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RESUMO

O objetivo desta pesquisa consiste em identificar e analisar as varidveis internas e/ou externas
que se caracterizam como sendo fatores na adocdo da tecnologia RFID no controle de
estoques de materiais, especificamente nas areas denominadas almoxarifados em usinas
pertencentes ao setor sucroalcooleiro no atual cenario produtivo e econémico nacional. A
escolha de usinas do setor sucroalcooleiro foi devido a relevancia econdémica que representou
no ano de 2013, 2% do PIB nacional, montante este equivalente a US$ 43 bilhGes, e tendo o
valor bruto movimentado pela cadeia superior a US$ 100 bilhdes. Para tanto foram
empregados os métodos de revisdo bibliografica e survey. Como principais resultados foi
possivel observar que em um universo de 32 respondentes com cargos de lideranca, 12,5%
dos respondentes desconhecem a tecnologia RFID. De um total de 28 respondentes que
demonstraram conhecer a tecnologia, 100% retornaram néo ter a tecnologia implementada em
suas operacdes, somente 28,6% entendem que a empresa ja tenha avaliado em algum
momento a possibilidade de implementacdo, e 60,7% acreditam que a implementagdo seja
uma operacdo complexa, demonstrando que estes fatores contribuem negativamente para a

adocdo da tecnologia nas operacdes de almoxarifados em usinas.

Palavras-chave: RFID. Sucroalcooleiro. Controle de estoques.



ABSTRACT

The objective of this research is to identify and analyze the internal and/or external variables
that are characterized as being factors in the adoption of RFID technology in the control
materials inventory, specifically in the areas called stockrooms in plants belonging to the
sugarcane sector in the current production scenario and national economic. The choice of
plants of this sector was due to the economic importance which represented in 2013, 2% of
GDP, this amount equivalent to US $ 43 billion, taking the gross busy the upper chain to $
100 billion. Therefore, we used the methods of literature review and survey. The main results
we observed that in a universe of 32 respondents with leadership positions, 12.5% of
respondents are unaware of the RFID technology. A total of 28 respondents who knew about
the technology, 100% returned not have the technology implemented in its operations, only
28.6% believe that the company has been evaluated at some point the possibility of
implementing, and 60.7% believe that implementation is a complex operation, demonstrating
that these factors negatively contribute to the adoption of technology in warehouses

operations in plants.

Keywords: RFID. Sugar-ethanol Segment. Inventory Control.
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1. INTRODUCAO
1.1 Contextualizacéo

A mudanga na economia global tem redefinido significativamente a forma como as
empresas sdo operadas. Uma das principais mudancas é que a atividade principal de
armazenagem na cadeia de abastecimento ja ndo se limita a manter estoques. Cada vez mais
depende da aquisicdo e transmissdo de dados a qual garante a eficiéncia logistica, e a
tecnologia Radio Frequency Identification RFID contribui neste sentido (WAMBA e
BOECK, 2008). .

O RFID € um termo genérico que engloba tecnologias e sistemas que usam ondas de
radio para transmitir e identificar automaticamente pessoas ou objetos (CHOW, 2006). Atrai
grande atencdo na logistica e manufatura, e mais recentemente, em varios setores de servi¢os
(WAMBA; BOECK, 2008). Os beneficios do RFID sdo perceptiveis pela industria, varejo,
logistica, manufatura, area militar, salde, setor farmacéutico e o setor de servicos (NGAI et
al, 2008). Keen (2001, apud ANGELES, 2006) ja considerava o0 RFID como parte da

infraestrutura que daria apoio ao comércio eletronico.

A utilizacdo do RFID pode aperfeicoar o fluxo de produtos ao longo de toda a cadeia
logistica de uma empresa, possibilitando o rastreamento desde a fabricacdo de um produto até

a entrega deste ao consumidor final (CHOW, 2006).

A logistica trata das atividades relacionadas ao planejamento da armazenagem,
circulacdo e distribuicdo de produtos, otimizando assim 0s processos empresariais. Ela
comecou a ganhar importancia no inicio dos anos 90 e sua ascensao € notoria, tendo a favor
de si a caracteristica de facilitar a gestdo organizacional, passando de suporte operacional,

para criar condi¢des de concorréncia e novas oportunidades (NOVAES, 2001).

A Logistica é a area da administracdo responsavel pela gestdo de transporte e
armazenamento das mercadorias. E o conjunto de planejamento, operacéo e controle do fluxo
de materiais, mercadorias, servicos e informacdes da empresa, integrando e racionalizando as
fungdes sistémicas, desde a producdo até a entrega, assegurando vantagens competitivas
(BALLOU, 1993).
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A gestdo de estoques tem sido objeto de atencdo crescente em decorréncia das
empresas visarem reduzir os custos logisticos, e consequentemente niveis de estoque
(DROHOMERETSKI, 2013). Reducéo de custos e melhoria nos servicos de atendimento ao
cliente sdo fatores que direcionam cada vez mais 0s gestores a buscar, desenvolver e
implementar conceitos de como administrar estoques e otimizar armazenagem (SILVER,
1998).

Dentro da administracdo de estoques existe a movimentacdo de materiais que envolve
0 deslocamento dos materiais dos processos industriais e comerciais. Trata-se de uma
atividade que ndo transforma, portanto nédo altera o material. Em alguns casos, todavia, as
operacdes de movimentacdo de materiais sdo realizadas dentro de uma operacdo de
processamento, podendo variar de acordo com a natureza da demanda e operacGes (LIU,
2004).

Sendo considerada como um mecanismo empresarial, a logistica bem aplicada pode
tornar-se fator decisivo na obtencdo de melhores resultados, refletindo em todos os segmentos
da empresa, seja procedimental ou de infraestrutura (WERNERFELT, 1984).

1.2 Justificativa

Esta pesquisa visa caracterizar os fatores sobre a utilizacdo da tecnologia RFID no

controle de estoque de usinas do setor sucroalcooleiro.

A escolha de usinas do setor sucroalcooleiro foi devido a relevancia econémica que o
setor representou no ano de 2013, em que segundo o (DIEESE - 2015), foi de 2% do PIB
nacional, montante este equivalente a US$ 43 bilhGes. O valor bruto movimentado pela cadeia
foi superior a US$ 100 bilhdes.

Na Safra 2014/2015, que compreende ao periodo de marco a abril, o Brasil produziu
35.548 mil toneladas de aglcar que corresponde a 21,65% da producdo mundial tornando-o
maior produtor global deste produto. O pais também produziu 28.394 mil litros de etanol,

tornando o pais o segundo maior produtor do mundo (USDA, 2014).

Outro fator é a gestdo de estoques ser considerada a mais importante das
implementacdes da tecnologia RFID (GARFINKEL, 2005).
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1.3 Objetivos da Pesquisa

1.3.1 Objetivo geral

Identificar e caracterizar os fatores que influenciam na ado¢éo da tecnologia RFID no
controle de estoques de materiais, especificamente nas areas denominadas almoxarifados em

usinas pertencentes ao setor sucroalcooleiro no atual cenério produtivo e econémico nacional.

1.3.2 Objetivos especificos

Para que o objetivo geral de pesquisa seja atingido, é primordial o cumprimento dos

seguintes objetivos intermediarios:

e ldentificacao dos fatores que influenciam na adocédo do RFID no setor sucroalcooleiro.
e Caracterizacdo dos fatores que influenciam na ado¢do do RFID no setor

sucroalcooleiro.

1.4 Problema de Pesquisa

De acordo com Chow (2007), ha uma tendéncia crescente em adotar a tecnologia
RFID na area de logistica visando melhorar a eficiéncia operacional e criar diferenciais
competitivos, o que auxilia no embasamento desta pesquisa para averiguacdo dos potenciais

beneficios em sua adoc¢éo no controle de estoques de almoxarifados.

Desta forma, pode-se expressar a motivacdo desta pesquisa dado o0 seguinte
guestionamento: quais sdo os fatores que influenciam na adocédo da tecnologia RFID no
controle de estoques de materiais, especificamente nas areas denominadas almoxarifados

em usinas pertencentes ao setor sucroalcooleiro?
1.5 Estrutura do Trabalho
Este trabalho esta estruturado em 7 capitulos, sendo iniciado no Capitulo 1 com uma

introdugdo, o Capitulo 2 aborda o referencial teorico, sobre o setor sucroalcooleiro, tecnologia
RFID, e administracdo de estoques.
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Na sequéncia, o Capitulo 3, apresenta 0 método de pesquisa, com a caracterizacdo da
pesquisa e 0 objeto de estudo. O Capitulo 4 demonstra os resultados, sendo precedido pelo
Capitulo 5 que compreende as consideracGes finais. Por fim, o Capitulo 6 apresenta a

bibliografia, e o Capitulo 7 demonstra 0 modelo do questionario utilizado.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SETOR SUCROALCOOLEIRO

O Brasil possui 412 unidades produtoras em atividade, sendo 230 unidades na regido
Sudeste, 75 Nordeste, 70 Centro-oeste, 32 Sul, e 5 na regido Norte, empregando 900 mil
postos de trabalho formais diretos somente no setor produtivo, e 70 mil produtores rurais de
cana-de-acucar independentes. Em 2014, o setor gerou US$ 10 bilhdes em divisas externas a
partir de exportacdes de acgucar e de etanol, resultando na terceira colocacdo do segmento na
pauta de exportacdo do agronegocio brasileiro (PORTAL NOVA CANA, 2016).

No periodo de 1960 e 1980, houve o subsidio da producéo e exportacdo de agucar e
etanol pelo governo brasileiro, idealizado com a cria¢éo do Instituto de Acucar e Etanol (IAA)
e do Programa Nacional do Etanol (PROETANOL). Ap6s 1990, ocorreu a abertura comercial
brasileira, promovendo um processo crescente de subordinacdo ao mercado e gerando
mudancas nas estratégias de producdo e distribuicdo (ALVES, 2001; COSTA, 2007).

De acordo com Costa (2007), a desregulamentagcdo do setor mobilizou a busca pela
otimizacdo efetiva dos processos dentro da cadeia produtiva, visando o aumento da
competitividade frente ao mercado externo. Nesse novo cenario, a logistica obtém destaque na
estratégia e gerenciamento de uma empresa, pois neste contexto quando os servicos logisticos
estdo bem estruturados, possibilitam a entrega de valores ao mercado (VASCONCELLOS et
al., 2008).

Conforme a UNICA (2016), o Brasil € reconhecido mundialmente pelo forte
componente renovavel de sua matriz energética. Atualmente mais de 40% de toda a energia
utilizada no pais advém de fontes renovaveis, sendo a cana-de-agucar, matéria-prima para a
producdo de etanol e bioeletricidade considerada a segunda maior fonte de energia renovavel
do Pais, representando aproximadamente 16% na matriz energética nacional. Este percentual
posiciona o Brasil acima da média mundial, sendo esta de 13,2% no uso de energias limpas e

renovaveis.

De acordo com o DIEESE (2015), o setor sucroenergético brasileiro representa 2% do

PIB nacional, montante este equivalente a US$ 43 bilhGes, e tendo o valor bruto movimentado
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pela cadeia superior a US$ 100 bilhdes. O valor é maior que o PIB de mais de 100 paises,
segundo ranking do Fundo Monetério Internacional de 2013.

O Brasil é o segundo maior produtor global de etanol, sendo a producéo liderada pelo
Estados Unidos. O Estado de S&o Paulo responde por mais da metade da producdo nacional,
totalizando 51,46% da producdo no periodo entre os anos de 2010 e 2015, e superando a
producdo de 28 bilhdes de litros no ciclo 2014/2015, conforme Tabela 1:

Tabela 1: Historico da produgdo nacional de etanol em m?

Safra Safra Safra Safra Safra
Estados 1011 1112 1213 1314 1415 ol %
Sé&o Paulo 15.354 11.598 11.830 13.944 13.764 66.490 51,46%
Goias 2.895 2.677 3.130 3.879 4.175 16.756  12,97%
Minas Gerais 2.558 2.084 1.994 2.657 2.727 12.020 9,30%
Mato Grosso do Sul 1.849 1.631 1.917 2.231 2.440 10.068 7,79%
Parana 1.619 1.402 1.299 1.488 1.610 7418 5,74%
Mato Grosso 857 844 975 1.104 1.169 4948  3,83%
Alagoas 716 673 543 511 555 2997  2,32%
Paraiba 298 357 306 339 421 1721  1,33%
Pernambuco 385 358 275 316 350 1683 1,30%
Espirito Santo 187 224 178 182 167 938 0,73%
Maranh&o 182 177 160 168 180 866 0,67%
Bahia 127 118 155 174 240 815 0,63%
Tocantins 16 111 157 196 176 657 0,51%
Sergipe 103 133 111 106 141 593 0,46%
Rio Grande do Norte 83 106 72 57 89 406 0,31%
Rio de Janeiro 61 76 37 85 89 348 0,27%
Para 23 39 33 38 41 174 0,13%
Piauf 35 37 33 32 33 170 0,13%
Rondbnia 11 12 9 11 13 55 0,04%
Ceara 3 8 4 9 9 33 0,03%
Amazonas 7 6 4 5 3 25 0,02%
Rio Grande do Sul 6 7 2 5 4 23 0,02%
Acre 1 3 4 5 0 13 0,01%
Total 27.376 22.682 23.226 27.541 28.394 129.220 100%

Fonte: UNICA, 2016.

Conforme o USDA (2016), o Brasil é o maior produtor de actcar do mundo, com 36

milhOes de toneladas produzidas no ciclo 2014/2015 representando 21,65% da producéo
mundial.

Os Estados de S&o Paulo, Minas Gerais, Parana, Alagoas e Goiés, juntos representam
90% da producao nacional de agucar (Tabela 2).
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Tabela 2: Histérico da produgéo nacional de aglicar em toneladas

Estados on: 1w 13 i s ToW %
Sé&o Paulo 23.446 21.068 23.289 23.963 21.909 113.676 61,35%
Minas Gerais 3.244 3.238 3.418 3.411 3.267 16.579  8.95%
Parana 3.022 3.008 3.086 3.037 2.923 15.076  8,14%
Alagoas 2.499 2.348 2.228 1.728 1.883 10.687 577%
Goias 1.805 1.752 1.875 1.891 1.997 9.320 5,03%
Mato Grosso do Sul 1.329 1.588 1.742 1.368 1.340 7.366 3,98%
Pernambuco 1.365 1.482 1.221 1.030 1.047 6.145  332%
Mato Grosso 446 398 492 418 405 2159 117%
Paraiba 183 270 209 77 148 886 0,48%
Rio Grande do Norte 169 201 134 123 156 782 0,42%
Espirito Santo 90 122 99 123 107 541 0,29%
Sergipe 80 96 130 105 125 535 0,29%
Bahia 114 124 113 94 84 528 0,29%
Rio de Janeiro 118 130 95 84 37 466 0,25%
Piauf 46 60 52 52 62 273 0,15%
Para 21 15 37 32 38 143 0,08%
Amazonas 20 15 15 15 11 75 0,04%
Maranhao 9 9 9 11 8 46 0,02%
Total 38.006 35.924 38.246 37.562 35.548 185.285 100,00%

Fonte: UNICA, 2016.

2.2 TECNOLOGIA RFID

Nos ultimos anos, o RFID - tecnologia de identificacdo por radio frequéncia, tem sido
amplamente aplicada para auxiliar em ganhos de eficiéncia operacional na armazenagem e
movimentacdo de bens materiais. A partir de uma perspectiva de gerenciamento da cadeia de
suprimentos, as empresas tém elogiado os beneficios do RFID, em particular sua capacidade
de possibilitar um fluxo continuo de informacgdes por intermédio de todas as camadas da
cadeia de suprimentos em tempo praticamente real, e, também, fornecer informacGes

detalhadas dos materiais que se movimentam por essas cadeias (SPEKMAN, 2006).

A historia da tecnologia RFID foi iniciada em 1935, na Segunda Guerra Mundial, com
o fisico Robert Alexander Watson-Watt, ao criar radares para identificar aeronaves inimigas e
aliadas. O primeiro sistema ativo de RFID foi criado pelos britanicos, o IFF — Identify
Friendor Foe — e versava em transmissores que emitiam um sinal ao receber sinal dos radares,
identificando aeronaves britanicas (RFID JOURNAL, 2014).
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Entre os anos 50 e 60 ocorreram avancos em relacdo a radiofrequéncia na
identificacdo de objetos. Nos anos 70 comegam a despontar os sistemas RFID ativos e
passivos, proporcionando avangos em suas aplicacdes tecnoldgicas. A partir dos anos 80 é que
comeca a ser comercializada essa tecnologia de radiofrequéncia. Entretanto, somente a partir
de 2003, houve interesse das empresas em explorar os beneficios e oportunidades de seu uso
devido ao Walmart ter anunciado a intencdo de utilizar esta tecnologia (TZENG, CHEN e
PAI, 2008).

RFID pode ser definido como uma tecnologia para auto identificagdo, que permite a
armazenagem e recuperacdo de dados a partir de um circuito fechado, denominado de chip,
onde por intermédio de ondas de radiofrequéncia sdo capturadas automaticamente as

caracteristicas de produtos, pessoas ou animais (ANGELES, 2006).

O RFID possibilita diversas aplicacdes. Exemplos: identificacdo de produtos e
pessoas, rastreamento na cadeia de suprimentos, monitoramento de pessoas, verificacdo de
autenticidade, entretenimento, seguranca nas instrucdes farmacéuticas, imobilizagédo

eletronica, controle em pedagios, deteccdo de roubo, entre outras.

De acordo com Tzeng, Chen e Pai (2008) as empresas sabem da existéncia da

tecnologia, porém ndo estdo preparadas para utilizé-la.

Os componentes da tecnologia RFID sdo basicamente: TAG — etiqueta, antena, leitor,
middleware — processamento intermediario, e backend system — sistema de saida de dados,

conforme demonstrado na Figura 1.

Figura 1: Elementos do sistema RFID

=»

TEIT
Tag. Antena Leitor Middleware Backend System
(Reader)

- Produto, caixa ou - Inferrogador cria - Transmite dados para - Processa informagio - Backend system
pallet & etiquetado um campo magnético o middleware do inferrogador recebe as informagdes:
com &g, na antena - Associa informagdo - Filtra dados e envia - Afualiza inventirio
-Transmite dados de - Ondas emitem  do fag com informacdo para o backend system - Notifica embarques
identificagio para o informagdes digitais do produto - Notifica compras
interrogador

Fonte: Adaptado de NEMOTO, 2008.
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Uma etiqueta é composta por quatro elementos: circuito integrado, antena, substrato e
conectores. O circuito integrado possui um dispositivo de armazenamento de informacdo; a
antena envia e recebe o sinal em ondas de radiofrequéncia; o substrato tem a funcao de manter
estavel o circuito integrado, os conectores e a antena na etiqueta. Contudo, sdo 0s conectores

que garantem a funcgdo de ligar o circuito integrado a antena por meio de condutores.

H& varios modelos de etiquetas (tag), qualificadas em relacdo a conter ou ndo bateria
(tags ativos, passivos e semi-passivos) e tamanhos, que mudam de acordo com a frequéncia e

aplicacdo.

De acordo com Weinstein (2008), o tag ativo possui uma bateria que abastece a
energia para difusdo do sinal. Por ser mais barato que o ativo, 0 passivo, ndo apresenta bateria
e a energia decorre de ondas eletromagnéticas emitidas pelo leitor, que por sua vez, leva a
uma corrente na antena do tag. Ao contrario dos tags ativos, apresentam um restrito alcance
de leitura exigindo, por parte dos leitores, um elevado envio de poténcia. Em relagio aos tags
semi-passivos, é indispensavel o uso de bateria e ondas emitidas pelo leitor.

No sistema RFID as antenas tém a funcdo de emitir e receber dados da etiqueta para o
leitor. De acordo com Angeles (2006), essa transferéncia é realizada devido ao campo

magnético do leitor com a antena do tag, no qual as ondas s&o emitidas para o leitor.

Integrando a informacdo da etiqueta com o produto, é o leitor que tem a funcdo de
transmitir os dados para o Middleware, e este a de processar as informacdes e filtrar os dados

para envio a um computador/servidor.

2.2.1 Importéncia do RFID

O RFID desperta interesse académico e corporativo (THIESSE e FLEISCH, 2008),
destacando seu uso em processos de manufatura de alta complexidade. Huang, Zhang e Jiang
(2008), Moon e Ngai (2008), Chuu (2014) e Liu (2014), destacam a necessidade da adocéo da
tecnologia RFID como medida para melhorar o processo de fabricacéo e controle de materiais
em fabricas, e desta maneira, pode-se esperar avancos na cadeia de abastecimento. Para
Curtin, Kauffman e Riggins (2007) e Chow et al. (2007), o RFID aumenta radicalmente a
capacidade da organizagdo para adquirir uma vasta gama de dados sobre a localizagédo e
propriedades de qualquer entidade (THIESSE e FLEISCH, 2008). RFID pode ser aplicado a
uma variedade de tarefas, estruturas, sistemas de trabalho e contextos ao longo da cadeia de
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valor, incluindo business-to-business, logistica, operacfes internas, marketing, business-to-
consumer e aplicativos pés-venda. O trabalho de Lee, Fiedler e Smith (2008) destaca
inclusive 0 uso na area de servicos, enquanto que Chin et al. (2008) demonstram sua

importancia na construcgéo civil.

A importéncia da tecnologia RFID em armazens € destacada por Chow et al. (2006) e
Poon et al. (2009), pois o planejamento e controle fisico e de sistemas dos armazéns tém se
tornado cada vez mais complexos, e na maior parte dos casos, a maioria dos gerentes de
armazens nao possuem a qualidade de informacdes necessarias, e acabam baseando-se mais
em seu conhecimento proprio para assegurar o correto manuseio dos materiais alocados sob
sua responsabilidade. Essa qualidade e rapidez na aquisicdo de informagbes também sédo
destacados por Lee e Chain (2009), Juels (2004) e Yin et al. (2009).

Os trabalhos de Bottani e Rizzi (2008), Lee e Chung (2008) e Regattieri (2014),
demonstram que a tecnologia RFID pode suplantar gaps existentes no uso de cddigos de
barra, os ja tradicionais barcodes, pois a leitura de cédigos de barras exige opera¢cGes manuais
em embalagens, ou seja, 0s pacotes com codigos de barras ou os dispositivos de leitura devem
ser manipulados manualmente para a leitura, este processo pode resultar em consumo de
tempo e dificil captura de dados, ainda mais quando grandes quantidades de mercadorias tém
de ser tratadas, tal como em centros de distribuicdo ou lojas de varejo. Dificuldades na leitura
de codigo de barras, como a possivel sujeira sobre as embalagens, ou a dificuldade
ergondmica encontrada pelo funcionario que estd realizando a leitura, também foram
apontadas. Para Hou e Huang (2006), a agilidade existente no uso do RFID em relacdo ao
coédigo de barras deve ser fortemente considerada como reducdo de custos, além da clara

diminuicdo de recursos humanos necessarios.

Abad et al. (2009) e Ranky (2006) destacam a importancia do RFID pois apresentam
importantes vantagens sobre os instrumentos de rastreabilidade convencionais, tais como
possibilidade de dados acerca da temperatura, mais memoria, capacidade de reutilizacao,
controle com menor participacdo humana, desnecessaria visibilidade do tag para a leitura,
possibilidade de ler muitas marcas ao mesmo tempo, além de mais resisténcia a umidade e
condi¢Ges ambientais. Essas caracteristicas sdo ainda mais vantajosas quando utilizadas em
produtos pereciveis (ABAD et al. 2007 e JEDERMAMANN, GARCIA e LANG, 2009).
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A protecdo da carga rastreada pelo RFID também deve ser considerada como uma
vantagem desta tecnologia, conforme demonstrado por Jedermann et al. (2006). Para 0s
autores, em poucos anos a utilizacdo desta tecnologia no transporte de mercadorias sera um
padrdo em logistica, afirmacdo também reforcada por Helo e Szekely (2005) e Park et al.
(2006).

Para Spekman e Sweeney (2006) e Penttila et al. (2006), RFID deve ser discutida
como a mais recente tecnologia para ajudar a gerenciar a logistica e inventario, problemas
estes enfrentados por todas as empresas. Irrenhauser e Reinhart (2014), defendem que
algumas questdes devem ser analisadas durante o processo de implementacdo da tecnologia,
partindo da relacdo das unidades de processos padronizados, conhecidos internacionalmente

como Standardized Process Units, ou PBS.

2.2.2 Condicionantes de infraestrutura na adogédo do RFID

Para Wang, Wang e Yang (2010), os principais fatores considerados na adogdo da

RFID podem ser sintetizados conforme a Figura 2.

Figura 2: Elementos para a adogdo da tecnologia RFID

Tecnologia Organizacional

- Vantagem relativa - Apoio da alta direcéo

- Complexidade - Tamanho da empresa

- Compatibilidade - Competéncia tecnoldgica

Adocéo do
RFID

Ambiente

- Pressdo competitiva
- Presséo de parceiros
comerciais

- Informagéo

h Z

Fonte: Wang, Wang e Yang (2010)
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As conclusdes e implicagOes sobre os fatores determinantes da adocdo de RFID na
industria de transformacéo, segundo Wang, Wang e Yang (2010) s&o:

(1) A implementacdo do RFID na industria de transformacdo depende de contextos

tecnoldgicos, organizacionais e ambientais da empresa;

(2) As variaveis intensidade da informacdo, complexidade, compatibilidade, o
tamanho da empresa, a pressao da concorréncia e pressdo de parceiros comerciais podem ser

determinantes significativos de RFID;

(3) A vantagem relativa, o0 apoio da alta geréncia, a tecnologia e a competéncia podem

ser considerados como determinantes significantes de adogdo do RFID;

(4) Os fatores de intensidade e complexidade das informacGes sé&o 0s principais

motivadores de adocdo de RFID;

(5) A intensidade da informacdo foi observada como o fator mais influente na adocao

do RFID. A complexidade foi o segundo mais influente.

Lin (2009) elaborou um procedimento estrutural para a implantacdo do sistema RFID
(Figura 3):

Figura 3: Procedimento estrutural para a implantacdo do sistema RFID

Custos Infraestrutura Tecnologia

A

Inicio do teste piloto

Retorno do
investimento

Lancamento do projeto em larga escala

Fonte: Lin (2009)
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Acredita-se que a maior contribuicdo do RFID reside na sua capacidade de melhorar a

informacdo sobre materiais ao longo de toda a cadeia de abastecimento, sendo igualmente

importante o papel desempenhado pelo RFID no desenvolvimento de mais relagdes de
colaboracdo entre os membros da cadeia de suprimentos (ZHU, MUKHOPADHYAY,
KURATA, 2012; LU, HUANG e LI, 2011), aléem da vasta integracdo entre sistemas e

tecnologia da informacdo (RANKY,2006). Essa melhora na performance operacional e de

recursos, devido a melhor visualizagdo dos processos, e maior facilidade na detec¢do de

problemas da operacao também é apontada por Chow, Choy e Lee (2007), Jedermann, Garcia

e Lang (2009) e Chuu (2014). O Quadro 1 apresenta uma comparacdo entre operacdes

manuais e operagdes que adotam o RFID.

Quadro 1: Comparativo entre operagdo manual e utilizando o RFID

Fator comparativo

Operacdo manual

Operacdo com RFID

Forma e tipo de componente

Grande variedade de formas e
tipos de componentes causam
dificuldades de identificacdo e
exige muito tempo e trabalho

Introduzir os cédigos de
componentes ou digitalizar as
tags permite ao usuario saber o
status do componente e sua
localizaglo, para rastreamento e
gerenciamento

Localizacdo
empilhamento

espacial

Formas de inventario ndo tém
métodos de armazenamento
unificados devido as formas de
componentes, € ao grande
volume da producdo, podendo
causar dificuldades de gestdo e
aumento de custos

A utilizacdo do sistema para
realizar o seguimento requer
apenas a entrada dos codigos ou
digitalizacdo das tags para
reconhecimento  imediato do
status do componente e sua
localizacdo. O gerenciamento de
estoque torna-se instantaneo, o
que proporciona uma gestdo mais
eficiente

Operacao

Falhas na transmissao de dados
em tempo real

O abastecimento
totalmente monitorado,
melhorando a gestdo e a
qualidade, e consequentemente o
processo de  operagdo e
producéo.

pode ser

Fonte: Yin et al. 2009

2.2.4 Fatores criticos de performance do RFID

Xie, Yin, Vasilakos e Lu (2014) apontam alguns dos fatores criticos para a

performance do sistema RFID, conforme Quadro 2:



Quadro 2: Fatores criticos de performance do RFID

Fator comparativo

Faixa de digitalizacdo

Leitura de um grande
namero de dados

Consumo de energia

Poder do leitor

A eficiéncia da
digitalizacdo diminui ou
aumenta conforme a
poténcia do leitor.

Se a energia for
demasiada pequena,
algumas marcas ndo
podem ser efetivamente
ativadas ou
identificadas; Se o
poder do leitor &€ muito
grande, as
interferéncias entre as
tags sdo aumentadas,
assim, a taxa de
transferéncia é reduzida

O consumo de energia
aumenta ou diminui a
medida que o poder do
leitor é aumentado ou
diminuido

Perda no
efeitos

multicaminhamento,
consumo de energia

caminho,

de

A eficiéncia do alcance
da digitalizacéo
aumenta ou diminui

Algumas marcas ha
leitura  normal ndo
podem ser efetivamente
ativadas ou
identificadas, e a taxa
de transferéncia é
reduzida

O leitor tem que
aumentar a poténcia
para compensar a perda
de propagacao do sinal,
aumentando o consumo
de energia

Interferéncia do sinal

Os sinais de alguns
Tags retro espalhados
nao podem ser
efetivamente
identificados

devido a interferéncia,
diminuindo a eficécia
da faixa de varredura

A probabilidade de
erros de bits em
transmissoes é
aumentada, a taxa de
transferéncia é reduzida

O leitor precisa se
ajustar razoavelmente
para impedir muitas
interferéncias, o que
pode mudar 0 consumo
de energia

Implantacédo de tag

Implantagdo densa de
marcas poderd afetar o
campo eletromagnético
das antenas do leitor, e
mudar a eficacia da
varredura de sinal do
leitor.

Se a tag é perpendicular
a incidéncia do leitor, a
eficiéncia ¢ melhorada,
e o0 rendimento de
leitura aumenta.

A implantacdo de tags
ndo razoaveis

faz com que o leitor
tenha que aumentar o
poder de intensidade do
sinal e
consequentemente 0
consumo de energia é
aumentado.

Fonte: Adaptado de Xie, Yin, Vasilakos e Lu (2014)
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O RFID depende de diversos fatores e parametros, como a frequéncia necessaria para

identificacdo pelas antenas, orientacdo e polarizagéo das antenas, a regulacdo do transponder

entre outros (KESKILAMMI, SYDANHEIMO e KIVIKOSKI, 2003). Por isso, apesar de sua

importancia, a

tecnologia RFID apresenta

limitacdes,

como a necessidade de

acompanhamento constante das posi¢es dos tags e leitores. Tal fato deve ser considerado

pelos gestores e a ele devem ser elaborados planos de manutengdo constante e
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diligenciamento, considerando também que durante o processo de adaptacdo a nova
tecnologia, gastos extras e falhas podem ocorrer, por isso é tdo necessaria a adesdo da alta
direcdo da empresa, que devera vislumbrar a adocdo desta tecnologia como um investimento
no ambito do planejamento estratégico (CLARKE et al., 2006). Ressalta-se também, que
apesar das limitacOes e desafios, 0 uso desta tecnologia proporciona muitas vantagens (LA,
HUTCHINSON E ZHANG, 2005), podendo inclusive, ao ser somada a outras tecnologias,

como Internet e Bluetooth, proporcionar um acompanhamento remoto em tempo real do

gestor sobre seu processo produtivo (ZHOU, LING e PENG, 2007).

2.2.5 Vantagens e Desvantagens do RFID

O Quadro 3 apresenta vantagens na adoc¢do da tecnologia RFID, apresentados pela

bibliografia.

Quadro 3: Vantagens na adocéo da tecnologia RFID

Vantagens

Autores

Reduc¢do do nimero de processos

Kim, Yang e Kim (2008)

Informagdes precisas em tempo real, baseadas em
rastreamento e atualizacdo

Kim, Yang e Kim (2008); Soares et al. (2008);
Branddo et al. (2013)

Reducéo do tempo de trabalho

Kim, Yang e Kim (2008); Descalzo (2013); Melo
(2013); Franco et al. (2009)

Otimizagdo do inventério

Kim, Yang e Kim (2008); Bernardo (2004); Soares et
al. (2008); Brandao et al. (2013); Melo (2013); Franco
et al. (2009)

Acelera todo o processo logistico

Kim, Yang e Kim (2008); Bernardo (2004); Branddo
et al. (2013); Descalzo (2013); Franco et al. (2009)

Identifica a localizagdo de erro e a razdo

Kim, Yang e Kim (2008); Franco et al. (2009)

Reduz o tempo de processamento

Kim, Yang e Kim (2008); Bernardo (2004); Branddo
et al. (2013); Melo (2013)

Minimiza os estoques

Kim, Yang e Kim (2008)

Reduz despesas com pessoal

Kim, Yang e Kim (2008)

Possibilita uma articulacdo global do sistema

Kim, Yang e Kim (2008);

Durabilidade das etiquetas com possibilidade de
reutilizacdo

Bernardo (2004); Soares et al. (2008); Franco et al.
(2009)

Prevencdo de roubos e falsificacdo de mercadorias

Bernardo (2004); Soares et al. (2008); Franco et al.
(2009)

Pode facilitar o processo de logistica reversa

Brandao et al. (2013)

Pode ser usada com outras tecnologias, como sistemas
de cddigo de barras e redes Wi-Fi.

Descalzo (2013)

Muiltiplos itens podem ser lidos a0 mesmo tempo

Franco et al. (2009)
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O Quadro 4 sumariza as desvantagens encontradas em trabalhos sobre RFID.

Quadro 4: Desvantagens na adogéo da tecnologia RFID

Desvantagens

Autores

Custo de implementacéo e complexidade
no desenvolvimento dos sistemas

Kim, Yang e Kim (2008); Bernardo (2004); Soares et
al. (2008); Branddo et al. (2013); Melo (2013);
Naascimento et al. (2015); Franco et al. (2009)

Afetado por metais e liquidos

Kim, Yang e Kim (2008); Bernardo (2004); Soares et
al. (2008); Branddo et al. (2013); Melo (2013);
Naascimento et al. (2015); Franco et al. (2009)

O tag pode ser removido ou perdido

Kim, Yang e Kim (2008); Franco et al. (2009)

Nao ha existéncia de acordos internacionais sobre a
frequéncia a ser utilizada nas operagdes

Kim, Yang e Kim (2008)

H4 falta de padronizacéo

Kim, Yang e Kim (2008); Bernardo (2004); Soares et
al. (2008); Brandao et al. (2013); Franco et al. (2009)

Possibilidade de clonagem do tag

Naascimento et al. (2015)

Assim como outros métodos, sistemas e filosofias de trabalho, das quais ndo se

conhece a existéncia da perfeicdo de operacionalidade, ou ndo existéncia de desvantagens, o

RFID necessita, em seus processos de definicdo, implantacdo e operacdo a integracdo de todos

0s grupos envolvidos. Nesta questdo, o trabalho de Irrenhauser e Reinhart, (2014) aponta a

necessidade da determinagdo de um responsavel central pela avaliagdo, prazo e orcamento em

conjunto com a geréncia, sendo os funcionarios da producdo e logistica de planejamento os

mais adequados para esta tarefa. Dependendo do grupo alvo da avaliacdo, os requisitos

formais e o contetdo devem ser considerados e fornecedores e colaboradores do processo

podem apoiar o processo de avaliacdo. Esse envolvimento dos grupos pode ser retratado,

segundo Irrenhauser e Reinhart, (2014) pela Figura 4.
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Figura 4: Grupos envolvidos na decisdo do RFID

Gestéo Controle
- Indicadores econdémicos de
- Avaliagdo dos objetivos performance
- Orgamento e prazo - Requisitos formais
Avaliagdo
- Coordenacéo e avaliagdo do
projeto
Processos
. ~ Fornecedores

- Conhecimento sobre operacdes e

processos
- Conhecimento sobre 0s
potenciais beneficios

- Assisténcia técnica
- Custos de manutencao

Fonte: Irrenhauser e Reinhart (2014)

2.3 ADMINISTRACAO DE ESTOQUES

Segundo Pozo (2004), a funcdo da administracdo de estoques € minimizar a diferenca de
tempo entre a entrada e saida dos materiais, pois o capital empregado para sua obtencdo e
manutencdo, pode ser investido de forma diferente como aplicacio em fundos de
investimentos no mercado financeiro. A aquisicdo de grandes lotes de materiais gera a
necessidade de elevado capital de giro, sendo que se a empresa encurtasse seu ciclo
econémico, trabalhando com um cronograma reduzido de tempo na interface de compra e

venda das mercadorias, a necessidade de capital de giro seria diminuida drasticamente.

O objetivo da gestdo de estoques é fornecer o material certo no local e momento que foi
requisitado, e garantir que este esteja livre de qualquer avaria. Com isto possibilita-se a

minimizagao do volume de materiais e otimiza-se o investimento em materiais.

Para Ballou, (1993), os estoques servem para uma série de finalidades, como a melhoria
no nivel de servigco, economias de producdo e em compras e transportes, protecdo contra

inflagcdo, incertezas na demanda e tempo de ressuprimento, bem como prevenir contingéncias.

Segundo Dias (1993), a administracdo de materiais propicia o atendimento das

necessidades e da satisfacdo do cliente, e também a diminuigdo no custo financeiro que esta
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relacionado em funcdo do tempo que o material fica dentro da empresa, estando relacionados
com custo de seguros, impostos, juros sobre capital e materiais estocados, obsolescéncia,
danos ou furtos, gastos com energia elétrica, aluguéis, manuseio, entre outros, necessarios a

manutencdo dos materiais em estoque.

2.3.1 Politicas de Estoques

O departamento responsavel pela administracdo de estoque € incumbido de estabelecer
diretrizes de planejamento e controle dos materiais. Cabe a essa secdo também instituir um
programa de metas a serem atingidas, e supervisionar as disponibilidades de estoques a serem
utilizados. Sendo seu principal objetivo a diminuicdo na aquisi¢cdo de grandes volumes de
materiais, e evitar a sua falta (POZO, 2004).

Entre outras acdes promovidas e designadas pela gestdo de estoques, estdo o cumprimento
de diretrizes que demonstram o numero de depo6sitos e almoxarifados que serdo empregados e
a elaboracdo da listagem de materiais a serem estocados. Da mesma forma, o estabelecimento
de parametros de variacdo na curva de oferta e demanda, e instituicdo de metas quanto ao
tempo que a mercadoria leva para chegar ao consumidor e determinar a rotatividade dos
estoques (DIAS, 1993).

2.3.2 Tipos e custos de estoque

O estoque constitui parcela consideravel dos ativos de uma empresa. Em se tratando
de efeitos contébeis, sdo classificados em estoques de materiais, estoques de produtos em
processo, estoques de produtos acabados, estoques em trénsito e estoques em consignagéo
(MARTINS, 2000).

Séo conhecidas diversas classes de custo de estoque. Entre elas podem ser destacadas
trés grupos: custo de pedido, custo de manutencdo de estoque e custo por falta de estoque.
(POZO, 2004).

2.3.3 Controle de estoques

De acordo com Silver et al. (1998), o lote econdmico foi um dos primeiros modelos de

gestdo de estoques.
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Para Zomerdijk e Vries (2003), os modelos de gestdo tendem a ser baseados em
modelagem matematica, o que pode ser considerado eficiente na determinagdo de pardmetros
de estoques e planejamento de recursos, mas quando confrontados pela operacdo das

empresas, podem apresentar limitacdes.

O controle de estoques esté relacionado a garantir um giro efetivo, visando minimizar
seu custo e manté-lo em nivel suficiente para atender as necessidades da empresa (LENARD;
ROY, 1995).

Uma técnica de controle e classificacdo na gestdo de materiais € a analise ABC, e
baseia-se no valor monetario de aquisicdo ou venda, ou para determinacgdo de giro e cobertura
de materiais (HUISKONEN, 2003).

Na administracdo esse principio tem tido ampla aplicacdo pela constatacdo de que a
maior parte das vendas é gerada por relativamente poucos itens da linha comercial da
empresa, ou seja, 80% das vendas provém de 20% dos itens da linha de produtos. Embora
esta ndo seja uma relagdo exata para toda empresa, sabe-se que ha uma desproporcao entre 0
valor de vendas e o numero de itens. Estes 20% dos itens serdo classificados como produtos
classe A por faturamento ou giro de forma independente, ou seja, um produto pode ser classe
A em faturamento e ndo em giro ou ser classe A em giro e ndo em faturamento (POZO,
2004).

A Curva ABC recebe este nome devido aos dados serem divididos em trés classes

distintas, que sdo denominadas de classes A, B e C.

Classe A: grupo de itens mais importantes que devem ser tratados com atencao especial pela

administragdo.
Classe B: grupo de itens em situacéo intermediaria as classes A e C.

Classe C: grupo de itens menos importantes que justificam pouca atencdo por parte da

administracao.

E uma ferramenta que ajuda a equacionar 0 quanto e quando deverdo ser repostas as
mercadorias em estoque, auxiliando na determinacdo do grau de controle, tamanho do

estoque, quantidades e tempo de reposicéo.

Ressalta-se que no controle de estoques se em cada nivel de uma cadeia de

suprimentos houver a aplicacdo de técnicas de controle tradicionais como a reposi¢ao por
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ponto de pedido, as quantidades relacionadas a estoque de seguranca e ponto de pedido
tendem a ser distintos ao longo da cadeia, devido a cada nivel ter considerado parametros
diferentes para atendimento e adequacdo de seu proprio controle (SIMCHI-LEVI,
KAMINSKY:; SIMCHI-LEVI, 2000).

2.3.4 Sistema de Planejamento de Estoques

Para Dias, (1993), a utilizacdo de estoques € necessaria por ndo ser possivel fazer a
previsdo exata de demanda. Portanto, é imprescindivel manter um determinado volume de
estoques para manter disponivel os materiais de acordo com a necessidade de requisicdo. Os
objetivos de estoque podem ser divididos em objetivos de custo e nivel de servico.

Para Ballou (2001), o objetivo de custo visa controlar e balancear os custos de pedido,
manutencdo e falta de estoque, de forma a obter éxito no atendimento da demanda de
mercado. Estes custos por sua vez séo conflitantes, pois quanto maior for o volume estocado,
menor serdo 0s custos de pedidos, porém serdo maiores 0s custos de manutencdo. Seu
objetivo primordial é minimizar o custo total que é obtido através da soma dos custos de

pedido, manutencdo e falta de estoques, conforme demonstrado na Figura 5.

Figura 5: Curva de custo total
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Fonte: Ballou (2001)
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Segundo Pozo (2004), além do custo é necessario se preocupar com o nivel de servigo
que consiste em estabelecer diretrizes para formacdo de uma politica a ser adotada, instituindo
parametros de nivel de servico a serem seguidos. E necessario muito cuidado para fixar um
grau de nivel de servico, pois a sua ma formulacdo e aplicacdo, ocasionara altos custos
financeiros para empresa. Deve-se considerar que maior grau de atendimento exige maior
volume de materiais em estoque, gerando maior custo de manutenc¢do. Quanto mais se almejar
a aproximacdo do grau de 100% de atendimento, exponencialmente aumentara o volume de

estoques e seu custo de manutencdo, conforme demonstrado na Figura 6.

Figura 6: Investimento em estoque para diversos niveis de servigo

Valor do Estoque em R$

70 75 80 85 90 95 100

Nivel de Servigo %

Fonte: Pozo, (2004)

2.3.5 Giros de Estoques ou Rotatividade

Giros de estoques ou rotatividade sdo termos utilizados para designar o nimero de
vezes que o estoque gira ao ano. Este indicador também fornece uma ideia aproximada da
guantidade de materiais e o valor respectivo que serdo utilizados para suprir a demanda em

um determinado periodo de tempo. Segundo Pozo (2004), a rotatividade pode ser obtida pela

equacéo 1:
R=CV 1)
EM

R = Rotatividade



37

CV = Custos das Vendas Anuais (valor anual das vendas — méao-de-obra e despesas gerais)

EM = Estoque Médio

Outra forma de célculo do indice de rotatividade é dada pela equacao 2:

R=CM )
EM

R = Rotatividade

CM = Consumo Médio Anual

EM = Estoque médio

Determinada a rotatividade, é possivel calcular o tempo que o0s materiais
permanecerdo em estoque. Este tempo é chamado de antigiro ou taxa de cobertura, podendo

ser mensurado em (meses / semanas / dias). Seu resultado pode ser obtido pela equagéo 3:

A=EM ©)
D
A = Antigiro

EM = Estoque Médio
D = Demanda/Consumo

Obs.: Devera ser utilizado o mesmo horizonte de tempo em (EM e D).

2.3.6 Previsao de Estoques

Para o atendimento e satisfacdo do cliente, é necessario que a administracdo de
estoques possa antever a demanda, de modo a prover informagdes precisas para fornecedores
de uma demanda que ainda ndo foi definida. Ha também a necessidade da previsdo do tempo
de ressuprimento, que ocorre devido a inexatiddo de quando os materiais estardo dispostos

para o abastecimento dos inventarios (POZO, 2004).

Segundo Arnold (1999), para realizacdo de uma adequada previsdo de estoques, é
necessario levar em consideracdo fatores que influenciam diretamente o mercado. Deve-se
utilizar de duas categorias de informagdes. As quantitativas, que sdo informacgoes referentes a

quantidade de materiais onde a demanda pode ser afetada de diferentes formas, como a
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influéncia da propaganda, evolugéo das vendas no tempo, varia¢des decorrentes de modismos,
variacoes decorrentes da situagdo econdmica, e crescimento populacional. E as informagdes
qualitativas que se refere as analises de carater geral sobre 0 comportamento da demanda.
Estes dados podem ser obtidos através de opinido de gerentes, vendedores, compradores e

pesquisa de mercado.

A previsdo da demanda ndo deve ser realizada somente com informacdes quantitativas
e qualitativas, deverdo também ser inseridos modelos matematicos para maior aproximacao
real da demanda, que é a tentativa de prever com exatidao a procura por materiais num futuro
breve (ARNOLD, 1999).

2.3.7 Avaliacdo dos Niveis de Estoque

Para Dias (1993), um dos fatores primordiais na gestdo de materiais é a determinacao
do nivel de estoque. O ideal seria trabalhar com estoque zero, contudo, como essa tarefa é
dificilmente executada, é necessario que a empresa adote um nivel de estoque que seja 0 mais
econémico possivel, para minimizar assim os custos referentes a seu controle que sao rateados
em fatores como méo-de-obra, movimentacdo e recurso financeiro. Uma das técnicas € a
utilizacdo do sistema maximo-minimo para determinar um lote econdmico para manutencéo

de niveis de estoques dentro de um pardmetro de custos aceitaveis (Figura 7).

Figura 7: Caracteristicas do sistema de controle de estoque maximo e minimo
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Onde:

TR = Tempo de reposic¢do do material

PP = Ponto de colocacao de um pedido de compra

LC = Quantidade a ser comprada para reposicao do estoque
Emax = Volume méaximo de pecas em estoque

Emin = Volume minimo de pecas em estoque

Para utilizacdo do sistema maximo-minimo de forma eficiente, sd0 necessarios 0S

calculos de tempo de reposicdo, ponto de pedido, lote de compra, e estoque de seguranca.

2.3.7.1 Tempo de Reposicéo (TR)

Quando ¢ feito a emissdo de um pedido de compra, estard sendo inserido um tempo
que se inicia desde o momento da solicitagdo do material no almoxarifado, passando pela
colocacdo do pedido de compra, estendendo-se pelo processo de fabricacdo no fornecedor e
terminando no momento do recebimento e liberacdo do lote para ser utilizado. Esse intervalo
de tempo entre as operacdes € denominado tempo de reposi¢cdo. Segundo Martins e Campos
(2000), o tempo de reposicao TR, é composto por trés elementos:

A — Tempo para elaboracéo e aprovacdo do pedido junto ao fornecedor.

B — Tempo que o fornecedor iré levar para processar e entregar o pedido

C — Tempo para processar a liberacdo do pedido no estabelecimento requerente
TR=A+B+C

2.3.7.2 Ponto de Pedido (PP)

Segundo Pozo (2004), é a quantidade de materiais que se tem em estoque para garantir
a fluidez do sistema evitando os problemas de falta e descontinuidade, enquanto se espera
pela vinda do lote de compra, durante o tempo de reposi¢do. Quando € atingido o ponto de
pedido, é necessario que seja feito o ressuprimento do inventario, provendo um pedido de

compra para sua aquisicdo. A equagao 4 determina o valor do ponto de pedido:

PP = (Cn*TR) + ES (4)
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PP = Ponto de pedido

Cn = Consumo normal da peca
TR = Tempo de reposicao

ES = Estoque de seguranca

2.3.7.3 Lote de Compra

E a quantidade de pecas mencionadas no pedido de compra. Sendo necessario muita
atencdo para sua formacdo, devido ao custo que se eleva exponencialmente & medida que
aumenta a quantidade de estoque, ou seja, quanto menor for o lote de compra, menores serao

0s custos de manutencao, deterioracdo, obsolescéncia, juros e outros (DIAS, 1993).

2.3.7.4 Estoque Mé&ximo

Trata-se do resultado da soma do estoque de seguranca mais o lote de compra, onde 0
nivel méximo é geralmente definido de modo que a quantidade seja igual ou superior a
somatoria do estoque de seguranca com o lote de compra. (POZO, 2004). Conforme equacéo
5:

Emx =ES+LC ()
Emx = Estoque méximo
ES = Estoque de seguranca

LC = Lote de compra

2.3.8 Estoque de seguranca

Estoque de seguranca, ou estoque minimo, é a quantidade de material em estoque
indispensavel para suportar flutuagGes no sistema. Esta quantidade é determinada para cada
tipo de material, levando-se em consideracdo o tempo demandado entre a compra do material
e a sua entrega, garantindo desta forma que ndo haja paralisacdo da producgéo, nem falta de
material devido a inexisténcia de estoque. O ideal seria estabelecer o parametro de estoque de
seguranga em zero, contudo isto se torna muito dificil em decorréncia da inexisténcia da falta

de padronizagdo entre o volume a ser consumido em um determinado periodo de tempo, além
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da variagdo no tempo de reposi¢do e a incerteza do ndo cumprimento de entrega pelos
fornecedores (POZO, 2004).

A utilizacdo de grandes lotes de materiais gera conforto e seguranca para a empresa,
porém recai sobre elevacdo de custos, o que ird fazer com que a empresa sempre procure a
otimizagdo dos recursos disponiveis e a minimizacdo dos custos envolvidos para obtencéo e
manutencdo de estoques. Para o estabelecimento da quantidade de materiais que deverdo ser
mantidos no estoque de seguranca sdo utilizados modelos matematicos (DIAS, 1993).

Conforme equacéo 6:

ES=C*Kk (6)
C = Consumo médio no periodo

k = Coeficiente de grau de risco

ES = Estoque de seguranca

2.4 ALMOXARIFADO

A palavra alxarif designava a pessoa de confianca do Sultdo, sendo esta responsavel
pela guarda dos bens quando ocorreu a invasdo arabe na Peninsula Ibérica, sendo a origem da
palavra Almoxarife advinda deste vocabulo, promovendo também a denominacédo do setor de
almoxarifado (VIANA, 2000).

Almoxarifado pode ser entendido como um local destinado a alocacdo e manutencéo
de materiais, em &rea coberta ou ndo, adequado a sua natureza, tendo o objetivo de promover
espacos onde serdo mantidos cada item até serem demandados, ficando sua localizacdo e

movimentacao sob responsabilidade do almoxarife (SOUZA, 2009).

De acordo com Souza (2009), os principais objetivos de um almoxarifado estdo
relacionados a estocagem adequada dos materiais, garantir a acuracia do inventario, ter
instalacOes e recursos de movimentagdo adequados, estando a eficiéncia de um almoxarifado
essencialmente dependente de promover a diminuicdo de distancias percorridas pelos

materiais, como também o melhor aproveitamento cubico do espaco.

Para Viana (2000), a organizacao funcional de um almoxarifado esta relacionada com

a atividade de recebimento e manutencdo de materiais, e garantir a entrega dos materiais
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mediante solicitacdo, e manter os registros de controle de entrada e saida de materiais

atualizados.

A seguir, a Figura 8 apresenta o fluxo de entrada de materiais em um almoxarifado no
setor sucroalcooleiro, considerando uma operacdo que tenha implementado a tecnologia RFID

em comparag&o com outra operacdo sem o RFID.

Figura 8: Comparativo entre operacOes de entrada de materiais com e sem a implementacéo do RFID

Processo sem RFID Processo com RFID
Conferéncia contabil Conferéncia contabil
(fiscal) (fiscal)

Descarga dos materiais Descarga dos materiais
Conferéncia qualitativa Conferéncia qualitativa
(avaliacéo de possiveis avarias) (avaliacdo de possiveis avarias)
Conferéncia quantitativa Conferéncia quantitativa
(NF x Qtde./SKUSs) (NF x Qtde./SKUs)

v

Entrada contabil dos materiais em
estoque manual

v

Entrada fisica dos materiais em estoque

v

Entrada fisica dos materiais em estoque
e entrada contéabil automatica

v

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Pode-se observar que o processo com a tecnologia RFID na entrada de materiais no
almoxarifado, a operacdo de entrada contdbil dos materiais em estoque manual deixa de

existir, otimizando o fluxo de entrada.

Na sequéncia, a Figura 9 demonstra o fluxo de saida de materiais em um almoxarifado de
usinas, considerando uma operacdo que tenha implementado a tecnologia RFID em

comparagdo com outra operacdo sem o RFID.

Figura 9: Comparativo entre operacdes de saida de materiais com e sem a implementacéo do RFID

Processo sem RFID Processo com RFID

\

Requisicdo dos materiais

v

Picking dos materiais

v

Saida fisica dos mateiais do estoque

v

Saida contabil dos materiais do estoque

manual

\

v

Requisi¢do dos materiais

\

Picking dos materiais

\

Saida fisica dos materiais do estoque e
saida contabil automatica

Fonte: Elaborado pelo autor.

Verifica-se que com a implementacdo da tecnologia RFID no processo de saida de
materiais do estoque, a operacdo de saida contdbil dos materiais manual ndo sera mais

necessaria, 0 que garantira a operacdo melhoria de tempo e confiabilidade.
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2.5 FATORES QUESTIONADOS NA PESQUISA E SUA FUNDAMENTACAO

BIBLIOGRAFICA

O Quadro 6 apresenta os fatores presentes no framework da pesquisa, além de suas

respectivas referéncias que fundamentaram suas questdes. O questiondrio completo,

empregado neste estudo, pode ser verificado no Apéndice A.

Quadro 5: Fatores da pesquisa e sua fundamentagao teérica

Variaveis

Fundamentagdo Teobrica

Minha empresa ja avaliou a possibilidade de adocédo
da tecnologia RFID no controle de estoque de
materiais.

Kim, Yang e Kim (2008)

A ordenacdo dos materiais em estoque de minha
empresa é geralmente um processo complexo.

Kim, Yang e Kim (2008); Frank, Brickman (2000);
Zhuang, Xin-tian; Min, Zhi-feng; Chen (2007)

Minha empresa acredita que a implementagdo do
RFID seja um processo complexo.

Kim, Yang e Kim (2008); Bernardo (2004); Soares et
al. (2008); Branddo et al. (2013); Melo (2013);
Nascimento et al. (2015); Franco et al. (2009)

Minha empresa acredita que as operacdes de controle
de estoques de materiais com o RFID se tornem
complexas.

Kim, Yang e Kim (2008); Bernardo (2004); Soares et
al. (2008); Brandéo et al. (2013); Franco et al. (2009)

A infraestrutura de tecnologia da minha empresa esta
disponivel para suportar aplicagdes relacionadas com
RFID.

Wernerfelt (1984); Chow (2006); Tzeng, Chen e Pai
(2008)

Minha empresa se dedica a garantir que 0s
funcionérios estejam familiarizados com tecnologia
relacionada com RFID.

Herrera (2008); Bravo (2009)

O nivel de conhecimento técnico dos colaboradores de
minha empresa pode se tornar uma barreira para a
adocdo da tecnologia RFID.

Fernie (1994); Pedroso, Zwicker, De Souza (2009)

Minha geréncia é propensa a investir em novas
tecnologias como o RFID.

Kim, Yang e Kim (2008); Bernardo (2004); Soares et
al. (2008); Branddo et al. (2013); Melo (2013);
Naascimento et al. (2015); Franco et al. (2009)

Minha geréncia estd disposta a assumir 0S riscos
envolvidos na adogéo do RFID.

Kim, Yang e Kim (2008); Bernardo (2004); Soares et
al. (2008); Branddo et al. (2013); Melo (2013);
Naascimento et al. (2015); Franco et al. (2009).

Minha geréncia acredita que o RFID ajude a reduzir
0s custos de estoques.

Kim, Yang e Kim (2008)

Minha geréncia acredita que a RFID ajude na
obtencdo e andlise de dados mais rpida.

Kim, Yang e Kim (2008); Franco et al. (2009);
Bernardo (2004); Branddo et al. (2013); Melo (2013)

Acredito que a tecnologia RFID pode aumentar a
confiabilidade do processo de controle de estoques de
minha empresa.

Kim, Yang e Kim (2008); Franco et al. (2009);
Bernardo (2004); Soares et al. (2008); Franco et al.
(2009).

Minha geréncia acredita que o RFID ajude a reduzir a
burocracia interna

Meneses e Peter (2012); Lopes et al. (2013); De Lima,
Costa e Silva, (2013).
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3 METODO DE PESQUISA

Os métodos de pesquisa sdo procedimentos para o desenvolvimento de um processo de
investigacdo, sendo a maneira de focar e priorizar uma questdo ou fenémeno que se pretende
analisar, visando identificar os tipos de pesquisas adequados as solucBes almejadas,
considerando a natureza do problema e de sua formulacéo, e também o referencial teérico que
possibilita a proximidade do pesquisador com o objeto de analise. A forma de avaliacdo dos
dados e das relacGes entre variaveis é necessaria e desejavel, e determinam como os planos de
investigacdo sdo desenvolvidos e sistematizam a revisdo bibliografica, a coleta e a analise de
dados, bem como a discusséo dos resultados (CERVO e BERVIAN, 1996).

3.1 A escolha do Método de Pesquisa

Conforme os objetivos deste trabalho, optou-se pela realizacdo de uma pesquisa
quantitativa, onde foi escolhido o método Survey sendo sua abordagem quando a solucéo de
um problema é resultante de uma caracteristica da realidade de forma rigorosa, gerando
conclusbes que permitam generalizar e replicar resultados, contudo, precisando seguir um
plano para mensuracdo dos eventos, onde neste sentido sdo empregados instrumentos
estatisticos para analise dos dados (NEVES, 1996).

Para Turrioni e Mello (2012), o censo pode ser o mais antigo tipo de levantamento,
realizado por instituicbes governamentais para mensurar a quantidade de pessoas em uma

determinada localidade. Na Biblia, o VVelho Testamento cita o censo.

Nas décadas de 1930 e 1940, os métodos basicos de amostragem foram introduzidos
em surveys. A forma de captacdo de dados consideradas como escalas formais de medida
foram propostas por Likert e outros pesquisadores entre 0s anos de 1924 e 1950. Na década de
1940, muitas pesquisas académicas foram direcionadas para avaliagdo dos instrumentos
utilizados nos surveys, priorizando a identificacio dos pontos fortes e fracos do
desenvolvimento de questionarios (TURRIONI e MELLO, 2012).

Survey é um termo usado para coleta de dados, de informacéo e opinido individual ou
grupo, tendo em geral o objetivo de investigar para gerar informacOes relativas a

determinados fenbmenos e mensura-los, e também testar e confirmar a teoria buscando uma
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relacdo entre as variaveis, e, por fim, a descricdo de eventos e opinides de um individuo ou
grupo (FILIPPINI,1997).

De acordo com Forza (2002), o termo survey se tornou conhecido a partir de pesquisas

de marketing e opinido publica no inicio do século XX, onde foram levantadas e pontuadas

questBes referentes as informac6es de pessoas de modo individual, como também, sobre as

organizagoes.

Para Filippini (1997), o survey pode ter trés objetivos:

Pesquisa levantamento exploratéria: visa a obtencdo de uma percepgdo preliminar em
relacdo a um tema, proporcionando o alicerce para um embasamento mais profundo.
Este tipo de pesquisa pode auxiliar na determinacdo de conceitos a serem
dimensionados sobre um fendmeno de interesse, em qual a melhor forma de mensurar
e em como descobrir novos pontos do objeto de estudo, sendo possivel em alguns
casos, este tipo de survey ser utilizado com base em dados coletados em outros
estudos.

Pesquisa levantamento confirmatorio: realizada quando o conhecimento de um
fendmeno foi levantado a partir da teoria e utilizacdo de conceitos, modelos e
propostas cuidadosamente definidas, tendo como objetivo a coleta de dados de testar e
adequar os conceitos criados a partir do fenémeno e das ligagcdes hipotéticas dos
conceitos e validacdo dos modelos.

Pesquisa levantamento descritiva: tem como objetivo compreender a importancia de
um determinado fendmeno e descrever este fendbmeno em uma determinada
populacdo. A finalidade primaria ndo visa o desenvolvimento de teorias, contudo, por
intermédio de fatos descritos pode fornecer propostas Uteis para a construgdo e
refinamento da teoria. Em levantamentos destinados a gestdo de operagdes,
geralmente sdo realizadas com propdsitos descritivos, como demonstrado na Figura
10.
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Figura 10: Processo de pesquisa baseada em survey
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Fonte: adaptado de Forza (2002)

O método de pesquisa survey pode ser caracterizado como uma técnica apurada para
obtencdo de dados, sendo a amostra devidamente escolhida, definindo e delimitando a
maneira de serem determinados os parametros adequados para assegurar a validagdo das
observacBes que forem geradas, devendo se ter cuidado em ndo fazer a introducdo de
perguntas tendenciosas para evitar conclusdes erréneas. Neste sentido, a coleta de dados pode
ser quantitativa, podendo os dados serem medidos e posteriormente analisados
estatisticamente. Contudo, pode também ser qualitativa, o que exigira maior habilidade do
pesquisador para analisar os dados e obter resultados conclusivos (FILIPINI,1997).

3.2 Amostra e perfil dos entrevistados

A amostra consistiu na aplicagéo da pesquisa a profissionais que atuam diretamente na

gestdo de almoxarifados em usinas do setor sucroalcooleiro, o que resultou em 32
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questionarios respondidos, sendo que destes foram obtidas respostas de 09 unidades
produtoras distintas. Portanto, tiveram usinas que foram representadas respondendo mais de

um questionario.

Ressalta-se que para fins de analise de estatistica descritiva e de analise fatorial
exploratoria, o universo total da amostra sera de 28 respondentes. Isto deve-se ao fato de 4
respondentes ndo conhecerem a tecnologia RFID, o que inviabilizou as respostas as questdes

apresentadas nos questionarios.

De acordo com o Portal Nova Cana (2016), o estado de Sdo Paulo possui 172 usinas, e
0 Brasil 412 unidades. Sendo assim, esta pesquisa abrangeu 0 montante de 5,2% das usinas do
estado de S&o Paulo, e 2,2% das usinas do territorio nacional.

A Tabela 3 apresenta o cargo dos respondentes, sendo que a maior parte (84,4%)
ocupam o0s cargos de gestdo de equipes como coordenadores, supervisores, encarregados e

lideres, e 15,6% de analistas que suportam a gestdo.

Tabela 3: Cargo dos respondentes

Cargo Frequéncia %
Analista 5 15,6%
Coordenador/Supervisor 11 34,4%
Lider/Encarregado 16 50,0%
Total 32 100,0%

3.3 Instrumento de coleta

A coleta de dados foi realizada por meio de um questionéario eletrdnico estruturado
gerado pelo software Survey Monkey®. Considera-se adequada a realizacdo da pesquisa
dessa forma, pois possibilita 0 contato com os respondentes, apresentando um custo menor,
proporciona a percepgdo de anonimato e permite ao respondente flexibilidade de tempo para
resposta (COOPER e SCHINDLER, 2003).

A distribuicdo do questionério foi realizada através do envio de link da pesquisa por e-
mail, sendo direcionados a funcionarios que trabalham diretamente em almoxarifados em

usinas do setor sucroalcooleiro no estado de Sdo Paulo. Inicialmente a prospeccdo dos
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respondentes foi realizada por meio telefonico com contato individual junto aos respondentes,

e posteriormente o envio do link por e-mail.

O questionario foi elaborado a partir da revisdo bibliogréfica realizada e utilizando-se
a escala Likert de 5 pontos, sendo 1 ponto para discordo totalmente e 5 pontos para concordo
totalmente, e visou caracterizar os fatores que influenciam na adogéo da tecnologia RFID no
controle de estoques de materiais, especificamente nas areas denominadas almoxarifados em

usinas pertencentes ao setor sucroalcooleiro.

A escolha desta escala foi devida a existéncia de ponto neutro decorrente das escalas
impares, possuir um nivel de confiabilidade adequado, e ajustar aos respondentes com

diferentes niveis de conhecimento;

As variaveis da pesquisa sdo demonstradas na Tabela 4.

Tabela 4: Variaveis da pesquisa

Variavel Descrigdo da varidvel
X1 Conhece RFID
X2 Possui RFID
X3 Avaliou possibilidade de adog&o
X4 Estoque de ordenacdo complexa
X5 Implementagio complexa
X6  Operacéo complexa
X7 Infraestrutura tecnoldgica suporta
X8  Conhecimento como diferencial
X9 Conhecimento como barreira
X10  Geréncia propensa a investir
X11  Geréncia disposta a assumir riscos
X12  Geréncia acredita na redugéo de custos
X13  Geréncia acredita na analise de dados mais rapida
X14  Geréncia acredita na redugéo da burocracia
X15  Geréncia acredita na confiabilidade

3.4 Técnicas de analises utilizadas

3.4.1 Estatistica Descritiva

A Estatistica Descritiva visa a obtengdo de forma resumida das principais

caracteristicas de um conjunto de dados por meio de tabelas, graficos e resumos numericos.
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Para Guimaraes (2008), a descri¢do de dados pode ser comparada ao ato de tirar uma
fotografia, onde se a cAmera fotogréafica ndo for adequada ou a lente estiver sem foco, a
consequéncia sera um resultado distorcido. Neste sentido, a andlise estatistica deve ser

cuidadosamente escolhida de forma adequada para obtencdo de resumos de dados.
As principais técnicas da estatistica descritiva sdo apresentadas no Quadro 7.

Quadro 6: Caracteristicas da pesquisa quantitativa e qualitativa

Técnica Caracteristicas

Tabelas de Frequéncia Apropriada para resumir um grande conjunto de
dados, agrupando informacBes em categorias. As
classes que compde a tabela podem ser categorias
pontuais ou por intervalos.

Graéficos Possibilita uma  visualizagdo das  principais
caracteristicas da amostra. Alguns exemplos de
grafico sdo: diagrama de barras, diagrama em setores,
histograma, box-plot, ramo-e-folhas, diagrama de
dispersao.

Medidas Descritivas Por meio de medidas ou resumos numéricos pode-se
levantar importantes informagfes sobre o conjunto de
dados, tais como: a tendéncia central, variabilidade,
simetria, valores extremos, valores discrepantes, entre
outros.

Fonte: Guimaraes (2008)

3.4.2 Andlise Fatorial Exploratéria

De acordo com Maroco (2003), a Analise Fatorial Exploratéria € uma técnica
estatistica multivariada para analise de dados, e teve seu inicio no século XX a partir de
trabalhos propostos por Spearman em seus estudos sobre avaliacdo de performance de
estudantes em varias disciplinas, onde demonstrou as relacdes entre as variaveis de um fator
geral, em que analisou tabelas de intercorrelacfes entre testes psicoldgicos divergentes
tornando possivel a demonstracdo que as correlaces podiam ser explicadas por um fator geral

comum a todos os testes.

Dentre as técnicas multivariadas, a Analise Fatorial Exploratoria € uma técnica que se
destaca para servir em utilizacdes intermediarias, ou seja, de preparacdo de dados para
sustentacdo de outras técnicas estatisticas no atendimento da proposta de problema de
pesquisa. Desta forma, a Andlise Fatorial Exploratoria estd enquadrada na categoria de
reducdo de variaveis e dados, como também na simplificacdo estrutural. VVale ressaltar que no

caso de auséncia de testes adequados nessa técnica resultara na dificuldade da classificacdo e
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determinacdo de pardmetros tedricos dos modelos de distribuicdo por amostragem (AAKER
etal., 2001).

A aplicacdo da técnica de analise fatorial exploratdria, tem como objetivo a reducdo do
numero de variaveis para fins de andlise, visando obter o0 menor nimero de variaveis a partir
do contexto original e reproduzir as informacdes completas de forma resumida, para obtencao
de fatores que reflitam um padréo separado de relagcdes entre as varidveis para possibilitar a
interpretacdo de forma l6gica e padrdo de relacdes entre as varidveis. De acordo com Gontijo
e Aguirre (1988), o objetivo da andlise fatorial é agrupar as variaveis através de um processo
de transformacao linear, de maneira que:

a) O resultado minimo do material de origem (minimo de variaveis), no qual os todos

os dados sdo refletidos de maneira sucinta.

b) Partes alcangadas, demonstrando uma normatizacao de afinidades ente as variaveis.

c) Cada modelo de relagdes pode ser entendido de forma légica.

De acordo com Hair et al. (2009), na andlise fatorial considera-se cada uma das
varidveis como sendo uma combinacdo linear dos fatores comuns, sendo estes que irdo
demonstrar a parcela da variancia de cada variavel. A parcela apresentada pelos fatores
comuns é denominada de comunalidade, enquanto a parcela ndo explicada é chamada de
variancia especifica. Ressalta-se que as comunalidades podem variar entre 0 e 1, onde 0s
valores préximos de 0 indicam que os fatores comuns ndo explicam a variancia, no entanto, 0s

valores proximos de 1 indicam que todas as variancias sao esclarecidas pelos fatores comuns.

A variancia especifica ou variancia Unica estd associada a somente uma variavel
especifica, sendo que varidncia ndo pode ser explicada pelas correlagbes com as outras
variaveis, contudo é associada unicamente com uma variavel (HAIR et al., 2009).

Sobre as premissas relacionadas a utilizacdo da Analise Fatorial Exploratéria, o
nimero de casos necessarios por variavel integrante da andlise € de 5 respondentes por
variavel (PESTANA e GAGEIRO, 2000). Contudo, ressalta-se que ndo foi possivel o

atendimento de 5 casos por variavel, tornando o estudo de carater exploratorio.

Para realizacdo da analise fatorial exploratdria foi utilizado o Software R.
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4 RESULTADOS

A apresentacdo dos resultados desta pesquisa inicia-se com a estatistica descritiva dos
dados sendo demonstrada principalmente a partir de tabelas de frequéncia. Para determinacéo
do porte da empresa, adotou-se o critério do SEBRAE - Servigo Brasileiro de Apoio as Micro
e Pequenas Empresas, sendo que todas as respostas da pesquisa apresentaram as empresas
com 500 ou mais funcionarios, sendo assim, todas foram classificadas como empresas de

grande porte.

Com relacdo a localizagdo das empresas, todas as usinas deste estudo que totalizam o
montante de 09 unidades produtoras distintas, estdo localizadas no estado de S&o Paulo.

Figura 11: Regido de atuagdo das usinas analisadas

GOIAS

MINAS GERAIS

MATG GROSSO
DO SuUL

B
-t Franca®
S. Josbdo = -
WoPmidd . s
.w ,cnmn:.;
7 54:...-@
eVencesiau o ¢ SAOPAULO 9 \ A RID
s 1 oMartin 5. Carioa® 0","‘""’1“" JANEIR
Baur® Rio Clacog o AX 4
| A Pirncicabing  , Amagitans @
N : ¢ :
TR e, DEED el
-~ Syoema, p Naces Tropeco de
M":umuu—n“ *MOpH g Crunes SO
. Samoc® L e S o

PARANA

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Tabela 5 apresenta a quantidade de respondentes que conhecem a tecnologia RFID.

Tabela 5: N.° de respondentes que conhecem a tecnologia RFID

Resposta Frequéncia %
Nao 4 12,5
Sim 28 87,5

Total 32 100,0
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Nota-se na Tabela 5 que 4 questionarios que correspondem a 12,5% dos respondentes
ndo conhecem a tecnologia RFID, sendo este grupo desconsiderado das analises devido aos

respondentes nao terem subsidios necessarios para responder o questionario.

A pesquisa apresentou que as 09 usinas demonstraram que ndo tém implementado em

suas operacOes de amoxarifados a tecnologia RFID para controle de estoques.

A Tabela 6 demonstra se empresa ja avaliou a possibilidade de adocdo da tecnologia

RFID no controle de estoque de materiais.

Tabela 6: Avaliacéo da possibilidade de adocéo da tecnologia RFID

Resposta Frequéncia %
Concordo parcialmente 8 28,6%
Concordo totalmente 0 0,0%
Discordo parcialmente 10 35,7%
Discordo totalmente 6 21,4%
Indiferente 4 14,3%
Total 28 100,0%

Os dados da Tabela 6 demonstram que 57,1% dos entrevistados discordam
parcialmente ou totalmente se a empresa avaliou a possibilidade de adogdo da tecnologia
RFID.

A Tabela 7 exibe se a ordenacdo dos materiais em estoque na empresa € geralmente

um processo complexo.

Tabela 7: Ordenacgdo dos materiais em estoque na empresa

Resposta Frequéncia %
Concordo parcialmente 5 17,9%
Concordo totalmente 19 67,9%
Discordo parcialmente 4 14,3%
Discordo totalmente 0 0,0%
Indiferente 0 0,0%
Total 28 100,0%

Verifica-se na Tabela 7 que 67,9% dos entrevistados concordam totalmente que o
processo de ordenacdo de materiais € complexo, e 17,9% também concordam parcialmente,
sendo que somente 14,3% dos respondentes discordam parcialmente que o processo de

organizacao de materiais em estoque em sua empresa € complexo.
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A Tabela 8 apresenta se os entrevistados acreditam que a implementacdo do RFID seja

um processo complexo.

Tabela 8: Implementacgdo da tecnologia RFID

Resposta Frequéncia %

Concordo parcialmente 10 35,7%
Concordo totalmente 7 25,0%
Discordo parcialmente 4 14,3%
Discordo totalmente 4 14,3%
Indiferente 3 10,7%
Total 28 100,0%

Observa-se na Tabela 8 que 60,7% dos entrevistados acreditam que a implementacéo
da tecnologia RFID seja um processo complexo.

A Tabela 9 apresenta se 0s entrevistados acreditam que as operacgdes de controle de

estoques de materiais com o RFID se tornem complexas.

Tabela 9: Operaces de controle de estoques complexas com RFID

Resposta Frequéncia %

Concordo parcialmente 6 21,4%
Concordo totalmente 4 14,3%
Discordo parcialmente 9 32,1%
Discordo totalmente 4 14,3%
Indiferente 5 17,9%
Total 28 100,0%

Constata-se a existéncia de um equilibrio nas respostas entre os que classificaram
como concordando totalmente ou discordandando totalmente, sendo contabilizados 14,3%
para ambos os casos. Para 17,9% a complexidade no controle de estoque € indiferente com ou

sem a implementacgéo da tecnologia.

Na Tabela 10 os entrevistados avaliam se infraestrutura de tecnologia da empresa esta

disponivel para suportar aplicacdes relacionadas com RFID.
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Tabela 10: Infraestrutura de tecnologia da empresa

Resposta Frequéncia %
Concordo parcialmente 12 42,9%
Concordo totalmente 7 25,0%
Discordo parcialmente 1 3,6%
Discordo totalmente 4 14,3%
Indiferente 4 14,3%
Total 28 100,0%

Os dados da Tabela 10 demonstram que 67,9% dos entrevistam concordam totalmente
ou parcialmente que a infraestrutura de tecnologia da empresa esta disponivel para suportar
aplicacdes relacionadas com RFID. Portanto, a maioria pensa que ha infraestrutura, ainda que

parcial, para adocao da tecnologia RFID.

A Tabela 11 apresenta se 0s entrevistados avaliam se a empresa dedica-se a garantir

que os funcionarios estejam familiarizados com tecnologia relacionada com RFID.

Tabela 11: Familiaridade dos funcionarios com o RFID

Resposta Frequéncia %
Concordo parcialmente 2 7,1%
Concordo totalmente 0 0,0%
Discordo parcialmente 8 28,6%
Discordo totalmente 4 14,3%
Indiferente 14 50,0%
Total 28 100,0%

Nota-se que os dados da Tabela 11 demonstram que 50,0% dos entrevistados nédo
percebem acdo efetiva da empresa para garantir que os funcionarios estejam familiarizados
com tecnologia relacionada com RFID. No entanto, 42,9% discordam parcialmente ou
totalmente que a empresa se dedique a esta finalidade. Entendeu-se que o indiferente, neste

caso, refere-se a dificuldade de relacionar as agdes da empresa ao tema proposto.

A Tabela 12 demonstra se os entrevistados consideram que o nivel de conhecimento
técnico dos colaboradores da empresa pode se tornar uma barreira para a adogéo da tecnologia
RFID.
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Tabela 12: Conhecimento técnico como barreira para adogéo da tecnologia RFID

Resposta Frequéncia %
Concordo parcialmente 13 46,4%
Concordo totalmente 0 0,0%
Discordo parcialmente 4 14,3%
Discordo totalmente 2 7,1%
Indiferente 9 32,1%
Total 28 100,0%

Observa-se que 46,4% dos entrevistados concordam parcialmente que o conhecimento

técnico dos colaboradores da empresa pode se tornar uma barreira para a adogéo da tecnologia
RFID.

A Tabela 13 exibe as consideragcdes dos entrevistados em relacdo se a geréncia é

propensa em investir em novas tecnologias como o RFID.

Tabela 13: Geréncia propensa a investir em novas tecnologias como o RFID

Resposta Frequéncia %
Concordo parcialmente 19 67,9%
Concordo totalmente 0 0,0%
Discordo parcialmente 0 0,0%
Discordo totalmente 5 17,9%
Indiferente 4 14,3%
Total 28 100,0%

Averigua-se que 67,9% dos entrevistados concordam parcialmente que a geréncia é
propensa em investir em novas tecnologias como o RFID. Todavia, 17,9% discordam

totalmente desta possibilidade de implementacao.

A Tabela 14 apresenta se 0s entrevistados consideram a geréncia como estando
disposta a assumir 0s riscos envolvidos na adogao do RFID.

Tabela 14: Geréncia disposta em assumir os riscos envolvidos na adocdo da tecnologia RFID

Resposta Frequéncia %

Concordo parcialmente 12 42,9%
Concordo totalmente 0 0,0%
Discordo parcialmente 3 10,7%
Discordo totalmente 4 14,3%
Indiferente 9 32,1%

Total 28 100,0%
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Constata-se que 42,9% dos entrevistados concordam parcialmente que a geréncia
esteja disposta a assumir os riscos envolvidos na adoc¢do do RFID. Ressalta-se que 25%

discordam parcialmente ou totalmente sobre a disponibilidade dos gestores em assumirem 0s
riscos.

A Tabela 15 indica se os entrevistados consideram que a geréncia acredita que o RFID
ajude a reduzir os custos de estoques.

Tabela 15: Geréncia acredita que o RFID ajuda a reduzir os custos de estoques.

Resposta Frequéncia %
Concordo parcialmente 14 50,0%
Concordo totalmente 4 14,3%
Discordo parcialmente 0 0,0%
Discordo totalmente 4 14,3%
Indiferente 6 21,4%
Total 28 100,0%

Nota-se na Tabela 15 que 64,3% dos entrevistados demonstraram que a geréncia
acredita que o RFID ajude a reduzir os custos de estoques.

A Tabela 16 apresenta as consideracfes dos entrevistados sobre se geréncia acredita

que o RFID ajude na obtencéo e analise de dados mais rapida.

Tabela 16: Geréncia acredita que o RFID ajude na obtengdo e analise de dados mais rapida

Resposta Frequéncia %
Concordo parcialmente 15 53,6%
Concordo totalmente 4 14,3%
Discordo parcialmente 0 0,0%
Discordo totalmente 0 0,0%
Indiferente 9 32,1%
Total 28 100,0%

Observa-se que 67,9% dos entrevistados consideram que geréncia acredita que o RFID
ajude na obtencdo e andlise de dados mais répida. Nota-se também que 32,1% dos

respondentes optaram por indiferente.

A Tabela 17 evidencia as consideracdes dos entrevistados se geréncia acredita que o
RFID ajude a reduzir a burocracia interna.
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Tabela 17: Geréncia acredita que o RFID ajude a reduzir a burocracia interna

Resposta Frequéncia %
Concordo parcialmente 16 57,1%
Concordo totalmente 5 17,9%
Discordo parcialmente 0 0,0%
Discordo totalmente 1 3,6%
Indiferente 6 21,4%
Total 28 100,0%

Na Tabela 17 ¢é possivel identificar que 75,0% dos entrevistados consideraram que
concordam parcialmente ou totalmente que a geréncia acredita que o RFID ajude a reduzir a

burocracia interna.

A Tabela 18 apresenta as consideragdes dos entrevistados em relagdo se a geréncia
acredita que a tecnologia RFID pode aumentar a confiabilidade do processo de controle de

estoques.

Tabela 18: Geréncia acredita que o RFID aumente a confiabilidade do processo de controle de estoques

Resposta Frequéncia %
Concordo parcialmente 20 71,4%
Concordo totalmente 5 17,9%
Discordo parcialmente 0 0,0%
Discordo totalmente 0 0,0%
Indiferente 3 10,7%
Total 28 100,0%

A Tabela 18 indica que 71,4% dos respondentes concordam, parcialmente, que 0s
gerentes creem que o RFID aumenta a confiabilidade do controle de estoque, ou seja, na
percepcdo dos entrevistados seus gerentes sdo propensos a admitir a tese de que o RFID

melhora o processo de controle de estoques.

Para visualizacdo das associacOes entre as questdes avaliadas, o Grafico 1 apresenta as
correlagdes amostrais de Spearman (numeros acima da diagonal), bem como quadros
indicando por cores o grau de intensidade da associagdo entre elas. Os quadros em tons de
azul indicam correlagdes positivas e os quadros vermelhos correlagdes negativas. Maior é o
grau de associacdo entre duas variaveis, quanto mais escuro a tonalidade da cor, tanto positiva

quanto negativa.
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Gréfico 1: CorrelagBes de Spearman entre as variaveis avaliadas
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O teste de esfericidade de Bartlett utilizado para verificar se a matriz de correlacéo
pode ser considerada diferente da matriz identidade, condicdo necessaria para aplicacdo da
técnica de analise fatorial, rejeitou a hipétese inicial de que as variaveis ndo estdo

correlacionadas entre si (p < 0,01).

J& a medida global de adequacdo amostral para andlise fatorial (KMO) apresentou um
resultado igual 0,348, indicando uma baixa adequacdo dos dados para aplicagdo da analise
fatorial (quanto mais préximo de 1, mais adequado os dados estdo para utilizagdo da analise
fatorial). J& as medidas de adequacdo amostral (MAA) para cada variavel apresentou
resultados satisfatorios (acima de 60%) somente para duas variaveis: X4 (0,601) e X12
(0,707). As variaveis X6, X7, X8, X10, X11, X13 e X14 apresentaram MAA entre 0,20 e
0,60, engquanto que as varidveis X3, X5, X9 e X15 apresentaram MAA abaixo de 0,20
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(medidas de adequacdo amostral abaixo de 20%). Quanto mais proximo MAA de 1, mais
adequado os dados desta varidvel para utilizacdo da andlise fatorial). No entanto, mesmo que
os resultados do KMO global e das MAA de cada variavel apresentem valores insatisfatorios

para aplicacdo da anélise fatorial, esta foi aplicada em carater exploratorio.

Para definicdo do nimero de fatores para representar a estrutura de variabilidade dos
dados, considerou-se o critério da raiz latente (selecionando-se apenas os fatores cujos

autovalores sdo superiores a 1) e a visualizagdo do grafico Scree-Plot (Grafico 2).

Gréfico 2: Scree-Plot com os respectivos autovalores acima da unidade
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Desta forma, foram selecionados quatro fatores (com autovalores maiores que um),
explicando conjuntamente 84,7% da variabilidade total dos dados analisados. Na Tabela 18
destacam-se as cargas fatoriais (ou loadings), considerando a rotacdo varimax, as

comunidades e as unicidades (variancias especificas).
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Tabela 19: Cargas fatoriais, autovalores (varidncia), percentual acumulado de explicagdo da variancia,
comunalidade e unicidade das varidveis, considerando a rotacdo Varimax.

Carga fatorial dos fatores

Varidvel Comunalidade Variineia especifica

Fl P2 F3 F4

A 41H 0058 02 0548 0,267 0033

X4 0,003 0,6 0287 0,118 008 0,02

k] 0232 276 0642 0,302 0,643 0337

piti] 0498 0441 0,357 0,042 0,733 0245

X! 0,944 0067 26 0,021 0,46 0,054

X8 0475 0.6 0434 0166 0,26 0174

] 0081 211 (813 0,032 0,714 0,286

X10 0,92 VU5 0L/ 0078 0,883 011/

X1 093 0016 0176 0021 0,206 0,104

X2 084 20,033 0,304 0272 0,937 0,063

X3 017 R 0251 0,307 08350 01

X4 0034 0,83 0,01 0019 0,724 0276

X3 0,144 0,708 40151 0313 0,778 022
Autovalor 476 291 205 131
% da varidncia explicada 366 n4 156 101
Yeda ‘:ﬁﬂfﬂdﬂ 366 59 TAG 847

Na sequéncia, sdo demonstrados os planos fatoriais entre os fatores. A partir da analise

visual é possivel avaliar a relevancia de cada varidvel na formacdo de cada fator. Também

colabora no conhecimento da estrutura das inter-relacdes das varidveis para melhor

entendimento do comportamento delas. As variaveis que compdem os fatores estdo

identificadas para facilitar a visualiza¢do (Gréfico 3).
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Gréfico 3: Representacdo grafica do fator 1 versus o fator 2
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No eixo das abscissas temos o fator 1, que representa 36,6% da variabilidade total do
conjunto de dados. A variavel mais significativa para esse fator é a X7, a qual questiona se
infraestrutura da empresa suporta a adocdo do RFID, seguida das varidveis X11 (geréncia
disposta a assumir riscos), X10 (geréncia propensa a investir), X4 (estoque de ordenacgéo
complexa) e X12 (geréncia acredita na reducdo de custos). O Fator 1 (F1)= soma das
variaveis X4 , X7, X10, X11 e X12, ou seja, a nova variavel (Fator) F1 ird apresentar valores

altos quando maior for as respostas das variaveis X4, X7, X10, X11 e X12.

Pode-se observar que esse fator agregou variaveis relacionadas ao comportamento da
geréncia aliada a infraestrutura e complexidade dos estoques.

No eixo das ordenadas encontra-se o fator 2, que explica 22,4% da variabilidade dos

dados e é representado pelas varidveis X8 (conhecimento como diferencial ), X13 (geréncia
acredita na analise de dados mais rapida), X14 (geréncia acredita na reducdo da burocracia) e
X15 (geréncia acredita na confiabilidade). Fator 2 (F2)= antagonismo entre a variavel X8 e as
variaveis X13, X14 e X15, ou seja, a nova variavel (Fator) F2 ira apresentar valores altos

qguando maior for as respostas das variaveis X13, X14 e X15 e menor o valor de X8.
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As quatro varidveis destacadas nesse fator estdo relacionadas a gestdo administrativa e

conhecimento dos funcionérios.

No Gréfico 4, tem-se o plano fatorial do fator 3.

Grafico 4: Representacdo grafica do fator 3
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No eixo das ordenadas esta demonstrado o fator 3, que explica 15,6% da variabilidade
total do conjunto de dados, e estdo representadas pelas varidveis X5 (implementacédo
complexa), X6 (operacdo complexa), e X9 (conhecimento como diferencial). Fator 3 (F3)=

soma das variaveis X5, X6 e X9.

As variaveis destacadas no terceiro fator fazem referéncia a complexidade e

conhecimento.

Na sequéncia, o Gréafico 5, demonstra o plano fatorial do fator 4.
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Grafico 5: Representacéo grafica do fator 4
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O fator 4 representado no eixo das ordenadas, contribuiu com 10,1% e esta associada a
variavel X3 (avaliou possibilidade de adogdo).

Com relacédo a coeréncia interna entre as variaveis do questionario (confiabilidade das
respostas), obteve-se um Cronbach’s Alpha de 0,347636816, considerado insatisfatorio
(HAIR et al., 2009).

Para a associacdo linear simples de todos os pares de variaveis foi utilizado a
correlacdo de Spearman (ZAR, 1999).

Para explicar a variabilidade original das variaveis por meio de um nimero menor de
variaveis ndo observadas (denominados fatores) construidas a partir da combinacéo linear das
variaveis originais, maximizando o poder de explicacdo simultaneo de todas as variaveis foi
utilizada a analise fatorial. O principio desta técnica € combinar dentro de um fator as
variaveis mais correlacionadas entre si, sendo que parte da variabilidade total é explicada
pelos fatores (comunalidade) e o restante pelo erro aleatorio, fatores ndo incluidos no modelo
(Variancia especifica ou unicidade). Foi utilizado o Método dos componentes principais para
estimacdo das cargas fatoriais, utilizando a matriz de correlacdo. J& para determinagdo do
namero de fatores, considerou-se os fatores associados aos autovalores maiores do que um,
além da inspecdo visual do Scree-plot (MINGOT]I, 2005).
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A verificacdo da adequabilidade dos dados para a técnica de anélise fatorial procedeu-
se o teste de Bartlett (o0 qual verifica se a matriz de correlacdo é proxima ou igual a matriz
identidade). Quando ndo rejeitada essa hipotese, a analise fatorial ndo é adequada para estes
dados e o Critério Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), medida de adequacdo amostral variando de 0
a 1, sendo que mais proximo de um mais adequado os dados para aplicacdo da técnica. Para
melhorar a intepretacdo dos fatores, uma transformacéo ortogonal foi utilizada a fim de se
alcancar uma estrutura mais simples de ser interpretada, mais especificamente a rotagédo
Varimax (JOHNSON e WICHERN, 2002 e MINGOT], 2005).



66

5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desta pesquisa foi caracterizar os fatores que influenciam a adocdo da
tecnologia RFID no controle de estoques de materiais, especificamente nas areas

denominadas almoxarifados em usinas pertencentes ao setor sucroalcooleiro.

Foi realizada uma reviséo da literatura em que foram demonstradas as condicionantes
de infraestrutura na adogéo, um comparativo entre opera¢do manual e operacdo com o RFID,
e caracterizou os fatores criticos de performance da tecnologia, além das vantagens e
desvantagens da adogdo da tecnologia, e também a apresentacdo do setor sucroalcooleiro e
administracao de estoques.

Também foi realizado um questionario para coleta de dados visando a caracterizacao
dos fatores que influenciam na opcdo de ndo adotar a tecnologia RFID, e na sequéncia a

aplicacdo de estatistica descritiva e analise fatorial exploratéria para anélise dos dados.

Entende-se que este trabalho apresenta uma contribuicdo para o esclarecimento sobre
0 que ¢ a tecnologia RFID e sua importancia na logistica, identificando os fatores que podem
influenciar em sua ndo adocdo no setor estudado. Foi possivel observar que em um universo
de 32 respondentes com cargos de lideranca, 12,5% dos respondentes desconhecem a
tecnologia RFID. De um total de 28 respondentes que demonstraram conhecer a tecnologia,
100% retornaram ndo ter a tecnologia implementada em suas operacfes, somente 28,6%
entendem que a empresa ja tenha avaliado em algum momento a possibilidade de
implementacdo, e 60,7% acreditam que a implementacdo seja uma operacdo complexa,
demonstrando que estes fatores contribuem negativamente para a adogdo da tecnologia nas

operacdes de almoxarifados em usinas.

As variaveis (1) geréncia propensa a investir em novas tecnologias, (2) acreditar que o
RFID pode ajudar na reducdo de custos de estoques, (3) colaborar na obtencdo e analise de
dados mais rapida, (4) cooperar na reducdo da burocracia interna e (5) aumento da

confiabilidade do processo, estdo relacionadas como favoraveis a adoc¢éo da tecnologia.

O método survey utilizado nesta pesquisa, ainda que se tenha sido realizado
considerando os procedimentos necessarios, impede a realizagdo de andlises mais

aprofundadas dos fatores, sendo necessario maior detalhamento em pesquisas futuras. Outra
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limitacdo estd relacionada a amostragem para analise fatorial, que indicou uma baixa

adequacdo para aplicagdo, caracterizando esta pesquisa como exploratoria.

Pesquisas futuras podem dedicar-se a aprofundarem cada uma das variaveis
apresentadas, como também estudos qualitativos, que aprimorem o entendimento dos fatores
existentes que influenciam atualmente na ndo adogdo da tecnologia RFID em almoxarifados

no setor sucroalcooleiro.
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7 APENDICE A
Questionario

Cargo do entrevistado:

Nome do entrevistado (opcional):

Cidade ou Estado que esta localizada a empresa:

Tempo de existéncia da empresa:

Oaté 02 anos

O02 a 04 anos
O05 a 09 anos
O10 a 20 anos

O 21 anos ou mais

NUmero de funcionarios da empresa:

O até 20 funcionarios
O entre 21 a 99 funcionarios
O entre 100 a 499 funcionarios

O mais que 500 funcionérios

Vocé conhece a tecnologia RFID?
O Sim

O Naéo

A empresa tem implementado a tecnologia RFID para controle de estoque de materiais?
O Sim

O Naéo
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Assinale a alternativa que expressa o seu nivel de concordancia com as frases abaixo. Para sua

resposta, considere a seguinte escala: (1) Discordo totalmente; (2) Discordo parcialmente; (3)

Indiferente; (4) Concordo parcialmente; e (5) Concordo totalmente.

Minha empresa ja avaliou a possibilidade de adocdo da tecnologia RFIDno 1 2 3 4 5
controle de estogue de materiais. O 0 O O O
A ordenacdo dos materiais em estoque de minha empresa € geralmenteum 1 2 3 4 5
processo complexo. O 0 O O O
Minha empresa acredita que a implementacdo da RFID seja um processo 1 2 3 4 5
complexo. O 0 O O O
Minha empresa acredita que as operacdes de controle de estoques de materiais 1 2 3 4 5
com a RFID se tornem complexas. OO0 O O O
A infraestrutura de tecnologia da minha empresa esta disponivel parasuportar 1 2 3 4 5
aplicagdes relacionadas com RFID. O 0 O O O
Minha empresa se dedica a garantir que os funcionarios estegjam 1 2 3 4 5
familiarizados com tecnologia relacionada com RFID. O 0 O O O
O nivel de conhecimento técnico dos colaboradores de minha empresapode 1 2 3 4 5
se tornar uma barreira para a adoc¢ao da tecnologia RFID. OO0 O O O
Minha geréncia é propensa em investir em novas tecnologias como a RFID. 1 2 3 4 5

O O O O O
Minha geréncia esta disposta a assumir os riscos envolvidos na adoggo da 1 2 3 4 5
Minha geréncia acredita que o RFID ajude a reduzir os custos de estoques. 1 2 3 4 5

O O O O O
Minha geréncia acredita que a RFID ajude na obtencdo e analise de dados 1 2 3 4 5
mais rapida. OO0 O O O
Acredito que a tecnologia RFID pode aumentar a confiabilidade do processo 1 2 3 4 5
de controle de estoques de minha empresa. O 0O O o

Minha geréncia acredita que o RFID ajude a reduzir a burocracia interna




