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RESUMO

Cada vez mais as empresas estdo buscando garantir produtos com qualidade e agilidade ao
consumidor final. Para isso € necessario focar no controle e na gestdo da cadeia de
suprimentos da organizagdo. Este trabalho apresenta o sistema de identificacdo por
radiofrequéncia (Radiofrequency Identification - RFID) como tecnologia eficiente para o
gerenciamento dos materiais da organizacdo. Nesse sentido, a pesquisa visa analisar 0s
fundamentos da logistica em que se refere gestdo de estoque da organizacdo e analisar 0 uso
das etiquetas inteligentes na cadeia de suprimentos nos centros de distribuigdo. A
problematica estd no gerenciamento dos materiais, como: rastreabilidade, confiabilidade dos
estoques e rapidez na movimentagdo, assim a adocdo de ferramentas que tornem esse
processo mais rapido e seguro. Apo6s a pesquisa foi feita também uma proposta de
implantacdo do sistema RFID no Laboratério de Logistica da Faculdade, a fim de demonstrar
os beneficios de se ter mais uma tecnologia aplicada ao desenvolvimento do aluno.

PALAVRAS-CHAVE: Cadeia de Suprimentos. Gestdo de estoque. Logistica. Tecnologia de Identificacdo por
Radiofrequéncia — RFID.
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1 INTRODUCAO

A globalizagéo tornou os consumidores mais exigentes em produtos e servigos cada
vez melhores. Buscando atender a esse mercado tdo exigente e competitivo, as organizacdes
investem em novas tecnologias para aprimorar as técnicas de trabalho tornando seus métodos
cada vez mais eficientes e eficazes. As organizagdes tém por objetivo, atender ao mercado
com agilidade e qualidade, e para isso & necessario que o produto tenha um ciclo continuo
dentro da linha de producéo e que sua cadeia de suprimentos seja bem gerenciada.

No mundo, a crescente busca por tecnologia ¢ uma marca condicional, a cada dia séo
criadas novas tendéncias que visam a eficiéncia, rapidez e precisdo. As organizacOes
procuram formas de aumentar sua produtividade em meio a explosdo tecnoldgica, portanto o
uso das etiquetas inteligentes na cadeia de suprimentos visa maximizar a eficiéncia e
minimizar os custos. Assim, a tecnologia gera produtividade e proporciona maiores vantagens
competitivas para as empresas.

O desenvolvimento através da tecnologia € de extrema importancia dentro da cadeia
de suprimentos, bem como a sua evolucdo na utilizacdo das etiquetas inteligentes. As
etiquetas utilizam radiofrequéncia (Radiofrequency ldentification - RFID) para identificar
produtos, podem ser utilizadas para rastrear itens, agilizar o recebimento de materiais,
aumentar a acuracidade e agilidade dos inventarios de um estoque. 1sso gera rapidez e
eficiéncia nos processos logisticos.

Scavarda et al. (2005) afirmam que o cddigo de barras € uma solugdo tecnologica
viavel para o controle parcial de uma cadeia de suprimentos, mas devido as limitages de sua
aplicagéo, as empresas vém buscando conhecer e implementar a Tecnologia RFID. Por muito
tempo o codigo de barras foi a melhor solucdo tecnoldgica encontrada pelas organizagdes.



Entretanto, com o passar do tempo o uso da RFID est4d cada vez mais se difundindo e
demonstrando seu potencial perante a cadeia de suprimentos, sua principal funcéo hoje nao é
simplesmente substituir o codigo de barras, pois € uma tecnologia de transformacao que pode
ajudar a reduzir desperdicio, limitar roubos, gerir inventarios, simplificar a logistica e
aumentar a produtividade. Uma das maiores vantagens dos sistemas baseados em RFID é o
fato de permitir a codificacdo em ambientes hostis e em produtos onde o uso de codigo de
barras ndo é eficaz. Sendo assim, acredita-se que codigo de barras e RFID véo coexistir por
bastante tempo.

Essa tecnologia pode auxiliar no armazenamento seguro de informacdes, na
identificacdo automaética de itens, no controle de inventarios e possibilitar a oferta de servicos
como o auto atendimento e a auto devolucao de itens (SANTINI, 2008).

Portanto, o mercado de trabalho sugere para o profissional da area de logistica
conhecer os processos e operar de maneira eficaz as fungdes nos centros de distribuicgéo,
aplicando técnicas e utilizando novas tecnologias para evolucao dos estoques, ou seja, rapidez
na armazenagem e distribuicdo dos insumos gera rapidez na entrega do produto final, o que
representa diferencial competitivo para a organizacao.

A pesquisa foi realizada para difundir o conceito da tecnologia de RFID e teve como
fonte a Internet e referéncias bibliogréficas sobre o tema.

O trabalho apresentou a proposta de implantacdo do sistema RFID em nivel
académico, o Laboratdrio de Logistica da Faculdade de Tecnologia de Botucatu foi 0 campo
de pesquisa para a simulacdo da aplicacdo, onde se pretendeu mostrar as vantagens em se ter

mais uma tecnologia no Laboratério.

1.1 Objetivo

O objetivo deste trabalho € atender a necessidade de ampliar o conhecimento sobre o
sistema de etiqueta inteligente nas atividades de um centro de distribuicéo.

Analisar os aspectos positivos e negativos para a implantagdo da tecnologia RFID nos
centros de distribuicéo.

E ainda propor a implantacdo deste tipo de controle no Laboratorio de Logistica da
Faculdade de Tecnologia de Botucatu que simula a gestdo de um armazém para que seja
possivel aos alunos (futuros tecnélogos), vivenciarem mais esta modalidade de controle e

identificacéo.
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1.2 Justificativa

O trabalho se justifica pela importancia da aplicacdo do sistema de etiquetas
inteligentes nos centros de distribuicdo para organizagdes de pequeno, médio e grande porte, a
fim de minimizar os custos no processo produtivo e aumentar a qualidade na entrega dos
produtos.

A identificacdo por radiofrequéncia é a possibilidade de reconhecimento de produtos
com potenciais ganhos de eficiéncia e novos horizontes de servicos ao longo da cadeia de
abastecimento, portanto, o produto sera rastreado ao longo de todo o ciclo produtivo, o que
diminui incidéncias no processo como perdas e atrasos com 0s produtos.

Para o tecndlogo, este estudo tem o papel fundamental de demonstrar que o dominio
sobre a tecnologia contribui para sua introducdo no mercado de trabalho, pois a proposta de

implantacdo no Laboratério de Logistica oferece ao aluno pratica em mais uma tecnologia.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Gestao da Cadeia de Suprimentos

A cadeia de suprimentos engloba as funcdes desde o processo inicial que corresponde
as matérias primas até o ponto final do processo que € o produto acabado e entregue ao
consumidor.

Segundo Ballou (2006, p.28):

“A cadeia de suprimentos abrange todas as atividades relacionadas com o fluxo e
transformacdo de mercadorias desde o estadgio da matéria prima até o usuério final,
bem como os respectivos fluxos de informacéo.”

Gomes e Ribeiro (2004) afirmam que a gestdo da cadeia de suprimentos é o controle
de materiais, informacdes e financas que vai do fornecedor ao consumidor, passando por
todos 0s processos menores. A gestdo da cadeia de suprimentos ndo se preocupa apenas com
os fluxos internos da organizacdo, seu interesse € integrar todos 0s processos, internos e
externos, da organizagéo.

A gestdo da cadeia de suprimentos € um conjunto de abordagens, com funcdo de
integrar eficientemente fabricantes, fornecedores, depdsitos, e armazéns a fim de atender o
conceito de logistica entregando o produto certo, na hora certa, na quantidade certa,
minimizando os custos e atingindo um nivel de servigo elevado (SIMCHI-LEVI et al., 2000).

Para Ballou (2006, p. 28) o gerenciamento da cadeia de suprimentos é a integracao
dessas atividades, mediante relacionamentos aperfeicoados na cadeia de suprimentos com o
objetivo de conquistar vantagem competitiva, ou seja, a gestdo da cadeia de suprimentos esta
sendo bem desenvolvida, quando os processos dentro da organizacdo estdo integrados e a

organizacéo tendo diferencial competitivo frente ao seu mercado competidor.
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A Cadeia de Suprimentos envolve tudo o que se refere a transformacdo da matéria
prima em produto final desde os processos ate as informagdes, sua gestdo € baseada na

integracdo e controle de todos esses processos.

2.2 Definigéo de estoque

A definicdo de estoque pode ser adequada pela quantificacdo de itens ou recursos
tangiveis, em movimento ou ndo, que estdo sobre o poder da organizacdo por um periodo.

Segundo Lustosa et al. (2008, p. 76) estoque é qualquer quantidade de produtos ou
materiais, sob controle da empresa, em estado relativamente ocioso, esperando seu uso ou
venda.

Bowersox e Closs (2001) afirmam que o estoque estd formado e relacionado entre a
existéncia da demanda e do fornecimento e relacionado ao desequilibrio existente entre
ambos.

Torna-se dificil prever as necessidades e demandas dos clientes, justamente faz-se
necessario o estogque na organizacdo, sendo a forma que garante disponibilidade no momento
da entrega. Dessa forma, a principal e importante funcdo da administracdo de materiais é o
controle de niveis de estoques. Nessa dptica, uma das grandes preocupacles da gestdo de
estoques € conciliar os métodos de uma maneira a englobar os diferentes objetivos de cada
departamento, sem prejudicar a operacionalidade da empresa.

O capital investido em estoques € fundamental para a producdo e atendimento das
vendas, sendo assim, o investimento em estoque visa maximizar 0s recursos da empresa e
possibilitar o aumento na eficiéncia operacional, satisfazer as necessidades e disponibilizar a
entrega dos produtos aos clientes.

O estoque se faz necessario e extremamente importante para a organizagdo, entretanto

deve-se ter um excelente controle para que 0 mesmo ndo seja o inimigo da organizagéo.

2.2.1 Vantagens e Custos dos estoques

Segundo Bowersox e Closs (2001), as vantagens para manter produtos em estoque sao
de fornecer a melhoria do nivel de servico, de forma que alguns departamentos possam
realizar operagdes de forma segura e tranquila. Da mesma forma, o estoque é ativo na tomada
de decisédo na entrega de pedido, quando a necessidade imediata do cliente, nesse aspecto, sera

atendida e para a empresa é uma forma de diminuir o custo por falta do produto.
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Outra vantagem é a protecdo contra alteracdo de precos, as empresas mantém o0s
produtos em estoque e mesmo com aumento dos pre¢os, ndo ocasiona aumento dos custos,
consequentemente, 0s precos ndo sofrem reajustes e os clientes sdo atendidos normalmente
(CHIAVENATO, 2005).

O estoque pode atuar como protecdo contra oscilacbes na demanda ou tempo de
ressuprimento, em muitos casos ndo é possivel prever as demandas dos produtos e seu tempo
de ressuprimento, sendo assim, a empresa pode manter estoque de seguranca, para atender a
necessidade de producdo ou de mercado.

Segundo Ballou (2006), apesar de ser necessario, 0 estoque gera custo para a empresa,
que pode ser classificados em trés categorias: custo de manutencdo de estoque; custo de
compra e custo de falta. Os custos de manutencdo sdo proporcionais a quantidade estocada e
ao tempo que permanecem em estoque; 0s custos de compra sdo custos referentes a um
pedido de ressuprimento e os custos de falta sdo aqueles feitos quando ndo ha estoque
suficiente para atender aos pedidos.

Portanto, estoques sdo necessarios, mas deve-se ter a medida certa entre 0 VALOR do
estoque e 0 CUSTO do estoque para a organizacdo, pois o estoque deve ser aliado e ndo

inimigo dentro da organizacao.

2.2.2 Gerenciamento dos estoques

A gestdo de estogue tem como objetivo planejar os estoques, controlar a entrada e
saida de matérias e os pontos de pedidos de matérias primas (CHIAVENATO, 2005).

Os estoques representam um importante ativo nas organizagoes e, por isso, devem ser
gerenciados eficazmente, para ndo comprometerem os resultados das organizacGes
(LUSTOSA et al., 2008).

Dessa forma, as organizacgdes devem atuar na gestdo de estoque, pois 0 gerenciamento
e controle do estoque podem representar diferencial competitivo. Para obter sucesso no
controle e gerenciamento do estoque, faz-se necessaria a utilizacdo de tecnologias de controle
informatizado, para reduzir o indice de erros humanos.

Segundo Severo Filho (2006, p.63), a gestdo de estoques compreende uma série de

atividades, para atender regularmente aos clientes:

“A gestdo de estoques compreende uma série de atividades que envolvem desde
planejamento e programacdo das necessidades de materiais em estoques até o
controle das quantidades adquiridas, no sentido de mensurar a sua movimentagéo,
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armazenagem, localizacdo e utilizagdo desses estoques de forma a atender
regularmente aos clientes quanto a quantidades, qualidade, preco e prazos.”

Algumas empresas ja perceberam como a gestdo de estoques pode trazer vantagem
competitiva e estdo olhando os estoques ao longo de toda a cadeia de suprimentos da qual
fazem parte (GARCIA et al., 2006).

A gestdo de estoques, portanto, aperfeicoa o investimento de forma eficiente a fim de
minimizar o capital investido, entretanto a aplicacédo de tecnologias de controle dos estoques é
uma necessidade de toda organizacao e a escolha da tecnologia mais adequada deve ser bem

analisada.

2.3 Tecnologia aplicada a cadeia de suprimentos

Banzato (2005, p.13) afirma que “considerar a TI como instrumento para se atingir 0s
objetivos de uma organizacdo é o primeiro passo para se obter sucesso em um projeto de
implementa¢do”. Dessa forma, a tecnologia aplicada a gestdo da cadeia de suprimentos de
uma organizagdo, € uma opg¢do mais do que consideravel, ela é necesséria, pois tem efeito
positivo sobre uma série de setores, e se apresenta como aliada na reducgdo dos custos.

Segundo Costa (2002), os controles de estoques informatizados revolucionaram varios
conceitos da Administracdo de Materiais, trazendo diversas vantagens como:

- Melhor escolha e analise dos fornecedores;

- Informacdes de entrada e saida sdo processadas com maior agilidade e
simultaneamente;

- Possibilidade de enxergar o estoque e as vendas com o sistema operando plenamente;

- Os relatérios permitem tomar decisdes rapidamente para administrar o estoque,
comprar e vender;

- Em rede, agiliza as fung6es de operacao de setores;

- Existe uma visibilidade muito maior sobre o estoque, pode-se obter informagdes
rapidas referentes a entradas e saidas, giro de estoque, entre outros;

- Reducéo do nimero de papeis, pois as requisi¢des e baixas séo feitas no sistema;

- Automatizados os registros estardo constantemente atualizados.

Para obter sucesso no controle dos estogues e no gerenciamento dos materiais, faz-se

necessaria a utilizacdo de tecnologias como os sistemas de controle informatizados e codigo
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de barras. Porém, mesmo utilizando diversas tecnologias, existem novos métodos que
aprimoram essa gestdo, principalmente em aspectos relacionados a falta de acuracidade entre
a quantidade existente em registro contabil e no meio fisico. Novas tecnologias como a de
RFID, que pode ser aplicada desde o setor de producéo até o produto acabado, se apresentam
como solugdes cada vez mais eficazes para um controle com maior acuracidade.

O sistema de informagdo logistico funciona como um processo integrado combinando
hardware e software para medir, controlar e gerenciar as operagdes logisticas (BANZATO,
2005). A tecnologia empregada no auxilio do controle de materiais € um instrumento de
beneficio para toda a organizacéo.

Diversos setores dentro da organizacdo dependem direta ou indiretamente de
informac@es provindas do estoque, informacGes erradas ou mal direcionadas, podem acarretar
em atrasos e prejuizos para a organizacdo. O fator humano ndo deve ser o Unico agente
controlador dos estoques, dessa forma, aplica-se a tecnologia RFID como solucdo para
possiveis falhas.

2.4 Codigo de barras

Costa (2002) define que os cédigos de barras séo representacdes graficas de caracteres
numeéricos ou alfabéticos, formados por combinacBes distintas de barras e espagos em
sequencia, que seguem uma ldgica determinada.

Sua decodificacdo é feita por um aparelho chamado scanner que através da emisséo de
um raio de luz (laser), converte a representacdo grafica em bits compreendidos pelo
computador que os converte em letras ou nimeros legiveis para 0 humano (ALBAREDA et
al., 2007).

O cadigo de barras é composto pelos elementos ilustrados na Figura 1.

Figura 1 - Modelo de Codigo de Barras

Barra Mais estreita ou Médulo

g
IY,

Barra Mais Larga
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_—

Zona de Altura
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Fonte: Albareda et al., 2007.
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Albareda et al. (2007) descrevem os componentes conforme segue:

- Mddulo: é a largura da barra/espaco mais fino, é a partir dele que a largura das barras
e espacos é definida.

- Barra: é a parte escura do co6digo, a que retém a luz codificando cada médulo com 1.

- Espago: é a parte clara do codigo. Reflete a luz codificando cada modulo como 0.

- Caractere: cada nimero ou letra codificado com barra e espaco.

- Caractere inicial final: indicam ao leitor de cddigo o inicio e o fim do mesmo. Esse
caractere pode ser representado por um namero, letra ou outro simbolo dependendo do codigo
utilizado.

- Margem de siléncio: sdo espacos sem impressao que ficam dos dois lados do codigo.
Elas sdo extremamente importantes para o reconhecimento do cddigo por parte do leitor.

- Sinais de enquadramento: delimitam a area na qual devem estar contidas todas as
informacdes do codigo.

- Flag: empregado no sistema EAN no inicio do codigo para indicar o pais de origem
do produto. No UPC ele indica o tipo de produto.

- Digito verificador: € um elemento incluido no cédigo que ajuda a detectar erros
durante a leitura.

Existem diversas combinacdes para as barras claras e escuras, 0 que gera varios tipos
de cddigos de barras.

Bowersox et al. (2006) afirmam que “o codigo de barras e a leitura optica eletronica,
foram desenvolvidos para facilitar a coleta e a troca de informacdes logisticas”. Dessa forma,
0s antigos processos de troca de dados feitos por papéis tornam-se automatizados.

As dificuldades que projetam o codigo de barras no seu processo na leitura sdo
situacOes onde 0s objetos estdo sujos, molhados ou com alguma danificacdo e ndo podem ser
lidos corretamente pelo leitor de cddigo de barras. Por este motivo, para suprir as limitacdes
dos codigos de barras, é aplicado o RFID, pois este sistema possui maior flexibilidade e
melhores condigdes de leitura em determinadas situagoes.

A solucdo RFID coloca uma tecnologia mais sofisticada, e com maior custo, pelo fato
de realizar aplicacGes de forma totalmente automatica. Desse modo, as opera¢des sdo mais
ageis e reduzem a possibilidade de erros, os quais ocorrem, eventualmente, em

processamentos manuais da informagéo.
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2.5 RFID - Radiofrequency Identification

Se hoje ha tanta sofisticacdo na comunicacédo por radiofrequéncia, boa parte do avanco
é devido a Sir Robert Alexander Watson-Watt, fisico escocés responsavel por um grande
aprimoramento, em 1935, dos sistemas de detec¢do e telemetria por rédio, mais conhecido
como RADAR. Este sistema baseia-se na reflexdo de ondas eletromagnéticas de objetos
distantes que permitem sua localizacdo (ALMEIDA, 2011).

A tecnologia RFID é uma abreviatura que significa Identificacdo por Radiofrequéncia,
e é um sistema que utiliza dispositivos eletrnicos, que através da comunicacao das ondas de
rédio faz o reconhecimento associado a um item.

A tecnologia ja existe desde a 22 Guerra Mundial, onde foi utilizada para solucionar
problemas de “Fogo Amigo”, e vem sendo utilizada em muitas outras aplicagoes.
(BANZATO, 2005).

Segundo Ramos e Nascimento (2007) (citados por Andrelo Junior, 2007), sob o
comando de Watson-Watt, que liderou um projeto secreto, os ingleses desenvolveram o
primeiro identificador ativo de amigo ou inimigo, quando foi colocado um transmissor em
cada avido britanico, esses transmissores ao receber sinais das estacdes de radar no solo
comecavam a transmitir um sinal de resposta, que identificava o aeroplano como amigo.

Com o passar do tempo a tecnologia RFID foi sendo aprimorada, tomando outras
proporcoes e aplicacdes.

Santini (2008) define o sistema RFID como uma tecnologia que utiliza basicamente
uma comunicacdo por radiofrequéncia, sem fios, para transmitir dados de um dispositivo
movel, como uma simples etiqueta para um leitor.

Ou seja, € uma tecnologia que armazena e recupera dados remotamente, essa
tecnologia diferencia-se do sistema de cddigo de barras, pois utiliza a frequéncia de radio ao
invés do feixe de luz para fazer a transferéncia de dados. As aplicacdes da tecnologia RFID
sdo inumeras, todas aquelas que atualmente utilizam codigo de barras podem ser substituidas
por RFID tranquilamente.

Para Costa (2002, p. 78) “a tecnologia RFID substitui os codigos de barras impressos
nas embalagens dos produtos”. Portanto, essa € uma tecnologia que vem para substituir o
cédigo de barras, pois apresenta melhor desempenho, entretanto estudos apresentam que as
duas tecnologias vao coexistir por muito tempo, 0 que néo representa nenhum problema, pois
as duas podem trabalhar em harmonia. O que se sabe é que o RFID apresenta melhores

vantagens em relacdo ao cédigo de barras.
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Segundo Leal (2008), pode-se identificar trés elementos como constituintes essenciais
de um sistema RFID, sdo eles: uma etiqueta eletrbnica (tag), que contém informacao sobre o
objeto que se pretende identificar; um dispositivo de leitura (reader); e um host computer
onde se verifica 0 processamento da informacdo (software), como a niveis de aplicacdes
intermédias (middleware) entre readers e bases de dados (datawarehouse).

O sistema RFID funciona com o envio de dados através de radiofrequéncia, sem fios,
de um dispositivo movel para um leitor. Ele é composto basicamente por (BOAVENTURA,
2009):

a) Leitor;

b) Transponder (etiqueta, tag);

c) Antena;

d) Computador (banco de dados).

Tais componentes séo ilustrados na Figura 2.

Figura 2 — Componentes basicos de um sistema de RFID

Dados
—» Leitor —|<| 3 t Tag
—

Energia

Aplicagao Antena (bobina)

Fonte: Boaventura, 2009.

As etiquetas RFID armazenam os dados dos objetos aos quais estdo anexadas, quando
estes objetos entram em uma area de cobertura de um leitor RFID, as etiquetas transmitem os
dados para o leitor, por meio de uma antena, o leitor RFID |é os dados e 0s envia para um
software, este aplicativo pode entdo utilizar esses dados, por exemplo, para atualizar as
informac0des destes objetos em uma base de dados (CAMARGO; BRITO, 2009).

Portanto, o principio de funcionamento do RFID é por meio de um leitor que emite
sinal de radiofrequéncia através de uma antena sendo acoplada ao leitor, desse modo as tags
captam e emitem sinais constantemente na area coberta pelo leitor. Desta forma, a tag

responde ao leitor também por radiofrequéncia, enviando todas as informac6es do produto
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contidas na etiqueta. O leitor envia, em tempo real, todas as informagfes recebidas para o
sistema instalado que reconhece e identifica as informagdes, assim, gerencia todo processo.

Segundo Banzato (2005), a capacidade de acompanhar o deslocamento de materiais e
produtos ao longo da cadeia de abastecimento e ndo mais como uma sucessdo de pontos de
parada para coletar e verificar dados (recebimento, estoque, separacdo, expedicéo, etc.), aonde
se perdia varios dados e a visibilidade dos diversos eventos que estdo ocorrendo € uma das
grandes expectativas alimentadas pela identificacdo por radiofrequéncia (RFID).

A vantagem do sistema € a alimentacdo das etiquetas e a leitura dos dados, sem
contato fisico, realizada atraves de inducdo eletromagnética. Assim, possibilita a utilizacéo
em qualquer ambiente, por este motivo, identifica os produtos e reduz o tempo de resposta.
Pode-se fazer a leitura de milhares de tags em poucos minutos e contabiliza-las, gerando

assim rapidez ao fazer um inventario e confiabilidade no saldo de estoque.

2.5.1 Transponder ou tag

Transponder ou tag € a etiqueta RFID em si. Sua estrutura basica € bem simples,
composta por um chip capaz de armazenar informagdes e uma impedancia fazendo o papel de
antena, protegidos por plastico ou silicone, em formatos como (chaveiro, etiqueta, cartdes,
entre outros). Ela é responsavel pela identificacdo de pessoas ou objetos que o tem em seu
poder e que o identificam quando a mesma passa pela zona de interrogacéo do leitor. Pode ser
passiva ou ativa (BASTOS; SILVA, 2007).

Segundo Almeida (2011, p. 20) “as etiquetas RFID sdo hardwares que possuem uma
antena e um chip envoltos por algum material, como vidro ou plastico, os quais respondem a
sinais remotos de um leitor geralmente conectado a um computador”.

A etiqueta RFID é o identificador, onde sdo armazenados os dados para identificacdo
de um objeto. O identificador é composto por um microchip responsavel pela armazenagem
dos dados, e por uma antena que é responsavel pela transmissdo dessas informacdes, quando
solicitadas.

Portanto, o transponder, também conhecido como tag ou etiqueta, € composto por trés
componentes demonstrados na Figura 3:

e Chip — circuito integrado que controla a comunicacdo com o leitor;
e Antena — recebe e transmite o sinal das ondas para o leitor;

e Encapsulamento — protege o chip e a antena.
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Figura 3 - Estrutura da TAG
Cl

Antena
—

Fonte: Almeida, 2011.

As etiquetas podem ser classificadas como ativa, passiva e semi-passiva ou semi-ativa:

- Tag Passiva: uma tag passiva ndo possui bateria (ou outra fonte de energia) interna
para o seu funcionamento. Ao invés disso, aproveita a energia enviada pelo leitor, para
alimentar os seus circuitos e transmitir os seus dados armazenados. Sendo assim, possui uma
constituicdo muito simples e um nimero de elementos reduzido. Devido & auséncia de bateria,
pode ter uma longa duracdo, ndo sendo necessaria nenhuma manutencdo para sua utilizacéo
(LEAL, 2008).

Para Santini (citado por Andrelo Junior, 2007), essas tags s&o as mais comuns, devido
a serem mais simples, baratas e terem uma maior usabilidade. As tags passivas sé&o
identificadas por ndo possuirem um transmissor, sendo assim, elas apenas refletem de volta o
sinal emitido pelo leitor. Na maioria dos casos as tags passivas também ndo possuem baterias,
0 que as torna mais baratas e com uma maior vida Util.

Portanto a tag passiva se torna inativa sem a presenca de um leitor, tem um custo mais
baixo e vida dtil teoricamente ilimitada. Exemplos de tags passivas podem ser vistos nas
Figuras 4 e 5.

Figura 4 — Exemplo de tag passiva

Fonte: Gomes, 2007.
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Figura 5 - Exemplo de tag passiva

Fonte: Gomes, 2007.

- Tag Ativa: a fundamental caracteristica da tag ativa é de possuir bateria, que pode
ser de leitura e escrita, sendo assim, pode-se introduzir informacBes novas, possui também
capacidade de memodria, tolerdncia a ruidos e perdas de sinal que se traduzem como
vantagem. Sua desvantagem em relacdo a tag passiva € sua dimensdo ser superior e 0 periodo
de vida util da bateria, que tem variacdo dependendo das condi¢cdes a que for submetida
(LEAL, 2008).

Segundo Santini (citado por Andrelo Junior, 2007, p.16), as tags ativas sao
caracterizadas por terem um transmissor interno, funcionando sempre com o auxilio de
baterias, os transponders ativos sdo capazes de emitir sinal por si préprio, mesmo que a
comunicacéo ainda seja feita pelo leitor.

Portanto, tag ativa € aquela que possui uma fonte de energia propria tanto para
alimentar seu circuito quanto para fornecer energia para suas comunicagdes. Os
identificadores ativos ndo precisam esperar o sinal do leitor para transmitir seus dados, eles
tém a capacidade de iniciar uma comunicacdo com o leitor. Devido a maior complexidade,
maior capacidade de armazenar dados, possui tamanho e custo mais elevados. Exemplos de

tags ativas podem ser vistos nas Figuras 6 e 7.
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Figura 6 — Exemplo de tag ativa

Fonte: Gomes, 2007.

Figura 7 - Exemplo de tag ativa

Fonte: Gomes, 2007.

- Tag Semi-passiva ou Semi-ativa: este tipo de etiqueta absorve energia da bateria
interna para “energizar” e operar o CI, ou seja, 0 circuito integrado da etiqueta, e operar
tarefas simples. Entretanto, ela ainda utiliza o campo eletromagnético do leitor para
“despertar” e absorver energia para transmitir de volta oS dados armazenados nela para o
leitor (ALMEIDA, 2011).

O funcionamento desta tag fica entre o passivo e ativo, pois apesar de possuir uma
bateria, ela s6 serve para alimentar os circuitos internos e nao para criar um novo sinal de
radiofrequéncia para o leitor. E semelhante ao identificador passivo, porque depende do sinal
do leitor para se comunicar, mas possui alimentacdo interna como o identificador ativo
(GOMES, 2007).

Outra forma de se classificar as tags é a forma de ler e escrever dados. Elas sdo
classificadas de 0 a 4 e especificadas como (MOTA, 2006):
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e Classe 0: somente de Leitura;

e Classe 1: grava-se uma vez e se Ié vérias vezes;

e Classe 2: permitem tanto leitura quanto gravacao;

e Classe 3: possuem capacidade de leitura e escrita, mas também possuem
sensores acoplados;

e Classe 4: possuem tudo o que as outras classes tém e ainda possuem a

capacidade de iniciar comunicacdo com outra tag.

As tags podem se comunicar com os leitores de diferentes formas. Bastos e Silva
(2007) explicam que o sistema RFID é composto por tag e por leitor que podem trocar
informacdes em um sentido (comunicagdo half duplex — da tag para o leitor) ou em dois
sentidos (comunicacdo full duplex — da tag para o leitor e o leitor pode fazer escrita de dados
na tag). Tanto em uma quanto na outra, a resposta se da por meio de ondas de radiofrequéncia
em broadcast, (que é o processo pelo qual se transmite ou difunde determinada informacéo,
tendo como principal caracteristica que a mesma informacéo esta sendo enviada para muitos
receptores ao mesmo tempo), quando o transponder também conhecido como tag esta na zona
de interrogacdo da leitora.

As etiquetas possuem varios tamanhos e formatos, a escolha de qual utilizar depende
da sua aplicacéo.

As informacgdes residentes na memdria das etiquetas podem ser acessadas pelo
computador, sempre que necessario, para funcbes de gerenciamento global, enquanto outras
funcdes sdo executadas no nivel de fabrica, pelos controladores RFID.

Almeida (2011, p.33), afirma que para a transferéncia de dados entre a tag e o leitor, é

necessario analisar a frequéncia, portanto:

“Um dos aspectos mais importantes da conexao entre uma etiqueta e um leitor é a
frequéncia em que ele opera. A frequéncia de operacdo pode variar com base na
aplicacdo, nas normas e nos regulamentos. Em geral, a frequéncia define a taxa de
transferéncia de dados entre a etiqueta e o leitor. Quanto menor a frequéncia, mais
lenta a taxa de transferéncia. Todavia, a velocidade ndo é o Unico aspecto a ser
analisado no planejamento de uma solugédo de RFID.”

Para cada aplicacdo existe uma frequéncia adequada. Mota (2006, p. 9) afirma que “a
frequéncia entre 860-930MHZ sdo muito préticas para utilizagdo em controle de estoque e
cadeia de suprimentos, pois oferece um bom alcance (alguns metros) como também possui o

recurso da leitura de varias tags em alta velocidade”.
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2.5.2 Leitor

Reis (2008, p. 22), afirma que “o leitor RFID transmite ondas de RF através da antena,
que é captada pela antena do identificador, que transforma estas ondas RF em energia, pela
inducdo, para alimentar o seu chip”. Ele opera através da radiofrequéncia emitindo sinais que
sdo dispersos em varios sentidos no espaco, desde alguns centimetros até alguns metros, que
alimentam o chip da tag e captam as informagdes contidas em sua memoria.

Para Bastos e Silva (2007, p. 9) “o transceptor ou leitor ¢ o componente de
comunicacgéo entre o sistema RFID e os sistemas externos de processamento de informacdes.
A complexidade dos leitores depende do tipo de etiqueta (tag) e das funcbes a serem
aplicadas”.

O leitor sera escolhido em grande parte dos casos, em funcdo do identificador
escolhido. Alguns leitores sdo compativeis com determinados identificadores, mas ndo com
outros (REIS, 2008). Sendo assim, o leitor deve ser adquirido levando-se em conta as
caracteristicas da tag e sua compatibilidade.

O leitor é um aparelho que permite ler, interpretar e escrever tags RFID. Para tanto, o
leitor liga-se a uma ou mais antenas por intermédio de uma interface definida pelo construtor
(mais vulgarmente cabos coaxiais ou de outro género) e usa-as para emitir ondas de réadio,
com energia normalmente fornecida pelo proprio leitor (PARALTA, 2007).

O leitor de RFID nao difere muito do leitor de codigo de barras em termos de funcéo e
de conexdo ao restante do sistema. Entretanto, ao invés do leitor laser utilizado no leitor para
cddigo de barras, esse opera através de um campo eletromagnético (radiofrequéncia), que é a
fonte que alimenta o transponder, que por sua vez, responde ao leitor com o conteudo de sua
memoria, 0 leitor ndo precisa de campo visual para realizar a leitura da tag, podendo ler
através de diversos materiais como plasticos, madeira, vidro, papel, cimento, etc (PINHEIRO,
2004).

Depois de receber a onda eletromagnética do tag e de ser tratado pelo middleware, o
leitor envia a informagdo para um computador/software para que seja lido pelo utilizador
(MARTINS, 2011).

Bernardo (2004, p.4) explica que ”quando a tag passa pela area de cobertura da
antena, o campo magnético é detectado pelo leitor, que decodifica os dados codificados na
tag, passando-os para um computador realizar o processamento”.

Portanto, o leitor tem como principal funcdo enviar e receber dados para a tag e assim,

decodifica-los.



As Figuras 8, 9 e 10 representam alguns tipos de leitores.

Figura 8 — Leitor Portatil

Fonte: Andrelo Junior, 2007.

Figura 9 — Leitor layout tunel

Fonte: Andrelo Junior, 2007.
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Figura 10 — Leitor layout portal

Fonte: Andrelo Junior, 2007.

A funcdo do leitor € fazer a troca de informacdes com a tag, entretanto para que isso
ocorra, Sdo necessarios equipamentos chamados de antenas, responsaveis pela inducdo de

energia para comunicagdo entre a tag e o leitor.

2.5.3 Antenas

A antena fica em um mesmo dispositivo junto com a etiqueta e o leitor, geralmente em
configuracdes portateis. A antena induz energia a(s) tag(s) para comunicacao de dados dentro
do campo magnético de transmissdo. Esses dados sdo lidos e, posteriormente passados ao
controlador do sistema de RFID (BASTOS; SILVA, 2007).

Almeida (2011, p.32) define antena como:

“As antenas sdo condutores da comunicacdo de dados entre a etiqueta e o leitor. O
estilo da antena e o posicionamento representam um fator significativo na
determinacdo da area de cobertura, alcance e acuracia da comunicagdo. Por
exemplo, a chamada antena de leitura linear oferece um alcance maior do que a
antena de leitura circular. Ao mesmo tempo, uma antena linear apresentara
resultados de leitura menos acurados em aplicagdes onde a orientacdo da antena de
uma etiqueta, com relagdo a antena do leitor, variar aleatoriamente. Isto faz com que
a antena linear se torne mais adequada em aplicacdes onde a orientacdo de um item
adequado seja sempre a mesma, como em uma linha de montagem automatizada.”

Portanto, a antena é responsavel pela transmissao de dados entre a tag e o leitor.
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2.5.4 Banco de dados

O computador principal controla o fluxo de dados entre o leitor e as etiquetas RFID. O
banco de dados tem o papel de armazenar os dados decodificados pelo leitor, essas
informacdes sdo sempre referentes ao produto como, por exemplo: fabricante, nome do
produto, validade, entre outros e, sendo assim, podem ser acessadas a qualquer momento.

Segundo Bastos e Silva (2007, p.23), “os sistemas RFID podem, quando solicitados,
obter informacGes dos objetos rastreados quase em tempo real. Essas informaces, no entanto,

devem ser gerenciadas e manipuladas, de forma a garantirem um sistema viavel.”

2.6 Vantagens e desvantagens do RFID na implantacédo em centros de distribuicdo

As principais vantagens do sistema RFID sdo: a leitura ndo precisa ser feita
aproximando o leitor ao tag; multiplos itens podem ser lidos a0 mesmo tempo; existem
diversas formas de identificadores, permitindo a utilizacdo em uma variedade de ambientes;
capacidade de identificar varios itens ao mesmo tempo; alguns tipos de identificadores podem
ser gravados e regravados muitas vezes; rastreabilidade de produtos e de seres vivos;
eliminacdo dos problemas decorrentes de oxidacdo, sujeira e desgaste de superficie;
prevencdo de roubos e falsificacdo de mercadorias; contagem instantanea de estoque,
facilitando os inventarios. Outros beneficios sdo obtidos com a utilizacdo do RFID como uma
maior confiabilidade; aumento da seguranca em operacdes repetitivas; eliminacdo de erros
humanos; reducdo de custos operacionais; aumento na velocidade dos processos; reducao de
perdas; melhor controle de qualidade (FRANCO et al., 2009).

Segundo Seufitelli et al. (2008, p. 7), o RFID apresenta mais algumas vantagens como:
“ maior capacidade de armazenar informag6es sobre o produto, permitindo-nos obter dados
como: hora de chegada do produto, hora de saida, quantidade de estoque, data de fabricagdo e
de validade etc”. Para o controle do estoque, o sistema RFID apresenta vantagens como:

e Diminuicdo da movimentag&o de itens;

e Eliminacdo do uso de papéis, que antes eram usados para requisi¢do dos itens;

e Contagem répida e segura dos itens. O leitor faz simultaneamente a leitura de
varias etiquetas, agilizando assim o inventario nos estoque.

e Eliminacdo de erros humanos, com a contagem feita pelo leitor e ndo mais pelo

funcionario, o sistema elimina o indice de erros de saldo.
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A principal desvantagem do uso do RFID € o custo elevado, pois a implantagdo de um
sistema RFID em empresas envolve diversos investimentos, como aquisi¢do de etiquetas,
leitores, antenas, ferramentas para filtragem de dados, sistemas de comunicacdo, mao de obra
para configuracdo e manutencao, entre outros; falta de padronizacao; problemas no uso em
materiais metalicos e condutivos, uma vez que a identificagdo por radiofrequéncia ocorre
através de campos magnéticos e esses materiais podem interferir negativamente no
desempenho, afetando o alcance de transmissdo das antenas (através de encapsulamento esse
problema pode ser amenizado); dificuldades para identificacdo de materiais liquidos, pois
absorvem a energia do sinal muito mais rapidamente, dificultando a comunicagdo com o leitor
(FRANCO et al., 2009).

Seufitelli et al. (2008, p. 7) afirmam que “a desvantagem do RFID que se destaca é em
relacdo ao custo, que ainda € muito elevado. Mas como toda nova tecnologia que surge, seu
valor vai diminuindo conforme aumenta sua utilizagao”.

Portanto a maior problemética na implantacdo do RFID em centros de distribuicéo € o
custo elevado por se tratar de uma tecnologia nova. Entretanto, o que se destaca é o universo
de vantagens que a implantacdo apresenta, pois a acuracidade dos estoques é um dos
principais objetivos dentro de qualquer organizacgdo, seja ela de pequeno, médio ou grande
porte, e 0 RFID representa confiabilidade e agilidade nas operacgdes de controle de estoque.

2.7 Aplicacdes de RFID

A utilizacdo da tecnologia é bastante ampla, e se estende a diversas areas e
seguimentos.

Em pouco tempo, o mercado prevé que a utilizacdo da tecnologia RFID sera ampla,
especialmente na area da logistica, podendo ser utilizada em carretas, paletes ou mesmo
caixas de despacho de produtos, também pode ser utilizada na identificacdo de animais,
etiquetas de supermercados, controle de acesso, estacionamento e muitas outras areas
(FREITAS; MARCHlI, 2011).

A tecnologia RFID ja vem sendo utilizada no controle de acesso a prédios, ambientes
corporativos, € no ingresso em meios de transporte; ambos com uso de cartbes de
aproximacdo. E possivel perceber a utilizagdo também em livros e pequenos objetos para
evitar furto. Outro exemplo esta no pedagio das rodovias do estado de Sdo Paulo, o sistema é
conhecido como "SEM PARAR", onde um identificador instalado no veiculo possibilita a

abertura automatica da cancela, liberando a passagem (MOTA, 2006).
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No controle de acesso ele tem a fungéo de dar acesso somente a determinadas pessoas
a locais restritos. Na identificacdo de animais ajuda no controle de epidemias e garante a
qualidade e procedéncia.

No sistema de rastreamento de itens, utiliza a tag para fazer a leitura de todos os
pontos de checagem de acordo com o deslocamento do item no percurso, identificando a hora
e data de cada operacéo, pois utiliza tag de leitura e gravacao.

As aplicacbes sdo divididas em rastreamento de bagagem nas companhias aéreas,
gerenciamento da cadeia de suprimentos e rastreamento de materiais perigosos.

O gerenciamento e monitoracdo de patrimonio, os bens de patrimonio s&o monitorados
e recebem uma tag contendo um identificador tnico. Os ciclos de leitura s&o realizados para
identificar a localizacdo e outras propriedades do patriménio em tempo real.

Em sistemas antifurto, os itens a serem monitorados recebem uma tag, e em pontos de
saida ou de uso do item, recebem leitoras para identificar o furto.

A tag pode ser removida ou desabilitada apds o pagamento, e detectar 0 movimento
indevido do item.

No sistema de monitoracdo e controle de inventario, os itens recebem uma tag
contendo um identificador Unico. Em ciclos as leituras sdo realizadas para identificar a
presenca ou auséncia de cada item do inventario.

O uso sobre aplicacdes de pagamento eletrbnico, o usuario recebe uma tag contendo
um identificador Unico que realiza e libera apds a validacdo dos dados.

Sobre a aplicacdo de prateleiras inteligentes, os produtos recebem as tags e sao
colocadas nas prateleiras do estabelecimento, s&o utilizadas uma ou mais leitoras fixas, essas
sdo dispostas com suas antenas para cobrir toda area. Assim, quando um usuario retira um
produto, a leitora identifica a auséncia e notifica ao sistema de inventario a reposicdo do
produto. Através dessa acao, o controle de estoque sera maior.

A possibilidade de utilizacdo do sistema de RFID é ampla em uma cadeia de
suprimentos. A utilizacdo pode ocorrer com paletes, caixas ou unidade, e as informacdes

contidas na etiqueta, bem como a que pontos ela deve ser lida.
2.8 Sistema RFID na cadeia de suprimentos
A gestdo e o controle eficiente da cadeia de suprimentos e da logistica é a meta de toda

organizacao, utilizar as tecnologias existentes como ferramenta administrativa € essencial para

a sobrevivéncia em um mundo globalizado e competitivo (LIMA; SILVA, 2009).
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A necessidade de captura das informacg0es de produtos que estivessem em movimento
incentivou a utilizacdo da radiofrequéncia em processos produtivos. Outro fator foi a
necessidade de utilizacdo em ambientes insalubres e em processos que impediam 0 uso de
codigo de barras. O RFID facilita o controle do fluxo de produtos por toda a cadeia de
suprimentos de uma empresa, permitindo o seu rastreamento desde a sua fabricacdo até o
ponto final da distribuicdo (BERNARDO, 2004).

O sistema RFID é uma ferramenta de auxilio na gestdo da Cadeia de Suprimentos,

pois € uma solucdo eficaz em diversos processos, destacam-se suas utilizacdes:

o Controlar processos industriais e de manufatura;

o Automatizar rotinas de recebimento e expedicao;

o Controlar o estoque pelo registro automatico de entrada e saida de materiais;

« Sistematizar os inventarios;

o Rastrear materiais fabricados, garantindo a unicidade e autenticacdo de
produtos;

e Controlar o patriménio.

As etiquetas podem ser instaladas em paletes ou até mesmo em caixas de despacho de
produtos, o que facilita a conferéncia dos itens, pois tudo fica armazenado na tag, agilizando
assim os processos logisticos.

Os inventéarios podem ser feitos semanalmente, até mesmo diariamente e com indice
de erro zero, desde que as etiquetas estejam em locais corretos e em ambientes dos quais tém
atuacdo 100%, ou seja, é necessario fazer um estudo para implantacéo das tags, sendo assim o
saldo de estoque ndo tera erros.

Em relacdo ao rastreamento de itens, € uma ferramenta altamente eficaz, pois pode
localizar o item em movimento, e em todos 0s processos, uma vez que nao depende de
contato visual para detecta-lo.

Portanto, o sistema RFID, tem como caracteristicas basicas, a agilidade e a

versatilidade.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizados os seguintes materiais:

e Notebook (Intel Core Duo, Memdria RAM de 4GB, 500GB de HD);
e Internet Banda Larga 4GB,;

e Livros sobre o tema abordado;

3.2 Métodos e técnicas

A técnica de pesquisa utilizada foi de documentacdo indireta que abrange a pesquisa
documental e a bibliografica com base em estudiosos na area que a cercam.

A metodologia do trabalho contou com pesquisas em livros, artigos, trabalhos
académicos e dissertacOes sobre o tema abordado.

A parte préatica foi desenvolvida através da pesquisa sobre 0s equipamentos existentes
e dos processos realizados no Laboratério de Logistica da Faculdade de Tecnologia de
Botucatu e envolveu também o levantamento dos equipamentos necessarios e 0 orcamento

para a implantacao do sistema RFID no Laboratorio que é a proposta do presente estudo.
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3.3 Laboratdrio de Logistica

Montado no final de 2009, o Laboratério de Logistica da Fatec de Botucatu iniciou
suas atividades em 2010. O Laboratdrio conta com uma maquete que simula 0s processos
logisticos, a maquete que representa as areas de recebimento, armazenamento, separacdo de
pedido e expedicdo, traz uma melhor visualizacdo para que o aluno perceba como é o
processo de recebimento e expedicdo e veja possiveis falhas que possam ocorrer nessas areas

quando levado a um modelo real. Na Figura 11 pode ser observada toda a maquete.

A éarea de descarregamento no sistema de docas traz visualizacdo do descarregamento
de caminhdes e carretas ao nivel do armazém, possibilitando uma melhor visualizacdo do
processo de descarregamento, fazendo com que este processo seja mais facil e Agil,
possibilitando uma melhor movimentacdo dos equipamentos, para o descarregamento do

produto. Esta etapa pode ser visualizada na Figura 12,
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Figura 12 — Area de recebimento da maquete

Os alunos tém também a possibilidade de estudar métodos de armazenagem de
produtos através de locais de armazenagem determinados no sistema horizontal (Figura 13) e
vertical (Figura 14) empilhamentos e identificagdo no local de rua para melhor localizagéo
posterior do produto. J& o sistema SKU permite varias opcdes de armazenamento. Sendo
assim, pode analisar a melhor forma e viabilizar os riscos das operacdes de armazenagem,

fazendo as simulac@es no laboratério.
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Figura 13 — Sistema de armazenagem horizontal

Figura 14 - Area de armazenagem vertical

Existe também a area de separacdo de produtos para expedicdo, que conta com uma
esteira de movimentacdo de produtos por cilindros metalicos e com equipamentos de

movimentacao, ilustrado na Figura 15.
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Figura 15 - Esteira de separacédo
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O final do processo, a area de expedicdo conta também com o sistema de docas para
carregamento em nivel dos materiais, facilitando o descarregamento de produtos,
proporcionando maior agilidade e produtividade do sistema de carregamento de produtos
(Figura 16).

Figura 16 - Area de carregamento
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O Laboratdrio de Logistica é uma ferramenta muito importante de ensino, pois integra
dindmica as aulas do curso de Logistica, uma vez que o aluno tem a oportunidade de fazer
simulacdes referente ao que aprendeu em sala de aula e pode discutir os resultados

alcancados.

3.4 A importancia de se ter mais uma tecnologia de controle de materiais disponivel no

Laboratério

A faculdade estara preparando o tecndlogo para o mercado de trabalho, esse podera se
apresentar dominando a tecnologia RFID e com certeza tera diferencial e estara muito mais
apto para atuar na area da logistica do que qualquer outro tecnélogo.

Para o aluno, essa integracdo com a tecnologia é muito importante, pois proporciona
maior interesse nas aulas e aprendizado uma vez que visualizando o aparelho a compreenséao
se torna mais facil, o futuro tecndlogo se torna também mais motivado e confiante para
ingressar no mercado de trabalho, pois utiliza a tecnologia e podera aplica-la a qualquer
momento.

Se a organizacdo ja faz uso da tecnologia RFID, esse tecndlogo podera se apresentar
como a opcao certa, e caso a mesma ainda ndo conheca a tecnologia, o tecndlogo podera

implantar essa tecnologia, demonstrando toda sua vivéncia e desenvolvimento académico.

3.5 Operacgoes do Laboratorio

O sistema atual do Laboratorio é feito por um leitor de codigo de barras (Figura 17)
que efetua a leitura dos dados e os transfere para o software de gestdo de armazém WMS
(Warehouse Management System), este software faz o gerenciamento dos dados coletados
pelo leitor, gerenciando todo processo desde o recebimento, enderegamento e armazenamento,

controle de estoques, inventarios, separacéo e expedicao de produtos.
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Figura 17 — Leitor de Codigo de Barras

Todos os processos serdo gerenciados pelo do WMS como é feito atualmente, o que se
propOe € implantar mais uma tecnologia para aumentar a agilidade e eficiéncia nos processos
logisticos do Laboratdrio. Entretanto, a proposta do trabalho é implantar o sistema RFID no
Laboratorio de Logistica atuando em conjunto com o processo ja existente de codigo de
barras e ndo tentar substitui-lo.

No sistema atual, o0 WMS opera juntamente com o leitor de cddigo de barras e as
etiquetas de codigos de barras.

No novo sistema o0 WMS continuard como software gestor, entretanto sera utilizado o
leitor de radiofrequéncia, as tags e as antenas.

As simulagfes em Laboratério podem demonstrar qual a melhor forma de utilizacéo
do sistema RFID, e também podera enfatizar como RFID e codigo de barras podem atuar
simultaneamente.

No atual processo de simulagdo feito na maquete, quando o caminhao com o produto
chega a porta da empresa para ser descarregado, ja se faz todo 0 acompanhamento do produto,
0 registro com leituras dos codigos de barras que informando o sistema de gerenciamento da
entrada desse produto na empresa e 0 proximo destino, nesse caso armazenagem, além de
informar também possiveis problemas, como avaria de produtos, quantidades erradas
entregues pelo fornecedor, algum problema na especificacdo do produto recebido, enfim, tudo
isso inserido no sistema ajuda na tomada de decisdes ainda nos processos inicias de
gerenciamento.

O novo processo sugere a utilizagdo de tags nos paletes ou caixas, e ao iniciar-se o

processo de recebimento do caminhdo na empresa, o coletor de dados de RFID, lerd em
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minutos todo o conteldo, agilizando assim esse processo, uma vez que esse tipo de leitor ndo
precisa de campo visual para funcionar.

O sistema fard também o rastreamento do produto por todo o processo logistico no
qual ira percorrer e em qualquer momento podera ter seus dados coletados ou novos dados
armazenados, mesmo que o item com a tag esteja em movimentacao.

Os itens poderdo ser inventariados constantemente, pois a agilidade deste processo o

torna viavel.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Equipamentos para instalacéo do sistema RFID no Laboratorio de Logistica

A proposta deste trabalho é a implantacdo do sistema RFID no Laboratério de
Logistica, atuando em conjunto com o sistema de codigo de barras que é utilizado atualmente
no Laboratorio, portanto foi feito o orcamento entre duas empresas para a aquisicdo dos
equipamentos necessarios para essa implantacao.

O Laboratorio ja conta com o software gerenciador de armazém WMS que sera
utilizado para a instalacdo do sistema RFID. Foi feita entdo uma pesquisa junto a Empresa
Sythex, que instalou o sistema WMS na Faculdade, e conforme informacgdo a empresa
fornecera as etiquetas necessarias para a instalacdo do sistema RFID na Faculdade, o
equipamento que a Faculdade devera adquirir para a instalacdo do sistema é o Leitor, mais
especificamente o coletor de dados, que vem com a antena acoplada.

Foram realizadas duas cotagdes entre a Empresa Itag e a Empresa Taggen, a forma de
solicitacdo para a cotacdo, foi através de email, sendo que foram feitas alguma ligacdes para

esclarecimentos e consultas.

A ltag nos enviou o orcamento do coletor de dados que segue:

e Coletor portatil Intermec
e Valor 4.500,00 dolares.
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A Taggen nos enviou o0 orgamento do seguinte coletor de dados:

e Coletor portatil Psion
e Valor 6.135,00 ddlares.

De acordo com as cotacOes a aquisicdo através da Empresa Itag, é a mais viavel pelo
custo, pois os dois aparelhos tém praticamente as mesmas particularidades e podem exercer as

mesmas funcoes.

4.2 A integracdo do RFID no Laboratério

Os processos logisticos desenvolvidos no laboratério, basicamente sdo: recebimento
do material, descarregamento, armazenagem, separacdo e carregamento. Atualmente esses
processos sdo conferidos pelo leitor de cddigo de barras, tecnologia que atualmente é muito
utilizada nos centos de distribuicdo. Entretanto o estudo tem por fundamento inserir o RFID
na didatica dos alunos da Faculdade de Tecnologia de Botucatu, assim permitindo que o aluno
de logistica possa realizar simulacfes com uma maior proximidade do que acontece em
situacdes reais, no caso de CDs e armazéns, podendo fazer simulagdes e comparacdes entre 0
RFID e o Cdadigo de barras para observar como reagem as tecnologias e se preparando melhor
para o0 mercado de trabalho, conhecendo duas tecnologias de controle de materiais.

A tecnologia acrescentard significativo valor ao Laboratorio, pois o sistema ndo
depende de contato visual para fazer a leitura das etiquetas, pode fazer a leitura de diversas
etiquetas a0 mesmo tempo e pode rastrear o item em todo o Seu percurso, 0 que se pode

concluir é: maior agilidade e eficiéncia nos processos logisticos dentro do armazém.

4.3 Dificuldade da implantacéo

O maior problema para implantacdo do sistema RFID é o custo, pois ainda é um
sistema caro, porque depende de alguns equipamentos para seu funcionamento.

Outro fator que deve ser abordado para a implantacdo do sistema é referente aos
utilizadores diretos do sistema, o auxiliar docente que atua no Laborat6rio e os professores
que o utilizardo para as aulas praticas, deverdo ter treinamento que serd realizado pela

empresa fornecedora do equipamento.
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4.4 Vantagens da implantagdo

A principal vantagem dessa implantacdo é para o aluno, que terd a oportunidade de
vivenciar mais uma tecnologia, podendo praticar o que esta aprendendo na sala de aula, isso
torna a aula mais dindmica e interessante. Em outro aspecto, a Faculdade ganha ndo somente
com alunos mais interessados, mas também com tecnélogos mais capacitados, aumentando
assim o reconhecimento da instituicdo de ensino.

Para as Empresas, o tecnologo que ingressa no mercado de trabalho dominando essas
tecnologias pode representar diferencial competitivo, pois podem tanto atuar em uma area que
ja utiliza esse sistema, como pode implantar em uma que ainda ndo o conhece, portanto €
necessario estar atento e sempre se aperfeicoando em novas técnicas de trabalhos e

tecnologias.
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5 CONCLUSAO

Concluiu-se que a tecnologia é uma ferramenta fundamental para qualquer
organizacdo, seja ela de pequeno, médio ou grande porte, e que todas estdo cada vez mais
buscando inovagdes no ambito tecnologico para aprimorar suas técnicas de trabalho e
procedimentos. A importancia das ferramentas adotadas, e os resultados que a Tl traz, serve
para aprimorar cada dia mais o gerenciamento com a finalidade de se obter sempre o melhor
desempenho quando se trata de controle de materiais.

O sistema de identificacdo por radiofrequéncia se mostrou eficaz para as organizacoes,
pois representa diferencial competitivo, agilizando os processos de recebimento de materiais,
rastreando os itens em todo o ciclo produtivo, controlando os estoques, executando 0S
inventarios com acuracidade maxima e eliminagdo de indice de erros a zero, tornando-0s
também mais &gil, ja que ndo dependem de contato visual, todos esses fatores influenciam
diretamente em outros setores da organizacdo, que necessitam de informacdes confiaveis
provindas dos estoques. Enfim, o sistema gera qualidade e agilidade na entrega do produto,
pois teréd toda sua cadeia de suprimentos bem gerenciada e controlada.

A implantagdo da tecnologia no Laboratorio de Logistica da FATEC BT também se
apresenta como viavel e importante, pois o valor agregado aos aparelhos sera dissolvido em
poucos anos. Outro fator importante € para o futuro tecnélogo, pois se apresentara ao mercado
de trabalho com uma gama maior de conhecimentos adquiridos através de atividades teoricas
e praticas quando se trata de tecnologias que possibilitam uma maior eficiéncia no

desempenho do trabalho.
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