle da cadeia de distribuicdo
deverdo ser armazenadas em bases de dados externas, através de sistemas de
informacdes de responsabilidade das empresas, de forma independente, dada a
complexidade de se manter estes dados em bases comuns e unificadas, tanto por
questdes técnicas, como por questbes envolvendo o controle da concorréncia.
Incluem-se nesta categoria o vinculo entre o botijdo e o cliente, tratamento de
informagbes no corpo de notas fiscais, controle de botijoes em poder de
revendedores, dentre diversas outras possibilidades.
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O processo de recuperacdo das informagdes envolvera trés tipos de
leitores:

Um leitor fixo a ser instalado nas linhas de producéo, representado pela
posicdo 1 na Figura 18, viabilizando as automac@es de enchimento, através
do input automatico da tara, e de segregacdo de botijoes com datas de

requalificagdo vencidas;

. Um portal de leitura a ser instalado nas entradas e saidas dos patios de
engarrafadoras e revendas proprias (posicbes 2 e 3), automatizando o

processo de contagem de veiculos e controle de inventario;

Um leitor portatil a ser utilizado nos momentos de carga e descarga nas

instalacGes de revendedores, pontos de venda ou clientes (posic¢Ges de 4 a 6).

Todos os equipamentos instalados nas dependéncias dos parques de
enchimento deverdo atender as especificagdes ATEX (Atmospheres Explosives -
atmosferas explosivas).

Esta proposta inicial ndo contempla possiveis usos da tecnologia nos
processos existentes na unidade requalificadora (7) ou nos centros de destroca (8),
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apesar do potencial ganho decorrente de melhores niveis de automagdo ou
controle.

Visando a validacdo da tecnologia proposta, foram realizados testes de
viabilidade operacional com algumas empresas integradoras existentes no
mercado. Para isto, foi criado um sistema de esteiras em ciclo fechado (chamado
de autorama), operando a uma velocidade de 30 metros/minuto, equivalente ao
equipamento de enchimento denominado FlexSpeed, da empresa dinamarquesa
Kosan Crisplant, com a melhor performance existente hoje no mercado brasileiro.
Os indices de leitura atingiram marcas de 100%, ndo sé na recuperacdo da
informacgdo, mas também respeitando o sequenciamento dos botijdes, um dos
problemas enfrentados na utilizagdo da tecnologia UHF, onde a leitura € feita
atraves da propagacao do sinal.

Também foram realizados testes de leitura de lotes ainda embarcados em
caminhdes. Nestes casos, as etiquetas fixadas em botijoes devem ser lidas quando
da passagem do veiculo por um portal, onde sdo instaladas antenas de maior
poténcia. Os veiculos continham uma carga de 231 botijdes, dispostos em lotes de
7 botij6es de largura, por 11 de comprimento e 3 de altura. Apds um refinamento
no programa responsavel pelo tratamento das multiplas leituras, bem como ajustes
na disposicdo e poténcia das antenas, foram alcancgadas taxas de leitura proximas a
100%. Dada a complexidade deste tipo de leitura, os testes foram apenas
indicativos da viabilidade da operagdo, mas novos desenvolvimentos devem ser
feito para garantir os 100% de acuracidade necessarios nestes casos.

Um dos principais desafios do projeto serd a instalacdo das etiquetas nos
botijdes ja em circulacdo, sem aguardar um proximo processo de requalificacao.
Considerando que todos os botijoes novos ou requalificados seriam colocados em
circulacdo ja com suas etiquetas instaladas, ainda sim demorariam até 15 anos
(considerando os novos recentemente colocados no mercado) para que toda a
populacéo estivesse “etiquetada”. Assim sendo, algumas alternativas estdo sendo
avaliadas, como linhas secundarias de etiquetagem nos principais parques de
enchimento, sem que haja prejuizo a opera¢do normal das distribuidoras.

No que tange as plataformas de integracdo e sistemas de informagéo
necessarios aos controles secundarios de rastreamento gestdo da cadeia, 0sS
principais fornecedores ja disponibilizam aplicagdes com as funcionalidades

necessarias a este fim.
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6.5
Anélise de impacto nos agentes envolvidos

Estes novos processos, aliados a diversas possibilidades de automacdo,

viriam ao encontro das necessidades dos principais stakeholders deste mercado.

6.5.1

Governo e orgaos reguladores

H& a possibilidade de uma evolugcdo nos processos de controle e
fiscalizacdo por parte da ANP e demais orgdos reguladores, como Inmetro
(Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia) ou Corpo de
Bombeiros. A utilizagdo de padrdes de mercado torna esta informagéo acessivel
em qualquer ponto da cadeia.

Através da automacao das linhas de producéo nos parques de enchimento,
pode-se viabilizar uma segregacdo automatica de botijoes vencidos, bem como a
geracgdo de estatisticas para estes 6rgaos reguladores, dentre outras possibilidades.
Esta automacgdo também pode ser levada para o processo de requalificagdo,
realizado por empresas especializadas, aumentando a confiabilidade na emisséo
dos certificados de requalificagcdo, com a criacdo de uma base de dados com

informacdes detalhadas sobre este processo, para futuras analises e fiscalizagdes.

6.5.2

Empresas distribuidoras

Certamente as mais impactadas pelo projeto, mas também com os maiores

potenciais de beneficios, dentre os quais destacam-se:

A realizagdo de uma melhor gestdo de sua populacdo de botijoes, com

informacdes mais precisas de taxas de retorno e tempos de ciclo.

. A automacéo de seus processos produtivos, como a leitura e input da tara dos
botijées no momento do enchimento ou segregagdo automatica na linha de

botijoes vencidos.
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Melhoria dos processos de controle, como a automacdo da contagem do

caminh&o em etapas como portaria ou estagéo de carga e descarga.

Evolucéo significativa nos processos e controle nos demais elos da cadeia,
principalmente a jusante, envolvendo revendedores, pontos de venda e até
mesmo o consumidor final. As praticas de compartilhamento do risco, ou
ferramentas de gestdo citadas nas consideracdes do Capitulo 5, passam a

dispor de informag0es mais precisas para sua implantacao.

Otimizacdo de ativos e investimentos, seja através de melhores informacdes
para o dimensionamento do tamanho ideal da populacdo, seja através da
melhoria da produtividade da populacdo existente, com a identificacdo de
botijoes de baixo giro em locais antes “obscuros” da cadeia, como maus
revendedores e Centros de Destroca. Em se tratando de uma rede com
topologia multidepdsito, ha a possibilidade de migracéo de botijées para areas
distantes do seu ponto de origem, fato muitas vezes promovido
intencionalmente por empresas concorrentes. A identificacio do caminho
percorrido por estes botijoes na cadeia também contribui para o cerceamento

desta pratica.

Aumento da precisdo no processo de enchimento, pois o input automatico da
tara permite 0 uso de até duas casas decimais, reduzindo o risco de
penalidades devido ao enchimento insuficiente em alguns casos, ou reducao
da perda de produto devido a praticas de sobre-enchimento por excesso de

seguranga.

Manutencdo de um historico de informacdes relevantes a operacdo, como
historico de manutenc@es, caracteristicas de consumo de clientes por area
geografica ou periodos do ano, taxas de perdas e danos por revendedor ou area
geografica, indicadores chave de performance como tamanho real do ciclo,
idade média do botijao, pelas diversas dimensdes de negocio ( regido, cliente,
fabrica, etc.).
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6.5.3

Consumidores

Para estes, os principais beneficios sdo decorrentes dos avancos descritos
anteriormente. Um mercado mais bem regulado e fiscalizado, agregado a um
processo de producéo e distribuicdo mais avangado leva a um produto de melhor
qualidade e seguranca, bem como a um melhor processo de distribuicéo.

Com a possibilidade de vinculo do identificador do produto ao cliente
através da transacdo comercial e referida nota fiscal, reduz-se também a
possibilidade de fraudes impetradas aos clientes por motoristas e ajudantes,

infelizmente pratica relativamente comum neste mercado.

6.6
Consideracdes sobre potencial de ganho

Para uma empresa distribuidora, o custo de producdo e distribuicdo de

botij6es de 13kg, é definido, de forma genérica, por:

Custo total = Custo ativo + Custo producio + Custo distribuicio + Custo produto

onde:
Cust C aquisigdo + C requalificagio + (% Sucata x C aquisigio)
usto grivo = -
attvo Vol por botijao x GIRO x Vida Util
GIRO = Venda Anual (kg)

13 kg X Total Botijdes

CMObra ,roq X QMObTaYr0q + CFixoproq
Produgio Produgio

Custo Producio = + CVaryroa

(Deprec + CMObrag;g,, + CFixog;sip) X Frota
Produgao
+ (CVardiSm-b X Km por Viagem X Qyiqgensp07 Frota X Frota)

Custo piserip. = <

Produgao

Frotq = Produgio
rota= Cap Veiculo

Cap Veiculo = 1000 botijoes X 0,013ton/botijao X Quiagens

220 horas uteis/més

Qviagens -

Tviagem


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1122358/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1122358/CA

87
Km por Viagem
Tviagem = Tsetup + Vel Média

Custoyyoquto = Custogyp + (Custog,p X %Sobra)

Conforme descrito em secdes anteriores, a utilizacdo de um controle
individual de botijoes através do uso da tecnologia RFID leva a inlmeras
possibilidades de ganho. Entretanto, para fins desta andlise, focou-se nos
beneficios gerados em trés areas bastante especificas: otimizacao da populagéo de
botijdes, com consequente reducdo do custo de ativo, através do aumento do giro
do botijdo e taxas de retorno; reducdo dos custos de producdo, através de
automacoes na planta; e reducdo da frota, através da otimizacdo dos tempos de
viagem, através da reducdo dos tempos gastos em processos de preparagdo do

caminh@o dentro da planta, como contagem, segregacdo ou emissdo de notas

fiscais.
Tabela 7: Valores referéncia para calculo dos beneficios

Referéncia Valor U.M. Descricéo
Custo aquisi¢ao 93 R$ Custo de aquisicéo de 1 botijéo de 13kg
(C aquisicao)
Novo custo aquisi¢cdo 96 R$ Custo acrescido da etiqueta RFID, j& colocada
(C aquisicao)
Custo de GLP 1.500 R$/ton Custo referéncia para 1 tonelada de GLP
(CustogLp)
Custo de requalificacdo 13 R$/botijdo 13 kg | Custo referéncia para requalificacéo de 1 botijéo
(C requalificagéo) de 13kg
Depreciagdo 5.000 R$/més Depreciagdo carreta em 60 meses
(Deprec)
Km por viagem 200 Km Valor referéncia de uma viagem (ida e volta)
Producéo 4.000 Ton/més Valor referéncia para producdo e distribuicdo em

1 més

Velocidade Média 33 Km/h Velocidade média para fins de célculo
(Vel Média)
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Tabela 8: Pardmetros e faixas de valores para simulagéo

Parametros

Valor Base U.M.

Minimo

Maximo

Custo fixo distribuicdo
(CFiXO istrin)

Custo fixo de producédo
(CFix0 proa)

Custo de méo de obra distribuicdo

(CMObra distr)

Custo méo de obra producéo
(CMObra prog)

Custo variavel distribuigdo
(Cvar gistrin)

Custo variavel de producgdo
(Cvar prod)

Percentual de sobra de GLP
(%Sobra)

Tabela 9: Impactos do uso do RFID

2.000,00 R$/més

38,00 R$/ton
5.303,00 R$/més

5.267,00 R$/més

1,70 R$/km

24 R$/ton

0,5%

1.920,00

26,00

4.610,00

4.186,00

1,55

22,00

0,2%

2.200,00

47,00

6.024,00

5.918,00

1,80

27,00

0,6%

88

Variaveis

Valor Base U.M.

Ganho %
Minimo

Ganho %
Médio

Ganho %
Méximo

Custo méo de obra distribuicdo
(CMObra distr)

Giro

Percentual de sobra de GLP
(%Sobra)

Percentual de sucata

(% Sucata)

Quantidade méo de obra producéao
(QMObraprod)

Tempo de setup
(Tsetup)

5.303,00 R$/més

3,47 vezes/ano

0,5%

10%

30 pessoas

4 horas

10

20

10

15

30

15
10

15

20

40

As Tabelas 7 e 8 apresentam os valores referéncia e os parametros de

custos utilizados nos célculos, tendo como referéncia uma planta de enchimento

de botijoes com producdo de 4.000 toneladas de GLP por més, operando em um

Unico turno.

Estes valores foram obtidos diretamente com empresas

distribuidoras. As expectativas de ganho apresentadas na Tabela 9 foram

fornecidas por gestores que atuam no setor, e sdo compativeis com resultados

reportados em estudos de casos similares (llic et al., 2009; Angeles, 2005;

CEPSA, 2013). Optou-se sempre por valores conservadores, o que explica a

auséncia de ganhos minimos em alguns dos parametros utilizados.
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Para uma andlise de sensibilidade dos resultados obtidos, foi utilizada uma
simulacdo de Monte Carlo (Clemen e Reilly, 2001). Como os dados tabulados
para 0s ganhos apenas fornecem indicacfes para os valores base, minimo e
maximo, optou-se pelo uso de distribuicbes PERT para a modelagem das
incertezas nos parametros de entrada (PMBOK, 2004). Baseado nas faixas de
valores das Tabelas 8 e 9, foram simulados 10.000 cenarios randomicamente
instanciados, para comparar 0 comportamento dos custos com e sem a utilizacao
da tecnologia RFID. A Figura 19 representa a distribuicdo de frequéncia dos
percentuais de reducéo de custos alcangados com a utilizacdo da tecnologia RFID,
sendo a Figura 20 a distribuicdo de frequéncia dos ganhos em valores absolutos,
expressos em Reais por tonelada de GLP distribuida.

O resultado obtido nesta analise indica uma reducdo de custos de 5,79%
com 95% de confiabilidade (Figura 19), representando uma redugéo no custo da
ordem de R$ 14,90 por tonelada distribuida (Figura 20). Em se tratando de um
mercado de larga escala, com vendas da ordem de 5,2 milhGes de toneladas ao
ano, a industria teria um potencial de ganho da ordem de R$ 77,5 milhdes, com a
mesma probabilidade. Mesmo com confiabilidade de 99%, os ganhos por tonelada
chegam a R$ 13,70, com um impacto para a industria como um todo da ordem de
R$ 71,24 milhdes ao ano.

% de Ganho
5, 788% -

Vers&o Teste do @RISK

ivaliagao S

& & ® i
=2 el = L
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*® -3
(=3 wn
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Figura 19: Ganhos percentuais com 95% de probabilidade
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Ganho
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0,25
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0,15
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Figura 20: Ganhos em R$/ton com 95% de probabilidade

A Figura 21 apresenta um grafico tornado, com os ganhos em valores
absolutos no eixo “X” e as variaveis utilizadas nesta anélise de sensibilidade no
eixo “Y”. Neste tipo de representacdo, quanto mais larga a barra, maior a
sensibilidade do ganho ao parametro em questdo. Observa-se que o aumento do
giro do botijdo é a variavel que mais influencia os ganhos obtidos, seguido da
reducdo da quantidade de mé&o de obra utilizada na producdo. Sendo a primeira
um efeito indireto do melhor controle do botijdo na cadeia, e, por consequéncia,
de mais dificil obtencéo, a segunda é diretamente relacionada as possibilidades de
automacdo na linha de producdo, ac¢bes internas que tornam a captura do ganho

potencial bem mais simples.
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Ganho

Inputs classificados segundo o efeito no output Média

17,188 18,585

Versaoddesteddl @RISK
b ———

%Sobra&Falta (C29) Para Proggs/u;llwsg%o Apenas
$MODistribuicdo 17,782- 18,190
17,843 - 18,117
$FixoDistribuicio 17,895- 18,131
$FixoProducéo 17,854. 18,067

Linha de base = 17,9773

$MOProdugdo

%Sucata e Perda

%Sobra&Falta (B18)

Giro Atual 15,358 20,511

w0
k=1

Ganho

15
6
17
19
0

21

Figura 21: Analise de sensibilidade dos efeitos do RFID

A Figura 22 apresenta as curvas de probabilidade cumulativa para a
alternativa de uso do RFID (em azul) e para a alternativa de ndo uso (em
vermelho). O grafico permite constatar-se a existéncia de uma dominancia
estocastica da alternativa de uso da tecnologia RFID sobre a alternativa de nédo
utilizacdo. De forma geral, isso significa que, para quaisquer valores de custo, a
probabilidade de termos custos superiores na alternativa de ndo utilizacdo é

sempre maior do que na alternativa de uso de RFID.

$Total RFID
—00
100.0%
100.0%
1.0
0.8
0.6
@RISK para Excel
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0.4
0.2
0.0 — T l
8 & & & 8
o [y} [y} o —
3 £ & i R

Figura 22: Dominancia estocastica entre as opgdes
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6.7
Consideracg®es finais sobre o caso

Por se tratar de um movimento para toda a inddstria, demandando
investimentos considerdveis e mudangas significativas no modus operandi das
empresas envolvidas, a efetiva implantacdo da proposta apresentada neste capitulo
sO ocorrera através de regulamentacdo governamental, com definicdo clara dos
padrdes técnicos a serem utilizados, bem como do conjunto minimo de
informacdes a serem armazenadas.

A implantacdo de projeto semelhante por uma das empresas de
distribuicdo de GLP de forma independente ainda poderia gerar parte destes
beneficios. Entretanto, com a possibilidade de haver um movimento regulatorio
neste sentido, as empresas do setor optam por adotar uma postura conservadora, ja
que ndo ha garantias sobre a protecdo de qualquer investimento feito
individualmente.

Certamente, além dos aspectos operacionais descritos, as empresas
deverdo estar atentas a todas as consideragdes apresentadas ao final do Capitulo 5,
reduzindo o risco de ndo captura dos investimentos feitos de forma mandatoria
pelos 6rgdos reguladores, por falta de uma pratica de gestdo da mudanca
inadequada, ou deficiéncia na revisdo de seus processos internos, dentre outros
aspectos.

Parte significativa dos investimentos necessarios a implantacdo desta
proposta poderia ser absorvida por programas de incentivo a inovagdo
tecnoldgica, como a Lei do Bem, proposta pelo Ministéerio da Ciéncia Tecnologia

e Inovacdo, na forma de beneficios fiscais (MCTI, 2013).
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Conclusao

Seja por questdes regulatdrias e ambientas, seja por questdes econémicas,
0 uso de artigos retornaveis, envolvendo embalagens primarias, secundarias ou
produtos em si é uma realidade nas mais variadas cadeias de distribuic&o.

Especificamente em cadeias de distribuicdo fechadas, as chamadas closed-
loop supply chains, a falta de visibilidade em algumas etapas do processo, aliada a
caréncia de informagdes e métodos no controle de indicadores chave, como o
tempo de ciclo ou taxa de retorno, tém impacto negativo relevante para as
empresas proprietarias destes artigos retornaveis.

Como uma das possiveis solucdes, a literatura mostra que ha espaco para a
introducdo de um controle individual de artigos retorndveis nas CLSCs,
viabilizando um rastreamento que aumentaria a visibilidade nas partes mais
obscuras da cadeia, bem como melhorando a qualidade de informagdes
necessarias a gestdo adequada destas populagoes.

Neste contexto, a tecnologia de RFID surge como uma alternativa concreta
para a implantacdo deste controle individual. Elevada a um status de tecnologia
disruptiva, principalmente pela iniciativa de grandes cadeias varejistas ou 6rgéos
de governo que investiram em sua popularizacdo, o RFID ndo entregou 0s
resultados esperados na velocidade em que o mercado esperava. A falta de
empresas que aportassem solugdes completas, problemas na defini¢do de padroes,
questdes de seguranca da informacédo e privacidade, ou simplesmente os custos
envolvidos, fizeram com que muitas iniciativas de implantacdo ndo passassem de
suas fases de projetos piloto.

Esta dissertacdo demonstra, através da analise dos casos, uma clara
evolugdo na aplicacéo da tecnologia RFID no rastreamento de artigos retornaveis,
especialmente em CLSCs. Os casos foram selecionados com o proposito de
exemplificar esta evolucdo, partindo de um piloto tecnicamente bem sucedido,
mas sem efetiva aplicagdo (caso White Martins), até o extremo oposto, onde uma
empresa baseia todo o seu modelo de negdcio nos beneficios trazidos pelo uso da

tecnologia RFID no rastreamento de artigos retornadveis (caso Ecomovistand),
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certamente complementado por outras ferramentas da &rea de tecnologia da
informagao, como transmisséo de dados em redes sem fio ou Internet.

Entretanto, como em projetos que envolvem a aplicacdo de outras
tecnologias que atingiram um grau adequado de maturidade, este trabalho traz
como principal contribuicdo o alerta para outros fatores que se tornaram criticos
para o alcance dos resultados esperados. Destacam-se, dentre eles, uma gestédo
adequada da comunicacdo e da mudanga organizacional decorrente dos novos
processos introduzidos pela tecnologia RFID, bem como o envolvimento dos
demais atores da cadeia impactados pela nova tecnologia.

Como contribuigdo final, é proposta a aplicacdo do controle individual de
artigos retorndveis em CLSCs no mercado de distribuicdo de GLP brasileiro.
Possuindo teoricamente todas as caracteristicas que justificariam esta abordagem,
esta industria tem algumas peculiaridades adicionais que potencializam o0s
beneficios esperados, como a possibilidade de automacdo de alguns processos
criticos nas etapas de enchimento ou distribuicdo, bem como a intencdo do
governo e seus orgdos fiscalizadores de melhorar a qualidade do produto em
questdo. Ganhariam com esta iniciativa todos os stakeholders citados neste
trabalho, especialmente o consumidor final, o usuéario domestico de GLP, que,
neste caso, trata-se praticamente da totalidade da populacdo brasileira.

Em termos de perspectiva futura, devera ser feita uma analise detalhada
dos investimentos necessarios, e, por consequéncia, do retorno sobre este
investimento, pré-requisito imprescindivel para uma aprovagdo final. Haverg,
entretanto, a necessidade de amadurecimento da proposta, através de uma posicéo
mais concreta do Governo sobre os padrées e informacdes a serem utilizados, bem
como a abrangéncia do uso da tecnologia (apenas empresas distribuidoras, ou em
todos os elos da cadeia de distribuicdo do GLP no Brasil).

Sem as expectativas exacerbadas do inicio deste século, mas certamente
passada a fase de desiluséo de alguns anos atras, a tecnologia RFID pode sim ter
um efeito transformador em cadeias que fazem uso de artigos retornaveis, desde
gue estas iniciativas saiam dos laboratérios ou departamentos técnicos e ganhe as
mesas dos comités de alta gestdo das empresas.
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