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RESUMO

Com o desenvolvimento e a criagdo dos sistemas de transmissao sem fio, surgiu a
oportunidade de as empresas gerenciarem melhor o andamento de suas operagdes.

A tecnologia RFID, aliada a sistemas de informacéo integrado, para controle,
transmissao e intercambio de dados, tem se destacado como uma poderosa ferramenta
na busca de eficiéncia e de satisfacao de clientes.

A utilizagdo dessa tecnologia tem se mostrado um diferencial, principalmente na
Logistica, onde a inser¢gdo da mesma em cada um dos pontos da cadeia logistica,
transforma a maneira como as atividades sao executadas e a natureza das
interligagdes entre elas.

Certamente, ndo se pode pensar que a utilizagdo de uma tecnologia por si s6
solucionara todos os problemas de uma empresa e a tornara mais competitiva. Para
que a tecnologia cumpra seu papel de ferramenta poderosa, € necessario que todos os
objetivos da empresa estejam bem delineados e que suas estratégias sejam
desenvolvidas em fungcdo das mudancgas dos ambientes externos e internos.

Levando em conta as dificuldades que a maioria das empresas do setor logistico
enfrenta para controlar o abastecimento de suas frotas de veiculos, sem falar nos
gastos muitas vezes exagerados que isto representa, o emprego da tecnologia RFID
tem sido um fator chave para o sucesso das mesmas.

O sistema CTF (Controle Total de Frotas), € um exemplo bem sucedido de como a
tecnologia RFID esta sendo utilizada para o controle de abastecimento de frotas em
postos de gasolina no Brasil. As vantagens de sua utilizagdo, bem como suas inumeras
funcionalidades ser&o abordadas nesse trabalho.



CAPITULO 1
INTRODUGAO

Em se tratando de Tecnologia da Informagéao, a logistica empresarial
evolui cada vez mais. Aquela contribui para que a logistica se torne mais
eficiente e efetiva em agregacgéo de valores para a empresa, com o objetivo
de resultar em um diferencial no atual mercado, caracterizado por uma
grande concorréncia. Para que isto ocorra ha a presenca de sistemas
integrados de gestdo, desenvolvidos para controlar, gerenciar e integrar
cadeias de empresas, com o objetivo final de proporcionar um melhor
atendimento ao cliente, e um melhor gerenciamento da prépria empresa.

A necessidade de captura das informagbdes de produtos que
estivessem em movimento incentivou a utilizagdo da radiofrequéncia em
processos logisticos. Assim, essa tecnologia facilita ndo sé o controle do
fluxo de produtos por toda a cadeia de suprimentos de uma empresa, como
também o controle de sua prépria frota, de seus funcionarios.
Complementando, empresas estdo aproveitando ao maximo e investindo em
recursos de intercambio de dados sem fios oferecidos por radiofrequéncia
(RFID) para solugao de problemas.

Neste trabalho serdo revisadas bibliografias de tecnologias da
informacgédo aplicada a logistica, com breve visdo de aplicagdo real da
tecnologia RFID, através de estudo de caso de abastecimento de frotas em
postos de combustiveis, controlado pelo sistema CTF.

Ao buscar um tema que unisse nogdes adquiridas de Tecnologia da
Informagdo sob um enfoque voltado ao setor gerencial, surgiu a idéia de

trabalhar com aplicacbes de sistemas de transmissdo sem fio ao



gerenciamento de operagdes da logistica. Assim, se optou por estudar como
esta tecnologia funciona em postos de combustiveis e quais beneficios ela
traz a empresa e ao cliente.

O presente trabalho esta dividido em quatro capitulos, sendo este
primeiro introdutorio. O capitulo 2 foi dedicado a expor conceitos importantes
que estardo diretamente envolvidos com o propdsito deste trabalho,
proporcionando uma melhor visdo sobre o tema, assim como a analise de
pontos futuros com maior clareza; além de citar e expor diversas tecnologias
aplicadas a logistica, elucidando a importancia da Tl nesse setor.

O capitulo 3 apresenta a tecnologia RFID, suas caracteristicas mais
importantes, seus componentes fisicos e funcionamento; sdo também
abordadas suas vantagens e suas aplicagdes na logistica.

O capitulo 4 apresenta um estudo de caso do sistema CTF, sistema
este que utiliza a tecnologia RFID para controle de abastecimento de frotas

de veiculos.
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CAPITULO 2 ) ‘
TECNOLOGIA DA INFORMAGAO APLICADA A
LOGISTICA

2.1 Conceitos E Impactos

2.1.1 Sistema De Informacao

Sistema de Informacéo, cita Polloni, define-se como "qualquer sistema
utilizado para prover informagdes qualquer que seja sua utilizagdo". As
citacbes mais atuais de Sistemas de Informacdo contemplam também os
sistemas de telecomunicacdes e/ou equipamentos relacionados; sistemas ou
subsistemas interconectados que utilizam equipamentos na aquisicao,
armazenamento, manipulagdo, gestdo, movimento, no controle, na
exposi¢ao, na troca, no intercambio, na transmissdo, ou na recepgéo da voz
e/ou dos dados, e inclui os softwares e hardwares utilizados. Em relacao a
esta ultima definigdo, € comum nos meios académicos a utilizagdo do termo

Tecnologias da Informagao e Comunicagéo.

Do ponto de vista técnico, os Sistemas de Informacédo, podem ser
caracterizados como um conjunto de programas e de estruturas de dados.
Complementando, os métodos de analise e projeto de sistemas que antes
enfocaram dados e processos, hoje estdo voltados a informagdes agregadas
envolvidas no processo de tomada de decisdo. Esta evolugao foi
extremamente necessaria para acompanhar a geréncia de negdcios do
mercado atual.

Verificando o conceito de um sistema, percebe-se que em um sistema
varias partes trabalham juntas visando um objetivo em comum. Um Sistema

de Informacdo nado difere muito disso, porém o objetivo € um fluxo mais
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confidvel e menos burocratico das informagbées. Em um Sistema de
Informagao bem construido, suas principais vantagens sao: acesso rapido as
informagdes necessarias; garantia de seguranga; garantia de integridade e
veracidade da informagao; informacbes com qualidade, necessarias a
tomada de decisdes. E importante ressaltar que um Sistema de Informacéo
nao precisa ter essencialmente computadores envolvidos, basta possuir
varias partes trabalhando entre si para gerar informacoes.

Sem duvida, os Sistemas de Informacédo permitem que as empresas
melhorem os seus desempenho, o que inclui ter um custo operacional
adequado, processos logisticos inteligentes e integragdo tanto com

fornecedores, quanto com clientes através de ferramentas.

2.1.2 Tecnologia da Informacao

Segundo Graeml (2000) Tecnologia da Informacédo € “o conjunto de
tecnologias resultantes da utilizagdo simulténea e integrada de informatica e
telecomunicacdes”. Complementando, desde 1940, com a construcido dos
primeiros computadores eletrénicos, ocorre um processo de transicdo do
perfil tecnologico. Passa-se de uma base eletromecanica para uma base
microeletrbnica. Estes avangos, que inicialmente aplicara-se aos
computadores, criaram novos dispositivos eletrbnicos, posteriormente,
empregados nas mais diversas industrias.

Dessa forma, a insercdo da Tecnologia da Informacdo na cadeia
logistica, em cada um de seus pontos, transforma a maneira como as
atividades s&o executadas e a natureza das interligacbes entre elas.
Também afeta a competitividade e reformula a maneira como os produtos e

servicos suprem as necessidades dos clientes. Estes efeitos basicos
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explicam porque a Tecnologia da Informagdo adquiriu importancia
estratégica e diferencia-se de muitas outras tecnologias utilizadas nos
negocios.

No entanto, embora a tecnologia da informacédo seja uma valiosa
ferramenta, é o correto entendimento dos negdcios aliados a ela que a torna

poderosa.

2.1.3 Logistica

Segundo Lambert (ano), logistica é definida como sendo o “processo
de planejar, implementar e controlar a eficiéncia, o fluxo e armazenagem de
mercadorias, servicos e informagdes correlatas, do ponto de origem a ponto
de consumo, com o objetivo de atender as exigéncias dos clientes.”

Basicamente, logistica envolve o transporte de produtos entre
fornecedores e fabricantes, fabricantes e clientes, envolve também estocar
produtos em grandes ou pequenos armazeéns.

A logistica tem como objetivo melhorar o nivel de servigo oferecido ao
cliente, onde, o nivel de servigo logistico pode ser medido pela qualidade do
fluxo de produtos e servicos gerenciados. Assim, a logistica é peca
fundamental a uma organizagédo. Sua aplicagdo se da da escolha adequada

de fornecedores, passando pela organizagédo e chegando ao cliente.

2.1.4 Evolugao da Logistica
Paralelamente as relagcbes entre empresas, desenvolveu-se a
especializacdo da producdo em diversos setores econdémicos. Antes disso, a
logistica era encarada apenas como a responsavel pela distribuicdo de

produtos, mas no decorrer dos anos, com mudang¢as na economia do mundo
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inteiro, a crescente globalizagdo, exigéncias do cliente, e a elevada utilizagédo
da tecnologia, a logistica passou a abranger novas atividades ao longo da

cadeia de produgao, surgindo assim novos conceitos.

Mais tarde, forma-se o Council of Logistics Management com o
objetivo de desenvolver a teoria e a compreensdo do processo logistico,
promover a arte e a ciéncia de administrar os sistemas logisticos e ainda
promover o dialogo e a evolugdo desse campo, operando sem fins lucrativos
€ em cooperagcao com empresas e instituicoes.

Em 1998, devido a preocupagéo com o todo, segundo Lambert, o
Global Supply Chain Forum define o Supply Chain Management (SCM),
como a integragao dos processos comerciais criticos desde o usuario final
até os fornecedores originais, que fornecem produtos, servi¢os e informagéao
que adicionam valor aos clientes e outros parceiros.

Assim, a logistica passa a ser responsavel pela eliminagéo e
diminui¢cdo de custos, causando mudangas no atendimento ao cliente,
oferecendo confiabilidade, em tempo e hora, o que a torna um diferencial
importantissimo no mundo globalizado.

Com esse novo cenario, as empresas, através da logistica, procuram
uma vantagem competitiva com o objetivo de sobrevivéncia a atual economia
mundial. Busca-se otimizar seus lucros, através da vantagem de custo ou da
vantagem de percepcéao de valor pelo cliente. A logistica passa a ser vista
como um sistema integrado capaz de agregar valor por meio dos servigos
prestados.

Atualmente, vivemos numa era em que as organizagdes empresariais
valorizam cada vez mais a informacao. Assim, o foco principal esta nas

idéias, na inovacao, na informacgao, no conhecimento, que nao sao finitos e
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nao se comportam da mesma maneira que os bens materiais. Neste cenario
a logistica evolui o seu conceito e se faz necessario integrar todos os
processos, ja que agora a logistica esta num ambiente maior e comega a

abranger novas fungoes.

2.2 Tl e Logistica
Esta secdo apresenta como esses dois conceitos se aliam a fim de
proporcionar um diferencial competitivo no setor logistico. Assim, observam-
se diversas aplicagdes da Tecnologia da Informagdo na logistica e seus

efeitos no mercado.

2.2.1 O Papel da Informagao na Logistica

Como visto anteriormente, atualmente, a logistica empresarial esta
associada diretamente a necessidade de uma organizagdao atuar
competitivamente no mercado, para isso € fundamental relacionar-se com o
cliente interagindo de forma eficiente com a cadeia produtiva para conquistar
este objetivo. Assim, recorre-se aos sistemas integrados de informacéo,
buscando automatizar seu processo produtivo a fim de utilizar diversas
tecnologias que poderao ser vistas um pouco mais a frente.

A figura 2.1 ilustra as interagbes que ocorrem ao longo da cadeia

logistica, desde os fornecedores até seus respectivos clientes.
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Figura 2.1: Interag6es ao longo da cadeia logistica.
FONTE: Rojas (2006)

E importante, que todos os objetivos da empresa estejam bem
delineados e que as estratégias sejam desenvolvidas em fungdo das
mudangas dos ambientes externo e interno, permitindo a competitividade.
Dessa forma, as novas tecnologias ndo somente mudam o ambiente como
também ajudam a ser competitivo, e a logistica vale-se da Tl| como uma
arma competitiva.

N&o se pode pensar que a utilizagdo da tecnologia soluciona todos os
problemas. E importante salientar que o papel do homem, com o seu
conhecimento, experiéncia e decisdo € quem vai optar pela correta aplicacao
e uso da tecnologia, proporcionando a devida escolha da tecnologia a ser
utilizada, e se a mesma atinge os objetivos empresariais. Valle (1996)
destaca que a decisdo de investir em Tl| deve ser precedida, ou
acompanhada, por transformag¢des profundas na politica de recursos
humanos, de modo que se forme uma for¢a de trabalho compativel com essa

tecnologia.

16



2.2.2 Aplicagoes

2.2.2.1 ERP

Os sistemas ERPs (Enterprise Resource Planning), séo sistemas de

informacgé&o integrados, que podem ser adquiridos na forma de pacotes de

software comercial, cuja finalidade é dar suporte a maioria das operagdes de

uma empresa. O ERP possibilita a existéncia de um unico banco de dados,

uma so aplicagao, e apenas uma interface para toda empresa.

Basicamente, um ERP consiste na integracdo de todas as atividades

do negdcio, entre elas, recursos humanos, finangas, compras logisticas,

producao, etc.

A figura 2.2 ilustra a estrutura tipica de um sistema ERP, cujos

modulos constam na maioria dos sistemas ERP.
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Figura 2.2: Estrutura tipica de funcionamento de um sistema ERP
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Dentre as vantagens desse tipo de sistema pode-se ressaltar a
reducao de custos; a melhoria do fluxo de informacdes; o auxilio na tomada
de decisdes; o monitoramento de dados em tempo real de forma integrada e
padronizada.

Por ser um sistema que abrange toda a parte gerencial da empresa, a
implantacdo de um ERP néo é simples, exigindo modificacbes e adaptagdes
da empresa. Os custos com aquisi¢ao e implementacédo destes pacotes sao
altos e variam com o tamanho da empresa e de sua operacédo. Antes da
realizacdo de um estudo de fornecedores ERPs para aquisicdo dos pacotes
comerciais, € fundamental que a empresa realize o levantamento da real
necessidade da implantacdo desse sistema, analisando qual sera o seu
papel no seu proprio negdcio. Assim, pode-se consultar fornecedores que
satisfagam as necessidades previamente definidas.

Existem alguns fornecedores de sistemas que geram solugao na area
logistica e em outros segmentos que exigem Tecnologia de Informag&o. No
mercado brasileiro de fornecedores de sistemas, podemos citar dentre

outros: SAP Brasil, Datasul, Manugustics, Promatica, Scala e JDEdward.

2.2.2.2 EDI

Por muito tempo os papéis marcaram transacdes empresariais. Mas
com o aumento do fluxo das operacdes entre empresas, comerciantes,
fornecedores e nacdes, o controle de certas transagdes tornou-se um
problema.

Na atualidade, aplicagdes de informatica tratam dados contidos em
muitos documentos. Mas & exatamente por esta solu¢do que surgem os

primeiros problemas. Os documentos enviados para outras empresas
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necessitavam de impressdo ou copia para posterior digitagdo em outra
aplicacdo de informatica. Com isso, comprometia-se a eficiéncia de um
servi¢co de qualidade.

A sigla EDI, abreviacdo de Electronic Data Interchange, ou em
portugués, Intercambio Eletronico de Dados, refere-se a transferéncia
eletrébnica de dados entre os computadores de empresas participantes,
sendo esses dados estruturados de acordo com padrbes previamente
definidos entre as partes.

O EDI permite a troca de informagdes e a associagao entre parceiros
autbnomos, de tipos diversos de documentos comerciais formatados
padronizados de acordo com normas pré-definidas. Exemplificando, todas
informacdes que um vendedor precisa coletar e transferir para a empresa,
ele faz de forma on line e ainda tem a possibilidade de consultar o seu
estoque e informar ao cliente a possibilidade de disponibilizar a mercadoria.

Dentre os beneficios que essa tecnologia proporciona a uma empresa
destacam-se: a redugdo de custos administrativos; a reducdo de custos;
evitar desgastes no relacionamento com o cliente, devido a itens faltantes; a
quase auséncia de divergéncias na entrega e no recebimento de
mercadorias; melhor gerenciamento de rotas de transporte.

E tdo importante quanto o retorno para a empresa, é o fato de que,
tanto pela tecnologia de software e hardware envolvida, quanto pelo corpo

funcional, ha um ganho no valor agregado da empresa.

2223 TMS

A fim de tornar clara a importéncia da utilizagdo dos TMS, da sigla em
inglés Transportation Management System, ou em portugués, Sistemas de

Gerenciamento de Transporte, bem como os beneficios resultantes de sua
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implantagcdo nas empresas, serdo considerados brevemente os fatores
envolvidos na gestédo de transportes de um sistema logistico.

Tendo em vista que o transporte esta presente em todos os elos da
cadeia logistica, e que envolve um grande numero de ativos dispersos
geograficamente, bem como um grande fluxo fisico de produtos, torna-se
essencial a existéncia de um bom gerenciamento de transportes, visando a
reducdo de custos, melhores niveis de servico prestados aos clientes e um
uso mais racional dos ativos da empresa, entre outros beneficios.

As decisdes envolvendo o gerenciamento de transportes podem ser
classificadas em trés niveis distintos. Sao eles: operacional, tatico e
estratégico. A figura 2.3 abaixo, juntamente com a breve abordagem de cada
um desses niveis decisoérios, serdo de ajuda no entendimento dos contextos

da utilizacdo de um TMS.

Niveis de
Decisao
*Definigdo da Rede de
Estratégico Dt e Modais
de Transportes
*Planejamendo da
Distribuiciio;
sAnilice de Frete
Retorno;
» Rokirizasio
(beracioml » Consobdagao de caga
>
Curto Prazo Médio Prazo Lorgo Prazo PGI'IOd-Oi de
{Diario) {Sexnanal/Mensal) {Anval) Revisdo

Figura 2.3: Esquema grafico de algumas decisées de transportes enquadradas em um dos trés niveis de

planejamento.
FONTE: Marques (2006)
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No nivel estratégico estdo as decisbes que precisam de revisdo a
longo prazo. Enquadram-se nesse nivel as decisbées que dizem respeito a
definicho da rede logistica, como por exemplo, determinar a melhor
localizacido das fabricas e centros de distribuigdo, levando em consideracao
a distancia entre fornecedores e clientes. Além disso, pode-se avaliar a
melhor alternativa entre os modais, ou seja, entre os tipos de transportes a
serem utilizados, tomando como base fatores como custo e tempo de
entrega, entre outros. A tabela 2.4 abaixo, mostra uma relagdo importante

dos principais modais utilizados.

Caracteristicas dos Modais

Vanabilidade no Tempo de Entrega

Média do Tempo Perdas e
Modal de Custo? de Entrega® Valor Absoluto  Valor Relativo® Danos

Transportes  1=Mais Caro 1=Mais Rapido 1=Menor 1=Menor 1=Menor
Ferrovia 3 3 4 3 5
Rodoviario 2 2 3 2 4
Aguaviario 5 5 5 4 2
Dutoviario 4 4 2 1 1
Agreo 1 1 1 5 3

2 . Custo por tonelada/quilémetro
b . Velocidade porta a porta
© - Razéo entre o valor absoluto de variacdo do tempo de entrega e o tempo médio de entrega

Tabela 2.1: Caracteristicas dos modais apresentadas de forma comparativa.
FONTE: Ballou (2001)
Decisbes envolvendo a apropriagcdo ou terceirizacdo das frotas
utilizadas no transporte,também sdo tomadas no nivel estratégico.
No nivel tatico, as decisdes sao realizadas a médio prazo. Dentre as

decisbes mais comuns nesse nivel podemos destacar o planejamento de
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transportes, para o estabelecimento de regras e premissas para a geragéo
de roteiros, e a selecdo e contratacdo de transportadores.

Ja no nivel operacional estdo as decisdes ligadas as atividades do
cotidiano. De acordo com Marques (2006), essas atividades podem ser
agrupadas na programacdo de transportes, que envolve a “roteirizagao,
consolidagdo de cargas, escolha do tipo de veiculo, emissbes de
documentos, tracking e programacgao de carga e descarga.”

Uma vez considerados o0s niveis decisorios num sistema de

transportes, pode-se melhor entender as funcionalidades dos TMSs.

2.2.2.3.1 TMS e Suas Funcionalidades

As funcionalidades dos TMSs podem ser divididas em trés grupos:
Monitoramento e Controle; Gestdo de Fretes e Apoio a Negociagcéo e

Auditoria de Fretes. A seguir, ha um breve resumo dessas funcionalidades.

2.2.2.3.1.1 Monitoramento e Controle

Conforme cita Vitor Marques (2006):

“‘Os softwares possuem a funcionalidade de monitorar os custos e
servicos por meio das informagdes disponiveis acerca da performance dos
transportadores, modais de transportes, utilizacdo de frete premium, frete
retorno, cargas expedidas, numero de veiculos utilizados, performance das
entregas, avarias, etc. Os controles de custos podem ser utilizados para
realizar orcamentos, acompanhar a evolugdo dos custos de transportes
(orgado X realizado) e custos por tonelada quildmetro (R$ / ton * km), os
valores pagos por cada rota (para o caso de rotas fixas) ou até mesmo por
cliente e/ou produto. E possivel ainda visualizar a ocorréncia de custos
adicionais devido a contratagdo de veiculos extras ou entregas em horarios

especiais.”
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A flexibilidade dos TMSs pode ser observada, por exemplo, no fato de
gue os mesmos podem ser observados sobre a 6tica daqueles que possuem
frota prépria ou terceirizada, no que diz respeito ao controle de servigos.

Esses sistemas também tornam possivel a disponibilizacdo das
informacdes sobre o status e a localizagdo dos pedidos aos clientes. Esse
tipo de monitoramento € chamado de Tracking.

Além disso, as variaveis que devem ser monitoradas e controladas
pelos TMSs podem ser definidas de acordo com a necessidade das

empresas.

2.2.2.3.2 Gestao de Fretes

Essas solu¢des que tém como objetivo minimizar os custos totais de
operagdo, baseia-se em algoritmos avangados de otimizagdo e modelos
robustos que podem ser ajustados as complexas operag¢des da cadeia de
suprimentos.

Assim, essa funcionalidade permite controles tdo diversos quanto:
controle de transportadoras, tabelas de fretes, rotas e taxas.

Além disso, pode-se calcular os custos de frete por transportadora e

fazer simulagdes de rotas.

2.2.2.3.3 Apoio a Negociagao e Auditoria de Fretes

Visando conciliar os menores custos e melhores niveis de servigos,
através da funcionalidade de auditoria de frete, os TMSs permitem o
cadastro de tarifas de fretes em bases de dados e fazer assim uma
comparagao entre o valor cobrado pelos prestadores de servigo contra o que

foi calculado.
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Os impactos de cadastros de novas tabelas de fretes e novos acordos
comerciais podem ser identificados através da funcionalidade de apoio a

negociagao.
2.2.25GPS

O GPS, ou Global Positioning System, € um sistema que através de
satélites faz um controle de localizagdo de transportes, objetos ou pessoas.
Devido a configuragdo dos satélites, esse posicionamento pode ser feito em

qualquer instante de tempo, independente das condigdes meteoroldgicas.

A ligacdo realizada entre a central de comunicacdo e o ponto
rastreado ocorre via telefonia celular, ou ainda via radio, segundo Monteiro e
Bezerra (2003). Complementando, encontra-se no GPS a solugdo para
problemas logisticos, onde ha a possibilidade de rastreamento de veiculos
de uma empresa, e esta recebe informacgdes da localizacdo do veiculo que

realiza determinada entrega. A figura 2.5 ilustra esquema do sistema GPS.

M M GPS Satellites

s N
Eﬁmﬂ ot
Mobile Communications Base Station
GPS Unit Network Software

FEsquema didatico do sistema GPS com seus opcionais.

Figura 2.4: Esquema didatico do sistema GPS com seus opcionais.
FONTE: Rojas (2006)
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2.2.2.6

Roteirizadores

Os roteirizadores sao softwares capazes de montar modelos
matematicos faceis de manipular e parametrizar. Os modelos matematicos
montados devem representar de maneira fiel as condigdes externas de
trabalho, como condi¢des de transito, tempos de deslocamento e de trabalho
entre outros.

Através dos roteirizadores, podem ser feitas simulagdes do que pode
acontecer nas ruas e estradas percorridas durante o trabalho de vendas,
coletas e entrega de produtos e materiais.

Para tornar os modelos ainda mais adequados a realidade, pode-se
impor varias restricbes do mundo real, como por exemplo, capacidade
maxima dos veiculos, janelas de tempo para clientes, intervalos de descanso
dos motoristas entre outros.

Alguns exemplos da utilizag&o de roteirizadores podem ser vistos nos
setores de, transporte de numerario e coleta de documentos em caixa
eletrénicos; transporte coletivo municipal e intermunicipal; abastecimento em
postos de combustiveis; entregas de encomendas solicitadas via Internet;
distribuicdo de produtos do atacado até o varejo; distribuicdo de servigos
postais.

Nos ultimos anos, diversos softwares roteirizadores comerciais tém
sido desenvolvidos, para atender as crescentes demandas do mercado.
Dentre eles podemos citar: Road Show (Routing Systems); Trucks (Modus
Logistica); Rota Certa (Logit).

O sucesso de alguns casos real de implantagdo desses sistemas em
grandes empresas proporcionou um forte incentivo para que mais empresas

adotem roteirizadores.
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2.2.2.7

WMS

Um WMS, do inglés, Warehouse Management System, em portugués,
Sistema de Gerenciamento de Armazéns, € um sistema que da suporte a
operagoes de recebimento, separagcdo, estoque ciclico e remessa. Essas
operagoes sao suportadas através do uso de dispositivos sem fio.

Sob condi¢gbes ideais, um WMS pode melhorar a precisdao da
quantidade de estoque, a produtividade do funcionario e o nivel de
atendimento prestado ao cliente.

O objetivo da integragédo dos sistemas front-end com os dos centros
de distribuicdo é garantir o funcionamento conjunto dos sistemas das
funcbes de operagdo com as funcdes de apoio. Assim, informacdes
importantes como a disponibilidade, pedidos e remessas de produtos podem
ser transparentes a funcionarios de areas interligadas da empresa, como
vendas e contabilidade.

Atualmente, algumas empresas integram seus WMS a sistemas
ERPs, essa integracdo fornece uma visdo mais precisa das finangas da
empresa e permite uma melhor tomada de decisdo, que por sua vez
melhoram as operagdes e o gerenciamento do estoque como um todo.

A integracdo de sistemas WMS proporciona as empresas algumas
vantagens competitivas, como eliminagédo de custos e erros em entradas de
dados para recibos; corte de custos com mao de obra; reducdo do estoque
de seguranga; aumento da produtividade e melhoria nos servigos prestados
aos clientes.

Grande parte dos distribuidores utiliza a tecnologia de codigo de

barras nos produtos, sendo que as informagdes sobre os mesmos sao
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inseridas nos sistemas de ERPs. Também & comum, o uso de sistemas da
Web que conectam diferentes sistemas e automatizam processos comerciais

sem a intervengdo humana.

Podemos citar como exemplos de softwares de WMS, os seguintes :

Inovatech, Datasul, Engine Logistica e Saga WMS.
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CAPITULO 3
A TECNOLOGIA RFID

3.1 Definigoes

Sendo uma das mais novas tecnologias de coleta automatica de
dados, a identificagao via radiofrequéncia surgiu como solugao para sistemas
de rastreamento e controle de acesso na década de 80. Assim, dentre suas
vantagens os sistemas baseados em RFID (Radio Frequency Identification,
ou ldentificacdo por Radiofrequéncia) permitem a codificagdo em ambientes
nao favoraveis e em produtos onde o uso de cddigo de barras, por exemplo,
nao é eficiente.

A RFID consiste em um sistema como um todo, € ndo como um
produto isolado. Esse sistema transmite informagcdes sem contato e ainda
sem linha de viséo.

Essa tecnologia utiliza frequéncias de radio possibilitando a troca de
dados e permitindo que as informagcdes possam ser recuperadas e
armazenadas remotamente. Visto que o tempo de reposta € extremamente
baixo, a RFID torna-se uma boa solugao para processos produtivos onde se

deseja capturar as informagdes com o transmissor em movimento.

3.2 Utilizagao
Os sistemas baseados em RFID permitem a codificagdo em
ambientes nao favoraveis e em produtos onde o uso de outros sistemas nao
sejam eficientes. Tal tecnologia facilita o controle do fluxo de produtos por
toda a cadeia de suprimentos de uma empresa, ja que permite o seu
rastreamento desde a sua fabricacéo até o ponto final da distribuicdo. Usa-se

a tecnologia RFID para controle de acesso, controle de abastecimento de
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veiculos, controle de trafego de veiculos, controle de bagagens em
aeroportos, controle de containers, dentre outros.

A seguir, pode-se observar a figura 3.1 que ilustra a aplicagado dessa
tecnologia em postos de pedagio em rodovias; e a figura 3.2 que ilustra como
a tecnologia RFID participa em linhas de montagem de veiculos.

Anteqa f

N\ e o

\
~

Figura 3.1: Aplicacdo de RFID em postos de pedagio.
FONTE: Site teleco.com.br

Figura 3.2: RFID em linha de montagem de veiculos.
FONTE: Site teleco.com.br

3.3 Componentes RFID

O sistema da tecnologia RFID consiste basicamente nos componentes
citados a seguir: antena; fransceiver com decodificador; e transponder,

composto pela prépria antena e o microchip.
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3.3.1 Antena

A antena é o meio que ativa, através de um sinal de radio, a etiqueta
de RFID para a troca ou o envio de informagdes (processo de leitura ou
escrita), no caso de alta frequéncia. As antenas sdo fabricadas de acordo
com o tipo de aplicagdo, sendo em diversos formatos e tamanhos com

configuragdes e caracteristicas distintas.

3.3.2 Transceiver e Leitor

O leitor ou scanner, através do transceiver, emite frequéncias de radio
que sao dispersas em diversos sentidos no espago desde alguns centimetros
até alguns metros, dependendo da poténcia de saida e da frequéncia de
radio utilizada. A operacdo do leitor € feita pela emissdo de campo
eletromagnético (radiofrequéncia), entdo, a radiofrequéncia alimenta a
etiqueta inteligente, que por sua vez, responde ao leitor com o conteudo de
sua memoria. Quando a etiqueta de RFID passa pela area de cobertura da
antena, o campo magnético é detectado pelo leitor. Assim, este decodifica os
dados que estdo codificados na etiqueta inteligente, passando-os para um

computador realizar o processamento.

3.3.3 Transponder

A etiqueta de RFID (chamada de transponder ou tag) esta disponivel
em diversos formatos, tais como pastilhas, cartbes, argolas e em materiais
como plastico, vidro, etc. Ela consiste de uma unidade eletrbnica composta
por um chip e uma antena de fio, normalmente de cobre, conectados entre si.
Ja no caso da etiqueta de RFID de baixa frequéncia, a antena € substituida
pela bobina.

Os tags estdo divididos em duas categorias, segundo Bernardo

(2004), ativos e passivos. Os primeiros sdo alimentados através de uma
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bateria interna e permitem processos de escrita e leitura. Os passivos séo do
tipo so leitura, usados para curtas distancias.
A figura 3.3 exemplifica alguns dos componentes citados até o

momento.

Leitor e antena da Alien Technology Etiquetas RFID classe 1 UHF de
EPC da Alien Technology

Figura 3.3: Componentes RFID
FONTE: Sikander (ano)

3.3.4 Faixas de Freqliéncia

Os sistemas de RFID podem ser definidos e classificados pela faixa
de frequéncia que operam, ou seja, podem ser classificados em sistemas de
baixa frequéncia e sistemas de alta frequéncia.

Os de baixa frequéncia pertencem ao intervalo de 30 KHz a 500 KHz,
servindo para curta distancia de leitura. Esses tipos de sistemas apresentam
um baixo custo operacional e sdo utilizados em controles de acesso,
identificacéo e rastreabilidade de produtos.

Ja os sistemas de alta frequéncia vao de 850 MHz a 950 MHz, e de
2,4 GHz a 2,5GHz, sendo utilizados para leitura em média e longa distancias,
assim como leituras em alta velocidade. Portanto, séo utilizados em veiculos

e para coleta automatica de dados.
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3.4 EQUIPAMENTOS E RECURSOS

3.4.1 Hardware

3.4.1.1 Memérias Somente De Leitura (Rom - Read Only Memory)

Nos chamados tags passivos, ou seja, cujas informagdes
armazenadas nao podem ser modificadas, sdo utilizadas memdrias do tipo
ROM.

A memoria ROM é usada para armazenar dados de seguranga e
instrugdes do sistema operacional da tag que, em conjunto o processador,
lida com fungdes internas tais como tempo de atraso de resposta, controle de
fluxo de dados e comutagao de energia de alimentagéo.

Essas memorias, geralmente, tem entre 32 e 128 bits, e seu tempo de
vida util € bem mais elevado se comparado as memorias de gravagao.

Visto que as informacgdes contidas nessa memdria ndo podem ser
alteradas, e que muitas vezes € necessario gravar novos dados por tempo
indefinido, utilizam-se memoarias do tipo EEPROM.

No proximo subtopico, fala-se sobre o papel desempenhado por essas

memorias.

3.4.1.2 MEMORIA ROM ELETRICAMENTE PROGRAMAVEL (EEPROM -
ELECTRICALLY ERASABLE PROGRAMMABLE READ-ONLY MEMORY)

Assim como as memdrias do tipo ROM, elas residem no chip do tag
RFID e sdo nao volateis, ou seja, podem armazenar dados por tempo
indefinido.

E usada para armazenar os dados no transponder, mesmo quando o

dispositivo esta desligado ou no modo de poupancga de energia.
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Na EEPROM sao armazenados os dados da aplicagao, isto €, ela
pode ser lida e escrita por aplicativos. O tempo de vida dos dados presentes
nessa memoria, pode chegar a 10 anos, se nao forem sobrescritos.

Apesar dessas vantagens, a EEPROM possui como inconvenientes: a
lentiddo da escrita nessa memodria, que varia de 3 a 10 ms;o numero de

regravagodes € pequeno, sao permitidas no maximo 100.000 gravacgdes.

3.4.1.3 Memoéria de Acesso Randémico (RAM — Random Access Memory)

A memdéria RAM é usada para facilitar o armazenamento temporario
de dados durante a comunicagéo entre a antena e a tag. Além disso, ela ndo
€ usada somente pela aplicacdo, mas também por rotinas operacionais. Por
serem escassas, sdo consideradas os recursos mais preciosos das tags.

A figura 3.4 mostra como estdo organizados os diferentes tipos de

memoria numa tag RFID.

! Circuito Analégico i
: Transferéncia de Dados i
E Fonte de Alimentagio l
; ili EEPROM !
! Circuito Digital  |[— Flash |
i Controlo Logico i
] Seguranga Logica :
d Légica'microprocessador ) O |
; Interno ] i
5 RAM 5
5 — i

Figura 3.4: Memorias na tag RFID
FONTE: http://paginas.fe.up.pt/~ee95203/rfid.htm
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3.4.1.4 Impressoras RFID

Visto que, atualmente ainda é caro utilizar a tecnologia RFID,
dependendo dos produtos e do volume dos mesmos, muitas empresas
fabricantes de equipamentos de impressao viraram as costas para essa
tecnologia.

No entanto, algumas empresas fabricantes de impressoras sairam na
frente, e hoje tiram proveito das oportunidades crescentes nesse mercado
promissor.

As impressoras RFID desempenham um papel importante, pois s&o
elas as responsaveis pela producdo das etiquetas RFID, que serdo
posteriormente coladas aos objetos que se deseja identificar.

As empresas fabricantes de impressoras RFID mais atuantes no
mercado produzem impressoras RFID capazes de imprimir etiquetas dos
mais variados tamanhos e para diferentes configuragcdes de antenas.

Utilizando softwares especificos, as impressoras gravam dados na
etiqueta RFID e, no caso de algumas impressoras, certificam-se de que a
informagdo EPCglobal possa ser lida de forma confiavel, s6 entdo é feita a
impressao das etiquetas.

As figuras 3.5 e 3.6 mostram alguns modelos de impressoras RFIDs

existentes no mercado.
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Figura 3.5: Impressora RFID 105 SL Zebra Technologies
FONTE: http://www.proxion.com.br/2006

Figura 3.6: Impressora RFID
FONTE: IBM Infoprint® 6700

3.4.2 Software

As informagbes transmitidas pelas tags RFID, e posteriormente
recebidas pelas leitoras de RFID, n&o teriam nenhuma utilidade se né&o
existissem softwares que interpretassem esses dados.

Visto que as leitoras podem ler dados de etiquetas a todo o momento
e existirem mais niveis de identificagdo devido a codificagdo EPC, & gerado
um grande volume de dados em um sistema RFID.

A esses softwares da-se o nome de Savant Layers, ou simplesmente
Savant “. Os Savant estao posicionados entre as leitoras e as aplicacdes da
empresa, e podem filtrar, capturar, agregar e transmitir dados do EPC, de

acordo com as regras comerciais”.
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O tratamento desse grande volume de dados tem sido um desafio
para os desenvolvedores de software, uma vez que, solucdes de softwares
distribuidos sdo apontadas como o caminho a ser seguido por essas
aplicagdes, embora atualmente, a grande maioria desses softwares seja
centralizada.

Como nosso trabalho tem como foco o processo logistico, iremos
considerar brevemente as possiveis funcionalidades de um Savant voltado
para esse processo.

Os Savant podem auxiliar no rastreamento de itens e de lotes ao
longo da cadeia; gerenciar o processamento de ordens, a expedi¢do e a
prevencdo de perdas no centro de distribuicdo; planejar e controlar a
roteirizagdo dos transportes; prevenir perdas e realizar checkouts nas
operagodes de loja.

Segundo uma pesquisa da Venture Development, citada pelo Analise
Thesis, em 2010, o promissor mercado de softwares RFID, em &mbito global,
deve atingir um market share de 192 milhdes.

Dentre os fabricantes lideres de software para RFID, podemos citar:
GlobeRanger, OATSystems, Vizional, Microsoft, Oracle, IBM e Sun

Microsystems.

3.5 O Papel Do EPC na Tecnologia RFID
O EPC, Cddigo Eletrdonico de Produtos, em inglés, Electronic Product
Code, nasceu do estudo de uma arquitetura que utilizasse recursos
baseados em radiofrequéncia como referéncia ao desenvolvimento de novas
aplicagdes de localizac&do de produtos e rastreamento. Tal estudo ocorreu na
década de 1980 no Massachusetts Institute of Technology (MIT). O EPC

definiu uma arquitetura de identificacdo de produtos que utilizava os recursos
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proporcionados pelos sinais de radiofrequéncia, chamada posteriormente de
RFID.

As aplicagdes de acompanhamento da cadeia de fornecimento
dependem do EPC. Este é um numero serial unico no mundo, o qual
identifica um item enquanto este se desloca pelos setores de fabricacéo e
transporte, até sua utilizagdo. O numero unico permite a pesquisa de um
unico item, esteja este onde estiver. Hoje, o EPC é parte da EPCglobal
Network™, uma estrutura que permite a identificacdo automatica e imediata,
além da troca de informacgbes sobre produtos da cadeia de fornecimento,

itens de hospitais, escritorios ou cassinos.

3.6 Etiquetas

Em aplicagbes vinculadas ao controle do produto, dois tipos de
etiqueta sao utilizados com maior frequéncia: as etiquetas Opticas e as
etiquetas inteligentes.

As etiquetas Opticas mais comuns sao os codigos de barra
(unidimensionais) e os codigos bidimensionais. O primeiro tipo de etiqueta
citado € mais simples e relativamente barato, e sua fungdo basica é agilizar a
velocidade de entrada de dados em sistemas informatizados. Ja os codigos
bidimensionais sdo capazes de concentrar maior volume de informacdes de
forma mais compacta. Porém, ha a necessidade de alinhamento de leitura
entre a etiqueta e o leitor optico. Ainda assim, aplicagdes logisticas que
exijam maior necessidade de flexibilidade de operag¢ao, podem ser atendidas
com a implementagao de etiquetas inteligentes, que ndo exigem necessidade

de alinhamento.
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Contrariamente as etiquetas Opticas, com pouca capacidade de
armazenamento, Figueiredo cita que as etiquetas de RFID s&o compostas
basicamente por chips, capazes de armazenar muito mais informagdes.

As etiquetas de RFID podem ser classificadas como ativas ou
passivas. Alimentadas por uma bateria interna, as etiquetas ativas sao
tipicamente de escrita e leitura, ou seja, pode ser atribuida uma nova
informacé&o a este tipo de etiqueta. A memoria de uma etiqueta ativa variara
de acordo com a necessidade da aplicagdo dada a ela. Uma caracteristica
importante é que a transmissdo de dados € bem mais rapida nas etiquetas
ativas em relagao as passivas.

As etiquetas passivas nao apresentam baterias e sao ativadas pela
fonte de energia externa gerada pelo leitor. Elas apresentam faixas menores
de leitura, sdo do tipo de que ndo permite a alteracdo do seu codigo
memoria, sendo usadas para curtas distancias e requerem um leitor com
maior poténcia.

Os sistemas de RFID passivos sao geralmente utilizados em produtos
de grande volume e no EPC. Ha uma limitacdo em relacdo as etiquetas
passivas, pois ha necessidade de a superficie onde a etiqueta de RFID for
anexada ndo ser metalica, dificultando a adog&o dessa tecnologia para itens
que apresentem essa propriedade.

Segue a tabela 3.1 que mostra uma previsdo de vendas globais para

as etiquetas RFID.
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2005 2010 2015
Etiquetas de Item 0,04 27,0 400,0
Etiquetas de 0,15 10,0 35,0
palete/caixa
Outras etiquetas 0,4 3,8 7,6
Todas as categorias 0,6 40,8 442.6
(Total)

Numero total de etiquetas vendidas por tipo e ano, em bilhdes de unidades

Tabela 3.1: Previsdo de Vendas Globais para as Etiquetas RFID
FONTE: Forcinio (ano)

3.7 RFID E Cédigo De Barras

Os aspectos que diferenciam a etiqueta inteligente do cddigo de
barras sdo os seguintes: o codigo de barras utiliza a luz optica, ja a
tecnologia RFID utiliza a radiofrequéncia; o RFID n&o necessita de contato
fisico ou visual direto, ja o cédigo de barras necessita de campo visual direto
para realizar a leitura; no codigo de barras ha quatorze campos disponiveis
para se preencher com letras, numeros e simbolos, ja um chip RFID tem 96
campos, possibilitando mais combinagdes; o codigo de barras ndo é eficiente
em ambientes insalubres, ja a RFID permite tal codificagdo; a tecnologia
RFID pode permitir a inclusdo de novos dados para posterior recuperagao
por parte dos leitores, ja o codigo de barras ndo permite tal inclusdo; o
cédigo de barras tem vantagem de maior tempo de resposta, e a RFID
possui um tempo menor; a tecnologia RFID é mais cara, ja o codigo de
barras se torna mais barato; ha maior risco de erros de leitura no codigo de
barras, ja o risco de erros utilizando a tecnologia RFID € menor.

A tecnologia RFID oferece muitas vantagens sobre os métodos
manuais ou sobre outras tecnologias de identificagdo automaticas como o
cédigo de barras, por isso, espera-se que as atividades de diversas

empresas obtenham muitos beneficios.
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3.8 Segurancga, Protecao De Dados E Privacidade

Enquanto a tecnologia RFID permite diversas vantagens relacionadas
a logistica, o0 mesmo n&o se pode estender a segurancga, privacidade e
protecdo de dados. Informacbes claras, dados precisos € o uso de
requisicdes legitimas sdo presentes e importantes, mas € preciso ser claro
guando se trata de como ocorre a transferéncia via RFID da etiqueta para o
leitor.

Assim, a precisado da leitura através de RFID ndo pode ser garantida
completamente, considerando o processo operacional de uma empresa,
assim como os sistemas de banco de dados que sempre se encontram sobre
ameaca. Ainda sao necessarias mais pesquisas e desenvolvimento em
certas aplicagdes, ja que a tecnologia RFID ainda esta em evolugéo.

Em se tratando de privacidade, ha diversos topicos e discussdes no
ponto em que a RFID proporciona identificacdo de seres ou servigos
especificos, assim como colecdo de dados. E valido ressaltar que essa
questdo se encontra com a importancia cultural relacionada a privacidade.
Segundo Rosa Sposito, em uma enquete do site INFO Online, 42,4% dos
leitores consideram que o uso de RFID para rastrear pessoas € invasao de
privacidade.

Assim, a tecnologia RFID ainda necessita de aperfeigopamento para
aliar-se as questdes de privacidade, principalmente, assim como solugdes
para a seguranca na transferéncia de dados. A seguir, relatam-se algumas
projecdes e expectativas para que essa tecnologia avance e torne-se ainda

mais importante no futuro.
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3.9 Perspectivas Para O Futuro

Conforme cita The Aberdeen Group, em The RFID Benchmarks
Report, RFID é umas das tecnologias que se inseriram no mercado e
permanecerdo. Segundo pesquisa extraida desse mesmo documento, as
empresas adotardo tal tecnologia ndo mais com o pensamento de
proporcionar uma mera cole¢ao de dados, mas uma visdo multidimensional
de status, localizagao, condicao, e estado de pessoas, processos e produtos.

Na figura 3.8 ha uma visédo de planos de investimentos em RFID para

0S proximos anos.

Vo implantar . .
pilotos em Nio fardo
produgio nos Minha enpresa enxerga hoas
proximos 12 oportunidades e ira aumentar
meses. os investimentos em RFID.
23% 29%
Dvestimentos
minimos até que
a tecnologia
amadurera. Fardo tudo o que for
necessario para se adequar
as imposicdes dos clientes e
do govermo.
24%

Figura 3.7: Planos de Investimentos em RFID nos préximos trés anos.
FONTE: Grupo Aberdeen (2005)

Assim, ainda ha muito que explorar tecnologicamente. Mas tecnologia
nao € o unico motivo para que nao ocorra maior expansao da RFID. Ha
empresas que necessitam de seguranga e ainda receiam a liberagcado de

grande investimento. Ainda assim, muitas empresas esperam gastar mais o
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Taxas pobres de

1 Nenhuma proposicio de
leitura das tags. valor cativante. _
22% 5204 idor de crescimento
e s imadurecimento de
Custo das tags /
RFID.
349%
— '|| ico que expde o0s
" \ Cusio da
Falta de padrdes " infraestrutura de nologia RFID.
glohais. RFID
349% 36‘5’1;
Tfm pobres de Nenhuma proposicio de
leitura das tags. valor cativante.
22% 5204
.
Custo das tags ™ /-
RFID.
349%

r |

. Custo da
Falnflepadmes L infraestrutura de
globais.
24% RFID.
36%

Figura 3.8: Maiores obstaculos a adogéo do RFID.
FONTE: Grupo Aberdeen (2005)

3.10 Aplicagoes
Se voltarmos um pouco no tempo, mais precisamente a década de 40,
durante a 22 Guerra Mundial, quando era feita a identificacdo de avides
através de frequéncias de radio, visando evitar ataques indesejados,veremos

que a mesma tecnologia passou a ser utilizada sempre que era necessario

identificar, com segurancga e rapidez, produtos e mesmo pessoas.
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E bem verdade que, ao longo do tempo, os elementos essenciais a
um sistema RFID sofreram algumas modificagbes, mas o modelo de
funcionamento manteve-se o mesmo.

Atualmente, observa-se o uso dessa tecnologia nos mais diversos
cenarios e situagbes onde € necessario identificar e controlar objetos e/ou
processos. Listamos abaixo as principais aplicacbes dessa tecnologia
atualmente e aquelas que poderao constituir boas oportunidades de negdcio:

- Rastreio de Animais : As etiquetas RFID sao implantadas em animais
de criacao, possibilitando o acompanhamento deles desde seu nascimento
até a mesa do consumidor, bem como a prevencao contra o roubo dos
mesmos.

- Passaportes : Os Estados Unidos, Austria, Nova Zelandia,
Alemanha, e mais de vinte outros paises, estdo testando o conceito.

- Ferramenta para as Compras : Cartbes que automatizam o
pagamento em postos de gasolina (CTF) e etiquetas de veiculos que
automatizam o pagamento de pedagio nas rodovias, estao se tornando cada
vez mais comuns.

- ldentificagdo de Bagagens — O uso de etiquetas RFID poderia
resolver grande parte dos problemas causados pelo extravio de bagagens
nos aeroportos.

- Chips em Fichas de Péquer — Alguns cassinos nos Estados Unidos
estdo comecgando a usar chips RFID implantados em fichas de apostas para
monitorar os jogos, coibir e identificar falsificagdes e confirmar que a pessoa

que as esta descontando € quem as possui realmente.
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3.10.1 Aplicagoes De RFID No Processo Logistico

Numa cadeia de fornecimento tipica pode haver multiplas camadas de
fornecedores, fabricantes e distribuidores. Quanto mais proxima do varejista,
mais complexa se torna a cadeia de fornecimento, com diferentes produtos
de diversos fabricantes diferentes.

Para tornar essas redes mais eficientes e aumentar o
compartiihamento de informagdes em toda a cadeia, tem sido feito um
esforgo para se utilizar a tecnologia RFID nos processos logisticos.

Apresentaremos agora algumas transformagdes que a tecnologia
RFID pode realizar nesses processos.

No que diz respeito ao processo de compras de suprimentos,
disponibilizados pelos fornecedores, o uso de etiquetas RFID nas cargas
(caixas ou pallets) e de portas RFID leitoras, juntamente com sistemas para
inspecdo de cargas fechadas, poupa tempo valioso antes gasto com a
inspecdo manual das cargas, conferindo mais agilidade ao processo.

Ainda com relacdo ao processo de compras, os itens retirados do
estoque podem ser contabilizados, e quando nivel de produtos cai abaixo do
esperado, o estoque é acionado para reposicao.

Também s&o notadas melhorias significativas na acuracidade das
informagdes sobre o produto, que visam garantir um maior controle de
qualidade.

A adocéao dessa tecnologia nas linhas de produgéo, torna possivel que
as embalagens (caixas ou pallets) contendo os produtos recebam etiquetas
RFID, cumprindo assim com as exigéncias dos varejistas. Em algumas
empresas, sao acoplados nas proprias esteiras equipamentos que produzem

e colam essas etiquetas nas embalagens.
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A aplicagdo do RFID nas linhas de produgédo permite notificar ao
sistema em que estagio de producéo o produto se encontra. A utilizagao de
papéis também é reduzida, resultando numa diminuicdo de despesas.

Ja na armazenagem dos produtos, a implantagdo de um sistema RFID
promove um controle maior sobre os produtos e a diminuicdo dos furtos.

Também, com o uso da tecnologia RFID os processos de picking &
ship, ou seja, busca nas prateleiras e expedigao dos produtos € facilitada,
uma vez que se sabe o posicionamento dos itens dentro do armazém e
garante-se que nenhum pallet seja embarcado incorretamente ou que um
pedido siga incompleto.

Nos processos de vendas e distribuicdo de mercadorias, o RFID torna
possivel a comunicabilidade com outras lojas ou com o depdsito.

Além disso, as vendas podem ser automaticamente registradas e o
furto de mercadorias pode ser reduzido através de alarmes que podem ser

disparados quando as mercadorias saem das lojas sem serem pagas.

3.10.1.2 RFID E O Controle De Abastecimento De Frotas

A grande maioria das empresas do setor logistico enfrenta
dificuldades em controlar o abastecimento dos veiculos de suas frotas. Um
controle como esse, em principio, pode até parecer trivial, mas muitos
detalhes estdo envolvidos para que nao ocorram gastos exagerados e
desnecessarios com esse tipo de despesa.

E muito importante para essas empresas calcular e controlar o
combustivel que um veiculo gasta para executar determinados servigos.
Assim, é fundamental que ocorra o monitoramento desses veiculos a fim de
que normas sejam seguidas. Pode-se perceber que um controle manual de

tudo o que foi apresentado nao € facil e requer um numero maior de
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funcionarios para monitorar veiculos e motoristas, o que se torna bem mais
caro.

O presente trabalho mostrara que a tecnologia RFID aparece como
solugdo para grande parte desses problemas no setor logistico. Com tal
tecnologia, os veiculos das empresas abastecem em qualquer posto de
combustiveis que possua tal recurso, e os funcionarios que controlam a frota
podem acessar varias informacdes na propria empresa através de um site
pela Internet. Diversas informagdes podem ser acessadas como, por
exemplo, a placa do veiculo, sua quilometragem, a quantidade abastecida,
assim como o valor unitario do combustivel e a quantidade total em reais dos
abastecimentos. Todas essas informacgdes ficam ainda mais uteis com o
auxilio de relatorios que mostram a média de litros por quilometragem de
cada veiculo, dentre outros.

Os detalhes do funcionamento dessa tecnologia no abastecimento de

frotas serdo expostos com mais detalhes no préximo capitulo.

3.10.2 Vantagens

Rapidez, precisdo e confianga na transmissdo de dados s&o as
principais vantagens da tecnologia RFID. Dentre outras vantagens podemos
citar o grau de controle e fiscalizagdo, aumentando a seguranca e evitando
furtos, além de evitar falsificacbes de mercadorias. Ha captacdo de ondas a
distancia; ha identificagdo sem contato nem visdo direta do produto;
possibilidade de leitura de muitas etiquetas de forma simultédnea; ocorre a
simplificacdo dos processos de negocio; a durabilidade das etiquetas com
possibilidade de reutilizagdo; a precisdo nas informacdes de armazenamento
e velocidade na expedigdo; a melhoria no reabastecimento de itens; a

prevencao de roubos e falsificacdo de mercadorias.
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3.10.3 Desvantagens

Bernardo (2004) cita como desvantagens os seguintes itens: o alto
custo da tecnologia RFID em relagdo aos sistemas de cddigo de barras; a
utilizagcdo de materiais metalicos e condutivos, que proporciona a intervencao
negativa no desempenho; a padronizagdo das frequéncias utilizadas; a
invasdo da privacidade dos consumidores devido ao monitoramento das

etiquetas.

A implementacdo do RFID envolve uma série de desafios como
resisténcia a mudancga, onde para muitas empresas a mudanga de um
sistema conhecido para uma nova tecnologia traz desafios; infra-estrutura
estabelecida para cédigo de barras; ambiente, ja que as propriedades fisicas
dos produtos a serem etiquetados, o design da antena, e outros fatores do
meio ambiente podem dificultar uma leitura confiavel, ja que o desempenho
pode ser afetado pelo item no qual a etiqueta é colocada; falta de integracgéao,
pouca integracdo e ilhas isoladas de automagdo podem causar outros
problemas para os que pensam em adotar a RFID; falta de pessoal
habilitado; sobrecarga de dados, ja que um leitor de RFID ira varrer
continuamente cada etiqueta varias vezes por segundo desde que seja
mantido na faixa de leitura; ruidos nos dados; multiplos fornecedores;

questdes privadas, tal como privacidade.
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CAPITULO 4
UM ESTUDO DE CASO DO SISTEMA CTF

Visto que este trabalho tem como objetivo mostrar o uso bem-
sucedido da tecnologia RFID na logistica, decidimos por finaliza-lo com um

breve estudo de caso do sistema CTF sigla para Controle Total de Frotas.

De inicio, gostariamos de deixar claro que todos os diagramas de
caso de uso, relacionamento e outros que serdo apresentados, sao apenas
produto da livre interpretacdo dos autores desse trabalho, baseados nas
informagdes disponibilizadas livremente na pagina eletrdbnica da empresa
proprietaria do sofware. Nao havendo, portanto, nenhuma violagdo de

direitos autorais, ou de confidencialidade de informacgdes.

Vamos iniciar com uma breve apresentacdo do sistema CTF, depois,
utilizando exemplos praticos de situagdes hipotéticas atendidas pelo sistema,

vamos fazer uma analise estruturada do mesmo.

4.1 Descricao Do Sistema CTF

O CTF é um sistema desenvolvido pela CTF Technologies do Brasil
Ltda, que tem como objetivos: permitir um melhor controle gerencial dos
postos de combustiveis em abastecimentos realizados com frotas
credenciadas ao sistema; permitir que as empresas possam controlar melhor
as suas frotas, através da disponibilizacdo de informagdes seguras sobre as

mesmas.
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No ano de 2004, a CTF ja possuia uma carteira de 3.000 clientes
entre frotas e postos associados. Entre esses clientes, estdo grandes
empresas, transportadoras ou ndo, com frotas bastante significativas, como a
Gafor, empresa transportadora com mais de 600 caminhdes e 1.300
carretas; a Comlurb, companhia de limpeza urbana com mais de 150

caminhdes; a Cemig, empresa do ramo de energia com 2.840 veiculos.

A parceria firmada entre a CTF e as duas maiores distribuidoras
nacionais de combustivel, BR Distribuidora e Ipiranga, responsaveis pelo
convénio dos postos de combustivel e entre os bancos Bradesco e
Unibanco, responsaveis pela intermediacdo financeira das operagdes,

conferem a esse sistema grande flexibilidade e agilidade.

O emprego da tecnologia RFID é essencial para o funcionamento do
CTF, para que as informagbes sobre os veiculos sejam repassadas a
Unidade Computadorizada do Posto, conhecida como RFC, € necessario
que existam antenas RFID instaladas no bico das bombas de combustivel
dos postos credenciados e na boca do tanque de combustivel dos veiculos

da frota.

No momento do abastecimento, essas antenas se conectam, e
transferem os dados armazenados na Unidade de Veiculo (UVE), uma tag
RFID previamente instalada nos veiculos, para a RFC. Entao,
eletronicamente, sem que haja nenhuma intervengdo humana, informagdes

importantes como identificagcdo do veiculo, registro de quilometragem do
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hodémetro, quantidade, tipo e valor do combustivel colocado, local do

abastecimento, data, hora e média de consumo, sao obtidas.

A figura 4.1, mostra de forma simplificada o funcionamento do CTF,
mostrando a integragao entre a empresa contratante, o posto de combustivel

e a instituicao financeira :

Figura 4.1 a: Funcionamento do CTF.
FONTE: www.ctf.com.br

A integragdo entre as RFCs e os servidores da CTF permitem que
essas informagdes sejam processadas, e que a elas sejam acrescentadas
outras informacdes relevantes para a administracdo das frotas ou para o

gerenciamento dos postos.

Uma vez consolidadas, essas informagdes sao disponibilizadas e séo
consolidadas e disponibilizadas pelo site do CTF na Internet, www.ctf.com.br.
O site do CTF permite que as empresas obtenham varios relatorios on-line,
como os de controle de consumo, de débitos, de acompanhameno de rotas,

etc.
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Os dados do CTF também sao disponibilizados no site para download,
tornando possivel alimentar sistemas administrativos e de gerenciamento
préprio das frotas. As informagdes sao disponibilizadas no dia util seguinte

ao abastecimento.

As préximas figuras, mostram o site da CTF e a opgado de gerar

relatérios gerenciais pelo CTF online:

& CTF - Microsoft Internet Explorer

© frquivo  Editar Exibir Favoritos Ferramentas  Ajuda '.,
O-0 KRG PO RSE OB

: Endereco ’@]] https:{fwww.ctf.com.br/sitefindex. asp v‘ Ir |iLinks >
®) - [Pesausar web.. PHIE - - ® B - = @ -8 0@ -

Need@IFind 'I Psearch v askcom ~ LookSmart Files Search ~

& -+ |W

._, ) +» TECNOLOGIA EM TRANSPORIE

/ CTF. De longe a melhor maneira de controlar sua frota,

Como Funciona Com o CTF - Controle de Telefrotas, a frota vai rodar em

alta velocidade na estrada da informacdo. Ele permite Relatorios
controlar os abastecimentos, a quilometragem e o valor
do combustivel colocado no tanque de cada veiculo. O
CTF otimiza vrotas, reduz custos e aumenta a ® Frota
produtividade da Frota.

‘3 l',

@® Posto
Saiba mais sobre este importante servigo.

Conheca nossos informativos: Cddigo _
Fale Conosco senha |
& 5 @ Internet

Figura 4.1b: Site da CTF
FONTE: www.ctf.com.br
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4.2 Analise Estruturada Do CTF
Baseado na breve descricdo do CTF apresentada no topico anterior,

sera apresentada a analise estruturada do CTF.

A analise sera relativa a apresentagao do Propdsito do Sistema, Lista
de Eventos, Diagramas de Fluxos de Dados Particionado em Niveis. N&o
fardo parte da nossa analise o Dicionario de Dados e o Portugués

Estruturado.

4.2.1 Propésito Do Sistema CTF
Efetuar controle gerencial dos abastecimentos, realizados por frotas

credenciadas ao sistema, em postos de combustiveis.

4.2.2 Lista De Eventos

Evento Estimulo Resposta

Empresa solicita cadastro
de frota de veiculos.

Posto efetua
abastecimento de veiculo.

Banco realiza débito Abastecimento de veiculo
automatico. da Frota.

Banco langa crédito Efetuado o pagamento do
automatico. abastecimento.

Posto notifica emissdao de
notas fiscais.

Empresa solicita extragcéo Relatorios Gerados.

de relatorios.

Posto solicita extragédo de Relatorios Gerados.

relatorios.

Empresa solicita download. Copia dos Bancos de
Dados da CTF.

Tabela 4.1: Lista de Eventos
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4.2.3 Diagrama De Fluxo De Dados Particionado

4.2.3.1 Diagrama De Contexto

crédito

> POSTO

novo veictllo

EMPRESA
relatério
copia
$_ Nota fiscal
débito
relatério
Registro abastecimento
Crédito automatico Débito automatico

BANCO

Figura 4.2: Diagrama de Contexto
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4.2.3.2 Diagramas Particionados Por Evento

4.2.3.2 .1 Empresa Solicita Cadastro De Veiculo

EMPRESA

UVE

SOLICITAGAO

CADASTRAR
VEICULO

BANCO DE DADOS CTF

Figura 4.3: Diagrama de Evento 1

solicitacao = identificador da frota + informagdes da UVE {}
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4.2.3.2.2 Posto Efetua Abastecimento De Veiculo

RFC

abastecimento

POSTO

ATUALIZAR
REGISTRO

DE
ABASTECIMENTO

\ 4
BANCO DE DADOS CTF

UVE

Figura 4.4: Diagrama de Evento 2
abastecimento = identificacdo do veiculo + identificacdo do posto + quantidade de

combustivel + tipo de combustivel + valor do combustivel + data + hora+ média de
consumo
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4.2.3.2 .3 Banco Realiza Débito Automatico

RFC
BANCO
DEBITAR Crédito automatico
débito VALOR DO
ABASTECIMENTO
\4
POSTO
Débito automatico
BANCO DE DADOS CTF

EMPRESA

Figura 4.5: Diagrama de Evento 3

débito automatico = identificador de conta corrente da frota + valor do registro do
abastecimento

crédito automatico = identificador de conta corrente do posto + valor pago pelo
abastecimento.

4.2.3.2 .4 Empresa Solicita Relatério
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EMPRESA solicitacdo GERAR
RELATORIO

BANCO DE DADOS CTF

Figura 4.6: Diagrama de Evento 4
solicitagao = codigo de identificacdo + senha + identificador de relatorio

4.2.3.2 .5 Posto Solicita Relatoério

POSTO solicitacdo GERAR

RELATORIO

BANCO DE DADOS CTF

Figura 4.7: Diagrama de Evento 5

solicitagao = codigo de identificacdo + senha + identificador de relatorio
4.2.3.2 .6 Empresa Solicita Download
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EMPRESA covia BAIXAR

DOWNLOAD

BANCO DE DADOS CTF

Figura 4.8: Diagrama de Evento 6

copia = codigo de identificacdo + senha

4.3 Vantagens Do CTF

O CTF traz vantagens tanto para os postos conveniados bem como

para as empresas que desejam um maior controle de suas frotas.

A seguir listamos separadamente as principais vantagens da utilizagao
do CTF, comecgando com os postos conveniados e depois para as empresas

detentores de frotas.

4.3.1 Vantagens Para Os Postos Conveniados

Dentre as principais vantagens de utilizagdo do CTF nos postos de

combustivel, podemos destacar:
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= A disponibilizagdo, em meio eletrbnico ou impresso, das
informagdes sobre o movimento das bombas gerenciadas pelo CTF, por

bomba, por frentista, estoques e fechamento, simplifica a geréncia do caixa.

» Parceria firmada entre a CTF e alguns bancos, diminui a
inadimpléncia nos recebimentos dos abastecimentos, uma vez que, 0 mesmo
se da através de crédito automatico em conta corrente em datas previamente

programadas.

= A parceria com os bancos, também permite receber informacgdes
dos créditos feitos e programados em extratos eletrénicos, disponiveis a

qualguer momento, dia e noite.

= Os recebimentos automaticos, eliminam os problemas com

devolucéo de cheques.

= Ter o CTF é considerado um diferencial para o posto de
combustivel, e conforme vém sendo observado, aumenta o movimento dos
abastecimentos de veiculos de inimeras frotas conveniadas em todo o

Brasil.

= Os postos conveniados sdo divulgados através do site da CTF,

onde também € possivel visualizar a foto e outras informacdes do posto.

4.3.2 Vantagens Para A Frota Conveniada

Dentre as principais vantagens de implantacdo do CTF nas frotas das

empresas contratantes, podemos destacar:
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= Elimina problemas de desvio de combustivel, uma vez que o CTF
garante que todo o combustivel pago realmente foi registrado pela bomba,

além disso, o tipo de combustivel abastecido também ¢é informado.

= Os veiculos abastecidos sao identificados.

* Informa a quilometragem, data, hora e local de abastecimento.

» Todas as informagdes, inclusive a litragem abastecida e o odémetro

do veiculo, sado captadas eletronicamente, sem qualquer intervencao

humana.

» Impede o abastecimento com outro tipo de combustivel, diferente

do especificado, mesmo que o veiculo se posicione em bomba errada.

= Parceria com alguns bancos, torna possivel que os pagamentos
sejam feitos por débito automatico e programado, permitindo uma precisa
programacgao da previsdo de saldo em conta corrente para pagamento de

combustiveis.

= Disponibilizacdo de informagbes dos pagamentos agendados,

extrato de conta corrente, langamentos futuros.

= Elimina a necessidade de adiantamento de numerario aos

motoristas para abastecimento de combustivel.

60



= Ampla rede de postos de abastecimentos nas principais rodovias,

em todos o pais, atualmente sdo mais de

» Possibilidade de abertura de linha de crédito (Saque Facil)

exclusiva para financiamento de combustivel.

= Com os dados da quilometragem do veiculo e de seu desempenho
(Km/l) em cada abastecimento, o CTF oferece condi¢gdes para um melhor
gerenciamento das manutengdes necessarias e do comportamento de cada

veiculo durante as viagens.

= Creditar-se do ICMS pago no combustivel adquirido por agregados

que tenham UVE ou outro dispositivo de identificacdo do CTF fornecido pela

Frota.
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CONCLUSAO

Através da utilizacdo eficaz da tecnologia RFID, o CTF estda se tornando uma
ferramenta poderosa para as empresas do segmento logistico, detentoras de frotas.

As empresas que utilizam o CTF apresentam diminui¢des significativos nos gastos com
combustiveis, devido ao controle que este proporciona. Os postos de combustivel
também s&o beneficiados, visto que conseguem gerenciar melhor as receitas que tem a
receber dos seus clientes, sem falar na melhora de relacionamento e no aumento da
satisfagcdo dos clientes que o CTF tém proporcionado. Os relatorios disponiveis com
informagdes relevantes e de interesse dos gerentes, sdo um diferencial importante,
para os clientes do CTF.

Devido aos bons resultados obtidos, a carteira de clientes da CTF Technologies do
Brasil continua a aumentar, e a expectativa € de que mais postos de combustiveis no
Brasil passem a aderir a este sistema. Apesar disso, ainda ha mais para ser
desenvolvido, e precisa-se informar melhor aos clientes das inumeras funcionalidades
que o sistema apresenta. Sem duvida, a tecnologia RFID oferece um vasto campo de
oportunidades para melhorias constantes na cadeia logistica. Como sugestdo para
outros trabalhos, poderia ser abordada a melhor utilizacdo dessa tecnologia para
entrega de compras via Internet, ou no controle de devolu¢gdes das mesmas. Ainda
outro trabalho a ser apresentado seria o controle de equipamentos fisicos de uma

empresa, evitando assim furtos e utilizagdes indevidas.
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