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Resumo

Diante da necessidade mercadolégica de aumentar a eficiéncia dos processos, 0s avancos tecno-
l6gicos se mostram necessarios para as empresas que desejam competir no mercado interno e
com concorrentes estrangeiros. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho € analisar a viabilidade
econdmica da implantacdo da RFID em um armazém de uma siderdrgica. Para a construcao do
método, € realizada uma pesquisa sobre os custos envolvidos no projeto e os principais ganhos
esperados na implantagdo. O estudo apresenta dois cendrios para o projeto: o primeiro demostra
ser invidvel, enquanto o segundo aponta para a viabilidade econdmica da RFID. Por meio dos
métodos valor presente liquido (VPL), taxa interna de retorno (TIR), payback descontado e
indice de lucratividade (IL), sdo estimados os ganhos e o tempo de recuperag¢do do projeto para o
segundo cendrio. Em seguida, analisa-se a sensibilidade de duas varidveis-chave e os limites da
viabilidade do projeto sao identificados. Por fim, sdo discutidos os beneficios a serem alcancados

no processo pela implantagdo da tecnologia.

Palavras-chave: RFID, armazém, viabilidade.



Abstract

Given the market economy of increasing the efficiency of processes, the technological vectors
are important for companies that wish to compete in the domestic market and with foreign
competitors. In this sense, the objective of this work is an economic analysis of the implantation
of RFID in a warehouse of a steelworks. For the construction of a method, a survey is made of
the costs involved in the project and the main resources expected in the implementation. The
first test is the first to be done, while the second is directed to the economic viability of RFID.
Through the net present value (NPV), internal rate of return (IRR), discounted payback and
profitability index (PI) methods, the gains and the recovery time of the project are estimated for
the second scenario. Then a variable of two key variables is analyzed and the feasibility limits
of the project are identified. Finally, the benefits to be achieved in any process by technology

deployment are discussed.

Keywords: RFID, warehouse, feasibility
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1 Introducao

Em virtude das necessidades mercadoldgicas influenciadas pela industria 4.0, estudos
mostram que as empresas brasileiras tém forte expectativa de digitizacao, ou seja, uma transfor-
macao das organizacdes pelas ferramentas digitais. Por conseguinte, os avancos tecnolégicos
tornam-se necessdrios para que as empresas consigam competir internamente, bem como com
concorrentes estrangeiros (PWC, 2016).

Esse contexto econdmico incentiva as organizagdes a otimizar seus processos e buscar
solugdes tecnoldgicas a fim de reduzir custos, melhorar a eficiéncia operacional e ampliar as
possibilidades de receita. De acordo com a pesquisa realizada pela PWC (2016) com 32 industrias
brasileiras, 57% delas esperam obter ganhos adicionais de receitas provenientes da digitizacao
superiores a 10% até 2020.

Neste sentido, a tecnologia de identifica¢do por radiofrequéncia (RFID, do inglés Radio
Frequency Ildentification) surge como uma ferramenta tecnolégica capaz de melhorar o de-
sempenho operacional e o poder competitivo da organizacdo em um mercado concorrente em
razdo da acurdcia das informagdes fornecidas pelo sistema (TAO et al., 2016). Segundo Fan
et al. (2015), a identificagdo por radiofrequéncia é uma tecnologia-chave amplamente usada,
considerada um pré-requisito ou um elemento essencial da Internet das coisas (IoT).

O uso da RFID na cadeia de suprimentos pode automatizar o rastreamento de pale-
tes, caixas, produtos unitdrios, bem como ativos reutilizaveis, como caixas e contéineres. A
contribui¢do da RFID para as cadeias de suprimento ndo € apenas aumentar a eficiéncia dos
sistemas, mas também melhorar a rastreabilidade do produto e a visibilidade entre as cadeias,
sendo o armazenamento um dos subconjuntos que mais pode se beneficiar da tecnologia em seus
processos (SARAC; ABSI; DAUZ¢RE-PERES, 2010; TAJIIMA, 2007).

Mediante os temas apresentados, a aplicabilidade da tecnologia RFID seré estudada
em uma empresa que atua no setor sideruirgico. A proposta da presente pesquisa € analisar a
viabilidade econdmica da implantacdo da tecnologia no armazém de estocagem de matérias
primas da organizagdo, tendo em vista a necessidade de otimizar 0s processos operacionais para

garantir a eficicia e a eficiéncia da gestdo do armazenamento.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivos gerais

O trabalho proposto busca analisar a viabilidade econdmica de implantacdo da tecnologia
de identificagdo por radiofrequéncia (RFID) no armazém de matérias-primas de uma inddstria

siderurgica de grande porte.
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1.1.2 Objetivos especificos

\/ Identificar os possiveis beneficios gerados pela utilizagdo da tecnologia para a empresa e

0s impactos e riscos provenientes da implantacio;

/ Elaborar o fluxo do processo de recebimento, armazenagem e expedi¢do de matérias-

primas no armazém;
/ Diferenciar os custos dos processos sem e com a tecnologia RFID;
v/ Realizar o fluxo de caixa envolvido na implanta¢do da RFID;

v/ Analisar a viabilidade econdmica da implanta¢do da RFID no armazém da siderrgica.

1.2 Justificativa e relevancia do trabalho

As empresas lidam diariamente com a sobrevivéncia no mercado de elevada competicao.
Por essa razdo, sdo desenvolvidas tecnologias capazes de otimizar a producao e oferecer solucdes
cujos ganhos permitam ultrapassar os resultados dos concorrentes. A empresa em questao tem
enfrentado, entre outros, os seguintes problemas no portfélio local de matérias primas: sdao
dispendidos longos tempos para realizacdo de inventérios periodicamente; durante o processo
de inventariar os itens em estoque, é realizado o bloqueio da movimentagao dos materiais,
impedindo a realizacdo de atividades rotineiras nesse periodo, como recebimento e expedicao;
altos custos de ajustes de estoques, realizados quando encontram-se discrepancias entre o estoque
fisico e o estoque do sistema. H4, ainda, um alto custo envolvido na falta da matéria prima, visto
que qualquer material do portfélio em questdo € considerado critico e sua auséncia pode resultar
na parada da produgdo.

Quando se refere a abastecimento de insumos, € imprescindivel a boa atuacao do setor
de suprimentos para a manutencdo do sistema produtivo, permitindo que os requisitos do
mercado sejam atendidos. Dessa forma, torna-se necessario o desenvolvimento e a aplicacio de
ferramentas e/ou tecnologias que melhorem os processos continuamente € que permitam criar e
sustentar uma vantagem competitiva.

A empresa busca constantemente otimizar as atividades operacionais e, atualmente, busca
projetos relacionados a industria 4.0 para compor seus investimentos. Sendo assim, serd analisada
a viabilidade da implementacdo da RFID na organizacao visando os beneficios que o uso da
tecnologia pode propiciar ao processo, como a redugdo no tempo dispendido para realizacio de
inventdrios e, consequentemente, nos custos envolvidos € uma maior acurdcia da quantidade de
materiais em estoque.

No entanto, até o presente momento, ainda ndo encontramos na literatura pesquisada
estudos sobre a RFID na gestdo de armazenagem no setor de siderurgia. Por essa razdo, o
trabalho contribui para o conhecimento apresentando um caso pratico sobre um armazém de

matérias primas de uma siderurgia de grande porte, juntamente com uma proposta de andlise da
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viabilidade econdmica da implantacdo da RFID. Portanto, o trabalho tem como valor fomentar a

discussdo sobre o investimento na tecnologia RFID no setor sidertrgico.

1.3 Organizacdo do trabalho

O estudo do presente trabalho estd desmembrado em sete tépicos. Inicialmente, elaborou-
se uma introdu¢do ao tema a ser tratado no decorrer do trabalho. Nessa se¢do, dispo-se de maneira
clara os objetivos gerais e especificos, a justificativa e a relevancia do assunto abordado. Na se¢do
subsequente, realiza-se uma revisao da literatura, na qual sdo abordados os tépicos relativos a
gestdo da armazenagem e a RFID, e trabalhos correlatos sdo discutidos. A fundamentacio tedrica
€ exposta na terceira se¢do, na qual sdo expostos os métodos para avaliagdo de investimentos. Na
quarta secao, tem-se a metodologia de pesquisa e como ocorreu a coleta de dados. Apresenta-se,
na quinta secao, o caso pratico estudado e a hipétese a ser analisada. Na sexta secdo, tem-se
exposto os resultados e discussdes da pesquisa. Por fim, na sétima se¢do, sdo apresentadas as

conclusdes do trabalho e as propostas para pesquisas futuras.
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2 Revisao da literatura

2.1 Gestao da armazenagem

Estoques podem ser definidos como acumulagdes de matérias-primas, suprimentos,
componentes, materiais em produ¢do e produtos acabados. Naturalmente, podem ser encontrados
em armazéns, patios e no chao de fabrica (BALLOU, 2006).

De acordo com Arnold (2006), as empresas mantém estoques com o intuito de vender
ou fornecer insumos ou matérias-primas para o processo de produgdo. Conforme descrito por
Ballou (2006), os beneficios de manter estoques sdao: melhorar o servico ao cliente, mediante a
disponibilidade de produtos ou servigos imediatos as solicitacdes e; reduzir custos operacionais
devido a compras e transportes de maiores volumes, operacdes de producao mais equilibradas,
compras antecipadas que poderiam custar mais no futuro, inconstancia dos prazos de producdo e
transporte entre os elos da cadeia de suprimentos e, por fim, precaucdo aos riscos que podem
afetar a logistica, como greve trabalhista e desastres naturais.

Nesse contexto, Bowersox, Closs e Cooper (2007) expdem que "o estoque tem valor
limitado até que esteja posicionado no momento certo e local certo para apoiar a transferéncia
de propriedade ou criagcdo de valor agregado". Por outro lado, os estoques podem gerar altos
custos de aquisi¢do e manutencdo, visto que o capital dispendido poderia ser designado a outros
investimentos. Além disso, podem esconder problemas de qualidade e isolar elos do canal de
suprimentos, prejudicando a coordenagdo em conjunto (BALLOU, 2006).

De fato, conforme explanado por Chopra e Meindl (2011), as instalagdes para onde os
estoque sdo enviados tornam-se um fator-chave no desempenho da cadeia de suprimentos, tendo
em vista a eficiéncia e a responsividade que se pode obter na manufatura e no depdsito.

Os estoques na manufatura, de acordo com Bowersox, Closs e Cooper (2007), sao
posicionados para apoiar o processo durante o fluxo de producdo. Dessa maneira, € necessario
dispOr os estoques de materiais, componentes € produtos inacabados em tempo habil, nas
quantidades e nos locais especificos, a fim de cumprir a programacdo mestre de producao.

No que tange a gestdo do depdsito, Guarnieri et al. (2006) afirmam que as organizagdes
devem utilizar as melhores préticas, visto que a rentabilidade das empresas € afetada diretamente
pela eficiéncia do processo de armazenagem. Nesse sentido, Ballou (2006) sugere que o custo de
manutencdo dos estoques pode representar de 20% a 40% do seu valor anual. Por essa razao, é
estritamente importante a cautelosa administracao dos niveis de estoques em virtude dos custos
decorridos.

A armazenagem possui quatro atividades bdésicas, que sao descritas por Guarnieri et
al. (2006) sendo: recebimento, estocagem, administracdo de pedidos e expedicao. Além delas,

existem atividades que apoiam o gerenciamento do armazém, como inspec¢ao e controle de
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qualidade, enderecamento, separacdo, embalagem carregamento, transferéncias, inventarios e
emissado de relatorios. Agindo de forma integrada, elas permitem evitar falhas e maximizar os
recursos da empresa.

Conforme exposto por Bowersox, Closs e Cooper (2007), a drea de suprimentos €
responsavel pela administragdo da aquisi¢do e movimentacao dos estoques de materiais, pecas

e/ou produtos acabados de fornecedores para as lojas, montadoras ou armazéns.

2.1.1 Problemas de gerenciamento da armazenagem

Na gestdo da armazenagem, diversos problemas podem ser encontrados e discutidos
na literatura. O problema de encolhimento de estoque foi abordado pelos autores Srivastava
(2004), Lee e Ozer (2007), Dai e Tseng (2012), Tajima (2007), Fan et al. (2014), Fan et al.
(2015), Roper, Sedehi e Ashuri (2016), Tao et al. (2016); os problemas de extravios foram
apontados pelos autores Fan et al. (2015), Tao et al. (2016); o problema da inacuricia das
informagdes foi abordado pelos autores Roper, Sedehi e Ashuri (2016), Tajima (2007) e Dai
e Tseng (2012) prosseguiu com o tema, abordando os impactos gerados quando existem as
distor¢des de informagdes, como o efeito chicote; o problema no manuseio de materiais foi
citado por Tajima (2007) ; por fim, as faltas de estoque sdo problemas abordados por Lee e Ozer
(2007), Ballou (2006), Tajima (2007).

O encolhimento de inventdrio pode-se ocorrer por meio perda direta de valor do produto
devido a fatores como contaminacao, danos, desperdicios, deteriora¢do, roubos ou obsolescéncia,
resultando em custos de retrabalho ou fornecimento (BALLOU, 2006). O encolhimento de
estoque leva a perda permanente de estoque, enquanto o extravio € temporario e pode ser
recuperado pela auditoria fisica (FAN et al., 2015)

Dai e Tseng (2012) sugere que a distor¢cdo de informacdes, além de prejudicar na gestao
de estoques e controle de processo em um estagio, se propaga pela da cadeia de suprimentos,

resultando em um efeito chicote.

2.1.2 Custos de estoques e armazenagem

Conforme descrito por Ballou (2006), ha trés classes de custos relevantes na gestao dos
estoques: os custos de aquisi¢do, de manutencao e de falta de estoques.

Os custos de aquisi¢do englobam os custos relacionados ao processamento, preparacao,
transmissdo, manutencdo e pedido de compra. Alguns sdo considerados fixos, visto que nao
variam conforme tamanho do pedido. Outros, variam de acordo com a quantidade, como o
transporte € manuseio dos materiais (BALLOU, 2006).

Ainda de acordo com Ballou (2006), os custos de manutencao sdo relativos ao arma-
zenamento dos materiais durante determinado periodo. Neles, estdo contemplados os custos
referentes ao espaco utilizado para a estocagem, ao capital imobilizado em estoques, aos servicos

de estocagem relativos a seguros e impostos e aos riscos de estocagem, como roubos e danos.
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Por fim, os custos de faltas de estoques s@o compostos pelo custo de venda perdida,
quando o cliente cancela o pedido, e pelo custo de pedidos atrasados, quando o cliente adia a
compra enquanto aguarda o pedido ser atendido. Ballou (2006) argumenta que esses custos sao
extremamente dificeis de serem mensurados.

Chopra e Meindl (2011) afirma que um nivel maior de estoque pode facilitar a redu¢do
nos custos de producgdo e de transporte, em virtude da economia em escala. Porém, ha um

acréscimo nos custos de manutencdo de estoque.

2.2 ARFID

O surgimento da tecnologia RFID nos tltimos anos trouxe grandes expectativas devido
ao alto potencial na logistica, no gerenciamento da cadeia de suprimentos e em sistemas de
resposta rdpida (ZHU; MUKHOPADHYAY; KURATA, 2012). O autor afirma que a RFID pode
ser usada na cadeia de suprimentos para identificar e rastrear contéineres e itens nos armazéns,
nas rotas de embarque e para controlar eficientemente os estoques.

Para (YAN et al., 2008), a RFID permite transmitir informagdes sem a necessidade de o
hardware estar voltado em direc@o ou na linha de visdo do item, como ocorre com o cédigo de
barras, que exige que todos os itens estejam com a informagdo voltada para o sistema de leitura.
Uma grande vantagem da RFID ¢€ a capacidade de escrever mais informagdes sobre o item em
sua etiqueta, mesmo quando a fag possui pequeno tamanho fisico. Ja o cédigo de barras deve
possuir um tamanho igual ou maior ao tamanho da informagdo a ser armazenada.

A tecnologia RFID, de acordo com Srivastava (2004), permite uma operacao confidvel
mesmo em ambientes operacionais agressivos, com exposicao a poeira, neve, neblina, corrosio,

vibragdo e choques.

2.2.1 O surgimento, os componentes da tecnologia e a RFID no Brasil

O sistema RFID utiliza ondas de rddio, que sdo um tipo de onda eletromagnética. Sendo
assim, a origem da RFID pode ser atribuida aos descobridores da onda eletromagnética Michael
Faraday, James Maxwell e Heinrich Hertz, por volta da metade do século XIX. Durante a segunda
guerra mundial, um tipo de sistema RFID, chamado Identify Friend ou Foe (IFF) foi usado pelos
britanicos para distinguir avides amigos dos avides inimigos. Hoje, sistemas parecidos ainda sdao
aplicados (YAN et al., 2008).

Os avancos da tecnologia continuaram nos préximos anos. De acordo com Roberti (2005),
nos anos 50 e 60 as empresas comecaram a comercializar sistemas anti-roubo que usavam ondas
de radio para determinar se um item havia sido pago ou ndo. Na década de 90, os engenheiros
da IBM desenvolveram um sistema RFID de frequéncia ultra-alta (UHF, do inglés Ultra-high
Frequency), que oferecia maior alcance de leitura e maior rapidez na transferéncia de dados. A

partir de 1999, dois professores do Massachusetts Institute of Technology, David Brock e Sanjay
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Sarma, em busca de reduzir o preco das etiquetas, deram um passo importante transformando a
RFID em uma tecnologia de rede, que liga objetos a internet por meio da tag.

Os componentes do sistema RFID, de acordo com Chopra e Meindl (2011), sdo, basi-
camente, uma etiqueta, do inglés tag, e um leitor/emissor de informacdes por radiofrequéncia.
A etiqueta RFID consiste em um microchip que armazena informacdes sobre o item ao qual
esta conectado e a antena € responsavel por coletar os dados em tempo real e transmiti-los por
meio de ondas de radio. As ondas de radiofrequéncia sao capturadas e convertidas em dados pelo
leitor e redirecionados a um computador. Além disso, existem fags que permitem a gravacao de
informagdes por meio do leitor (SRIVASTAVA, 2004; ZHU; MUKHOPADHYAY; KURATA,
2012; TAJIMA, 2007).

A Figura 1 mostra o funcionamento do sistema RFID. As informacdes sobre os itens
ou ativos sdo gravadas nas etiquetas RFID (1) e estas tags sdo colocadas em pallets, caixas,
containers, pessoas, ativos, etc. Através das antenas (2) e dos leitores (3), as informagdes
contidas nas tags sdo lidas por meio da radio frequéncia. Estes sensores podem estar localizados,
por exemplo, em docas de recebimento, de expedicdo, em pontos de controle nos centros de
armazenagem e distribuicdo, em portarias, operagdes de pesagem, entre outros. A partir disso,
o fluxo de informacdes lidas pelas antenas e pelos leitores € gerenciadas por meio do banco
de dados chamado RFID middleware (4). Este componente identifica os eventos associados as
informacdes, processa e trata essas informacdes e as entrega aos sistemas gerencias da empresa
(5) de forma otimizada (PEDROSO; ZWICKER; SOUZA, 2009).

Figura 1 — Funcionamento do sistema RFID

(2) Antena 13) Leitos
{Interrcgator)

- 1= —_—
(1) Etigueta \ ...........g‘.‘.............,...__. = I | ——
(Tag ou -
Transponder) - -
&) RFID (5] Sistemas Gerenciais
Ondas Middleware {ex.: ERP. SCM, CAM,
Eletromagnéticas SRM, Portais etc.)

(Radio frequéncia)

INTEGRACAD ENTRE AS INFORMACOES ELETRONICAS E OS5 SISTEMA S GERENCIAIS

—eegp FlLeo de leitura das informagdes eletrénicas (das etiquetas para os sistemas gerenciais)

Wesssesssissnrens Flugo de gravacdo das informacgdes eletrdnicas (dos sistemas gerenciais para as etiquetas)

Fonte: Pedroso, Zwicker e Souza (2009)

As etiquetas RFID podem ser categorizadas como ativas ou passivas. Geralmente, as
tags ativas sdo alimentadas por uma fonte de bateria interna, t€tm um intervalo de leitura mais
longo e sdo usadas em aplicativos nos quais o leitor ndo pode ser localizado préximo a tag, como

na cobranga eletronica de peddgio. As etiquetas passivas sao mais leves, menores e mais baratos
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de produzir, e extraem energia dos leitores. Elas podem durar por um longo tempo e geralmente
operam em alcance proximo de leitura - de uma fracio de polegada a alguns pés (SRIVASTAVA,
2004).

O principal fator determinante do alcance da RFID ¢ a frequéncia. A solucio pode operar
em trés bandas de frequéncia: rags de baixa frequéncia sdo usadas em aplicagdes em que o
alcance e a taxa de transferéncia de dados sdo baixos, como no controle de acesso; as tags de
alta frequéncia sdo usados em dreas de poucos metros, como em bibliotecas; rags de UHF sao
usadas em aplicacdes como pagamento de pedagio, em que a leitura em alta velocidade € vital e
as distancias podem chegar a véarios metros. Geralmente, a medida que a frequéncia aumenta, as
etiquetas e os leitores ficam mais caros (SRIVASTAVA, 2004; YAN et al., 2008).

Diante dos beneficios a serem obtidos através da implantacdo das novas tecnologias,
a realidade da base industrial no Brasil parece ainda ter um longo caminho a ser trilhado. De
acordo com Sugimura (2018), € necessdrio que as liderancas da industria sejam capazes de
visualizar a importancia desse tipo de investimento para atingirmos um nivel de maturidade
expressivo. A implantacio, conforme descrito, deve ser feita passo a passo, de maneira modular
e escalavel, visando oferecer retorno de investimento atrativo, servindo, assim, como incentivo €
garantindo mais oportunidades de competicdo no mercado atual.

Aos poucos, a tecnologia RFID vem sendo implantada no Brasil. A Brascol, por exemplo,
€ uma empresa atacadista e distribuidora de moda bebé e infanto-juvenil. Conforme Perin (2015),
ap6s a implantacdo da RFID, a empresa passou a ter total visibilidade dos produtos, sabendo
exatamente o que saiu para carregamento nos caminhdes. Além disso, houve a reducdo dos
espacos fisicos para estoques da empresa e do armazém, liberando espago para novas atividades.
Um fator critico no projeto foi adquirir dos fornecedores e fabricantes os produtos j4 etiquetados
(PERIN, 2014).

Outro caso de sucesso no Brasil € a Levi’s, marca norte-americana de jeans, camisas,
camisetas, cintos, bonés e calcados. A Levi’s brasileira, segundo Perin (2019), implantou a RFID
para controlar os estoques de produtos em suas lojas, conquistando 99,78% de exatidao apds o
uso da tecnologia, contra 67% antes da RFID. Outro grande beneficio descrito foi em relacdo ao
inventdrio de loja, que era feito uma vez por ano, em 12 horas e com 10 pessoas, € passou a ser
realizado uma vez por més, em trés horas e com duas pessoas.

Analogamente, o Correios, com o suporte da agéncia especializada das Na¢des Unidas
(ONU), apresentou o projeto pioneiro de ado¢io do RFID no rastreamento de cartas e encomendas
pelo fluxo nacional e internacional. O projeto prevé massificacdo do uso a partir de 2020 e
utilizard tags UHF (PERIN, 2018).

2.2.2 A RFID na industria 4.0

A transformacdo digital nas empresas € descrita por Bowersox, Closs e Cooper (2007)

sendo o processo de reiventar e posicionar as operagdes, 0s processos e as relacdes de negdcios, a
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fim de atender os desafios e oportunidades da gestdo e explorar o que a tecnologia da informagao
pode oferecer para alcancar a exceléncia operacional na cadeia de suprimentos.

O emprego crescente de tecnologias integradoras na manufatura direcionou a inddstria
para um novo paradigma de produc¢do, no qual o sistema € interconectado e inteligente (AL-
MEIDA; CAVALCANTE; FETTERMANN, 2017). Esse processo faz parte da Industria 4.0, mas
também pode ser chamado de quarta revolugdo industrial.

No ponto de vista de Almeida, Cavalcante e Fettermann (2017), "o desenvolvimento da
Industria 4.0 busca atingir um alto nivel de eficiéncia operacional, produtividade e automacao
dos sistemas produtivos".

Dessa maneira, a tecnologia de identificacdo por radiofrequéncia passou a ser vista com
um dos elementos da IoT (FAN et al., 2015), iniciada neste século, que promete um mundo de
dispositivos interconectados e em rede (YAN et al., 2008). Em suma, a conexdo de objetos fisicos
a internet permite executar de forma coordenada determinadas atividades, como, por exemplo,
desde o rastreamento do estoque ao acesso ao prédio (ZHU; MUKHOPADHYAY; KURATA,
2012).

2.2.3 Vantagens operacionais da RFID na armazenagem

A aplicacdo da RFID na cadeia de suprimentos pode gerar diversos beneficios e evitar
grandes problemas. Dai e Tseng (2012) indicam que a utilizacdo da RFID na cadeia de supri-
mentos permite a identificagdo imediata do encolhimento do inventario, permitindo a atuacao em
tempo habil.

Ainda a respeito do encolhimento de estoque, Lee e Ozer (2007) expdem em seu trabalho
que a RFID pode auxiliar na reducao do encolhimento de trés formas diferentes: primeiro,
permite monitorar com precisdo o inventério, colaborando com a reducdo de roubos e fraudes,
resultando na reducao direta do encolhimento do estoque; segundo, conforme a precisao de
leitura alcancada, a RFID aumenta a precisao das informacdes obtidas geralmente por meio da
leitura de cédigo de barras, que € mais vulnerdvel a erros humanos e a avarias nas etiquetas; por
ultimo, a tecnologia fornece visibilidade para que os dados do sistema correspondam ao estoque
real, permitindo o reabastecimento mais preciso e reduzindo as faltas de estoque.

A reducdo nas faltas de estoque também foi abordada na pesquisa de Tajima (2007), bem
como a redu¢@o nos problemas de manuseio de materiais. O autor ainda apontou o uso da RFID
no rastreamento de matérias-primas e produtos acabados.

A capacidade de obter informagdes fora da linha de visdo direta para a tag através da
leitura por radiofrequéncia € outra grande vantagem do sistema. Por exemplo, um caminhao
poderia simplesmente dirigir e passar por um portal com leitor de RFID, e tudo que estd dentro
do caminhdo seria lido a0 mesmo tempo (SRIVASTAVA, 2004).

Outras vantagens na aplicacdo da RFID no armazém destacadas na literatura sdo: re-
ducdo dos niveis de estoques (TAJIMA, 2007); inventdrio instantaneo, otimizando a contagem
dos produtos (LEE; OZER, 2007; DAI; TSENG, 2012); maior precisdo de dados (LEUNG;
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CHEUNG:; CHU, 2014); maior velocidade e menores custos no recebimento de um caminh&o
(CHOPRA; MEINDL, 2011); rastreabilidade e localizacdo dos produtos (ROPER; SEDEHI;
ASHURI, 2016).

2.2.4 Ganhos em reducdo de custos

Lee e Ozer (2007), Leung, Cheung e Chu (2014) argumentam que, como as etiquetas
RFID podem ser lidas sem ter um responsavel para escanear o material, como ocorre com 0s
codigos de barras, pode haver uma economia significativa de mao-de-obra. Os autores ainda
apontam uma economia de eficiéncia devido a leitura de multiplas tags simultaneamente. Tajima
(2007) também relata a economia de custos de mao-de-obra e aponta uma economia de tempo de
operacao.

Outras economias de custos sdo citadas por Dai e Tseng (2012) em sua pesquisa, como
segue: reducdo do custo de compra, devido a prevengdo do encolhimento; reducdo do custo
de falta devido a eliminagdo da distorcdo da informagdo, de modo que, se qualquer erro de
inventdrio no estdgio n, n = 1,2,..., i for identificado ou reduzido, o estdgio i serd o beneficidrio;
melhor equilibrio entre os custos de manutencao e escassez devido a maior visibilidade que a
RFID propicia; menor incerteza nos estoques, reduzindo o buffer, resultando em menores custos

de estoques de seguranca.

2.2.5 Dificuldades na implantacdo da tecnologia RFID

Considerando as dificuldades encontradas em uma empresa do setor da distribuicao
alimentar, Farola (2013) sugere o alto investimento inicial como uma barreira, pois a tecnologia
exige nao somente as tags, mas também toda a estrutura envolvida, composta por antenas,
leitores, middleware e o sistema ERP. Além disso, o autor remete as dificuldades de mensurar o
retorno sobre o investimento (ROI), em vista dos beneficios subjetivos e de dificil quantificacio.
Nesse sentido, Tajima (2007) expde que o retorno do investimento é uma necessidade pontual e
substancial para qualquer iniciativa de negdcios. Por isso, a falta do retorno, especialmente no
curto prazo, se tornou uma séria barreira na implantacdo de RFID em larga escala.

Dai e Tseng (2012) relatam que a RFID ndo é comumente aplicado em larga escala
devido a lacuna de credibilidade existente, ou seja, ainda verifica-se a necessidade de solugdes
analiticas explicitas que quantifiquem os retornos econdmicos resultantes da implementagao da
RFID. Com base nessa problemdtica, o presente trabalho visa preencher essa lacuna através da
aplicacdo de métodos econdmicos para calcular os reais custos da implantagdo da RFID em um
armazém e os retornos esperados.

Lim, Bahr e Leung (2013) consideram, através do estudo da literatura, que os principais
desafios sdo relativos as questdes de privacidade e seguranga e o alto custo de implantagdo. O
custo tende a diminuir conforme novos desenvolvimentos tecnoldgicos surgem. Porém, a questdo

de privacidade e seguranca de RFID ainda é uma grande preocupacdo. Tajima (2007) relatou em
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seu trabalho a preocupagdo com as questdes de seguranca, como, por exemplo, a vulnerabilidade
da RFID aos virus de computador, e de privacidade, devido ao pequeno tamanho das etiquetas de
RFID, permitindo que elas sejam usadas como dispositivos de vigilancia em empresas e casas.
Moretti (2017) compilou por meio da literatura 18 varidveis que representaram dificul-
dades encontradas na implementacdo da RFID. Dessas, 6 ndo apresentaram dados adequados,
sendo validadas apenas 12. Das variaveis validadas, 9 se mostraram mais influentes. O autor as
alocaram em 3 grupos, sendo estes dificuldades operaconais, dificuldades de planejamento e

dificuldades associadas aos colaboradores:

1. Dificuldades Operacionais: Dificuldade em encontrar fornecedores capacitados a for-
necerem equipamento para estrutura RFID; Dificuldade em encontrar sistemas RFID
user friendly para todos os usudrios diretos e indiretos deste novo sistema; Falta de nor-
mas e Padrdes disponiveis para a implantacio de sistemas RFID que possam ser usados
pela empresa como diretrizes; Baixa existéncia de estudos de casos na literatura que

possam servir de benchmarking ou apoio para a implantacao de sistemas RFID.

2. Dificuldades de Planejamento: Dificuldade em definir o impacto estratégico e real ganho
para os clientes com a implantagdo de sistemas RFID; Dificuldade em calcular o ROI
na implantacdo de RFID; Dificuldade em comprovar para a direcdo da empresa que as

melhorias propostas em indicadores sdo decorrentes da implantacdo de sistemas RFID.

3. Dificuldades Associadas aos Colaboradores: Falta de colaboradores com conhecimento
técnico avancado na empresa que possam acompanhar a implantagdo de sistemas RFID;

Resisténcia dos colaboradores frente a implantagao de novas tecnologias.

Leung, Cheung e Chu (2014) sugerem que as organizagdes avaliem os aplicativos de
RFID disponiveis no mercado, considerem cuidadosamente se o aplicativo RFID em ques-
tdo atende as suas necessidades e analisem o tipo que seja adequado e vidvel em termos de

complexidade para diminuir as dificuldades no decorrer da implantacao do sistema.

2.3  Trabalhos correlatos

Lim, Bahr e Leung (2013) analisaram na literatura as publica¢des entre os anos 1995-
2010 que dizem respeito as aplicagdes da tecnologia RFID especificamente em operacdes de
armazém. Roper, Sedehi e Ashuri (2016) apontaram os beneficios e custos da implantacdo da
RFID em depésitos de hospitais nos Estados Unidos, visto que o setor € muito vulnerdvel aos
altos custos com ativos extraviados ou perdidos anualmente. Os autores Roper, Sedehi e Ashuri
(2016) apresentaram os resultados obtidos em diversas aplicacdes da RFID em armazéns de
hospitais. Os beneficios, custos e retornos dos investimentos foram discutidos na pesquisa.

Fan et al. (2014) analisaram como reduzir o problema do encolhimento no varejo através

da implantag¢dao da RFID no nivel de item e apresentaram uma formulagao do valor limite do
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custo da rag que torna a implementacao da RFID econdmica. Por conseguinte, em Fan et al.
(2015) o problema de extravio é estudado em conjunto com o problema de encolhimento.

A implantacdo da RFID em uma empresa pode aumentar o poder competitivo em
um mercado concorrente segundo Tao et al. (2016). Nesse sentido, Tajima (2007) apresentou
em seu trabalho quatro proposicdes para teorizar como a RFID pode criar e sustentar uma
vantagem competitiva. A primeira preposi¢do indica que a automacgao de processos pode criar
uma vantagem ao atingir as eficiéncias da cadeia de suprimentos. A segunda preposi¢ao expode que
0 acesso a uma maior quantidade de dados permite maiores anélises, aumentando a capacidade
de inovagdes. Em conseguinte, o autor menciona que a visibilidade gerada devido ao uso da
RFID pode ndo gerar uma vantagem competitiva, visto que os concorrentes também teriam as
mesmas informagdes disponiveis, porém, o uso da RFID pode levar a uma vantagem competitiva
sustentdvel caso a empresa se destaque e mantenha a lideranca em aprendizagem associada ao
uso de RFID. Dessa forma, a terceira preposicao apresenta uma vantagem competitiva a curto
prazo através do "aprender a ajustar". Por fim, a quarta preposicdo relata a vantagem competitiva
a longo prazo através do "aprender a transformar".

Alyahya, Wang e Bennett (2016) aprofundaram sua pesquisa em um sistema de gerenci-
amento de inventdrio que utiliza a tecnologia RFID para executar uma verificagdo automatica
sobre os dados de informagdes do item no banco de dados. Simultaneamente, o PLC (controlador
16gico programavel) pode despachar automaticamente esses itens do armazém sem qualquer ope-
racdo humana. Por fim, o banco de dados € atualizado assim que esse item pedido for deslocado
para fora do centro de distribui¢do passando pelo portdo de entrada/saida do armazém.

Nesse mesmo sentido, Condea, Thiesse e Fleisch (2012) analisaram a implantacdo de um
sistema de reabastecimento automadtico de prateleiras em um depdsito varejista. A proposta do
hardware RFID foi detectar movimentos de produtos bidirecionais entre o bastidor de uma loja e
o piso de vendas. Os autores concluiram que, com a presenca de encolhimento, se torna invidvel
a completa automatizacdo do processo, pois a falta do item ndo pode ser detectada apenas pela
RFID.

Farola (2013) realizou um diagndstico em um armazém de frescos e obteve como
resultado a identificagdo de quinze pontos de melhoria nos processos do armazém. Desses,
quarenta por cento poderiam ser eliminados ou minimizados com a implementacao da tecnologia
RFID.

Os impactos da RFID na distor¢do de informagdes e no custo foram analisados por Dai e
Tseng (2012). Nesse sentido, os beneficios da tecnologia foram diferenciados em relagao a visibi-
lidade e a prevencdo. Em suma, os autores concluiram que o valor economico da implementagdo
da tecnologia € mais significativo quando engloba toda a cadeia de suprimentos.

Moretti (2017) direcionou sua pesquisa a descobrir quais principais dificuldades encon-
tradas na implantacdo de sistemas RFID. O autor compilou dezoito principais dificuldades que
serviram como base para uma pesquisa do tipo survey com 90 profissionais conhecedores da

tematica.
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Os autores Doerr, Gates e Mutty (2006), Barbosa, Carmo e Lopes (2011), Borgmann e
Nunes (2016), Mesquita (2011) realizaram andlises de viabilidade econOmica para implantacdo
da tecnologia RFID em armazéns. O Quadro 1 relaciona os métodos utilizados para as anélises

econOmicas feitas, os custos e beneficios considerados.

Quadro 1 — Métodos usados na literatura para anélise de viabilidade da RFID

Autor Métodos de ana- | Dispéndio de ca- | Custo operacio- | Beneficios do in-
lise utilizados pital (capex) nal (opex) vestimento
Doerr, ROI, TIR, VPL e | Aquisicdo  dos | Substituicio de | Reducgdo nos
Gates e | realizaram andlise | componentes e | tags anual. custos de mao de
Mutty de sensibilidade e | sistemas e custos obra de estoque e
(2006) risco e simulacdo | de modificacao, manutencao, pes-
de Monte Carlo. | que  envolvem quisa causativa
projetar, modi- para identificar
ficar, testar e causas de furos
demonstrar um de estoques,
sistema. armazenagem €
transporte.
Barbosa, | Calculou o Va-| Fornecimento Etiquetas semes- | Economia por re-
Carmo lor presente atra- | do servigo, | trais. ducdo de mao-de-
e Lopes | vés do Diagrama | hardware, obra.
(2011) de fluxo de caixa | software e
infra-estrutura.
Borgmann | Payback, Treinamentos, Nao aplicavel Economia de
e Nunes | Payback des- | servigos, ati- mao-de-obra.
(2016) contado e VPL vos, hardwares,
licenca do
so ftware e
infraestrutura.
Mesquita | Valor presente e | Aquisi¢do de | Etiquetas para re- | Economia por re-
(2011) ROI ativos, hardwares | posi¢ao anual. ducdo de mao-de-
e software, servi- obra, reducao de
cos de consultoria horas extras, au-
e treinamentos mento da receita
e perda de pro- por vendas, fideli-
ducdo devido ao zagdo de clientes,
tempo parado reducdo do enco-
para implantacao. lhimento devido a
roubos e perdas.

Fonte: Elaborada pelo autor

Doerr, Gates e Mutty (2006) estimaram o ROI para o investimento na implantacdo da
tecnologia RFID no inventdrio das forcas armadas. Utilizando uma taxa de desconto de 5% e
uma vida esperada de 20 anos para o projeto, os pesquisadores encontraram o ROI esperado
para essa aplicacdo de 154,8%. Apds o cdlculo, foram realizadas uma andlise de risco junto a

simulacdo de Monte Carlo e anélises de sensibilidade de algumas varidveis.
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A pesquisa desenvolvida por Barbosa, Carmo e Lopes (2011) analisou a viabilidade de
aplicacdo da tecnologia RFID no armazém da marinha brasileira, de acordo com os aspectos
técnicos e econdmicos. O custo do investimento foi avaliado em R$ 739.337,98 e a reducdo
econdmica considerada foi de R$ 42.240,00 mensais devido a eliminacdo de onze funcionarios
no processo. Através do método do valor presente, concluiu-se que o investimento se torna vidvel
entre o quarto e quinto ano.

No mesmo sentido, os autores Borgmann e Nunes (2016) analisaram a viabilidade
econdmica da aplicacdo do sistema RFID no processo de gestdo de estoques de produtos
acabados em um armazém moveleiro. O investimento inicial foi cotado em R$ 133.491,45 ¢
eliminou-se um funciondrio no processo gragas a reducdo de tempo de inventdrio, tempo de
expedicdo e enderecamento. O estudo mostrou que, a partir do terceiro ano da implantag¢do do
projeto, obtém-se um retorno positivo do investimento.

Por fim, Mesquita (2011) analisou a implantagao do RFID em uma empresa de servicos
logisticos. Ap6s célculos realizados, o investimento total ficou em R$ 788.490,00, enquanto o
ganho total foi estimado em R$ 941.750,00. Sendo assim, o retorno do investimento encontrado
foi de 19,4%, resultado considerado pela empresa sendo bom e vidvel, embora nao gerasse
vantagem competitiva estratégica.

Em contrapartida, os beneficios da RFID podem ser superestimados por varejistas,
conforme apresentado por Metzger et al. (2013). Dessa maneira, pode haver um impacto nos
custos devido as leituras "falso-negativas", isto &, etiquetas RFID em alcance nio detectadas
pelo dispositivo de leitura. Sendo assim, os autores propdem modelos matematicos para revisao
periddica e gerenciamento de estoque de prateleira de varejo habilitado por RFID, considerando
o impacto das leituras "falso-negativas'no custo.

Os casos de insucessos na implantagdo da RFID foram investigados por Leung, Cheung
e Chu (2014). Os autores chegaram a conclusdo de que os resultados ruins da tecnologia e a lenta
difusdo da implanta¢do da RFID nas empresas foram o resultado de implementacdes incorretas.
Em sintese, o estudo relatou que muitas organizacdes adotam a RFID para melhorar as praticas
de gerencimento da cadeia de suprimentos tipicamente enxutas, mas desconsideram suas proprias

estratégias.



25

3 Fundamentacao teodrica

Para a tomada de decisdo, as empresas devem ter a habilidade de analisar os investimentos
por meio de cdlculos financeiros. Desta forma, torna-se possivel uma eficiente gestao financeira
e pessoal (SAMANEZ, 2009).

No presente capitulo, serdo apresentados os principais métodos de decisdo usados para

medir a rentabilidade e analisar a viabilidade de investimentos de capital.

3.1 Fluxo de caixa livre (FCL)

O fluxo de caixa livre (FCL) permite a realizacdo da avaliacdo econdmica de um projeto
de acordo com seu potencial de geracdo de renda econdmica, sem levar em consideracao
como serd o financiamento (SAMANEZ, 2009). De acordo com o autor, o FCL ¢é gerado pelas
operacdes, liquido de impostos, menos os dispéndios de capital necessarios para assegurar a
permanéncia e o crescimento do projeto, e menos as mudangas no capital de giro. A deprecia¢dao
de ativos e a amortizacao de intangiveis devem ser reduzidas do lucro antes da incidéncia do
imposto de renda. Apds o cdlculo, ela é novamente somada no fluxo de caixa, conforme modelo

apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Estrutura do FCL para anélise de projetos de investimento

Receita operacional liquida

(-) Custos e despesas operacionais (antes da depreciacdo e amortizacdao do deferido
EBITDA

(-) Depreciagao

Lajir

(-) Imposto sobre o Lajir

(+) Depreciagdo

(-/+) Mudangas nos requerimentos de capital de giro

FCL

Fonte: adaptado Samanez (2009)

3.2 Meétodos para avaliacao de investimentos de capital

3.2.1 Valor presente liquido (VPL)

O método do valor presente liquido (VPL), também conhecido como valor atual liquido
(VAL), tem por finalidade medir, em unidade monetdria, "o valor presente dos fluxos de caixa
gerados pelo projeto ao longo de sua vida ttil"(SAMANEZ, 2009).
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A expressdo 1 define o VPL:

" FC,
VPL——I-{—;W (1)

O investimento inicial € representado por I, F'C; representa o fluxo de caixa no ¢-ésimo
periodo e K € o custo do capital. A fun¢do realiza um somatério dos fluxos de caixa futuros

descontados subtraido pelo valor do investimento. Caso o VPL seja maior que zero, o projeto é

economicamente viavel.

3.2.2 Taxa interna de retorno (TIR)

A taxa de retorno do investimento (TIR) tem como finalidade encontrar uma taxa intriseca

de rendimento para a qual o VPL € nulo. Sendo assim, o valor de i* deve satisfazer a equagao 2:

TIR = {i* | VPL(i*) = 0} (2)

O projeto é economicamente viavel para i* maior que a taxa de custo de capital (SAMA-
NEZ, 2009).

3.2.3 Payback descontado

O método do payback descontado € utilizado em conjunto com outros métodos, como o
VPL ou a TIR, e tem como finalidade calcular o periodo de tempo ¢ em que o investimento serd
recuperado (SAMANEZ, 2009).

O método consiste em determinar o valor de ¢ conforme disposto na equagado 3:

Payback = min(t) | VPL(t) > 0 3)

Caso o payback encontrado seja um periodo de tempo aceitavel pela empresa, o projeto
poderad ser aceito (GROPPELLI; NIKBAKHT, 2010).

3.2.4 Indice de lucratividade (IL)

Estoques sdo considerados investimentos, € uma das maneiras que pode-se medir o
desempenho organizacional é através do indice de lucratividade (IL).

O método do IL compara o valor presente das entradas de caixa futuras (VP) com o
investimento inicial, de acordo com Groppelli e Nikbakht (2010). Através da equagdo 4, tém-se
a férmula para calcular o IL:

VP

IL = - . — 4)
mvestimento 1n1c1a1

O projeto € aceito caso o IL seja maior que 1 e rejeitado caso o IL seja menor que 1.
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Esse método estd relacionado ao VPL, de forma que, se o VPL for positivo, o IL serd
maior que 1, entdo, aceita-se o projeto. Caso contrdrio, se o VPL for negativo, o IL serd um valor

menor que 1, indicando a inviabilidade do projeto.

3.2.5 Analise critica dos métodos de avaliacao de investimentos

Os métodos sdo criticados por Groppelli e Nikbakht (2010) quanto a precisdo dos resulta-
dos. O VPL, por exemplo, possui limitagdes no que tange a precisdo das andlises. Primeiramente,
o método considera que a administragdo faz previsdes acertivas sobre os fluxos de caixa futuros.
No entanto, por certo, quanto maior o periodo, mais se torna dificil essa estimativa. Segundo, o
VPL pressupde que a taxa de desconto (K) é a mesma durante todo o periodo do projeto. De
certo, ndo €, visto que uma taxa de juro muda de um ano para o outro. Todavia, o método VPL
ainda € visto como o mais confidvel entre os métodos de avaliacdo de investimentos.

O método do payback descontado nao serve como uma medida de lucratividade, no
ponto de vista do mesmo autor, pois ndo considera os fluxos de caixa apds a amortizagao do
investimento. Dessa forma, podem haver fluxos de caixa negativos posteriores ao periodo da
amortizagdo (payback).

A TIR pode fornecer taxas de retorno nao realistas, muito expressivas. Nesses casos,
Groppelli e Nikbakht (2010) sugerem que a empresa faga uma andlise cautelosa para verificar se
existe de fato a possibilidade de reinvestir os fluxos de caixa caso a TIR calculada retorne taxas
muito altas. Outro problema apresentado pela TIR € em avaliacdo de projetos mutualmente ex-
cludentes. Conforme explicado por Samanez (2009), admite-se que, "pelas suposi¢des implicitas
no reinvestimento dos fluxos de caixa, o VPL seja o método mais adequado que a TIR, pois leva
a crer que os fluxos renderdo o custo de oportunidade do capital”. Sendo assim, o reivestimento

dos fluxos de caixa € mais realista no método do VPL que no método da TIR.
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4 Metodologia cientifica

Para atingir o objetivo proposto, inicialmente, revisou-se a literatura sobre o problema de
pesquisa abordado, com o intuito de coletar informagdes técnicas para construg¢do deste trabalho
e obter maior familiariadade com o tema. Foram utilizados, para isso, artigos cientificos, livros e
websites. ApOs esta etapa, selecionaram alguns trabalhos correlatos.

A partir de entdo, tornou-se necessdrio discernir a abordagem da pesquisa. Conforme
Martins (2012), a abordagem quantitativa possui como caracteristicas marcantes o estabeleci-
mento de varidreis, mensuragdo e anélise dos dados, ao passo de que a abordagem qualitativa
tem como énfase a interpretacao da realidade subjetiva dos individuos envolvidos na pesquisa.
Para analisar melhor a problemadtica, optou-se pela abordagem quantitativa, por causa do objetivo
de mensurar as varidveis envolvidas na implementacao do RFID.

Logo, pdde-se preocupar em identificar a estratégia de pesquisa adotada. A primeira
questdo abordada é como o processo de recebimento, armazenagem e expedi¢do de matérias
primas funciona dentro da empresa. Para isso, foram realizadas observagdes diretas com visitas
in loco no armazém de matérias primas da empresa, sendo as andlises do caso pratico estudado
expostas no trabalho. A segunda abordagem busca identificar o que pode ser feito para melho-
rar o processo € quais as suas consequéncias. Dessa forma, a estratégia mais condizente € o
estudo exploratério, cujo objetivo é desenvolver uma hipdtese e testd-la. Entdo, executou-se a
pesquisa exploratdria sobre a viabilidade da implantacao da tecnologia RFID nos processos de
recebimento, armazenagem e expedicao deste armazém.

O processo de pesquisa continuou com o estudo da RFID, a andlise do processo e
apresentacdo do fluxo de atividades que envolvem o armazém, a coleta de dados, que serd
discutida mais afundo no tépico 4.1, a apresentacao do fluxo de caixa liquido do investimento e
andlise da viabilidade econdmica do projeto. Por fim, sdo discutidos os resultados e elaborada a

conclusdo do trabalho.

4.1 Coleta de dados

Para a coleta de dados, foram realizadas reunides junto aos colaboradores da empresa
e, por meio do sistema integrado de gestdo empresarial Sistemas, Aplicativos e Produtos para
Processamento de Dados (SAP), do alemao Systeme, Anwendungen und Produkte in der Daten-
verarbeitung, obteve-se a demanda anual de etiquetas necessdrias para o processo, utilizando,
como base, a quantidade de pallets movimentado do armazém para a usina no periodo de um
ano.

Os custos referentes aos leitores, antenas, etiquetas, portal e servigo prestado foram
fornecidos pela empresa apds a realizagdo de uma cotagdo no mercado. A taxa do imposto de

renda (IR) e a taxa minima de atratividade (TMA) foram informadas pelos setores responsaveis
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da siderudrgica. Por fim, a previsio de durabilidade do projeto especulada é de 10 anos, conforme
o fornecedor do sistema.

No decorrer da pesquisa, surgiu uma necessidade de levantar os fatores qualitativos e as
varidveis imensurdveis tangentes a implantacdo do RFID. Os fatores foram coletados no decorrer
de dois meses de estudo do processo, através de reunides com os envolvidos no processo de

armazenamento e com os gestores do departamento de suprimentos da organizagao.
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5 (Caso Pratico Estudado

A organizagdo estudada atua no setor siderurgico do aco no mercado mundial e a
capacidade de producdo atual € da ordem de 12,5 milhdes de toneladas de aco bruto por ano. O
armazém analisado foi inaugurado em 2011 em uma 4rea externa a usina, distante cerca de 5
km do local de producido. Em consequéncia, as entregas sdo programadas conforme os usudrios
solicitam os materiais. Atualmente, o quadro proprio conta com oito colaboradores responsaveis
por atividades que envolvem o almoxarifado e dezessete compradores. Além deles, trabalham no
armazém treze colaboradores de empresa terceirizada, que sdo responsaveis pelas atividades de
recebimento, conferéncia, descarga e carregamento de caminhdes para expedi¢do de materiais.
Destes, sete fazem parte no processo de matérias-primas

Recentemente, foi implantada a tecnologia RFID no armazém visando evitar acidentes
e aumentar a seguranca das atividades internas. As empilhadeiras sdo pequenos veiculos que
movimentam pallets dentro do armazém e podem causar acidentes, como tombamento de cargas e
atropelamentos. Na empresa, como medida de seguranca, a movimentagdo deve obrigatoriamente
ser realizada de ré, visto que os garfos que sustentam os pallets ficam na frente do veiculo e
encobrem a visao do motorista. As antenas foram implantadas nas empilhadeiras e as etiquetas
em capacetes dos funciondrios e de visitantes, conforme mostrado na Figura 2. Dessa forma,
o sistema desacelera a empilhadeira caso um funciondrio esteja dentro da &rea restringida
de proximidade do veiculo, que foi configurada sendo 6 metros a frente ou na traseira da

empilhadeira e 3 metros nas laterais.

Figura 2 — RFID em empilhadeiras

T

(to)

RFID

Fonte: Elaborada pelo autor

5.1 Conceitualizacao do processo

O processo de armazenamento € iniciado no recebimento do pedido enviado pelo forne-

cedor, no qual os veiculos sdo inspecionados, os documentos sdo conferidos e € realizada uma
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inspecdo visual na carga para verificar as condigdes fisicas dos materiais e das embalagens. Se o
veiculo estiver cumprindo os requisitos da empresa, os documentos € 0s materiais estiverem cor-
retos, o veiculo € liberado e direcionado para o patio de descarga. Caso haja algum problema na
entrega, hd a recusa das notas fiscais e dos materiais. No patio, os caminhdes aguardam em ordem
de chegada para descarregar. Em sequéncia, os materiais sdo descarregados e acondicionados no
patio para serem redirecionados aos locais de armazenagem. Entdo, os materiais recebidos sdao
identificados, verificados em relacdo a condicao fisica dos big-bags e dos pallets e etiquetados,
onde sdo dispostos o cddigo do material, o nome do fornecedor, resultado da andlise de qualidade
e a data de recebimento. A Figura 3 mostra um exemplo de etiqueta utilizada na identificagdo
dos big-bags no armazém. Por defini¢do da empresa, os materiais devem, obrigatoriamente, ser
expedidos dos fornecedores paletizados, ou seja, o suporte das bags deve ser um pallet, conforme
mostrado na Figura 4. Se necessdrio, na area de recebimento pode haver o reembalo dos materiais

em caso de danos na embalagem.

Figura 3 — Modelo de etiqueta utilizada para identificagcdo do material

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 4 — Big-bag sobre um pallet

Fonte: Elaborada pelo autor



Capitulo 5. Caso Prdtico Estudado 32

O armazém possui duas grandes dreas cobertas para a estocagem das matérias primas,
conforme sdo mostradas na Figura 5, garantindo a seguranga e protecdo dos materiais. Os
inventérios sdo realizados semanalmente e, se necessario, sao realizados ajustes de estoques
através do SAP. Também por meio do sistema, sdo recebidas as requisicoes dos clientes para
entregas e sdo realizadas as programagdes de expedicao dos pedidos para o atendimento da usina.
Dessa maneira, os materiais demandados sdo separados, retirados dos locais de armazenagem,
agrupados por local de destino e carregados em caminhdes. Antes da expedicao, os pedidos sdo
conferidos a fim de garantir a precisao do servigo. Apds a saida dos caminhdes carregados do
armazém, eles devem passar pela balanca da empresa, localizada entre o armazém e a usina. A
ordem de pesagem na balanga é por chegada e, nesta etapa, ocorrem muitos atrasos, visto que o
processo € demorado, formam-se longas filas de caminhdes aguardando a pesagem e demanda-se

longas horas em dias que hd muitas entregas.

Figura 5 — Galpdes de armazenagem de materiais
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Fonte: Elaborada pelo autor

Além dos galpdes de armazenagem, existe ainda uma area localizada dentro da usina,
onde se armazena os materiais demandados para a producao. Esse estoque € apenas para materiais
reservados para consumo imediato. Porém, o volume de big-bags nesta area deve ser baixo,
visto a variedade de materiais utilizados na produgdo e o uso de estoques de seguranca. Assim,
apoOs a pesagem dos materiais, o caminhao continua o caminho em direcdo a usina. Chegando
ao local de descarregamento, os materiais sao conferidos, as notas sao assinadas e o motorista
deve retornar para o armazém com o canhoto assinado pelo cliente da usina. No armazém, o
responsavel pelos insumos de matérias primas faz a transferéncia do armazém para a usina dos
materiais expedidos via SAP e finaliza o processo. A Figura 6 mostra o fluxograma dos processos

envolvendo o armazém.
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Figura 6 — Processos do armazém
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Fonte: Elaborada pelo autor

5.2 Hipdtese

Neste trabalho, se analisard os efeitos da ado¢dao de RFID nas atividades de estocagem.
Por definicdo da empresa, espera-se que os pallets sejam enviados ja etiquetados com a RFID
pelos fornecedores, de modo que seja feita a leitura das tags no momento em que o caminhdo
passar pelo portal do armazém de estocagem e ndo sejam dispendidos tempos com etiquetagem
dos materiais.

Os custos esperados que sejam reduzidos por RFID sao:

1. Trabalho em estoque: inclui os custos para recebimento, inspe¢do, inventdrio, criacao de
relatorios e expedi¢do dos itens. Esse custo considera que os aplicativos usardo dados

RFID para automatizar parte dessas tarefas e reduzir os tempos dispendidos.

2. Ajustes de inventdrio: inclui todos os custos para reconciliar os dados informados pelo

SAP com as contagens fisicas. Esse fator € incluido na expectativa de que as melhorias na
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visibilidade e acuricia dos materiais reduzirdo a necessidade de tais ajustes.

Por meio das anélises de redugdo de tempo estimadas no trabalho em estoque apds a

implantacdo do RFID, encontrou-se os seguintes resultados:

1. Na atividade de recebimento, os processos sdo fortemente orientados e executados com a
presenca de fluxo de papéis, carimbos, assinaturas, arquivamento e documentacao gerada,
além de registro dos materiais e notas fiscais no sistema. O controlador de insumos
demanda cerca de 25 minutos para realizacdo das atividades em cada recebimento. A
empresa estima uma reducdo de 2 horas e 15 minutos por dia apds a automatizacao do
processo com o uso da RFID, visto que as informagdes sobre os produtos serdo registradas
no sistema logo ap6s passagem do caminh@o pelo portal, eliminando atividades manuais
como a criacao da nota de entrada e arquivamento das documentag¢des. Com isso, havera

uma eliminacdo de 45 horas mensais de atividades operacionais.

2. Nas atividades de armazenagem, espera-se uma reducio no tempo de realizacio de in-
ventdrios. Atualmente, o processo necessita de dois colaboradores, demandando 6 horas
de trabalho semanalmente, resultando em um consumo de 48 horas mensais. Além disso,
durante o inventario, o SAP bloqueia a movimentacdo de materiais, fazendo com que
algumas atividades do armazém permanecam em stand-by no periodo e gerando ociosi-
dade a funciondrios terceiros. Apés a implantacdao da RFID, especula-se que o tempo de
inventdrio diminua para 15 minutos semanais, necessitando de apenas um colaborador
para a realizagdo da coleta de dados. Além disso, eliminaria a necessidade de gerar rela-
térios manuais para envio ao comprador e aos gerentes, reduzindo 1 hora por semana no
processo. A atividade de etiquetagem também serd eliminada, visto que os materiais ja
serdo recebidos etiquetados. Essa atividade demanda 45 minutos didrios. Sendo assim,

havera uma reducao total de 66 horas mensais nas atividades de armazenagem.

3. Da mesma maneira, na atividade de expedicao sao realizadas transferéncias por meio
do SAP dos materiais, do almoxarifado para a usina. Com o uso da tecnologia, esse
processo podera ser eliminado, visto que as informagdes sdo transferidas conforme a
movimentagao das etiquetas acopladas aos materiais. Ou seja, a partir da saida do material
pelo portal do armazém e entrada pelo portal da usina, o sistema automaticamente detecta
a movimentacao e alimenta os dados no sistema, sem interferéncia manual. A reducdo

prevista no processo de expedi¢do € de 5 horas semanais, ou seja, 20 horas mensais.

Gragas as redugdes de tempo nos processos envolvendo o armazém e ao remanejo de
atividades entre os colaboradores, pois consegue-se alocar atividades aos terceiros que estavam
ociosos durante o processo de inventdrio, eliminou-se um colaborador do quadro de terceirizados
do processo. Esta redugdo trard a empresa uma economia de R$ 48.960,00, projetada para os

préoximos anos.
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Em relacdo aos ajustes de inventdrio, os inventarios sao realizados semanalmente e os
valores auferidos sdo conferidos com os valores apontados no SAP. Quando h4 divergéncia
entre o estoque fisico e o estoque virtual, sdo realizados os chamados ajustes de estoques.
Por meio de uma pesquisa sobre ajustes de inventario no SAP, encontrou-se que, no periodo
de junho/2016 a maio/2019 houve um desvio com ajuste de R$ 1.853.595,74. Calculando a
média, o valor gira em torno de R$ 617.865,25 por ano. Por essa razdo, percebe-se que a falta
da visibilidade nesse processo gera altos dispéndios de custos que poderiam ser evitados ou
minimizados pela utilizagdo das etiquetas para identificacdo. A Tabela 2 mostra os valores

ajustados semestralmente.

Tabela 2 — Ajustes semestrais

Semestre Montante (R$)

1° 522.680,62
2° 226.954,49
3° 191.006,77
4° 433.987,76
5° 237.350,56
6° 241.615,54

Fonte: Elaborada pelo autor

A Figura 7 apresenta o grafico gerado com os dados da Tabela 2. Por meio do grafico
¢é possivel observar que os ajustes ndo ocorreram de forma linear, porém, conforme histérico,

ocorreram em todos os semestres analisados.

Figura 7 — Custos semestrais com ajustes de inventario
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300,000.00 |

200,000.00 |

100,000.00 |

Valores dos ajustes (R$)

0.00 1 1 1 1
1 2 3 4 5 6
Semestre

Fonte: Elaborado pelo autor

A empresa prevé que 10% dos ajustes de inventario se ddo em razdo de perdas per-
manentes de materiais, enquanto o restante seria apenas relativos a extravios. Por meio de

conversas com os gestores do armazém, ficou claro que esta € uma estimativa empirica, tendo
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como base o histérico vivido pela empresa nos ultimos anos. Porém, ndao h4 confirmagdo exata
desse percentual, visto que ndo hé registro das operacdes realizadas para ajustes referentes a
perdas de materiais e das operagdes decorrentes de apontamentos devido aos erros cometidos
no registro da movimentagao dos materiais. Por se tratar de uma estimativa empirica, optou-se
por criar dois cendrios distintos: um desconsiderando a redugdo de custos devido a reducao de
perdas permanentes e um considerando uma redugdo de 10% nos custos envolvendo ajustes de
inventdrio.

Os custos de investimento esperados para implantar a tecnologia RFID sao:

1. Dispéndio de capital: o custo de contrato para a aquisicdo dos componentes e sistemas,
incluindo leitores, antenas, etiquetas, portais e toda a infraestrutura, custos de instalagao,

custo de modificacdes no SAP e treinamentos.

2. Custos operacionais: custos anuais de reposi¢cdo de etiquetas danificadas.

Para conduzir a anélise de viabilidade econOmica, atribuiu-se valores para cada um dos
ativos e servigos demandados. Para definir os custos envolvidos, realizou-se a cotagdo com um

fornecedor da organizacdo. A Tabela 3 detalha os dispéndios de capital considerados para o

projeto.
Tabela 3 — Dispéndios de capital
Item Quantidade Custo unitario (R$) Custo total (R$)
Etiquetas 55.500 (unid.) 0,94 52.170,00
Leitores 3 (unid.) 14.000,00 42.000,00
Antenas 2 (unid.) 12.000,00 24.000,00
Portais 4 (unid.) 20.000,00 80.000,00
Treinamento dos funcionarios 8 (horas) 55,00 440,00
Modificacdo no SAP para RFID 560 (horas) 120,00 67.200,00

Total 265.810,00

Fonte: Elaborada pelo autor

A utilizacdo de quatro portais foi definida para leitura e rastreamento dos materiais e
cargas entre o armazém de estocagem e o armazém de producao da usina. O portal RFID €
um tipo de leitor fixo cuja funcionalidade € ler todas as etiquetas transportadas pelo caminhao
enquanto o caminhdo atravessa o porta. A Figura 8 representa uma leitura pelo portal RFID.

Dessa forma, serdo instalados dois portais no armazém principal, um terceiro portal
na balanca da empresa, localizada entre o armazém e a usina, e um ultimo portal instalado na
entrada do armazém da usina, rastreando, assim, toda a movimentacdo dos materiais desde a
expedicdo do armazém principar até o recebimento dos materiais na usina.

Alguns fatores como perca e dano as etiquetas podem causar a perda permanente do item.

Dessa forma, a organizacao considerou uma taxa de reposi¢c@o anual de 20% de etiquetas. Sendo
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Figura 8 — Portal RFID

Fonte: ISBC (2015)

assim, para custo operacional do investimento, serd considerado apenas as reposi¢des, resultando
em R$ 10.434,00 anuais.

Com o objetivo de eliminar estimativas tendenciosas de especialistas que podem estar
interessados no resultado da andlise do custo-beneficio do projeto, decidiu-se realizar uma
analise de sensibilidade em duas variaveis. A analise da sensibilidade foi conduzida variando,
isoladamente, as varidveis-chave (1) reposicao das etiquetas anuais e (2) redugdo de custo
associada aos ajustes de inventdrio.

Para o primeiro caso, a taxa de reposicao de etiquetas foi variada entre 5% e 95%, pois
sugeriu-se verificar a variacdo dos custos se esse fator for alterado. No segundo caso, variou-se a
taxa referente a reducdo de custo de ajustes de inventario entre 5% e 15%, pois considerou-se
que a estimativa fornecida pela empresa pode ser tendenciosa e empirica, visto que ndo ha
documentagdo da porcentagem de ajustes que € relativo a perdas de materiais.

Por fim, utilizou para célculos a aliquota de imposto de renda de 32% sobre a receita
do investimento, valor informado pelo setor tributdrio da empresa. Para obtencdo do VPL,
considerou-se como custo de capital a propria TMA fornecida pela empresa, cujo valor é de

15%, conforme orientado pela controladoria.
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6 Resultados e Discussoes

Na construgdo das tabelas do FCL, considerou-se como fluxo de investimento os custos
referentes aos leitores, as antenas e aos portais. As etiquetas, o treinamento dos funciondrios e o
custo envolvido na modificag@o do sistema foram considerados como custos iniciais operacionais
que ndo podem ser depreciados, pois as etiquetas danificadas sdo repostas anualmente e inseridas
na tabela como custos operacionais € nao ha depreciacio de treinamentos e da modificacio no
SAP.

Nas tabelas de FCL sao dispostos os fluxos de investimento e os custos iniciais da
implanta¢do do projeto, os valores do lucro antes de juros, impostos, depreciacao e amortizagao
(EBITDA), do lucro antes de juros e imposto de renda (Lajir) e do lucro operacional depois de

impostos.

6.1 Cenariol

A Tabela 4 foi elaborada para obtencdo dos fluxos de caixa anuais do projeto para o
primeiro cendrio, que ndo considera a incidéncia de 10% de reducdo nos custos de ajustes de
inventario.

Utilizando os fluxos de caixa gerados na Tabela 4 e considerando K sendo 15,00%,
pode-se calcular o VPL para verificar se o investimento serd recuperado até o momento da
depreciacdo da tecnologia. Os célculos realizados seguem conforme exposto nas Equacdes 5, 6 e
7.

" FC,
VPL = —1+t§1 k) (5)
R$30.869,68 R$30.869,68 R$30.869, 68
VPL = —R$265.810,00 + $ - $ - $—,0’ (6)
(1,15) (1,15) (1,15)
VPL = —R$110.882,22 < 0 (7)

Para obtencdo da TIR, calculou-se a taxa para a qual o VPL se igualava a zero. As

Equacdes 8 e 9 sdo apresentadas para mostrar a taxa encontrada.

TIR = {i* | VPL(i*) = 0} (8)

TIR = 0,02816344 = 2,82% C))



Tabela 4 — FCL do investimento - cenario 1

Ano0(R$) Anol(R$) Ano2(R$) Ano3(R$) Ano4(R$) Ano5(R$) Ano6(R$) Ano7(R$) Ano8(R$) Ano9(R$) Ano 10 (R$)
Fluxos de in- -146.000,00
vestimento
(+)Diminui¢io 48.960,00  48.960,00 48.960,00 48.960,00  48.960,00  48.960,00  48.960,00 48.960,00  48.960,00  48.960,00
dos custos
operacionais
(-)Custos opera- -119.810,00 -10.434,00 -10.434,00 -10.434,00 -10.434,00 -10.434,00 -10.434,00 -10.434,00 -10.434,00 -10.434,00 -10.434,00
cionais
EBITDA 38.526,00  38.526,00 38.526,00 38.526,00  38.526,00  38.526,00  38.526,00 38.526,00 38.526,00  38.526,00
(-)Depreciacdo -14.600,00 -14.600,00 -14.600,00 -14.600,00 -14.600,00 -14.600,00 -14.600,00 -14.600,00 -14.600,00 -14.600,00
Lajir 23.926,00  23.926,00 23.926,00 23.926,00 23.926,00  23.926,00 23.926,00 23.926,00 23.926,00  23.926,00
(-)Imposto  so- -7.656,32 -7.656,32 -7.656,32 -7.656,32 -7.656,32 -7.656,32 -7.656,32 -7.656,32 -7.656,32 -7.656,32
bre Lajir
(+)Depreciagdo 14.600,00 14.600,00 14.600,00 14.600,00 14.600,00 14.600,00 14.600,00 14.600,00 14.600,00 14.600,00
FCL -265.810,00 30.869,68  30.869,68 30.869,68 30.869,68  30.869,68  30.869,68 30.869,68 30.869,68 30.869,68  30.869,68

Fonte: Elaborada pelo autor

1(J 2 SOppInsay 9 ojnjadn)

$2088SNIS'1,

6¢



Capitulo 6. Resultados e Discussoes 40

Por meio do cdlculo do VPL, verifica-se que o investimento nao é economicamente vidvel
no cendrio 1, visto que o resultado encontrado pelo VPL foi um valor negativo. Caso a empresa
resolva implantar a tecnologia na estocagem, ndo haverd a recuperagdo do valor investido antes
da depreciacao total do projeto. Dessa forma, a redugdo de custo apresentada nao € suficiente
para viabilizar o projeto comparado ao alto custo da implantacao.

O célculo da TIR resultou em um valor menor que a taxa interna de retorno minima defi-
nida pela organizacdo, conforme Equagdo 10. Por essa razdo, a empresa rejeitaria o investimento,
visto que serd obtido melhores retornos financeiros caso ela investa o montante do projeto em

outras aplicagdes.

TIR =2,82% < 15% (10)

6.2 Cenario 2

Conforme abordado anteriormente, a reducdo dos custos de ajustes de estoque foi
estimada em 10% do montante total de ajuste anual. Sendo assim, serd apresentada na Tabela 5
os valores do fluxo de caixa considerando essa taxa do valor anual dos ajustes de inventério.

Realizando o cdlculo do novo VPL para o novo fluxo de caixa, obteve-se o valor conforme

apresentado nas Equagdes 11 e 12.

R$72.884,52 R$72.884,52 R$72.884,52
VPL — —R$265.810,00+ 881’5 b 882’5 W (11)
(1,15) (1,15) (1,15)
VPL = R$99.980, 53 (12)

Logo, o valor resultante pelo cdlculo do VPL foi maior que zero, mostrando a viabilidade
do investimento ao considerar como beneficio uma reducéo de custo de R$ 61.786,52, gerado
pela reducdo de ajustes de inventdrio relativos a perdas de materiais. A TIR pode entdo ser

calculada ao igualar o VPL a zero, conforme Equacdes 13 e 14.

TIR = 0,24307385 = 24,31% (13)

TIR = 24,31% > 15% (14)

Por conseguinte, a TIR na presente percep¢ao resultou em um valor significativo para
aceitar o projeto, sendo de 24,31%, tendo como parametro de comparagdo a taxa minima de
atratividade da empresa de 15%. Em suma, o VPL e a TIR mostram que o projeto tornou-se

economicamente viavel.



Tabela 5 — FCL do investimento - cenario 2

Ano0(R$) Anol(R$) Ano2(R$) Ano3(R$) Ano4(R$) Ano5(R$) Ano6(R$) Ano7(R$) Ano8(R$) Ano9(R$) Ano 10 (R$)
Fluxos de in- -146.000,00
vestimento
(+)Diminui¢io 110.746,52 110.746,52 110.746,52 110.746,52 110.746,52 110.746,52 110.746,52 110.746,52 110.746,52 110.746,52
dos custos
operacionais
(-)Custo opera- -119.810,00 -10.434,00 -10.434,00 -10.434,00 -10.434,00 -10.434,00 -10.434,00 -10.434,00 -10.434,00 -10.434,00 -10.434,00
cional
EBITDA 100.312,52 100.312,52 100.312,52 100.312,52 100.312,52 100.312,52 100.312,52 100.312,52 100.312,52 100.312,52
(-)Depreciacdo -14.600,00 -14.600,00 -14.600,00 -14.600,00 -14.600,00 -14.600,00 -14.600,00 -14.600,00 -14.600,00 -14.600,00
Lajir 85.712,52 85.712,52 85.712,52 85.712,52 85.712,52 85.712,52 85.712,52 85.712,52 85.712,52 85.712,52
(-)Imposto  so- -27.428,01 -27.428,01 -27.428,01 -27.428,01 -27.428,01 -27.428,01 -27.428,01 -27.428,01 -27.428,01 -27.428,01
bre Lajir
(+)Depreciagdo 14.600,00 14.600,00 14.600,00 14.600,00 14.600,00 14.600,00 14.600,00 14.600,00 14.600,00 14.600,00
FCL -265.810,00 72.884,52  72.884,52 72.884,52 72.884,52 72.884,52  72.884,52  72.884,52 72.884,52 72.884,52  72.884,52

Fonte: Elaborada pelo autor
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O payback descontado foi calculado para determinar em qual periodo de tempo T o valor
do investimento serd recuperado. Para isso, considerando I como o investimento inicial, FC o
fluxo de caixa no periodo ¢ e K o custo de capital, determinou-se o valor de T conforme equacdes
15e 16.

T
F
I= n it, (15)
i=1 1K)
R$72.884,52 R$72.884,52 R$72.884,52
R$ —265.810,00 = P bttt e 16
3 ’ 1,15 1,152 T (16)

Os célculos para obter o tempo de recuperagdo do investimento sdo apresentados na
Tabela 6.

Tabela 6 — Célculo do payback descontado

Ano (t) FC, (R$) Saldo do investimento (R$)

0 -265.810,00 -265.850,00
1 63.377,84 -202.432,16
2 55.111,17 -147.320,99
3 47.922,75 -99.398,24
4 41.671,96 -57.726,28
5 36.236,49 -21.489,80
6 31.509,99 10.020,19

Fonte: Elaborada pelo autor

Sendo assim, conforme apresentado na Tabela 6, o saldo relativo ao investimento torna-se
positivo no 6° ano apds a implantagao da RFID. Por isso, pode-se dizer que o payback é de 6
anos, tempo referente a recuperacio do investimento.

A 1ltima andlise que serd realizada € o indice de lucratividade do projeto. Para encontrar
o IL, comparou-se as entradas de caixa futuras (VP) com o investimento inicial. As equacdes 17,

18, 19 e 20 apresentam a memoria de calculo realizada.

VP

L= (17

investimento

R$72.884,52 | R$72.884,52 R$72.884,52

L _ LI S N T N M WA (18)

R$265.810,00

R$365.790,53

R$265.810,00
IL=1,376 > 1 (20)

Obteve-se, entdo, o IL sendo 1,376, ou seja, para cada R$ 1,00 investido, tém-se um

retorno de R$ 0,376. Além disso, o indice maior que 1 indica a viabilidade do projeto.
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Por fim, aqui compete uma importante constatagdo sobre a implantacdo do projeto. A
RFID, ap6s total depreciacdo dos ativos, provavelmente serd reimplantada, formando um ciclo a
cada 10 anos com dispéndios e beneficios. Porém, nos préximos fluxos de caixa ndao haverao
custos de treinamento e de modificagdo no SAP, visto que os servigos ndo serdo contratados
novamente pois supde-se que os colaboradores saberdo usar a tecnologia e o SAP continuard com
as modificagdes realizadas. As etiquetas também serdo apenas repostas, como ocorre anualmente,
resultando em um custo reduzido em comparacdo com a despesa com etiquetas obtida no ano 0.
Sendo assim, o VPL para as préximas reimplantacdes serd maior que a implantacao exposta no
presente trabalho. Além disso, é uma tendéncia a redugdo de custos dos ativos da tecnologia,

melhorando ainda mais os resultados esperados.

6.3 Analise de sensibilidade

Para realizacdo da andlise de sensibilidade, isolou-se apenas as varidveis-chave que
seriam modificadas, permanecendo todo o resto igual. Como o VPL do cenério 1 resultou em
um valor negativo, analisou-se a sensibilidade apenas do cendrio 2, no qual o VPL encontrado
foi maior que zero.

Os valores do VPL e da TIR serdo calculados e apresentados em forma de tabelas e
graficos, de forma a identificar os impactos que as mudangas nos parametros podem causar no

projeto.

6.3.1 Reposicao das etiquetas

Para investigar a sensibilidade dos retornos reportados as mudancas nos custos operacio-
nais no cendrio 2, variou-se a taxa anual de reposicao das etiquetas entre 5% e 95%, mantendo-se
a taxa de redugdo de ajustes de estoques em 10%. A Tabela 7 mostra os resultados do VPL e da

TIR gerados a cada iteragdo.

Tabela 7 — Sensibilidade da reposi¢ao de etiquetas

Taxas de reposicio VPL (R$) TIR

5% 126.687,10  26,65%
15% 108.882,72  25,09%
25% 91.078,33  23,52%
35% 73.273,95 2191%
45% 55.469,57 20,28%
55% 37.665,19 18,63%
65% 19.860,80 16,93%
75% 2.056,42  15,20%
85% -15.747,96  13,43%
95% -33.552,35  11,60%

Fonte: Elaborado pelo autor
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O VPL, apresentado na Tabela 7, permaneceu positivo até 0 momento em que a taxa
de reposicao de etiquetas ultrapassou 76,15%. No melhor cendrio, quando a taxa de reposi¢ao
foi de apenas 5%, o VPL chegou 2 R$ 126.687,10. A medida que aumentou-se a necessidade
da reposi¢ao anual, o valor do VPL diminuiu, conforme esperado, chegando a R$ -33.552,35
para a taxa de 95%. Em relacdo a TIR, para reposi¢cdo de 5% a taxa encontrada foi de 26,65%,
indice superior a TMA da empresa que € de 15%. Da mesma maneira que o VPL, a medida que
a taxa de reposicao anual aumentou, a TIR diminuiu, tornando-se menor que a TMA a partir da
taxa 76,15%. Sendo assim, conforme resultados encontrados pelo calculo do VPL e da TIR, o
projeto permanece vidvel enquanto a taxa de reposicao € inferior a 76,15%. Para taxas maiores
que 76,15%, o projeto se mostrou invidvel, visto que a TIR passa a ser menor que a TMA e o
VPL, por consequéncia, se torna negativo.

As Figuras 9 e 10 mostram os graficos gerados para visualizar o comportamento das
curvas do VPL e da TIR.

Figura 9 — Sensibilidade do VPL para reposicao de etiquetas
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Fonte: Elaborado pelo autor

6.3.2 Ajustes de inventério

A sensibilidade dos ajustes de inventdrio foi obtida variando a taxa dos ajustes conside-
rada como redug¢do no estoque por perdas permanentes, conforme cendrio 2. Para isso, variou-se
a porcentagem considerando como minimo 5% e como maximo 15%. A Tabela 8 apresenta as
taxas e os respectivos resultados do VPL e da TIR.

De acordo com os resultados obtidos, quando a taxa de ajuste é 5%, o VPL é R$ -5.450,85

e a TIR € menor que a TMA, indicando que o projeto € invidvel para a empresa, pois ela obtém
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Figura 10 — Sensibilidade da TIR para reposi¢ao de etiquetas
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Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 8 — Sensibilidade dos ajustes de inventério

Taxas de ajuste VPL (R$) TIR

5,0% -5.450,85  14,46%
6,0% 15.635,43 16,53%
7,0% 36.721,70  18,54%
8,0% 57.807,98  20,50%
9,0% 78.894,25  22,42%
10,0% 99.980,53 24,31%
11,0% 121.066,80 26,16%
12,0% 142.153,08 27,99%
13,0% 163.239,35  29,79%
14,0% 184.325,62 31,57%
15,0% 205.411,90 33,33%

Fonte: Elaborado pelo autor

melhores retornos caso ela invista o valor do projeto em outras aplicacdoes. Com efeito, quando a
taxa de ajuste aumenta para 5,26%, a TIR se torna maior que a TMA, indicando que o projeto se
tornou economicamente vidvel. O valor do VPL aumenta consideravelmente com o acréscimo
da taxa, podendo chegar a R$ 205.411,90 quando a taxa de ajuste é de 15%.

A Figura 11 mostra, através de um grafico, o comportamento do VPL com o aumento
da taxa de ajuste. No mesmo sentido, o grafico da TIR € apresentado na Figura 12, no qual
observa-se que a TIR pode assumir valores abaixo que a TMA a valores maiores que 30% para a

faixa de variac@o da taxa de ajuste analisada.
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Figura 11 — Sensibilidade do VPL para ajustes de inventério
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Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 12 — Sensibilidade da TIR para ajustes de inventario
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Fonte: Elaborado pelo autor

6.4 Analise qualitativa

Ademais, alguns fatores qualitativos mencionados na revisao de literatura merecem ser
destacados por serem relevantes no estudo, em particular a visibilidade e a confiabilidade geradas
pela tecnologia. Em reunides sobre o projeto na empresa, a principal demanda levantada foi em
relacdo a melhoria na visibilidade do processo.

Analisando os movimentos de ajuste de inventdrio no SAP, percebeu-se que a maior
usabilidade da func¢io ocorreu no armazém da usina, que fica a, aproximadamente, 5 km de

distancia do armazém estudado. Devido a essa longa distancia entre os dois armazéns, alguns
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problemas podem ser identificados: o transporte dos materiais entre os armazéns € realizado
por uma empresa terceirizada e, nesse trajeto, o caminhdo sai do armazém principal e passa
por vias publicas, chegando ao local de armazenagem dentro da usina, que estoca 0s mesmos
materiais em quantidades prontas para consumo. Um medo recorrente é o de haver encolhimento
de estoque nesse processo. Por essa razdo, a iniciativa de implantar um portal RFID na entrada
do armazém de producdo permitiria a identificacdo imedita do encolhimento, possibilitando
a atuacdo rapida da empresa; um segundo problema € o responsdvel pelo armazém da édrea
de producdo alegar o ndo recebimento de materiais que ja foram enviados a ele, impedindo a
realizacdo da transferéncia de materiais de um armazém a outro no sistema.

A automatizacdo do recebimento de materiais no armazém da producdo poderia resultar
na eliminacao de mao de obra do funciondrio responsavel pelo gerenciamento dos estoques na
usina, tendo em vista a visibilidade entre a expedi¢do do armazém principal e o recebimento no
armazém de producgdo. Porém, essa reducdo deve ser analisada mais detalhadamente pela drea
responsavel, sendo invidvel mensura-la no presente trabalho.

O material € movimentado do armazém para a usina manualmente por meio de uma
funcdo no SAP, ou seja, ele é transferido no sistema por um colaborador. Sendo assim, esse
processo € passivel de erros, visto que podem haver digitacdo incorreta da quantidade, do
co6digo do material a ser transferido ou, até mesmo, ndo realizar da transferéncia, seja por
esquecimento ou por desatengdo. Dessa maneira, o uso da RFID permite maior confiabilidade
nas movimentacdes realizadas, garantindo que os materiais sejam movimentados no sistema com
maior rapidez, precisdo e sem a interferéncia humana no processo.

Estima-se que o processo do inventério serd o maior beneficidrio da implantacido da
tecnologia RFID, em razio dos tempos reduzidos de 12 horas para 15 minutos semanais. Tendo
em vista o ganho em rapidez no processo de inventariar, a tecnologia permite uma rea¢ao mais
agil dos colaboradores para solicitar a reposi¢cdo de materiais quando ocorrer um aumento
inesperado no consumo.

Os beneficios gerados pela maior visibilidade e confiabilidade no processo incluem o
valor operacional obtido pela reatribuicdo de colaboradores a tarefas mais apreciadas do que
rastrear inventarios extraviados e realizar contagens de inventario fisico. Essas tarefas rotineiras
nao apenas reduzem o valor agregado, como também ndo sdo motivacionais para os que irdo
realiza-las.

A andlise quimica dos materiais € enviada junto as notas fiscais e, acidentalmente, pode
ser perdida ou descartada durante as movimentacdes fisicas entre um elo e outro da cadeia de
suprimentos, resultando no retrabalho de envio da andlise quimica a empresa. Nesse sentido,
uma melhoria no servico seria a inclusio das analises quimicas as etiquetas RFID. Com isso,
saberia-se exatamente qual a especificacdo quimica daquele material recebido, considerando que
as especificagcdes variam entre uma remessa e outra de materiais de um mesmo fornecedor, pois
ha um limite tolerado de variabilidade. Essa inclus@o permitiria um controle mais rigoroso nas

composi¢des quimicas de cada matéria-prima, garantindo a qualidade desejada na producao do
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aco.

Outro problema que pode ocorrer no atual processo € a identificacdo incorreta dos mate-
riais. Por exemplo, os materiais recebidos podem ser identificados errados devido a semelhanca
em relacdo a outros materiais do mesmo processo, podem ser separados para expedicao incorreta-
mente e, até mesmo, inseridos na producdo por engano, caso se confunda os materiais. Com isso,
a corrida do ago seria completamente comprometida, tendo em vista a adi¢ao inapropriada do
material. Erros dessa propor¢cdo podem gerar a empresa prejuizo de centenas de milhares, pois
toda a corrida € descartada. Por isso, € imprescindivel a correta identificagdo de cada material.

Por fim, uma importante etapa no processo de transporte dos materiais do armazém
para a usina poderia ser eliminada. Atualmente, todos materiais que chegam do fornecedor no
armazém sdo pesados na balanca da empresa antes de serem estocados no armazém. Ao enviar
os materiais do armazém principal em dire¢do ao armazém de produgdo localizado na usina,
0 motorista deve pesar novamente esses materiais na balanga para aferir o peso da nova carga.
Com o uso da tecnologia, a informacao sobre o peso dos materiais poderia ser adicionada nas
proprias etiquetas na primeira pesagem, evitando que se repita a operacdo quando os materiais
sdo enviados do armazém a usina. A elimina¢do dessa atividade garantird uma melhor prestacdao
de servigo aos usudrios da usina, permitindo que os materias sejam recebidos em menor tempo.
Porém, essa redu¢do nao eliminard o caminhdo responsdvel pelas entregas, mas aumentara o
nivel do servigo prestado.

Diante dos expostos, fica claro que os beneficios qualitativos de visibilidade, confia-
bilidade e acurécia que a implantagdo da RFID proporcionaria no processo de estocagem sao

altamente propicios a valorizagdo do projeto.
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7 Consideracoes finais

A presente pesquisa retratou a analise de viabilidade econdmica para a implantacao da
tecnologia RFID em um armazém de matérias-primas de uma usina siderdrgica. Por meio do
caso pratico estudado, permitiu-se conhecer as principais dificuldades enfrentadas pela empresa
em relacdo a gestdo dos estoques.

Foram realizadas reunides junto aos colaboradores, permitindo que os fatores problema-
ticos criticos, que poderiam ser minimizados com o uso da RFID, fossem detectados e discutidos
do trabalho. Elaborou-se, entdo, dois fluxos de caixa: o primeiro, nomeado cendrio 1, ndo consi-
derou a reducdo de custos devido a reducdo de ajustes de inventario; o segundo, denominado
cendrio 2, considerou uma reducdo de 10% de ajuste de inventario.

Ap6s a construgdo do primeiro fluxo de caixa liquido do investimento e dos calculos do
VPL e da TIR, verificou-se que o projeto ndo possuia viabilidade econdmica, sendo o valor do
VPL R$ -110.882,22. Na analise do segundo cendrio, adicionou-se ao FCL o beneficio gerado
pela reducdo de ajustes de inventdrio relacionados a materiais perdidos permanentemente e
calculou-se novamente o VPL. Os novos resultados mostraram uma viabilidade economica,
tendo como pardmetro o VPL de R$ 99.980,53 ¢ a TIR sendo 24,31%, valor maior que a TMA
informada pela empresa.

Para diminuir a tendenciosidade que poderia estar implicita na pesquisa, realizou-se
uma andlise de sensibilidade no segundo cendrio para as varidveis-chave (1) reposi¢ao anual
de etiquetas RFID, variando a taxa de reposi¢ao entre 5% e 95%, e (2) redugdo de ajustes de
inventdrio para materiais perdidos, variando a taxa reducdo de ajuste entre 5% e 15%. Para
a reposicdo de etiquetas, verificou-se que ndo hd viabilidade no projeto quando a taxa de
substitui¢ao € superior a 76,15%, pois a TIR se torna menor que a TMA e o VPL se mostra
negativo. Porém, para taxas de reposicao inferiores a 76,15%, a TIR supera a TMA e o VPL pode
chegar a R$ 126.687,10 quando a taxa de reposi¢ao é 5%. Em relagdo a reducdo de custo por
ajustes de inventdrio, observou-se que o investimento torna-se vidvel quando se obtém reducao
de ajuste acima de 5,26%, pois, abaixo dessa taxa, a TIR é menor que a TMA. Sendo assim,
para taxas de ajuste maiores que 5,26%, a TIR se torna maior que a TMA. Por conseguinte,
quando a taxa de ajuste marcou 15%, o VPL chegou a R$ 205.411,90. Os resultados obtidos pela
sensibilidade podem ser utilizados pela organizac@o para avaliar os cendrios possiveis e auxiliar
na decisdo sobre a implantacao do projeto.

Além da parte quantitativa, verificou-se que a RFID possui muitos beneficios qualitativos
que se tornaram imensurdveis na presente andlise de viabilidade econdmica. Sendo assim,
apresentou-se uma série de beneficios que podem valorizar o projeto devido ao aumento na
visibilidade, na acurécia e na confiabilidade geradas com o uso da tecnologia nos estoques.

Como sugestao de pesquisas futuras, sugere-se mensurar os custos envolvendo os benefi-

cios apresentados que ndo foram possiveis mensurar no presente trabalho, como, por exemplo, a
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reducdo no tempo de espera na balanca. Além disso, € indicado realizar uma pesquisa qualitativa
mais aprofundada no assunto, para verificar como a organizacao enfrenta os problemas relatados
e quais impactos sobre o processo. Caso o projeto seja implantado, sugere-se analisar os ganhos
econdmicos obtidos pela acuracidade, visibilidade e confiabilidade dos estoques apds o uso da
tecnologia RFID no armazém. Uma quarta sugestdo € analisar a viabilidade da implantacdo do
RFID nos materiais do almoxarifado, que, geralmente, sdo itens menores e de maior quantidade.
Considerando que toda implantacdo de tecnologia gera um impacto social, indica-se a realizag@o
de um estudo sobre as consequéncias da implantacdo da RFID para as pessoas da organizacao.
Por fim, sugere-se ampliar o estudo de implantacdo do RFID no sistema produtivo considerando
toda a cadeia de suprimentos, pois este processo € a tendéncia da industria 4.0 e permite grandes

vantagens operacionais, como foi discutido no presente trabalho.
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