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RESUMO

Em consideracdo a aplicacdo da tecnologia de identificacdo por radiofrequéncia
(RFID), a qual atua na localizacdo de produtos e possibilita o controle eficiente de toda a
cadeia de abastecimento, pesquisa-se sobre o impacto da tecnologia RFID no controle de
estoque e na reducdo de custo de pecas sobressalentes. O objetivo do estudo consiste em
analisar os impactos da implantacdo do sistema em uma industria siderurgica na cidade de
Belo Horizonte. Para tanto, é necessario compreender como € realizado o processo de
localizag&o e rastreamento de pecas sobressalentes, analisar os materiais ideais, bem como o
custo para implantacéo do sistema e analisar os impactos da aplicacdo. Realizou-se, entdo, um
estudo de caso utilizando a pesquisa qualitativa de natureza aplicada. Neste trabalho buscou-
se compreender 0 problema e verificar as descobertas no campo de conhecimento do RFID
através pesquisa exploratoria e descritiva. A técnica de coleta de dados foi realizada por meio
de dados priméarios. Diante do exposto, foram identificadas as dificuldades em relagdo a
localizacdo de materiais sobressalentes. A analise de mercado mostrou que é economicamente
viavel a implantacdo do sistema RFID na empresa estudada. Por fim, pode-se ressaltar que o
retorno do investimento (ROI) mostrou que a cada R$ 1,00 investido o projeto apresenta
como perspectiva de retorno financeiro R$1,40, considerado um retorno satisfatério. Diante
desse contexto, a implantacdo do sistema gerara a empresa ganhos financeiros e operacionais.

Palavras-chave: Identificacdo por radiofrequéncia (RFID). Pecas sobressalentes. Controle de

estoque. Localizagdo de materiais. Eficiente.



ABSTRACT

Considering that the application of Radio Frequency Identification (RFID)
technology acts in the location of products and enables efficient control of the entire supply
chain, research is carried out on the impact of RFID technology on stock control and the
reduction of cost of spare parts. The objective of the study is to analyze the impacts of
implementing the system in a steel industry in the city of Belo Horizonte. To do so, it is
necessary to understand how the process of locating and tracking spare parts is carried out,
analyze the ideal materials, as well as the cost of implementing the system and analyze the
impacts of the application. A case study is then carried out using qualitative research of an
applied nature. In this work we sought to understand the problem and verify the discoveries in
the field of RFID knowledge through exploratory and descriptive research. The data
collection technique is done using primary data. Therefore, difficulties were identified in
relation to locating spare materials. The market analysis showed that it is economically viable
to implement the RFID system in the company studied. Finally, it can be highlighted that the
return on investment (ROI) showed that for every R$1.00 invested, the project presents the
prospect of a financial return of R$1.40, being considered a satisfactory return. Given this
context, the implementation of the system will generate financial and operational gains for the
company.

Keywords: Radio Frequency Identification (RFID). Spare parts. Inventory control. Location
of materials. Efficient.
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1 INTRODUCAO

Manter produtos estocados é relevante para que as empresas possam atender seus
clientes de forma imediata. Entretanto, o estoque excedente representa prejuizos financeiros e
cria dificuldades logisticas. Diante disso, torna-se fundamental ter um controle eficiente e
buscar o ponto de equilibrio do estoque. Atualmente, isso representa um grande desafio para
as empresas, uma vez que para atingir o ponto de equilibrio é necessario alinhar a meta de
venda, o giro e o lead time do produto. Ballou (2006) afirma que o custo de manutencédo de
estoques pode representar de 20 a 40% do seu valor por ano. Por isso, administrar
cuidadosamente o nivel dos estoques é economicamente sensato.

Como estratégia para o controle de estoque, a identificacdo por radiofrequéncia
(RFID) tem por objetivo identificar de forma automatica as informacdes acerca de um
determinado objeto por meio de sinais de radio. Segundo Santini (2008) o RFID é um sistema
que transmite dados de um objeto qualquer, através de um meio ndo guiado, usando ondas de
radio. Para isso, é necessario que o objeto possua uma tag contendo suas informacdes e um
leitor sera capaz de identificar os dados do objeto.

Partindo da construgdo desse contexto, fundamentado na possibilidade de
viabilizar o controle de estoque, rastreabilidade do produto e reducéo de custo com o RFID, o
estudo busca responder o seguinte questionamento: Como a tecnologia RFID pode
impactar no controle de estoque e na reducéo de custo de pecas sobressalentes?

O presente estudo estd estruturado em cinco se¢fes. Esta primeira aborda o
contexto geral do controle de estoque, bem como os objetivos, a relevancia do assunto e o
estado da arte do RFID. A segunda secdo consiste no embasamento tedrico e no
funcionamento da tecnologia. A terceira secdo aborda sobre a metodologia utilizada na
construcdo do estudo. Em seguida serdo apresentados os resultados e discussfes com base na

analise dos dados coletados e por ultimo, serdo abordadas as consideragdes finais.
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1.1 Justificativa e Relevancia do Trabalho

Diante das dificuldades enfrentadas pelas organizacGes em manter os niveis de
estoque adequado, confidvel e localizar os itens de maneira rapida, ter um sistema
convencional o qual a identificacdo do produto é realizada de forma manual, torna o processo
demorado e com interferéncia de erros humanos.

No entanto, a aplicacdo do sistema RFID aperfeicoa o controle de estoque de
maneira automatica e realiza a rastreabilidade do produto, bem como a facilidade de ter o
controle eficiente de toda a cadeia de abastecimento. O estudo proposto é fundamental para
empresas terem maior controle das informacdes, o que possibilita uma melhor utilizacdo dos
recursos disponiveis e reducdo de custo com a aquisicdo de novos itens. Através do historico

das informacoes, é possivel identificar falhas no processo.
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1.2 Objetivo Geral

Este estudo tem como objetivo geral analisar os impactos e ganhos potenciais que
a implantagcdo do sistema de Identificacdo de Radiofrequéncia (RFID) pode agregar a uma

indUstria siderurgica na cidade de Belo Horizonte.

1.2.1 Objetivos Especificos

Etapas para alcancar o objetivo geral:

e Compreender como € realizado o processo de localizagcdo e rastreamento de
pecas sobressalentes;

e Analisar os materiais ideais e 0 custo para implantacdo do sistema;

e Estudar a tecnologia RFID.

1.3 Estado da Arte

Oliveira (2018) desenvolveu um prototipo inovador de um dispositivo que foi
acoplado ao carrinho de supermercado. Esse dispositivo tem a capacidade de identificar e
registrar os itens escolhidos pelo usuério, bem como calcular o valor total a ser pago. O
dispositivo foi construido utilizando o microcontrolador Raspberry Pi 3 Model B, juntamente
com o leitor RC522, tags RFID e um computador de mesa. Além disso, foi desenvolvido um
banco de dados para armazenar as informacGes detalhadas acerca dos produtos. O sistema €
complementado por uma aplicacdo web que permite acessar informacgoes detalhadas sobre os
produtos adicionados ao carrinho através de um smartphone ou tablet.

Batista e Oliveira (2021) desenvolveram um estudo sobre a analise de viabilidade
para implantacdo do RFID na gestdo de estoques em uma empresa de produtos eletronicos. A
empresa enfrentava dificuldades em localizar pecas no armazém e atraso no tempo de
separacao.

O estudo propde a utilizacdo de portais RFID nas docas de recebimentos e
expedicOes, com a finalidade de controlar entradas e saidas. Assim, a medida que os paletes
entram no armazém, eles sdo contabilizados. Para a localizacdo de produtos, foi proposta a
aplicacdo de antenas nas hastes das empilhadeiras no sistema. Dessa forma, o processo de

localizacdo dos produtos torna-se, mais fécil e confiavel.
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Freitas, Silva e Brancdo (2019) em seu trabalho desenvolveram um sistema de
controle de estoque e expedicgédo utilizando RFID. Como resultado, a empresa obteve ganhos
de confiabilidade e reducdo no tempo de entrega. No entanto, devido ao produto ser fabricado
com matéria-prima metéalica isso se tornou um fator limitante da pesquisa considerando que o
material interfere no sinal das antenas RFID. Além disso, a angulacdo das antenas impacta
diretamente a leitura das tags. Ao longo dos anos houve uma evolucdo notavel nos modelos
de tags RFID, possibilitando a aplicacdo em ambientes distintos. No entanto, para que o
sistema seja eficiente é necessario realizar testes com o intuito de encontrar a melhor
configuracdo dos equipamentos para o ambiente o qual seré aplicada.

Em busca de novas maneiras de rastrear e localizar seus produtos que possuem
alto valor agregado, a empresa estudada desenvolveu uma tag capaz de ser acoplada aos tubos
usados na producéo de petréleo e gas que atendessem as condicdes de pressao e ambientais. A
finalidade era de acompanhar a vida util do produto até a aplicacdo. Entretanto, devido ao alto
custo para implantacdo e a inviabilidade para acoplar a tag ao tubo, a mesma ndo € utilizada.

A empresa desenvolveu novos estudos para implantacdo do sistema RFID em
sondas de perfuracdo de pocos de petréleo. No primeiro momento, verificaram se 0os materiais
estavam disponiveis no mercado e em seguida, selecionaram os que melhores se adequavam a
sua realidade. Esse estudo encontra-se na fase dois, na qual foram realizados testes para
avaliar o desempenho de cada elemento do sistema e o custo financeiro.

O presente trabalho se destaca pela aplicacdo de tags em pecas sobressalentes,
utilizando o microcontrolador ESP32 para desenvolver a tecnologia. Um fator fundamental e
decisivo é a criagdo de um sistema com baixo custo, a0 mesmo tempo em que busca garantir
um bom desempenho. Ao proporcionar um retorno do investimento satisfatorio, esse trabalho
é relevante como uma solucdo econdmica e funcional para a gestdo e rastreio de pecas

sobressalentes, agregando valor e eficiéncia aos processos envolvidos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo serdo apresentados os autores que contribuiram com o entendimento
do funcionamento da tecnologia de identificacdo por radiofrequéncia. Como embasamento na
construcdo deste trabalho serdo abordados aspectos sobre a conceituacao do sistema RFID e o
funcionamento, bem como conceitos sobre pecas sobressalentes e sistemas para controle de

estoque.

2.1 Conceitos do RFID

A tecnologia RFID (Radio Frequency Identification — Identificacdo por
radiofrequéncia) consiste na identificacdo e rastreamento automatico de itens através de sinais
de radio. O sistema é capaz de recuperar e armazenar dados remotamente através de etiquetas
ou tags RFID.

Neto (2008) define a RFID como uma tecnologia de identificacdo que utiliza a
radiofrequéncia para o intercambio de dados, permitindo realizar remotamente o
armazenamento e recuperacdo de informac@es usando um dispositivo chamado de etiqueta de
radio identificacdo, um pequeno objeto que poderd ser afixado a ou incorporado em um
produto, bem ou até em um ser vivo.

O RFID vem ampliando o seu campo de aplicacdo como a nova geracao de
sistemas de identificacdo, pois substituem os cddigos de barras, cartdes de crédito com leitura
magnética, crachas de identificacdo, entre outros. Dentre as inUmeras vantagens do RFID
destaca-se 0 menor tempo para identificacdo, menor ocorréncia das falhas e maior controle na
seguranca e no fluxo das informacdes (OLIVEIRA; PEREIRA, 2006).

2.2 Principios de funcionamento da tecnologia RFID

A tecnologia RFID utiliza etiquetas que contém um microchip (o transponder) e
uma antena; o microchip guarda os dados do item a ser identificado, permitindo que, uma vez
fixadas a um objeto, possam ser ativados ao passarem por um campo de ativacdo
eletromagnética enviando seus dados para um leitor RFID (VIERA; VIERA; VIERA, 2007).
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O principio de funcionamento da identificacdo por radiofrequéncia é a radiacdo
eletromagnética. Ela pode ser definida como uma forma de transferéncia de energia através de
um meio em que os campos elétricos ou magnéticos irradiam na forma de ondas. Segundo a
teoria das ondas, a radiacdo eletromagnética se comporta de maneira previsivel. A radiacédo
eletromagnética é composta por um campo elétrico e um campo magnético, o campo elétrico
altera sua dimensdo, sendo orientado perpendicularmente a direcdo de propagacdo da

radiacéo.

Figura 1 - Funcionamento de um sistema RFID

(2) Leitos
(Interrogator

)
(1) Etiqueta \ I . 5-&
(Tag ou
Transponder) z : :
(4) RFID (5) sistemas Gerenciais
Ondas Middleware {ex.: ERP, SCM, CRM,
Eletromagnéticas SRM, Portais etc.)

(2) Antena

(Radio frequéncia)

INTEGRACAO ENTRE AS INFORMACOES ELETRONICAS E OS SISTEMAS GERENCIAIS

—p Fluxo de leitura das informacdes eletronicas (das etiquetas para os sistemas gerenciais)

Aenissmnnnsnnnens Fluxo de gravagdo das informacgées eletrénicas (dos sistemas gerenciais para as etiquetas)

Fonte: Pedroso; Zwicker e Souza, 2009.

A Figura 1 apresenta o funcionamento do sistema RFID, na qual um dispositivo
de leitura, por meio de uma antena, emite um campo eletromagnético em busca de etiquetas a
serem identificadas. Quando as etiquetas recebem a energia do campo, elas respondem ao
dispositivo de leitura com o contetdo armazenado em sua memoria. Os dados da etiqueta sdo
encaminhados para o computador, onde é realizado o processamento de acordo com a
aplicacdo em questao.

Existem diversos modelos e aplicabilidades para a RFID, diante disso é
importante destacar que a implementacdo depende da necessidade da aplicagcdo, custo,
velocidade e alcance da leitura. Outro fator importante é a selecdo da frequéncia de operagéo
utilizada entre a antena e o leitor que impacta diretamente na velocidade de leitura. Além
disso, as condi¢fes ambientais ao qual a tecnologia serd exposta auxiliam a programar um

sistema adequado a necessidade dos usuarios.
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2.3 Etiquetas RFID

As etiquetas sdo dispositivos eletronicos que contém um cddigo que pode ser lido
por um leitor remoto. A leitura ocorre quando um leitor especifico envia ondas de
radiofrequéncia a etiqueta, que repassa seus dados armazenados de volta ao leitor (PIZZETTI,
2007). As etiquetas, também sdo conhecidas como transponder ou tag, possuem um
identificador que é vinculado ao item que serd identificado. Essas etiquetas contém um
microchip capaz de ser identificado por ondas de radiofrequéncia. Os microchips podem
incluir informagdes como: serial de produto, data validade, lote, nome do produto, nome da

empresa, entre outros.

Figura 2 - Layout de uma etiqueta RFID

Encapsulamento Antena

Fonte: Wanderley; Holanda e Oliveira, 2014.

As etiquetas RFID possuem pequenos microchips semicondutores e uma pequena
antena no seu interior, € identificada de maneira Unica e podem ser usadas de varias formas,
em objetos, em seres humanos para serem rastreados e entre outros (WANDERLEY;
HOLANDA; OLIVEIRA, 2014).

2.3.1 Classificacbes quanto a forma de ativacéo

De acordo com Viera, Viera e Viera (2007), as tags podem ser classificadas em
dois tipos principais. As etiquetas passivas que nao possuem fonte de energia propria. Pois
assim, precisam entrar num campo eletromagnético gerado por uma antena leitora para serem
ativadas e transmitirem ou gravarem informag6es. Enquanto as etiquetas ativas possuem uma
bateria interna que oferece maior alcance, porém possuem um custo elevado.

Outra forma de classificacdo € de acordo com o modo de aplicacdo. As etiquetas
qgue podem ser fixadas em superficie metalica, as que ndo podem e as hibridas, alterando

apenas a maneira como a etiqueta lida com a interferéncia. Para Marcon (2023) as etiquetas
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metalicas sdo projetadas com uma camada isolante, protegendo a antena de interferéncia de
sinais metalicos. A radicacdo do sinal de radio da antena é direcionada para evitar a

interferéncias de sinais metalicos.

2.4 Antenas de Deteccdo RFID

Em um sistema RFID, a antena atua como um radar, que emite ondas de radio
frequéncia e as capta formando pequenos pacotes de dados, com base nas informacoes
contidas nas Tags. Elas podem ser instaladas em postes, piso, portais veiculos, entre outras
possibilidades. Os dados captados pelas antenas sdo enviados diretamente ao mddulo, que tem
0 papel de estabelecer a interface de comunicacdo (VIAONDA, 2023). A Figura 3 representa
a imagem de uma antena RFID.

Figura 3 - Antena da antena RFID

Fonte: dados da pesquisa, 2023.

Tapia et al. (2007) afirmaram que as antenas compdem a camada fisica dessa
tecnologia e sdo usados para transferir informacGes entre leitores e tags. O design das antenas
afetam, em grande parte, o desempenho e o comportamento de um sistema RFID.

A polaridade de uma antena pode ter um impacto significativo no alcance de
leitura de um sistema RFID, pois se trata da direcdo em que as ondas eletromagnéticas sdo

irradiadas. Pode ser linear ou circular. Uma antena linear irradia ondas eletromagnéticas em
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uma direcdo, enquanto uma antena circular irradia ondas eletromagnéticas em todas as
diregfes. Caso, ndo haja o alinhamento com a polaridade da etiqueta RFID, o alcance de
leitura sera severamente reduzido (STORE, 2022).

Para Yan et al. (2019), € comum usar antena de leitura polarizada circularmente
para evitar problemas de orientacdo de tags linearmente polarizadas com perda de 3dB devido
a incompatibilidade de polarizacdo, o que reduz o alcance de leitura de tags RFID.

2.5 Leitor RFID

O leitor do sistema RFID, tem como funcdo comunicar com as etiquetas, através
da antena e transmitir as informacdes contidas nos microchips para um software. O campo
eletromagnético emitido pela antena energiza a etiqueta, dispositivo que recebe um sinal com
uma determinada frequéncia, podendo esse sinal possuir uma frequéncia diferente da recebida
— permitindo a comunicagdo com o dispositivo leitor, que repassard os dados do produto para
um software (QUEIROZ; ARAUJO; HORTA, 2014).

Segundo Tapia et al. (2007) os leitores transmitem continuamente pulsos de
energia por meio de ondas de réadio, que sdo recebidas pelas etiquetas. As tags detectam
energia e retornam um sinal de resposta, que é captado pelo leitor. O sinal de resposta contém
as informacdes armazenadas no chip do tag, geralmente um ndmero de série. A Figura 4

representa a comunicacdo entre o leitor e uma tag RFID.

Figura 4 - Comunicacao dos leitores com as tags
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Fonte: Santos, 2023.

Os leitores RFID sdo compostos por uma antena € um modulo eletrénico. A

antena e usada para comunicagdo sem fio com tags RFID. O leitor € mais frequentemente
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conectado em rede ao computador host por meio de cabos e retransmite mensagens entre 0
computador host e todas as tags dentro do alcance de leitura da antena. A Figura 5 mostra
como ocorre a comunicacgdo no sistema RFID.

Figura 5 - Comunicacéo no sistema RFID
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Fonte: Guerrero, Martinez e Aranda, 2015.

Os leitores podem ser encontrados em trés classes, como: Leitores RFID
integrados, leitores RFID fixos e leitores RFID portateis. Um leitor RFID integrado e um
leitor que possui em seu interior uma antena. Geralmente esse tipo de leitor apresenta uma
porta reservada para o0 caso de uma instalacdo de uma antena extra. E uma solucao de baixo
custo adequada para sistemas que exigem no maximo duas antenas.

Enguanto um leitor RFID fixo é instalado em uma local estratégico em que as
condicdes de leitura dos tags sdo favoraveis para a comunicacao do sistema RFID. Esse tipo
de design de leitor é proprio para ambientes que exigem uma cobertura de sinal mais ampla,
oferendo flexibilidade em termos de organizagdo das antenas, permitindo a adicdo de
multiplas e diferentes modalidades de antenas (SENNA; SOARES, 2017).
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2.6 Circuito de processamento

O circuito de processamento de um leitor RFID é responsavel por receber e
processar os sinais de radiofrequéncia (RF) emitidos pelas tags RFID. Cerro et al. (2018)
afirma que esse subsistema é encarregado de todas as tarefas relacionadas com a leitura das
informacoes, interpretacdo e geracdo de uma resposta correspondente. A Figura 6 apresenta 0s

blocos e fungdes de um circuito integrado.

Figura 6 - Blocos e fungdes de um circuito integrado
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Carcuito Integrado Integrado
de Entrada Analégico Digital
| | ey § PN 9
i aadan i i e s » Bl —
Regulador ‘ ..
= == I do Tonsidn | | Decodificador
Antena -
| Modulador | S i
Codificador
I | |
— - g l Demodulador | -
Adaptacion .
del Circuito l 1 | ‘ Memoria
| ] Extraccion
| de Portadora |
—— Protocolo de
l Rectificador | | m'fo"sin ]
Fuente de | P —— |
Energia r 1 r '
Reset de | Sistema de
l Encendido | Procesamiento

Fonte: Guerrero, Martinez e Aranda, 2015.

O circuito é composto por uma série de componentes eletronicos, Cerro et al.

(2018) os descreve como:

a) Antena e adaptacao de circuito: sdo elementos essenciais para a sintonia do circuito na
frequéncia de trabalho e para a quantidade de energia que pode ser absorvida pelo chip;
b) Fonte de energia: libera a energia do portador para que este funcione. Nao se utiliza

em portadores RFID passivos;
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c) Regulador de tensdo: mantém o fornecimento de energia em um determinado nivel. De
esta maneira previne mau funcionamento e possiveis excitagdes que podem danificar o
chip;

d) Modulador: é o ultimo passo na transmissdo antes de ser enviada a mensagem atraves
da antena;

e) Demodulador: é o primeiro passo na recepcao apds ser captado pela antena;

f) Extracdo da portadora: € quem gera o sinal de clock para o funcionamento do chip
atraves da frequéncia da portadora recebida;

g) Retificador: transforma a corrente alternada em corrente continua;

h) Reset de encendido: gera um sinal para o reinicio do circuito digital no instante em que
este esta energizado;

i) Decodificador: € quem interpreta o sinal que foi demodulado para que possa ser
processado subsequentemente;

j) Codificador: prepara a informacdo que vai ser transmitida para que possa ser
compreendida pelo leitor RFID. Memoria: armazena informac@es sobre instrucdes validas,
identificador numérico e outros dados que sdo relevantes para a correta operacao;

k) Protocolo anticolisdo: execute as tarefas correspondentes a uma leitura correta quando

varios dispositivos estdo presentes no mesmo intervalo de leitura.
2.7 Faixa de frequéncia de operacao do sistema RFID
O sistema RFID funciona através de ondas eletromagnéticas, por isso a frequéncia
de operacdo é um parametro relevante, que determina as caracteristicas como alcance de
leitura e o tipo de tag e leitor. Junior (2010) mostra na Tabela 1 a faixa de frequéncia usada no

sistema RFID.

Tabela 1 - Frequéncia utilizada no sistema RFID

: UHF Ultra
Banda LF szuxgs HF A:Ita_s Altas Microondas
Frequéncias Frequéncias A
Frequéncias
Frequéncias 30-300khz 3-30mhz 300M-3GHz 2-30ghz
Frequéncias 433MHz ou
tipicas para 125-134khz 13.56MHz 865-956mhz 2.45GHz
RFID 2,45GHz
Distancia de de 0.5m Até 1.5m 433mhz, ate 100 A6 10 m

leitura média m
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Taxa de Abaixo de 433-956M,
transmisséo 1kbps 25kbps 30kbps Até 100kbps
tipica P 2,45G,100kbps
Rétulos
inteligentes,

- Identificagdo de cartdes de Logistica de Veiculos em

Usos Tipicos - ; -
animais, carro viagem sem rastreamento movimento

contato, acessos
e seguranca

Fonte: Janior, 2010.

2.8 Mddulo de interface Software ESP 32

O ESP 32 é um tipo de microcontrolador, o qual é programavel e incorpora uma
unidade central de processamento (CPU), memoria e periféricos de entrada e saida em um
unico chip.

Segundo Cardoso (2020) os microcontroladores contém nucleo integrado que
possui um nucleo de processador, bem como, memdrias volateis e ndo volateis e diversos
periféricos de entrada e de saida de dados. Isto é, trata-se de um computador pequeno que
realiza determinadas tarefas de maneira eficaz e sob um tamanho altamente compacto. Ele é
projetado para controlar funcdes especificas em sistemas eletrnicos e utilizado em uma
variedade de aplicagbes, como automacdo industrial, eletrénica de consumo, automdveis,

dispositivos méedicos e muitos outros.

Figura 7 - llustracdo do microcontrolado ESP32

Fonte: dados da pesquisa, 2023.
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A empresa responsavel pela fabricacdo do ESP 32 é a Espressif Systems que
possui alto desempenho, baixo consumo de energia, conexdao Wireless Fidelity (WI-FI) e
Bluetooth. Aliado a isso, 0 CPU é Dual-Core 32-bit LX6, a memdria flash externo possui
4MB, com capacidade de 448 KBytes de memoria ROM e 520 de memoéria RAM. A
velocidade do Clock pode ser ajustavel entre 80 e 240 MHz, 38 portas usadas para entrada
analogica e digital. A tensdo de operacdo pode variar entre 4,5 e 9V (SYSTEMS, 2019). A

sequir, a Figura 8 ilustra o layout e a especificacao de cada pino.

Figura 8 - Layout dos pinos

Zona de Protecgao

1 D| enp GND @ 38
2 ﬂ 3v3 1023 @ 37
3 El FT 1022 @ 36
4 El SENSOR VP TXDO @ 35
5 El SENSOR_VN RXDO @ 34
6 % 1034 - 1021 E 33
7 D| 1035 NC |( 32
8 El 1032 1019 @ 31
9 El 1033 1018 @ 30
10 El 1025 105 @ 29
11 El 1026 1017 @ 28
12 El 1027 D o D o 1016 @ 27
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Fonte: Systems, 2019.

Ao escolher um microcontrolador para um projeto, € importante considerar alguns
fatores. Isso inclui o processador, a velocidade do clock, tamanho da memoria, e 0 nimero de
entradas/saidas. Aguayo (2004) define que a unidade central de processamento (CPU) é

responsavel por enderecar a memoria de instrucdes, receber o codigo OP da instrucdo em
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execucdo, realizar a decodificagdo, executar a operagdo correspondente, procurar 0s
operandos necessarios e armazenar o resultado final.

O clock se trata de um circuito oscilador que gera uma onda quadrada de alta
frequéncia a Figura 9 representa o clock. Essa onda e utilizada pelo nucleo e periféricos para o
seu funcionamento. Para Nerys (2018) a medida que a frequéncia do clock aumenta, maior
sera a velocidade de processamento das instrugdes que serdo executadas. No entanto, isso
implica em um aumento do consumo de energia e calor gerado afirma Aguayo (2004). Assim,
ao avaliar essas caracteristicas garante que o microcontrolador seja capaz de executar as

necessidades do projeto.

Figura 9 - Representacdo das ondas do clock

+A

-A

Fonte: Sarac, Absi e Dauzére-Pérés, 2010.

Segundo Oliveira (2023) outra caracteristica fundamental é a quantidade de
General Purpose Input/Output (GPIO) que sdo as portas programéaveis de entrada ou saida de
dados digitais binarios 0 ou 1. O 0 (zero) l6gico é fisicamente representado como 0V no pino
do microcontrolador e o 1 (um) ldégico é representado como 5V ou 3.3V nos
microcontroladores. Para avaliar esses e outros periféricos é importante definir quais sdo os
requisitos especificos do projeto.

Conforme mencionado por Nerys (2018), a memodria de armazenamento do
microcontrolador desempenha um papel crucial no metodo de armazenamento do programa
(cédigo). A memédria RAM permite a leitura e gravacdo de dados, possibilitando o
armazenamento temporario de informacGes durante a execucdo do programa. Por outro lado, a
memoria ROM (Read Only Memory) permite apenas a leitura e ndo pode ser alterada apés a
gravacdo feita pelo fabricante. Quanto a memoria Flash, ela pode ser modificada

eletricamente, permitindo que seja reprogramada varias vezes. 1sso possibilita que o codigo
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seja alterado e atualizado conforme necessario. Aguayo (2004) afirma que as memorias
EEPROM e FLASH sdo muito Uteis, pois permitem que os microcontroladores que as
incorporam sejam reprogramados em circuito, ou seja, sem a necessidade de retirar o circuito
integrado da placa.

O protocolo de comunicagcdo do microcontrolador com outros dispositivos €
crucial para evitar incompatibilidades. E por meio dessa comunicagio que o microcontrolador
pode trocar informagfes e comandos com outros componentes do sistema. A escolha das
interfaces de comunicacdo apropriadas garante uma integracdo eficiente entre o

microcontrolador e os dispositivos externos.

2.9 Impressora RFID

Para Borges (2022) as impressoras RFID sdo definidas como os dispositivos que
fazem a impressdo das etiquetas com identificacdo por radio frequéncia. As impressoras
convencionais utilizam uma cabeca RFID para fazer a impressdo através de transferéncia
térmica. A impressora RFID é responsavel por codificar dados em etiquetas RFID, podendo
ser o numero de identificacdo do item, data de fabricacdo ou outras informagdes. A Figura 10
representa o digrama da impressora RFID.

Figura 10 - Diagrama da impressora RFID
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Fontes: Store, 2022.
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A Figura 10 mostra o painel de controle representado por Control Panel
localizado na frente da impressora. Enquanto no diagrama apresenta os elementos para o
funcionamento da impressora como: Print Head Assembly que o conjunto de cabeca de
impressdo, Print Head Open Lever mostra a alavanca de abertura de cabeca de impresséo. O
Take-Up Spindle refere-se ao eixo e o Ribbon Suppply Spindle é o eixo de suprimento da fita.
Ja 0 Media Supply Guide trata-se do guia de suprimento de midia e o0 Media Supply Hanger e
0 Suporte de Suprimento de Midia.

Ao projetar um sistema RFID existem caracteristicas da impressora RFID que s&o
importantes e devem ser analisadas como: interface de dados, resolucdo de impresséo (DPI),
dimensdo de impressdo e o codigo suportado. Ao considerar esses aspectos tonar-se mais
assertivo selecionar uma impressora RFID que seja adequada para um sistema especifico,
garantindo a comunicagéo e funcionalidade.

A interface de dados e 0 modo como a impressora se comunica com outros
dispositivos sendo por meio de USB, Wi-Fi, RS-232, Ethernet e Bluetooth, permitindo que
um ou mais computadores possam ter acesso a impressora. A resolucdo de impressdo RFID
refere-se a qualidade da imagem que serd impressa que é medida em DPI (dots per inch).
Obter alta qualidade de resolucdo pode ser relevante dependo do sistema que esta é
implantado. Enquanto a velocidade de impressdo é a capacidade de imprimir um nimero de
tags em determinado periodo de tempo. Um exemplo disso sdo as impressoras industriais que
sdo capazes de imprimir 10.000 tags por dia. Os cddigos suportados por uma impressora
RFID séo os formatos de dados que ela pode codificar (STORE, 2022).

As impressoras que imprimem tags RFID utilizam midia que contém um inlay
RFID (chip e antena de aluminio, cobre ou prata ligada a uma camada de tereftalato de
polietileno (PET)) embutido no material da etiqueta. A Figura 11 apresenta o inlay de uma tag
RFID.
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Figura 11 - Inlay do RFID

Fonte: Sarac, Absi e Dauzére-Pérés, 2010.

No processo de converter o inlay em tag RFID, o encarte é enviado ao fabricante
da etiqueta sem adesivo (“seco”) ou preso a um forro sensivel a pressdo (“molhado”). Os
processos de “etiqueta convertida” incorporam o inlay RFID em uma etiqueta de papel
autoadesiva. Uma vez que o inlay esta acoplado a tag, um codificador RFID dentro da
impressora grava dados pré-determinados na etiqueta RFID wusando transmissdo de
radiofrequéncia (RF). Em seguida, a impressora imprime cddigos de barras, texto e graficos
usando o processo de impressdo térmica padrdao (TECNOLOGIES, 2013).

Para Senna e Soares (2017) os inlays apresentam baixo custo por tag e sédo
classificadas de acordo com o material, funcionalidade e em qual tipo de material sera
anexado. Podem ser encontradas em 18 formas de papel adesivo ou material laminado. S&o

vendidos em grandes quantidades e em formatos de rolo.

2.10 Comparacéo entre métodos de controle de estoque

O sistema Warehouse Management Systems (WMS) consiste em um sistema de
gerenciamento de armazém que auxilia o controle de estoque. Os WMS podem recorrer a
cddigos de barras para identificar as mercadorias e fiscalizar a entrada e saida dessas mesmas
mercadorias do estoque, controlando informacBes como prazo de validade, nimero do lote e
outras informag0es diversas (COBLI, 2020).

O sistema WMS pode ser integrado a um recurso empresarial ERP resultando em
um compilado de informagbes. Em seu nivel mais béasico, o ERP ajuda a gerenciar

eficientemente todos esses processos em um sistema integrado. Ele costuma ser chamado de
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sistema de registro da organizacdo (SAP). A Figura 12 representa a integragdo de um ERP

com diversas areas de uma empresa.
Figura 12 - Integracéo de um ERP
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Fonte: SAP, 2023.
Enquanto o SAP ERP - Planejamento de Recursos Empresariais — trata-se de um

software que é utilizado para integrar as funcGes dos principais processos de negdcios de uma
organizagdo em um sistema unificado (SAP).

Outra forma de identificar os materiais em estoque e por meio da utilizacdo do
codigo de barras. Um codigo de barras tradicional consiste em uma sequéncia de barras
impressas em uma embalagem que, quando escaneadas com um scanner a laser, fornecem
informacdes cruciais a respeito do produto (GS1 BR, 2023).

Ahuja e Potti (2010) afirmam que o RFID substitui a tecnologia de cddigo de
barras e tem a grande vantagem de ser independente dos problemas de linha de viséo e
escanear 0s objetos a distancia. Ele oferece a promessa de niveis reduzidos de mao de obra,
visibilidade aprimorada e gerenciamento de estoque aprimorado. A Figura 13 mostra a

diferenca entre o sistema RFID e os codigos de barras.



Figura 13 - Diferenca entre o RFID e os codigos de barras

Tecnologia RFID vs. Cadigo de Barras
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A leitura das etiquetas RFID pode ser feita
mesmo que se encontrem dentro de diversos
materiais (papel, madeira, pléasticos, entre
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Para a leitura, as etiquetas com codigo de
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obstaculo entre elas e o leitor.

Permite a leitura simultinea de diversas
etiquetas RFID. (leitura simultdnea de varios
itens)

Leitura seqiiencial das etiquetas. (item por
item)

Nido necessita que as etiquetas estejam numa
posicdo especifica em relacio ao leitor RFID
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acfo da antena de deteccio)
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ambientais (atrito, poeira, luz, umidade e
temperatura)

As etiquetas ndo podem ser lidas se molhadas,
rasuradas ou se possuem deposito de poeira
sobre elas.

As etiquetas RFID podem ter um bit de
seguranca que permite identificar objetos que
estdo sendo furtados.

Precisa a implementacio de um sistema
antifurto.

Maior alcance de leitura das etiquetas

Menor alcance de leitura das etiquetas

Menor uso do tempo e de quantidade de
recursos humanos.
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recursos humanos.

Permite a leitura das etiquetas RFID em
movimento
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Permite realizar inventario sem mover 0s
objetos de sua posicio.
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Permite ripida localizacio de materiais
extraviados.

Nio se aplica

Utilizavel com equipamentos automatizados de
classificacdo.

Nio se aplica

Fonte: Viera, Viera e Viera, 2007.

34

Apesar de ser necessario um investimento maior para estruturar o sistema RFID,

ele oferece muitos beneficios que os cédigos de barras ndo podem oferecer. No entanto, antes

de realizar o investimento é importante avaliar a necessidade do projeto.

2.11 Gestéo de pecas sobressalentes

Branco Filho (2004) define o termo sobressalente como uma peca, componente ou
conjunto que esta susceptivel a substituicio e que deverd estar disponivel em um
almoxarifado para uso imediato, quando necessario. As pecas sobressalentes também séo
conhecidas como Spare Parts, ela contribui com a manutencao do processo de uma industria.
Esses componentes sdo armazenados no estoque, visto que té-los diminui o tempo de parada
do equipamento e aumenta a capacidade de suporte e manutencao.

Segundo Sondalini (2017) uma peca de sobressalente critica € um componente ou

conjunto mantido em estoque baseado na justificativa de que té-lo reduz muito as
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consequéncias operacionais e o risco. Essas justificativas sdo pautadas em uma analise de
criticidade de cada item, considerando que cada componente possui caracteristicas e ambiente
de aplicacbes diferentes. E importante ressaltar que as pecas sobressalentes critica podem
afetar a empresa de forma negativa, uma vez que a quebra ou a falta desse item resulta em
inatividade excessiva da linha de producdo e impacta financeiramente.

A gestdo de pecas sobressalentes é fundamental para reduzir o nimero de quebras
e tempo de paradas do equipamento. Quando ocorrem quebras ou falhas o processo de
producdo € interrompido. Assim, é necessario realizar a manutencdo corretiva e o sistema de
producdo tornando-se dependente do tempo de reparo ou da disponibilidade do equipamento
no estoque. Para Bounou (2020) a manutengéo corretiva possui um custo elevado, falta das
pecas de reposicdo e provoca uma extensdo do tempo de parada do equipamento. Por outro
lado, o estoque excessivo de pecas sobressalentes resulta em enorme capital parado e custo de

propriedade.

2.12 Viabilidade Financeira

Ao analisar a viabilidade financeira de um projeto existem diversos indicadores 0s
quais podem ser utilizados. Para esse estudo analisou-se o retorno financeiro sobre o

investimento (ROI).

2.12.1 Retorno sobre o Investimento (ROI)

A avaliagdo de um investimento estabelece pardmetros de viabilidade, com o
objetivo de proporcionar o retorno adequado aos proprietarios desse capital, permitindo
avaliar alternativas (SOARES, 2006). O Retorno sobre o Investimento (ROI) ¢ um dos
indicadores de rentabilidade que indica quanto a empresa obteve de retorno sobre o

investimento realizado. A formula abaixo representa o calculo do ROI:

Receita liquida — Investimento inicial
ROI = < - — )*100
Investimento inicial
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A receita refere-se ao lucro que o projeto esta retornando, ou seja, o lucro obtido
apos as dedugdes com impostos e outros custos. O investimento inicial trata-se do valor
investido para a construgdo do projeto.

Dinis (2015) afirma que o de rentabilidade do ativo € uma medida de retorno de
todo o capital investido. O custo do capital provido de terceiros refere-se ao custo de adquirir
esse recurso emprestado. A medida que o custo de capital proprio esta relacionado ao ganho
que a empresa e 0s sOcios possuem. Assim, o indice de rentabilidade do ativo pode ser
considerado uma medida de retorno global de determinada empresa e deve ser comparada

com o custo total do capital investido.



37

3 METODOLOGIA

Neste capitulo sera apresentado a metodologia utilizada no trabalho e o método de
coleta de dados. A primeira etapa aborda o objeto de estudo, a segunda etapa busca
caracterizar a pesquisa, em seguida e contemplado os instrumentos de coleta de dados. Por

fim, serdo abordadas as fases de construcdo da pesquisa.

3.1 Objeto de estudo

A empresa estudada fabrica tubos e componentes estruturais para 0 mercado
automotivo, industrial, construcdo civil e infraestrutura. Além disso, atua no setor petrolifero
e oferece servicos onshore e offshore. A companhia, fundada na Franca em 1952, possui
operacdes em 20 paises e emprega aproximadamente 17 mil funcionarios. No Brasil ha oito
unidades que sdo responsaveis pela producdo de carvdo vegetal, producdo de tubos estirados a
frio de aco e servicos para industrias, para o setor de 6leo e gas, bem como servigos de
revestimento anticorrosivo. O estudo de caso foi desenvolvido no segundo semestre de 2022 e
primeiro semestre de 2023, na unidade industrial localizada em Belo Horizonte em Minas

Gerais, a qual € focada em produzir tubos de aco sem costura.

3.2 Caracterizacao da pesquisa

Para Oliveira M. (2011) as escolhas metodoldgicas podem ser classificadas em
relacdo ao objetivo da pesquisa, a natureza da pesquisa, e a escolha do objeto de estudo. Essa
classificacdo pode ser subdividida em:

Objetivo da pesquisa: Descritiva, exploratéria, explicativa e exploratorio-
descritiva.

Natureza da pesquisa: Qualitativa, quantitativa e qualitativo-quantitativa.

Escolha do objeto de estudo: Estudo de caso Unico, estudo de casos multiplos,
amostragens nao probabilisticas, amostragens probabilisticas e estudo censitario.

Quanto aos objetivos, a pesquisa € classificada como exploratoria e descritiva.

Lakatos e Marconi (2010) afirmam que a pesquisa exploratoria tem como finalidade aumentar
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a familiaridade do pesquisador com o tema de pesquisa. Segundo Ribeiro e Cruz (2004) a
pesquisa descritiva analisa e interpreta as caracteristicas de uma determinada populacéo.

No que se refere a natureza da pesquisa, trata-se de uma abordagem qualitativa.
Oliveira M. (2008) apud Gil (1999) afirma que a pesquisa qualitativa permite uma
investigacdo aprofundada do fendmeno em estudo, visto que valoriza o contato direto com a
situacdo e busca identificar padrfes e tendéncias comuns.

A classificacdo da pesquisa em relacédo a escolha do objeto de estudo, consiste em
um estudo de caso. Segundo Severino (2008) o estudo de caso investiga um fendmeno
particular, isto é, um Unico caso que pode ser representado por casos andlogos.

Utilizou-se a pesquisa bibliogréfica como fonte de informagdes acerca do tema da
pesquisa. Para Lakatos e Marconi (2010) a finalidade da pesquisa bibliogréafica é reunir dados
que ja foram publicados e permitir que o pesquisador acesse diretamente o que foi escrito

sobre o tema.

3.3 Instrumento de coleta de dados

A técnica de coleta de dados foi realizada através de dados primarios a partir de
entrevistas semiestruturada com o intuito de identificar o problema. O questionério foi
composto por questdes abertas relacionadas a gestdo das pecgas sobressalentes desde a
solicitacdo pela area produtiva até 0 momento que ocorre a quebra. Os colaboradores foram
selecionados a partir do seu envolvimento em projetos e estudos relacionados ao RFID na
companhia ou pelo conhecimento referente a gestdo de pecas sobressalentes. A fim de obter
perspectivas diferentes, foram entrevistados quatro colaboradores, pois trés do setor de Supply
Chain e 1 do setor de petrdleo e gés.

Para extrair relatérios sobre as pecas sobressalentes de alto valor agregado e o
namero de armazéns da empresa utilizou-se o programa de Sistemas, Aplicativos e Produtos
para Processamento de Dados (SAP). Apos a obtencdo dos relatorios, as informacdes foram
tratadas no programa Excel resultando a quantidade de pecas sobressalente e o valor

monetario.

3.4 Método de analise de dados

A técnica de anélise de dados foi baseada no hipotético-dedutivo o qual parte de

um problema e na formulacao de hipoteses que devem ser testadas. Assim, pode-se identificar
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a hipotese que pode solucionar o problema. Lakatos e Marconi (2004) afirmam que o método
hipotético-dedutivo, proposto por Popper parte de um problema (P1), ao qual se oferecesse
uma espécie de solugdo provisoria, uma teoria-tentativa (TT), passando-se depois a criticar a
solucdo, com vista a eliminacdo do erro (EE) e, tal como no caso da dialética. Esse processo

se renovaria a si mesmo, dando surgimento a novos problemas (P2).
3.5 Etapas da pesquisa

As fases da pesquisa consistem em: pesquisa bibliogréfica, entender o
funcionamento do processo do controle de estoque das pecas sobressalentes, identificar as
dificuldades do setor, identificar a melhor configuracdo para aplicacdo do RFID, levantar o

custo do projeto e analisar os ganhos com a implantacdo do projeto.

Figura 14 - Fluxograma das etapas da pesquisa

Entender o Identificar as Compreender os tipos
funcionamento do dificuldades no de aplicagdes da

controle de estoque de processo de gestiio. tecnologia RFID.
pecas sobressalentes

Definir a melhor Levantar quantidade Analisar os ganhos que

configuragdo para custos dos materiais podem ser obtidos.

aplicagio do RFID. para implantago.

Fonte: elaborado pela autora, 2023.

a) Entender o funcionamento do controle de estoque de pecas sobressalentes: foram

realizadas observagdes em campo para compreender o controle de pecas sobressalentes;

b) Identificar as dificuldades no processo de gestdo: a aplicacdo de entrevista auxiliou

a compreender o problema e os impactos gerados para empresa;

C) Compreender os tipos de aplicacfes da tecnologia RFID: para compreender como a
tecnologia pode ser aplicada, foi feito benchmarking com o setor de petréleo e gas que ja
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utilizava a tecnologia RFID. Além disso, o levantamento dos tipos de materiais e o custo

foram fundamentais para definir a melhor configuracéo do sistema;

d) Definir a melhor configuracdo para aplicacdo do RFID: nessa fase, consideraram-
se 0s recursos que a empresa disponibiliza e as condi¢cdes ambientais as quais 0 sistema sera

submetido;

e) Levantamento da quantidade e custos dos materiais para implantagdo: consultou-
se ao sistema o0 numero de pecas sobressalentes com valor agregado e a quantidade de locais
onde as pecas sdo armazenadas. Assim, foi possivel dimensionar a quantidade de materiais

que serdo utilizados;

f) Analisar os ganhos que podem ser obtidos: a partir dos gastos atuais que a empresa
possui para atender a demanda de pecas sobressalentes das areas produtivas, analisaram-se 0s

ganhos financeiros que podem ser obtidos com a implantacdo do sistema RFID.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo tem como finalidade apresentar os resultados da pesquisa que foram
obtidos pelo instrumento de coleta de dados. Além disso, esses resultados serdo discutidos
com base no referencial tedrico. Esta secdo inicia-se pelos problemas na identificacdo e
rastreamento de pecas sobressalentes, analise dos materiais ideais e o custo para implantacdo
do sistema. Em seguida serdo abordados os impactos que o sistema pode gerar na empresa.

4.1 ldentificacdo dos problemas no processo de localizacdo e rastreamento de pecas

sobressalentes

Para compreender sobre o processo de localizacdo e rastreamento de pecas
sobressalentes, foram conduzidas entrevistas e conversas exploratorias com colaboradores do
setor do Supply Chain. Durante essa interacdo foi possivel identificar que a empresa utiliza
um sistema chamado Warehouse Management System (WMS) para gerenciar os materiais do
almoxarifado. Esse sistema realiza a identificacdo dos itens a partir do alinhamento do QR
code do material ao leitor.

No processo de entrega dos materiais, 0s fornecedores entregam os itens na area
de recebimento localizada no almoxarifado central. Esses itens e as notas fiscais sdo
verificados em relacdo ao que foi solicitado e fornecido. Em seguida, os materiais sdo
estocados em local designado ou enviados para a area produtiva que fez a solicitagdo.
Entretanto, um problema enfrentado consiste na alocagao incorreta de pecas pelo recebimento
do almoxarifado ou devido o fornecedor entregando materiais diretamente na area produtiva.
Isso causa a retencdo da nota fiscal pela area produtiva e dificuldades no registro do item
como recebido pelo almoxarifado. Como resultado ocorre inconsisténcia das informagfes do
estoque e falta de pagamento aos fornecedores.

No que se refere a localizacdo dos materiais, todos os itens sdo cadastrados no
sistema SAP com um cddigo de identificacdo especifico e sdo armazenados de acordo com a
classificacdo do desses codigos. O sistema SAP permite acompanhar a movimentacdo de
materiais a partir da data da aquisicdo, entrada e saida do estoque.

Entretanto, quando um material € associado a um codigo incorreto,

consequentemente, ele sera armazenado em locais inadequados dificultando a localizagdo da
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peca. Quando a area produtiva requisita o item, aumenta o lead time de entrega devido ao
tempo consumido para localizar o material. Dessa forma, as operagdes sdo impactadas e
geram compras de itens ja em estoque.

4.2 Locais onde as pecas sobressalentes podem ser movimentadas

Apo6s serem verificados pelo almoxarifado central, os materiais sdo armazenados
de acordo com sua classificagdo nos depositos apresentados na Figura 15. Os depdsitos sdo
classificados de acordo com o tipo de material. Os materiais sobressalentes sdao armazenados
nos depositos em azul escuro, os demais materiais sdo armazenados nos depdsitos em azul
claro e os patios sdo utilizados para 0 armazenamento de pecas que podem ser recuperadas,
também denominado de Split.

Figura 15 - Depositos do almoxarifado da unidade Barreiro

I C CC

Almoxarifad

o central

B

B Depdsitos de pecas sobressalentes
@ Depodsitos de outras pecas

Patios

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Figura 16 - Depdsitos do almoxarifado da unidade Jeceaba

PATIO 2

PATIO 1

B Depositos de pecas sobressalentes

Escritdrio
@ Depdsitos de outras pecas Almoxarifa

Patios do

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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As areas produtivas sao responsaveis por um deposito conhecido como Split, onde
sdo armazenadas pecas ndo utilizadas ou que serdo enviadas para a recuperagdo. No entanto,
muitas pecas sdo perdidas por falta de controle das areas produtivas com relacdo ao envio para
recuperacdo. Ao surgir uma demanda pela peca, esse material é solicitado para ser enviada a
oficina e posteriormente enviado a area solicitante. Quando ndo é possivel localiza-lo, isso
resulta em compras ou paradas desnecessarias. O Quadro 1 apresenta 0s gastos anuais com
aquisicdes de novos materiais sobressalentes nos ultimos 3 anos, embora a empresa tivesse no

deposito de pecas a recuperar (Split).

Quadro 1 - Valor anual de aquisicdo de pecas sobressalentes nos ultimos trés anos que

constavam com entrada no deposito de Split

Barreiro Jeceaba
Ano Valor (R$) Ano Valor (R$)
2019 2.004,14 2019 9.769,46
2020 1.489,62 2020 22.831,14
2021 3.516,36 2021 120.679,25
Total 7.010,12 Total 153.279,85

Fonte: elaborado pela autora, 2022.

Importante ressaltar que a unidade de Jeceaba possui maior capacidade produtiva
e volume de producdo, o que implica em um maior desgaste das pecas e, consequentemente,
na necessidade de manutencgdes e trocas de materiais e equipamentos com maior frequéncia.
Por ser uma unidade nova, a unidade de Jeceaba ainda ndo possui processos de compra
estruturados, o que pode contribuir para compras indevidas ou desnecessarias.

A coleta de dados mostrou que, em momentos de alta demanda, empresas
terceirizadas auxiliam na recuperacdo de materiais. Algumas dessas empresas oferecem
garantia do reparo em um periodo de tempo satisfatorio como vantagem competitiva.
Contudo, devido a falta de controle de garantia das pecas, quando ocorrem defeitos, os itens
ndo sdo enviados para a garantia e acabam sucateados, resultando em pagamento por um

servigo que néo foi utilizado e aquisi¢do de novas pecas.
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4.3. Andlise dos materiais ideais e o custo de implantacéo do sistema RFID

Com a finalidade de encontrar os materiais ideias para a implantacdo do sistema
RFID realizou-se consultas com diversos fabricantes de cada componente e selecionou

aqueles que melhor se adequam as caracteristicas do projeto.

4.3.1 Selecdo da Tag

Para a selecdo do tipo de etiqueta a ser aplicada nas pecas sobressalentes, foram
consideradas as caracteristicas que influenciam na eficiéncia do sistema. Dentre essas

caracteristicas, destacam-se: a frequéncia de operacdo que impacta na distancia de leitura,

superficie de aplicacdo do material, o tamanho, modo de aplicacéo e pre¢o da tag.

Quadro 2 - Tags candidatas

TipodeTag | UHFPCB | SCC2302-005 | CF-P4010 RFT'SKQIBS
Preco ($) 0,10-0,80 0,25 0,30 0,30-0,40
Frequenciade | gqy_gsomhz | 840-960Mhz | 902-928MHz |  13,56Mhz
operagao
Modo gle Sem informagéo Ler & Escrever Ler & Escrever Ler escrever
operagao
Classificacdo da | ;0 prg UHF UHF Sem informagéo
frequéncia
. . IMPINJ/ESTR .
Chip Alien H3 ANGEIRO Alien H3 TK4100
- : : USER 512 .
Memoria 512 bits 96/128 bits bits, EPC 96 bits 64 bits
3*6mm. or 20mm/22mm/2
Dimensdes S 65x35mm 40*10mm, etc. | Smm/30mm or
customized .
customized
Dlsta_nC|a de 20em - 1m 8m 1-8m 1-5cmor 10 —
leitura 50cm
EPCQIBAICL | 1s018000-6C, | 1S014443A,
Protocolo ISO 18000-6C EPC Class 1 1SO15693,
15018000-6C, Gen2 1S018000-6C
ISO 18000-6C
Parafusos, Parafusos,
Aplicagéo rebites de Adesivo rebites de Adesivo
instalacao instalacao
a Prova d'Agua/ | a Provad'Agua/ | a Prova d'Agua/ | a Prova d'Agua/
Observacao Impermeével, Impermeavel, Impermeavel, Impermeavel,
Antimetal Antimetal Antimetal Antimetal

Fonte: elaborado pela autora, 2022.
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Diante das caracteristicas analisadas, a op¢do mais recomendada ¢ o modelo
SCC2302-005 considerando que essa tag possui uma camada antimetal. Essa camada permite
que o leitor a identifique a tag aplicada em materiais metalicos sem que ondas-magnéticas
sejam refletidas na superficie de aplicagdo. Embora o modelo ndo apresente maior capacidade
de armazenamento de dados em comparacdo com as outras tags, um dos fatores que mais
impactam a eficiéncia das tags e a distancia de leitura. A Figura 17 apresenta 0 modelo de tag
selecionado.

Figura 17 - Tag modelo SCC2302-005

|
Fonte: SCC Shacard, 2023.

Ao avaliar o tamanho das tags, nota-se que o modelo SCC2302-005 possui a
maior dimensdo, impactando positivamente na distancia de leitura que pode ser lida até 8
metros de distancia. Esse modelo é economicamente viavel com um custo de $ 0,25 e possui
facil instalacdo por ter aplicacdo adesiva. As tags com aplicacdo de rebite além de

apresentarem dificuldade de instalacdo, possui dimensdes menores e curta distancia de leitura.

4.3.2 Selecdo da antena com leitor embutido

A selecdo das antenas candidatas foi fundamentada no ambiente de aplicagéo,
levando em consideracdo que elas estardo expostas a condi¢des climaticas adversas, como
chuva e poeira. Além disso, foram analisados os fatores que influenciam o desempenho dessas

antenas, incluindo a frequéncia de operac&o, a distancia de leitura, a polarizagéo e o custo.

Quadro 3 - Antenas candidatas

Modelo | SW1907R | FA-312 US | RUS5306-US
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Preco ($) 62,00 65,00 89,00
Frequéncia de 902-928MHz (865- 902-928 MHZ,
trabalho 902-928MHz 868MHz) (865-868MH?z)
CIaSS|f|(aa(;a_o da UHE UHE UHF
frequéncia
Poténcia 7 dBi 12dBi 6 dBi
Distancia de Leitura 0-8m 1-15m 1-6m
Dimensoes 220x220x60mm 450x450x40mm 190x190x55mm
Polarizacéo Circular Circular Circular
Observacio A Prova D' Agua A Prova D' Agua A Prova D' Agua

Fonte: elaborado pela autora, 2022.

Foi escolhido um modelo de antena com leitor embutido devido a sua

compatibilidade e a correspondéncia de impedancia entre eles, garantindo uma transferéncia

eficiente de energia. O modelo selecionado foi o FA-312 US, sendo a segunda opgcéo,

principalmente devido ao seu valor competitivo e a distancia de leitura longa. Essa antena se

destaca por sua maior dimensdo, 0 que contribui para uma distancia de leitura superior,

proporcionando maior alcance e eficiéncia na comunicacdo com as etiquetas RFID. A Figura

18 mostra o0 modelo de antena recomendada.

Figura 18 - Antena modelo FA-312 US

Fonte: XIONG, Joercia, 2023.

Para 0 método de comunicacdo, todas as antenas serdo conectadas a internet,

eliminando a necessidade de um computador individual para cada leitor RFID. Isso reduzira
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significativamente os custos operacionais do sistema, uma vez que muitos leitores poderéo ser
gerenciados centralmente através de uma conexdo em rede.

E importante ressaltar que as antenas possuem polarizacdo circular, o que
contribui para aumentar a area de alcance do sistema RFID. No entanto, para evitar
sobreposicdo indesejada das ondas, optou-se por posicionar as polarizagdes em dire¢oes
opostas. Essa decisdo foi tomada devido & impossibilidade de prever a localizacdo exata das
tags, uma vez que depende do posicionamento da peca sobressalente em relacdo a antena
RFID.

4.3.3 Mddulo de Interface

Ao selecionar os mddulos de interface como candidatos, foram levados em
consideracao diversos fatores, como o preco, a capacidade de processamento, a memdria, a
velocidade do clock e a funcionalidade para o sistema. Esses elementos sdo fundamentais para

garantir o desempenho adequado do projeto, bem como a viabilidade financeira.

Quadro 4 - Sele¢cdo do médulo de interface

Modulo de

Interface/Micro ESP32-WROOM-32U WiFi- Arduino Esp 32 Mddulo
Dangos UNO R3 Nodemcu
controlador
Preco (R$) 38,00 60,97 58,90
. Chip
Chip Base ESP32U WROOM Atmega328 Node mcu

Xtensa® Dual-Core 32-bit Lxg | 1 Megal16 | Xtensa® Dual-

Processador MHz Core 32-bit LX6
Velocidade do 240MHz 16 MHz
Clock
Memoria Sram 2KB 520 Kb
Memoria RAM 520 KB -
Memoria ROM 448 KB - 448 KB
Memo@ria Flash 4MB 39KB
Externa
Tensdo de 45~ 9V 5V
Operacao
Tensao de 27V 23,6V 7-12V 45~9V
Alimentacdo
Wi-Fi 2.4Ghz N&o tem 2.4Ghz
Bluetooth Sim BLE 4.2
Comunicacéo LUA ou usando a IDE do Arduino C Arduino IDE
Wi-Fi Direct (P2P), P2P Discovery, GPIO com
Suporte

P2P Group Owner mode e P2P funcbes de PWM,
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Power Management 12C, SPI, etc
Dimensoes 48 x 28 x 13 mm (com pinos) 658éf’3§£nmmmx 52 mm5xm2rﬁ mm X
EEPROM 1
Observagéo Conversor analdgico digital (ADC) ( ATnlieBga?,Z Antena embutida
8)

Fonte: elaborado pela autora, 2022.

O modelo selecionado foi 0 ESP32-WROOM-32U WiFi- Dangos destacando-se
em relacdo a memoria, visto que possuindo um chip dual core o que permite processamento
de tarefas complexas. Ele possui 520 KB de memoéria RAM e 448 KB de memdéria ROM.
Comparado com o Arduino UNO R3 que possui a memdria flash de apenas 32KB, o ESP32-
WROOM-32U possui 4MB de memdria Flash, com maior capacidade de armazenamento de
dados. Embora o Esp 32 Mddulo Nodemcu possua 0 mesmo chip Dual Core o modelo
ESP32-WROOM-32U WiFi- Dangos por possuir mais funcionalidades e preco competitivo.

Dentre os outros modelos, 0 médulo ESP32-WROOM-32U WiFi- Dangos é o que
possui maior frequéncia do clock 240MHz, influenciando no aumento da velocidade de
processamento conforme afirma Nerys (2018). A Figura 19 representa 0 modelo do modulo

de interface selecionado para o projeto.

Figura 19 - Modulo de interface ESP32-WROOM-32U

Fonte: Placa..., 2023.

Como a finalidade do projeto e manter os dados na rede, o0 suporte integrado de
WI-FI e Bluetooth € um diferencial que o0 ESP32-WROOM-32U WiFi- Dangos possui, 0 que
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ndo se torna necessario inserir modulos adicionais para obter essas fungfes. Um fator
relevante € o menor custo do modulo ESP32-WROOM-32U em relacgdo a outras opgdes, além
de apresentar um conjunto de funcionalidades mais amplo. Essa combinacgéo de caracteristicas

faz do ESP32-WROOM-32U uma opcao viavel para o projeto.

4.3.4 Impressora

Para selecéo das impressoras candidatas considerou-se que os modelos ofereceram

maior custo-beneficio, avaliando caracteristicas que afetam o desempenho da impressora tais

como: portabilidade, velocidade e resolucao de impressao, interface e cddigo suportado.

Quadro 5 - Impressoras candidatas

Modelo Zebra D500R Zebra ZT410 Zebra ZQ630

Preco 11.390,00 8.199,84 8.365,00
Portabilidade Portatil Fixa Portatil

Velocidade de Impressédo 152 mm/s 356 mm/s Ate 4,5 pol /115

mm por segundo

x « . 203 dpi; 300 dpi; 203 dpi/8 pontos
Resolucdo de Impressdo 203 dpi 600 dpi oor mm

USB 2.0, alta

Interface de dados

Serial (RS232),
USB, Paralela e

velocidade, Serial
RS232, Ethernet

Ethernet 10/100, Bluetooth
2.1, Host USB
UHF EPC Gen 2 UHF EPC Gen 2
V2, ISSO/IEC V2, ISO/IEC
Caodigos suportado 1D, 2D e RFID 18000-63 e 18000-63 e
protocolos RAIN Protocolos RAIN
RFID RFID
Dimensio de Impressio 108 mm (L) x 990 104 mm 104 mm(L)
mm (C) (L)x991mm (c) x813mm (c)
109 mm (L) x
Dimenséo da etiqueta Diametro externo:
35 mm

Fonte: elaborado pela autora, 2022.

Optou-se pela escolha da impressora modelo ZT411, por ser uma impressora
RFID industrial o que torna ideal para o ambiente em serd utilizado. A velocidade de
impressdo de 356 mm/s € um fator fundamental, pois a finalidade é utilizar a impressora €

rotular mais de 20.000 pecas sobressalentes, com uma perspectiva de aumento desse nimero
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no futuro. As impressoras industriais que sdo capazes de imprimir 10.000 tags por dia
(STORE, 2022). Isso permite a producéo rapida de tags RFID.

Outro aspecto considerado foi a resolucdo de impressdo, que dentre as opcdes
selecionadas o0 modelo ZT411 € o que possui maior qualidade na resolucdo de impressao. 1sso
garante clareza das informacdes impressas nas tags, a Figura 20 representa o modelo da
impressora ZT411.

Figura 20 - Impressora RFID modelo ZT411

a

/) 31692
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Fonte: Impressora..., 2023.

A interface de dados do modelo ZT411 apresenta maiores possibilidades de
conexdo com outros dispositivos. Diferentemente das demais op¢des, 0 modelo ZT411 possui
a interface Bluetooth, o que permite uma comunicacdo sem fio versatil e eficiente.

Além disso, é essencial que a impressora suporte 0 codigo necessario para a
conversao do inlay em tag e a codificacdo das informagdes. Por essa razdo, optou-se por ter
um modelo com maior capacidade de codificacdo, visto que a necessidade de armazenamento
de informacdes pode alterar ao longo do tempo. A flexibilidade na codificacdo permite lidar
com as demandas variaveis de dados e torna o sistema mais adaptavel a futuras mudancas e
atualizagBes. Com essas caracteristicas, 0 modelo ZT411 se destaca como a melhor escolha,

pois é capaz de atender a alta demanda de producdo de etiquetas, maior qualidade na
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resolucdo de impressdo e flexibilidade na codificacdo sendo adaptavel a mudancas a longo

prazo.

4.4 Custo de implantacéo da tecnologia RFID

O Quadro 6 mostra a descricdo do custo para implementacdo do RFID,

considerando os materiais, quantidade, o preco do item e o frete para entrega do material.

Quadro 6 - Custou total para implantagcédo do RFID

Materiais Quantidade Preco Unitario Frete Prec(;oR;')otal
Tags 24.271 0,25 3.172,00 32.782,62
Antena 28 65,00 1.540,31 16.398,32
Madulo de 14 38,00 30,00 1.094,00
interface
Impressora 2 8.199,84 163,50 16.563,18
Total 66.838,12

Fonte: elaborado pela autora, 2022.

Inicialmente, foram levantados todos os materiais necessarios para implantacédo do
sistema na empresa. Em seguida, analisou-se a quantidade de materiais necessaria com base
na necessidade do projeto. O nimero de tags foi definido de acordo com a quantidade de
pecas sobressalentes que a empresa tinha registrado em relatérios em outubro de 2022.

Para determinar a quantidade de antenas, foram mapeados os locais onde as pecas
sobressalentes sdo armazenadas, totalizando em 14 locais. No entanto, o sistema visa ter duas
antenas na entrada de cada local, resultando 28 antenas. Além disso, também se considerou 14
modulo de interface, uma vez que serdo implantados em cada um dos 14 locais.

Apenas duas impressoras seriam capazes de suprir a necessidade de producao de
tags para as unidades do Barreiro e Jeceaba. A aquisi¢do da impressora no mercado interno
seria mais viavel. O site Zip automacdo oferece um desconto no valor de 656,00 para
aquisicdo de duas impressoras, cada unidade no valor de R$ 7.871,84.

O valor total do projeto considera a quantidade total de material, incluindo o precgo
dos itens e o frete. Em rela¢do ao prego das tags e das antenas esta em dolar, convertido no
valor total para real no dia 5 de agosto de 2023 que correspondia a R$ 4,88. Por causa da
cotacgdo favoravel dos materiais no mercado externo, o custo final do projeto pode alterar de

acordo com as variagfes cambiais.
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4.5 Recurso pessoal
Para desenvolver um sistema RFID e importante que a empresa disponha de
recursos extras além da aquisicdo dos materiais para a construcdo do projeto. O Quadro 7

detalha esses recursos, a quantidade e o tempo necessario.

Quadro 7 - Recurso pessoal

Recursos Quantidade
Equipe de desenvolvimento e instalagéo 8 pessoas
Tempo para o desenvolvimento do software
3 meses
RFID
Tempo para implementacéo e teste 2 meses

Fonte: elaborado pela autora, 2022.

Definiram-se oito pessoas para a equipe de desenvolvimento e instalacdo, que
tenham conhecimento na gestdo de pecas sobressalentes e desenvolvimento em produtos
digitais. A empresa possui a propria equipe de desenvolvimento de software, ndo sendo
necessario contratar uma empresa especializada no desenvolvimento de software. A
quantidade de pessoas foi estimada em projetos anteriores relacionados a aplicacdo do RFID
em outros setores da empresa.

Segundo a equipe de Tecnologia da Informagdo (T.I) o tempo para
desenvolvimento do software depende do tipo de aplicacdo que pode ser para aplicativo ou
para computador. Como se trata de um projeto de médio porte considera-se o tempo ideal de
trés meses para desenvolver um programa. Espera-se que o software seja capaz de receber e
mostrar ao usuario informacdes sobre o material sobressalente e dados referentes a garantia de
servicos de reparo prestados por empresas terceirizadas. Além disso, existe o periodo de
homologacéo da aplicacdo do sistema na sede da companhia localizada na Franca.

Para o tempo de implementacdo do sistema e realizacdo de testes foram
estipulados dois meses, visto que o tempo de entrega dos materiais demora cerca de 15 — 20
dias. Dessa forma, 40 dias serdo destinados a realizacdo de testes e aprimoramento do projeto.
A duracédo de cada etapa foi estimada com base em projetos anteriores relacionados ao RFID

realizados pela empresa. A Figura 21 representa o funcionamento do portal RFID.
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Figura 21 - Representacdo do sistema RFID

Fonte: RFID Portal, 2023.

As antenas de leitura serdo acopladas ao portal, enquanto as etiquetas serao
aplicadas em pecas sobressalentes. Assim, a medida que as pecas passam pelo portal, a antena
fard a leitura do material sobressalente, possibilitando o rastreamento das pecas dentro da

empresa.

4.6 Indicadores de viabilidade financeira

Para o célculo do retorno sobre o investimento utilizou-se a seguinte formula:

Receita liquida — Investimento inicial
ROI = ( - —— >* 00
Investimento inicial

Sendo assim, a receita liquida representa o valor monetario que a empresa deixara
de gastar com pecas sobressalentes que estdo no depdsito de Split. Esse valor representa a
quantia gasta entre os anos de 2019 e 2021. A medida que o investimento inicial se refere ao
valor do projeto RFID.

* 100

RO — (160.289,97 — 66.838,12)
B 66.838,12

ROI = 139,82%

Com isso, pode afirmar a cada R$ 1,00 investido o projeto apresenta como

perspectiva de retorno financeiro R$1,40, sendo considerado um retorno satisfatorio.
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4.7 Impactos da aplicagdo do sistema RFID na companhia

O sistema RFID pode gerar impactos positivos para a companhia, uma vez que ela
otimiza a gestdo de estoque. As pecas alocadas incorretamente pelo recebimento seriam
facilmente identificadas, dado que o sistema serd capaz de localizar o material e manter um
historico da sua localizagao.

A empresa teria ganhado em agilidade para localizacdo dos produtos vistos que 0s
processos que necessitam de contato direto com o material, seriam identificados
automaticamente a medida que passam pelo portal. Isso resulta na reducdo do leed time de
entrega dos materiais sobressalentes a area solicitante, reduzindo o tempo de parada do
equipamento. Outro aspecto relevante é o fato de o sistema ser capaz de informar qual foi o
local que o material deu entrada/saida pela Ultima vez, tornando o processo de localizacdo
pratico e agil. Além de reduzir o custo em compras de materiais que a empresa possui e ndo
foi encontrado, devido a falta de gestéo.

Ao utilizar etiquetas que permitem a gravacdo de dados, cada material
sobressalente pode possuir um nimero de identificacdo, bem como os dados de restauracdo e
garantia do servico prestado por empresas terceiras. A empresa serd capaz de identificar se 0
material danificado estd dentro da garantia e, em caso afirmativo, enviar o material para
reparo em detrimento da aquisi¢do de uma nova peca.

Os indicadores de viabilidade financeira do projeto apresentam perspectivas
positivas. Dessa forma, o valor investido no sistema RFID gerard um retorno do capital
investido em 139,82%, isso significa que a cada R$ 1,00 investido o projeto gera um lucro no
valor de 1,40.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi proposta uma analise dos impactos e ganhos que a implantacéo
do sistema RFID pode agregar a uma industria siderurgica. Quando se iniciou o estudo sobre
0 tema, constatou-se que havia dificuldades para localizar materiais sobressalentes e isso
gerava compra de materiais que a empresa estudada havia armazenado no depdsito de split. A
abordagem inicial visava desenvolver um sistema capaz de rastrear as pegas e reduzir 0s
custos com aquisicdo de novas pecas, evitando 0 estogue excessivo.

Foram realizadas entrevistas e conversas exploratdrias com colaboradores que
trabalham diretamente com a gestdo de sobressalentes ou que ja trabalharam com o sistema
RFID na companhia. Observou-se que a empresa enfrenta dificuldades na localizacdo de
pecas sobressalentes, acarretando em compra de materiais desnecessarias. Atravées da pesquisa
de mercado, constatou-se que 0s materiais selecionados apresentam o maior custo-beneficio
considerando o layout e o ambiente onde serdo implantados.

Diante desse contexto, conclui-se que o sistema RFID impacta positivamente a
empresa, pois o estudo mostrou beneficios como a agilidade na localizacdo das pecas
sobressalentes. Isso resulta na reducao de aquisi¢do de novas pecas e reducdo do leed time de
entrega do material para a area solicitante, evitando que a producdo seja parada por um longo
tempo e consequentemente evitando o atraso da producdo. Além de obter ganhos logisticos, o
estudo mostrou que o retorno do investimento apresenta perspectivas positivas para a
empresa.

O estudo foi iniciado buscando compreender como a tecnologia RFID pode
impactar no controle de estoque e na reducdo de custo de pecas sobressalentes? Ao longo do
trabalho esse questionamento foi respondido, dado que a aplicacdo do RFID na gestdo do
estoque de pegas sobressalentes reduz as inconsisténcias de informagdes que a empresa possuli
com o sistema atual. Como as tags possibilitam a gravacdo de informac6es, podem-se inserir
dados referentes a garantia de servigos prestados. Assim, caso 0 material apresente defeitos a
empresa pode utilizar a garantia do servi¢co em detrimento a aquisi¢do de uma nova peca.

A adogdo do sistema RFID reduzira drasticamente o custo com novas pegas, Visto
que a empresa dispde de outros meios para a recuperacdo de materiais. O estudo em relacao

ao retorno do investimento mostrou que para cada R$1,00 investido a perspectiva de retorno
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financeiro é de R$1,40. Com isso, pode-se afirmar que é financeiramente viavel a implantago
do projeto.

No entanto, por se tratar de um alto investimento recomenda-se iniciar com o
rastreamento em locais macros, onde o impacto financeiro serd menor. Em seguida, sugere-se
partir para as micros areas que sdo mais precisas, porém possui um valor agregado maior.

As contribuigdes obtidas no estudo podem ser observadas em duas perspectivas. A
primeira consiste na localizacdo de materiais para empresas que trabalham com alto volume
de movimentacgdes no estoque. A utilizacdo do sistema RFID garante otimizacdo de estoque e
aumento da eficiéncia operacional. A segunda perspectiva refere-se a viabilidade financeira,
visto que para a aplicagdo do sistema é necessario avaliar o custo financeiro do sistema e o

valor agregado do produto.

Quanto as limitacBes da pesquisa, ressaltam que devia ter coletado dados dos
colaboradores que realizam a movimentacdo de pecas sobressalentes diariamente e
compreender as dificuldades no dia a dia. A coleta de dados foi realizada com planejadores e
gestores, isso impossibilita ter uma visdo da dindmica da rotina diaria e a identificar
problemas.

Outra limitacdo constatada foi a divergéncia entre os dados coletados referente ao
ano de 2022 na tabela do valor anual de aquisi¢do de pecas sobressalentes nos ultimos quatro
anos que constavam com entrada no deposito de Split. Com o intuito de ndo impactar os anos
anteriores, o ano de 2022 n&o foi considerado.

E importante ressaltar que essa pesquisa ndo avaliou o desempenho do sistema,
devido a demanda de tempo e inviabilidade operacional. Entretanto, todos os fornecedores
oferecem amostras dos equipamentos do sistema para testes. 1sso se mostra relevante para
garantir que o material corresponde com as caracteristicas técnicas proposta pelo fornecedor,
bem como para verificar se 0 material atende as necessidades do projeto e o ambiente em que

sera aplicado.

5.1 Sugestdes para trabalhos futuros

Para trabalhos futuros recomenda-se avaliar o desempenho do sistema com a
realizacéo de testes com todos os elementos que o compde. Ao realizar a pesquisa de mercado
e analisar os materiais ideais foram consideradas as caracteristicas técnicas de cada item.

Junto ao exposto, é necessario testar as antenas com diferentes orientacdes/ angulagdes e
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posicionamento, uma vez que esse fator impacta a otimizagdo do desempenho de leitura da
tag.

Para evitar que as informaces inseridas nas tags ultrapassem a capacidade de
armazenamento, torna-se relevante a andlise da quantidade de informacdes que pode ser
gravada na tag. Dessa forma, o usuario pode realizar adaptacdo das informacgdes que serdo
inseridas.

Outra limitacdo encontrada refere-se ao funcionamento do projeto é necessario
definir um local de etiquetagem dos materiais sobressalentes antes de serem armazenadas.
Essa etapa nédo foi considerada no projeto, muitas empresas incentivam e oferecem suporte

aos fornecedores a aplicarem a tecnologia. Assim, elas recebem os materiais etiquetados.
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APENDICE A

Roteiro da Entrevista

1 - Como é feito o controle de rastreamento das pegas?

2 - Quais sao os problemas nesse processo?

3 - Ja ocorreu do material esta no Split e ndo ser encontrado? Isso é recorrente?

4 - Quantidade de pecas sobressalentes?

5 - Quantidade de pecas sobressalentes criticas?

6 - Quais sdo as areas que as pecas sobressalentes podem ser movimentadas?
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