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7.

Conclusao e consideragoes finais

7.1.

Aspectos gerais

A principal inten¢do do autor neste trabalho foi mostrar como a tecnologia
RFID esta contribuindo como um meio eficaz de leitura ¢ conducao de dados e
informagdes agregando valores em processos logisticos de diferentes segmentos
industriais e o seu vasto potencial de aplicacdo e uso. Nesse sentido, a visibilidade
e a rastreabilidade das operagdes aparecem como destaque na busca da exceléncia
operacional com os seus efeitos em toda a cadeia de suprimentos.

Os estudos de casos apresentados demonstram a confianga das empresas
de diversos segmentos industriais nesta solugao e a forte tendéncia das industrias
em incorporar alternativas tecnoldgicas em seus processos que possam contribuir
na realizacdo com alta performance na execugdo das suas atividades operacionais
e consequentemente influenciando positivamente o desempenho de toda a cadeia
de suprimentos.

E importante, segundo Hill (2004), que a adogdo da tecnologia de RFID
por uma Empresa, considerando-se todos os custos relativos de mudancas fisicas
na operagdo, na infra-estrutura de rede e interfaces (softwares, hardwares e
integracdao) venha precedida de um estudo piloto. O forte monitoramento deste
estudo ¢ condi¢do fundamental para minimizar riscos, ou pelo menos, definir os
desafios associados a implantagcdo da nova tecnologia. Atengdo especial deve ser
dada em realizar alguns passos iniciais como: fazer um levantamento do perfil das
operacgdes, refinar o processo e a infra-estrutura e determinar as necessidades dos
parceiros. O desenvolvimento destes passos traz como conseqiiéncia imediata uma
base mais realistica para avaliacdo objetiva e potencial da RFID e sistemas
relacionados. Como pudemos observar no presente trabalho, todos os estudos de
casos apresentados, a exce¢do da Mercedes Benz onde o piloto foi em Rasttat na
Alemanha, sdo estudos pilotos nas Empresas cujos objetivos se encaixam nos

descritos em Hill (2004).
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Na proxima sub-se¢do o autor visa dar maior visibilidade as contribuigdes

identificadas pelas Empresas no uso da tecnologia de RFID nos estudos de caso.

7.2.

Abordagem sobre os estudos de casos

7.2.1.
Flexibilidade, automagao e acuracidade na produgao: caso Mercedes

Benz

No estudo de caso da industria automobilistica (DaimlerChrysler - fabrica
de Juiz de Fora - Mercedes Classe A), o foco principal da Empresa na adogao da
tecnologia de RFID foi buscar a maior flexibilidade, automacao e acurécia dos
dados nas suas operagdes na area de montagem. O fato da identifica¢dao dos carros
aos respectivos compradores e concessionarias ser somente na fase final da linha
de montagem bruta e pintura, devido a introducao da etiqueta de RFIDno inicio da
montagem bruta, permite uma flexibilidade necessaria para dar aos consumidores
a garantia de atendimento do carro escolhido no prazo em caso de qualquer
imprevisto que possa ocorrer com a carroceria. O nivel de automacao da pintura e
o eficiente sistema de identificagdo do chassis do automdvel, sem a presenca
humana, ddo um grau de acuracidade das informagdes e desenvolvimento de
processos industriais bastante superior as linhas de montagem convencionais. Os
beneficios apurados e o benchmarking desta solucdo para o Grupo
DaimlerChrysler indicam a certeza de uma boa escolha.

Outro estudo neste segmento que vem apresentando diversos beneficios ¢é
o da fabrica da Volkswagen em Sao José dos Pinhais (PR), onde a cadeia
produtiva da fabrica permite a montagem do Audi A3 em até 05 horas. O item
chave da cadeia de suprimento - O FIS (Sistema de Gerenciamento de Fabrica) — ¢
responsavel pelo registro e gerenciamento de todos os processos, desde os pedidos
nas concessionarias até a medi¢do dos resultados dos testes realizados quando os
carros ficam prontos. O sistema utiliza da tecnologia de RFID na realizagdo das
diversas operagdes ao nivel de chao de fabrica (Nogueira, 2003).

Ambos os casos comprovam o uso eficaz desta tecnologia no processo

produtivo da industria automotiva, porém ressalvas devem ser feitas quando o


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0321250/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0321250/CA

92

produto em questdo possui um valor agregado pequeno. No caso de um
automovel, o custo da etiqueta de RFID ¢ irrelevante quando comparado ao valor
do produto, o que ndo acontece na industria varejista de modo geral, como foi
visto no caso da Unilever. Como conseqiiéncia a solu¢do RFID da Unilever foi

diferente da adotada pela Mercedes — Benz.

7.2.2.
Rastreabilidade e controle de ativos nas operagoes de distribuigcao e

logistica reversa: caso White Martins

No estudo de caso da White Martins o objetivo principal foi aplicar a
solugdo RFID nas suas operacdes de distribuicdo de cilindros, focando as
atividades de enchimento, testes, armazenagem e distribuicdo de cilindros de alta
pressdo para dar maior rastreabilidade, controle e agilidade nas operagdes de
distribuicao destes ativos e na logistica reversa. A maior visibilidade na operacao
dos processos produtivos de gases comprimidos até a distribuicao final no cliente,
com a identifica¢do automatica através das etiquetas de RFID em diversos pontos
da cadeia de suprimentos, além de permitir maior controle dos ativos envolvidos
(cilindros e acessorios), automatiza a operacao, evitando falhas ou possiveis erros
no processamento de documentacdo especifica da operacdo, aumentando a
garantia dada ao produto desde a sua concepgdo até a entrega ao consumidor final.
O pos-venda € outro ponto que a Empresa prima pela eficiéncia. A adogdo desta
tecnologia promovera um nivel de rastreabilidade de informacdes de seus
produtos e mercado jamais conseguido. Apesar da interrupg¢ao dos testes em 1995,
a tecnologia RFID mostrou-se confidvel e agregou valor a operagdo, sendo
paralisado por motivos de viabilidade financeira, uma vez que aquela época os
valores da etiqueta de RFIDe do hardware utilizado ainda ndo compensavam a
utilizagdo em escala nas operagdes da Empresa. Com o desenvolvimento e
aprimoramento acentuados nos ultimos anos das etiquetas de RFIDe seus
componentes (hardwares e softwares) a Empresa volta, novamente, a priorizar o
estudo da aplicagao desta tecnologia nas suas operacdes de distribuigdo e logistica

reversa.
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7.2.3.
Otimizacdo e agilidade nas operagdées de Centro de Distribuigao:

caso Unilever

O emprego desta tecnologia em Centros de Distribuicdo (CDs) tem
mostrado ser uma das grandes oportunidades atuais de promover uma mudanca
nos padrdes atuais que normalmente tém sido adotados nos CDs (codigo de
barras) para facilitar o desenvolvimento das operacdes. O estudo de caso da
Unilever indica que a utilizacio da RFID nestas operagdes tem contribuido
fortemente na obtengao de niveis de performance bastante elevados em relacdo as
etiquetas de codigo e barras. A maior agilidade no enderegamento dos produtos,
facilidade de rastreabilidade de pallets e produtos, confiabilidade dos dados,
rapida elaboracdo de inventarios, maior facilidade na troca de informagdes com
parceiros na cadeia de suprimentos sdo exemplos deste aumento de produtividade
e incentivam cada vez mais as Empresas aderirem a RFID como uma alternativa a
ser utilizada para ter suas operagdes monitoradas por sistemas que utilizam esta
tecnologia.

Distintamente do caso da Mercedes Benz, onde as etiquetas de RFID sdo
afixadas nos veiculos e neles permanecem até o fim do ciclo de vida do produto,
na Unilever as etiquetas de RFID sdo anexadas aos pallets ao invés nas caixas dos
produtos. Com isso a etiqueta continuard na posse da Unilever e a andlise de
monitoragdo dos produtos no elo da cadeia continua sendo possivel, porém de
forma agregada (em pallets) e nao individual (por caixa do sabao Omo).
Obviamente, ai se estabeleceu uma relagdo de custos x valor agregado, ou seja,
produtos com maior valor agregado tém, atualmente, melhor possibilidade de
aplicagdao individual da etiqueta inteligente, uma vez que, ainda, os custos
incorridos da infra-estrutura necessaria para a utilizacdo plena desta tecnologia
sdo elevados. Também pudemos observar que, por questdes de avaliagdo de
custos, os leitores de RFID, foram instalados nas empilhadeiras (menor niimero),
em vez de serem instaladas nas docas (maior nimero). No entanto, na literatura
corrente, ¢ comum se fazer um prognostico bastante otimista com relacdo a
reducdo dréstica destes elementos ao longo de mais alguns poucos anos, o que

provocara o rastreamento individual de cada item de menor valor agregado.
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7.2.4.
Avaliagcao de oportunidade para utilizagao na cadeia de suprimentos:

caso Pao de Acgucar

O estudo de caso referente ao projeto piloto do Pao de Agucar tem como
foco os processos de recebimento e de expedicdo na troca de informagdes
compartilhadas referentes a movimentagao de pallets etiquetados em uma parte da
cadeia de suprimentos. O grande ponto a ser realcado neste caso ¢ a inclusdo de
varias empresas de forma direta no projeto do RFID. Enquanto que nos demais
casos foram incluidos apenas a empresa responsavel pelo projeto, o projeto piloto
do Pao de Acucar incluiu ainda a Procter&Gamble/Gillete e a Chep. No caso da
Mercede-Benz, os fornecedores estdo ligados apenas de forma indireta no projeto,
pois o uso do sistema RFID transmite para o parque de fornecedores as
informagdes em tempo real da seqii€ncia de montagem final de forma a viabilizar
um fornecimento JIS (Just-in-Sequence). Estes fornecedores ndo precisaram
investir no sistema de RFID, como na compra de leitores e antenas. O mesmo
acontece no caso da White Martins. Na Unilever a cadeia utilizada em seu projeto
piloto incorpora apenas membros internos (fabrica da Unilever e seu CD) e um

membro de suporte operacional (operador logistico).

7.2.5.

Abordagem geral

Considerando os potenciais beneficios no uso da tecnologia RFID que
podem ser apurados nos processos das Empresas, como a melhoria no
planejamento da demanda, o acompanhamento dos pedidos ao longo da cadeia de
abastecimento, o rastreamento das unidades logisticas ao longo dos processos
internos, a maior produtividade e agilidade da for¢a de trabalho na recepgao,
armazenagem, separacao e expedicao, ¢ factivel que melhorias operacionais sejam
obtidas. Em seguida sdo listadas algumas dessas importantes melhorias:

1) Aumento de Vendas e Margem — provenientes de aumentos na

disponibilidade de produtos, reducao no nivel de rupturas;

2) Redugdao de Custos logisticos — caracteristicas da tecnologia RFID,

como a sua precisdo e velocidade de processamento dos dados,
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permitem um aumento na eficiéncia da forca de trabalho, reducao nos
custos de armazenamento, movimentacao e transporte. Através da sua
capacidade de permitir a rastreabilidade e alta visibilidade operacional
dos produtos nos processos industriais, propicia reducdo das perdas de
inventario, favorecendo a diminuicao dos custos de manutencao do
nivel dos estoques além de proporcionar maior eficiéncia nos custos de
recall e de assisténcia técnica.

3) Redugdo de Ativos — devido ao aumento da produtividade na utilizacao
dos ativos (empilhadeiras, pallets, etc) e melhor grau de utilizacdo das
instalagdes.

Pelos resultados preliminares encontrados nas Empresas abordadas e a
forte tendéncia na comprovacao das suas potencialidades, o RFID mostra que
podera contribuir positivamente com as Empresas na obten¢do de processos
mais eficientes gerando vantagem competitiva.

Adicionalmente, estas melhorias operacionais podem ser verificadas

estabelecendo diversos indicadores de performance. Como referéncia para

consulta ver site ECR GlobalScore Card (www.globalscorecard.net).

7.3.
Contribuicdio para o CPFR (Controlling Programming and

Forecasting Replenishment)

De acordo com a teoria sobre gestdo da cadeia de suprimentos, o fluxo de
informagdes circula pelos elos da cadeia e ¢ este fluxo que possibilita integra-los,
a despeito dos objetivos conflitantes entre as varias partes do todo (SIMCHI-
LEVI et al., 2000). Tais conflitos caracterizam pelas diferentes percepgdes sobre o
negdcio pelos membros da cadeia de suprimentos, cuja concepgao tende a ser
propria de cada organizagdo. Como destacam Simchi-Levi ef al, (2000) este ro/ de
expectativas, incluem-se os objetivos dos varejistas, os quais se traduzem em lead
times mais curtos nos pedidos bem como na efici€ncia e na acuracia das entregas,
e os desejos do cliente, que demandam a disponibilidade dos itens em estoque,
grande variedade de produtos e precos baixos. Nesta perspectiva, a criacdo de
valor para o cliente final ¢ uma combinacdo de eficiéncia, efetividade e relevancia

por parte das organizagcdes componentes da cadeia de suprimentos. A eficiéncia
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traduz-se pelos ganhos em economia de escala; a efetividade estd nos
relacionamentos dos canais em prover ganhos pela economia de escopo; e a
relevancia estd em prover exatamente o que ele precisa para atender as
expectativas pessoais ou do seu negocio (Bowersox et al., 2000). Para garantirmos
o alcance destes trés aspectos passa, entre outras coisas, pela utilizacdo de
tecnologia de informacao pela cadeia de suprimentos.

Entdo ao considerarmos que o uso de etiquetas de RFID possibilita a obtengdo de
informagdes precisas em termos de estoques e do gerenciamento de pedidos, entre
outros aspectos, podemos admitir que a partir do momento em que os elos da
cadeia — fornecedores e varejistas, bem como os elos intermediarios, como ¢ o
caso dos operadores logisticos e transportadores — adotarem o RFID, as relacdes
entre eles devam ser mais estreitas e evoluam para relacionamentos mais
colaborativos que permitam maior efetividade da cadeia. Como a tecnologia RFID
¢ ainda pouco difundida entre as Empresas Brasileira, o uso das etiquetas de RFID
para identificacdo por radio freqiiéncia suscita uma série de questionamentos em
termos de seus reais potenciais, do custo do investimento — o qual ainda ¢ visto
como muito alto pelas Empresas -, do seu retorno e das implicagdes éticas da sua
utilizacao. Segundo Sousa (2004), a cautela parece ser a palavra de ordem entre as
Organizagdes, embora grandes redes de varejo que atuam no mercado brasileiro ja
estejam fazendo grandes investimentos para a adogdo desta tecnologia e for¢ando

os seus fornecedores a fazerem o mesmo.

7.4.

A questao da violagao de privacidade

Embora haja uma grande expectativa que, com a aplicacio dessa
tecnologia, enormes beneficios possam ser obtidos para toda a cadeia de
suprimentos, incluindo o consumidor final, levando-se em consideracdo a
qualidade obtida pelo nivel de rastreabilidade do produto desde a sua fase de
manufatura, tempo de armazenamento e condigdes de transporte, surgem questdes
sobre invasdao de privacidade levantadas por algumas entidades sem fins
lucrativos.

Sob este ponto de vista, o cimulo da invasdo de privacidade provém de

fatos ligados ao forte rastreamento de habitos e consumos de clientes advindos do
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uso das etiquetas de RFID em seus produtos por parte dos varejistas. Questdes
como “Qual o limite de rastreamento dos produtos?” tém sido assunto objeto de
discussdes em diversos foruns a nivel mundial, principalmente na Europa e
Estados Unidos. Essas criticas t€ém causado alguns movimentos contrarios a
tendéncia do uso de RFID em toda a cadeia de suprimentos fazendo até com que
algumas Empresas recuem e aguardem maior clareza e alinhamento com relagao
as decisdes de grupos envolvidos na discussdo sobre conceitos e objetivos desta
tecnologia. Estes grupos tém, além de representantes de grandes Corporacdes
como o Wal Mart, MetroGroup, Target, Tesco, Home Depot, CocaCola, e outras,
membros do Auto-Id Center, CASPIAN’ ¢ da AIM. O CASPIAN, por exemplo,
tem atuado firmemente contra qualquer proposito que permita o rastreamento,
pelos lojistas, de habitos e consumos de seus clientes, como, por exemplo, pelo
uso de cartdes de fidelidade supermercadistas (Albrecht, 2005).

Segundo Ferreira (2004) o Auto-ID Center tem se concentrado na adogao
de trés principios basicos para se manter a privacidade dos consumidores. Sdo
eles:

1) Consumidores e clientes precisam ter conhecimento dos produtos com

etiquetas inteligentes, bem como a localizagao dos leitores;

2) Deve ser direito de clientes e consumidores a desativagdo das etiquetas

de RFID de forma permanente sem custos ou penalidades;

3) Consumidores devem ter o direito de comprar produtos com EPC sem

que suas informagdes pessoais sejam associadas ao codigo do produto.

Com base nessas questdes, varias perguntas estdo sendo formuladas: como
identificar os produtos com etiquetas inteligentes? Como desativa-las na saida
(check-out)? Enquanto essas questdes sdo debatidas, advogados de entidades de
defesa da privacidade continuam questionando as empresas que estdo
experimentando o uso da tecnologia. Algumas empresas, como a Procter &
Gamble, vao mais adiante e ja criaram uma diretoria de privacidade (Nuttall,
2004). O grupo varejista britdnico Marks & Spencer ja informou que anexara as
etiquetas de RFID nos produtos de modo que elas possam ser facilmente

removidas apds sua aquisicao.

" C.A.S.P.I.A.N (Consumers Against Supermarkets Privacy Invasion Numbering), um dos mais
relevantes grupos de defesa da privacidade dos individuos, fundado em outubro de 1999 por
Katherine Albrecht
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Apesar desse movimento contrario a invasdao de privacidade ter muita
for¢a nos Estados Unidos e Europa, no Brasil ndo foi encontrado, ao longo do
periodo desta pesquisa, organiza¢des formais que tratem desse assunto. De
qualquer forma, ¢ apenas mais uma questdo que precisa ser considerada no escopo

da adocao da tecnologia.

7.5.

Outros aspectos que impactam o uso pleno da tecnologia RFID

Muitas das industrias que hoje estdo implementando e testando a
tecnologia RFID, tem como meta a melhoria de seus processos logisticos. Além
da defini¢do de como e onde se pode aplicar a tecnologia, ¢ necessario estar
preparado para administrar uma alta quantidade de dados que s3o gerados numa
base continua, tornando-se visivel a necessidade de desenvolvimento de softwares
capazes de fazer a total exploragdo dos mesmos. Basicamente, o que ¢ requerido ¢é
a capacidade de extrair a informacao pertinente destes dados e inteligentemente
fazé-la circular através da cadeia de suprimentos. Essa capacidade das empresas
em administrar um volume muito grande de dados que ja vém sendo fortemente
abordada e deve ser fonte de atencdo para as Empresas interessadas na tecnologia
RFID. Por exemplo, para se ter uma idéia do tamanho de dados a serem
manuseados, apenas na rede de varejo Wal-Mart, estima-se a geracdo de milhdes
terabytes por dia em suas 3,5 mil lojas nos Estados Unidos (Nisiyama, 2004).

Outro aspecto que merece atengdo ¢ a caréncia, ainda, de padrdes
universais tais como: especificacoes de etiquetas, alocacdo de freqiiéncias e
sistemas de comunicagdes, com os quais as Empresas possam realizar a inter-
operacionalidade dos dados com um minimo de duplicacdo de recursos. Sem um
padrao global no mercado, ¢ dificil encontrar um espectro de freqiiéncias
adequadas que possam ser usadas universalmente para o RFID. A maioria dos
sistemas de RFID atualmente em uso ¢ baseada em sistemas proprios € sao
limitados em termos de seus escopos na cadeia de suprimentos.

Outro grande aspecto a considerar na adog¢do do RFID ¢ o custo.
Atualmente a grande maioria das etiquetas de RFID passivas ¢ vendida por cerca
de 50 centavos de dolares e das etiquetas ativas por valores acima de US$ 5.00 a

unidade dependendo de sua memodria, tipo (R/O, R/W, Worm) e da freqiiéncia de
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trabalho (Srisvastava, 2004); como a estrutura de preco também esta diretamente
ligada ao volume produzido (economia de escala), existe uma expectativa de que
nos proximos anos, a maioria das etiquetas de RFID disponiveis na cadeia de
suprimentos ¢ do tipo passiva e considerando a atual demanda crescente,
atingindo a alguns bilhdes de etiquetas por ano, os precos cairdo fortemente.
Podemos citar como exemplo de organizacdes que estio demandando, atualmente,
quantidades elevadas de etiquetas de RFID para a sua operacao, o grupo Wal-Mart
e 0 D.O.D (Department of Defense) dos EUA. Portanto recomenda-se fazer uma
avaliagdo do ROI (retorno do investimento), comparativamente ao codigo de
barras, observando e contabilizando os frade-offs existentes entre as duas
tecnologias disponiveis.

Mais um aspecto, ndo menos importante que os outros, trata de problemas
técnicos que ainda existem com o nivel atual da tecnologia de RFID. Por exemplo,
containers de metal, cilindros de ago, t€ém a propensao de dispersar as ondas de
radio, enquanto que produtos como detergentes liquidos tendem a absorvé-las.
Interferéncias de outros meios de comunicagdo sem fio e redes também podem
causar problemas técnicos, afetando a confiabilidade dos leitores. Muitas
Organizagdes estdo trabalhando nestes problemas e alguns ja estdo perto de uma
solu¢do adequada.

Finalmente, acredita-se que o uso em escala total da tecnologia de RFID,
na maioria das cadeias de suprimentos, fornecerd convincentes beneficios e
vantagens competitivas. Entretanto, ¢ vital para as Companhias, iniciarem a
exploragdo de aplicagdes especificas desta tecnologia, em suas cadeias de
suprimentos com um estudo piloto. O objetivo seria para obter um maior
entendimento da Tecnologia e adquirir competéncias nesta area. Projetos iniciais
teriam como alvo areas onde o rastreamento de produtos provavelmente
forneceria os maiores beneficios. Por exemplo, estas dreas poderiam ser em areas
ou produtos com excessivo nivel de inventarios, reducdes substanciais de itens do
inventario, falhas ou alto nivel de stockouts (falta de produto nas prateleiras).

Padroes globais, custos e integragdo com sistemas de informagdes
empresariais, serdo as necessidades chaves para se obter uma total integracao nas
cadeias de suprimentos gerenciadas com a tecnologia RFID. As barreiras
tecnologicas rapidamente estdo sendo ultrapassadas, mas ainda ¢ alto o

investimento em todos os niveis da cadeia. Embora movimentar-se rapidamente
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em um ambiente competitivo seja importante ¢ imperativo que os objetivos dos
negocios também sejam completamente bem definidos. A tecnologia de RFID,
como agente fomentador da integracdo das cadeias de suprimentos, somente
alcangara éxito no potencial de gestdo da cadeia, se no longo prazo todos os
parceiros que a constituem forem capaz de obter beneficios dela.

Este trabalho, também pretende servir como estimulo para o
desenvolvimento de outras pesquisas sobre este tema, o qual esta despertando em
diversos tipos de organizacgdes publicas ou privadas, a nivel mundial, interesses
cada vez maiores, levando-se em conta a diversidade de aplicacdes e a gama de
beneficios provenientes da gestdo criteriosa das inumeras informacdes geradas
neste processo.

Considerando a caréncia atual de pesquisas sobre este assunto, como
sugestdo para futuros trabalhos, podemos propor seja estudado modelos de
estimativa de custos, levando-se em consideragdo, principalmente, as variaveis da
tecnologia de informagdo e a eficicia nas diversas formas de implementagdo do

projeto.
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