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RESUMO

RASTEIRO, G. Estudo sobre a aplicacao da tecnologia RFID em sistemas
de Kanban eletrénico. (Trabalho de Concluséo de Curso) — Escola de
Engenharia de Séo Carlos, USP, 2009, S&o Carlos, SP, Brasil.

Devido ao lento crescimento da economia mundial e & acirrada
competicdo entre os diversos setores, as empresas estdo adotando processos
de producdo que permitam a eliminacdo dos desperdicios e a reducdo de
estoques. Este trabalho apresenta uma solucdo que possibilita o
monitoramento efetivo do processo produtivo através da utilizacdo de
identificadores por radio freqtiéncia, com o intuito de dar maior agilidade nos

processos produtivos e no gerenciamento de materiais.

Palavras chaves: Kanban, RFID, Producéo enxuta.



ABSTRACT

RASTEIRO, G. Study on the application of RFID technology in electronic
Kanban systems. (Trabalho de Conclusédo de Curso) — Escola de Engenharia

de Sao Carlos, USP, 2009, Sao Carlos, SP, Brasil.

Due to the slow growth of world economy and to the incited competition
between the diverse sectors, companies are adopting production processes that
allow the elimination of waste and reduce inventory. This paper presents a
solution that makes possible the effective monitoring of the production process
through the use of radio frequency identifiers in order to give greater flexibility in

production processes and materials management.

Key words: Kanban, RFID, Lean production.
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1 INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO DA PESQUISA

Este trabalho descreve um estudo realizado no ano de 2009 com o
intuito de discutir a utilizacdo da tecnologia de identificadores por radio

frequiéncia em sistemas Kanban eletrénico.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho € estudar a aplicabilidade do modelo de
planejamento programacédo e controle da producdo por meio de Kanban (Just-
in-time) de maneira eletrénica, juntamente com a utilizacdo de identificadores

por radio frequéncia e analisar os possiveis ganhos.

1.3 CONTEXTUALIZACAO E JUSTIFICATIVA

A globalizacdo ha algum tempo ja é realidade no cenario econémico
mundial. Essa realidade fez com que se tornasse possivel uma maior

competitividade entre as empresas ao redor do mundo.

Isto, sem duvidas, tem gerado grandes beneficios aos paises
emergentes, especialmente o BRIC (Brasil, Russia, india e China), com
grandes economias de exportacédo, grande mercado interno e cada vez maior

presenca mundial.

Desta maneira as empresas nao encaram mais as proximidade fisica
como vantagem competitiva, fazendo com que o real custo de producdo se

torne o fator determinante para se obter vantagem nos negocios.

A partir disto podemos observar que as empresas tém buscado migrar
de um paradigma tradicional, onde o aumento do lucro é alcancado através do

repasse dos custos de fabricacdo somado a uma margem de lucro maior, para
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o paradigma da producdo enxuta, que o aumento do lucro é alcancado através
de uma diminuic&o dos custos de fabricacdo. Como mostrado na figura abaixo:

Paradigma Tradicional
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Lucro
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" Oraumento do lucro é alcangado atraves do repasse
dos custos de fabricagio somado a uma margem de lucro

maiar
Paradigma da Producao Enxuta
[ e
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o T, . %
§ — o =
o 2 o T
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e .
=
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* O aumento do lusro & aloangade através daredugie do

dos custos de fabricagéo

Figura 1. Conceito de obtencé&o de lucro sob a viséo tradicional e da Producao Enxuta.

Com isso fica claro que a reducao dos custos de fabricacdo deve ser o
principal foco a ser seguido pelas empresas. E com base nisto, as empresas
vem adotando a metodologia do Sistema Toyota de Producéo, que tem suas

bases na eliminacdo constante de desperdicios.
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Alguns dos desperdicios assimilados pela producdo enxuta estdo
intimamente ligados pelo sistema de programacéo e controle da producéo, e
para remediar tal mal, dentre outras ferramentas do TPS, tem-se a criacdo de
fluxos continuos de producédo e implementacdo de sistemas puxados por meio

de Kanbans.

Em paralelo a concretizagdo do mundo globalizado, temos a constante
evolucdo das tecnologias que vem proporcionando métodos de

processamentos mais eficientes.

Entre essas tecnologias, temos o RFID (Radio Frequency, Identification),
que evoluiu exponencialmente nos Udltimos anos. Possibilitando a
rastreabilidade de objetos com a capacidade de levar em seus codigos

informacg0des referentes aos objetos em que estdo acoplados.

Diante disto surgiu o interesse de analisar qual seria 0o impacto no
sistema de producdo enxuta, quando a tecnologia de RFID se aliasse a
metodologia de programacédo e controle da producdo do Kanban, e € o que

sera descrito ao longo deste trabalho.

1.4 CRONOGRAMA

A tabela a seguir especifica a sequéncia de atividades desenvolvidas na
construgéo deste trabalho e sua distribui¢cdo ao longo do tempo.



Quadro 1 - Cronograma macro de atividades

Atividades

Fev | Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Definicdo do Problema

Revisdo Bibliografica

Levantamento de Casos

de Aplicacéo

Analise Critica da

literatura e casos

Anélise Critica e

Conclusodes

15



16

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PRODUCAO ENXUTA

2.1.1 Histoéria da Producédo Enxuta

A historia da Toyota comeca em finais do século 19, no momento em
gue Sakichi Toyoda inventou a primeira maquina de fiar elétrica no Japéao, que
acabou por revolucionar a industria téxtil do pais. Em Janeiro de 1918, Sakichi
fundou a Toyoda Spinning and Weaving Company e, com a ajuda do seu filho,
Kiichiro Toyoda, realizou o sonho de uma vida ao fabricar uma maquina de fiar
automatica, em 1924. Dois anos mais tarde, era criada a Toyoda Automatic

Loom Works.

Tal como o seu pai, Kiichiro tinha um espirito inovador e durante as
suas visitas a Europa e aos Estados Unidos nos anos 20 ficou profundamente
interessado na industria automobilistica que ai ia dando 0s primeiros passos.
Rentabilizando ao maximo as £100.000 que Sakichi Toyoda recebeu pela
venda dos direitos da patente da sua maquina de fiar automatica, Kiichiro
estabeleceu as fundacdes da Toyota Motor Corporation (TMC), a qual foi criada
em 1937.

Conhecida pela fabricagcdo de caminhdes durante a Segunda Guerra
Mundial, a Toyota concentrou seus esforcos em produzir automoéveis para
consumo em larga escala apds a guerra. Nessa época, dizia-se que um
trabalhador americano era cerca de dez vezes mais produtivo que um japonés,
0 que sO poderia ser explicado por perdas no modelo de producéo oriental. E
foi no modelo de producédo Norte-Americano que a Toyota buscou se apoiar,
entretanto sem resultados. Este fracasso estava intimamente ligado as
diferencas das situacdes econdmicas e de mercado consumidor entre oriente e
ocidente. A producao japonesa tinha dificuldade para exportar devido a larga
escala de producdo das empresas ocidentais, e seu mercado interno requeria

uma gama de produtos muito diversificada. O que acarretou no fracasso da
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producdo em larga escala aplicada na Toyota, que tem como premissas a
baixa variedade de produtos e alto volume de producdo. No final dos anos 50
foi quando Taiichi Ohno, entdo engenheiro-chefe da Toyota, despertou para as
grandes fontes de desperdicio provenientes deste modelo de producado, que
possuia uma curva de demanda bem diferente das montadoras ocidentais. Os
desperdicios notados eram: niveis de estogue elevados, excesso de
retrabalhos e trabalhadores subutilizados focados em atividades repetitivas. A
partir de entdo, Taiichi Ohno iniciou uma nova metodologia de producéao,
focada na reducdo dos desperdicios, e assim até a disseminacdo desses
conceitos a suas redes de fornecedores.

Mas no ano de 1973 foi quando a Toyota realmente teve seu
reconhecimento em relacdo ao seu método de producdo. Com as empresas
sofrendo com a crise ocasionada pela alta do petroleo, mais ainda as
automobilisticas, a Toyota ganhou visibilidade mundial por ndo sofrer tanto com
os efeitos da crise. Assim 0 mundo comecgou a se interessar pelo modelo de
gestdo da Toyota, levando a criacdo de uma join venture entre a Toyota e a
General Motors, a NUMMI. Mas apenas ap0s o lancamento do livro A Maquina
que Mudou o Mundo em 1990, fruto de cinco anos de pesquisas, veio a tona o
novo paradigma de producdo que melhor vem se adequando aos requisitos

modernos de mercado

2.1.2 Conceito de cliente — fornecedor

Segundo Bezerra (2008), para que a metodologia do Sistema Toyota
de Producéo (STP) seja bem assimilada, deve-se ter o conceito de cliente —

fornecedor claramente descrito.

Por definicdo o conceito de cliente consiste em: aquele que compra
habitualmente de uma pessoa. Fornecedor € aquele que vende ou fornece algo
a alguém. Em um ambiente produtivo este conceito pode ser amplamente
aplicado a partir do instante em que se deixa de adotar como cliente apenas
aguele que compra o produto final da empresa, mas também aqueles

processos que recebem um determinado produto (durante uma fase da
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producdo) de um processo anterior. Com isso temos dois tipos de clientes: o
cliente externo e os clientes internos. Consequentemente podemos adotar esta
mesma terminologia para os fornecedores, assim temos: fornecedores externos

e fornecedores internos.

Para melhor entendimento do conceito cliente — fornecedor, temos o

fluxo representado na figura 2:

VeV

Fornecedor

Cliente

Processo B Processo C Processo D

Figura 2: Representacao de um fluxo de valor (Conceito cliente - fornecedor). Fonte:
Bezerra (2008).

Observa-se acima um fluxo com 4 etapas de processamento. No
conceito determinado o fornecedor externo é representado pelo nome
“Fornecedor” que abastece o “Processo A”. Ja o cliente externo é representado
por “Cliente” que é abastecido pelo “Processo D”. Ja nas relagbes internas
temos o “Processo A” sendo fornecedor interno para o “Processo B” e, com
isso, o0 “Processo B” é cliente interno do “Processo A”. Esta mesma relagao

pode ser observada entre os processos “B” e “C”, e “C” e “D”.

2.1.3 Os sete desperdicios da producéo enxuta
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7

Shingo (1996), afirma que a teoria do STP é sustentada pela
eliminacdo continua e sistemética das perdas (desperdicios) nos processos
produtivos, e assim eliminando os custos desnecessarios. Sendo a eliminacao
dos desperdicios foco principal do STP. Com isso temos 0s sete desperdicios
classificados como (SHINGO, 1996; WOMACK; JONES, 1996; HINES;
TAYLOR, 2000):

1. Superproducéao: Produzir excessivamente ou cedo demais, resultando

em um fluxo pobre de pecas e informacdes ou excesso de inventario.

2. Espera: Longos periodos de ociosidade de pessoas, pecas e

informacéo, resultando em um fluxo pobre, bem como em lead times longos.

3. Transporte excessivo: Movimento excessivo de pessoas, informagéo

ou pecas resultando em dispéndio desnecessario de capital, tempo e energia.

4. Processos inadequados: Utilizacdo do jogo errado de ferramentas,
sistemas ou procedimentos, geralmente quando uma abordagem mais simples

pode ser mais efetiva.

5. Inventario desnecessario. Armazenamento excessivo e falta de
informacgéo ou produtos, resultando em custos excessivos e baixa performance

do servico prestado ao cliente.

6. Movimentacdo desnecesséaria: Desorganizacdo do ambiente de
trabalho, resultando em baixa performance dos aspectos ergondmicos e perda

frequente de itens.

7. Produtos defeituosos: Problemas freqlientes nas cartas de processos,

problemas de qualidade de produto, ou baixa performance de entrega.
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Figura 3: Categorias de Desperdicios

2.1.4 Atividades que agregam e ndo agregam valor

Segundo Hines e Taylor (2000), existem trés tipos de atividades que

ocorrem nas organizagoes:

1. Atividades que agregam valor: sdo atividades que agregam valor ao
produto ou servigo aos olhos do consumidor final. Ou seja, atividades pelas

guais o cliente estaria disposto a pagar.

2. Atividades desnecessarias e que nao agregam valor: sao atividades
gue nao agregam valor ao produto ou servico aos olhos do consumidor final, e
que sao desnecessarias em qualquer circunstancia. Estas atividades s&o
desperdicios e devem ser eliminadas do processo produtivo a curto e médio

prazo.

3. Atividades necessarias e que nao agregam valor: sdo atividade que
sao necessarias, porém nao agregam valor aos olhos do consumidor final. S&o

considerados desperdicios dificeis de serem eliminados a curto prazo,
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necessitam de um processo de melhora a longo prazo, a menos que sejam

submetidos a um processo de transformagé&o radical.

Com isso, os autores afirmam que esses trés tipos atividades sé&o

encontrados nas seguintes proporcdes nas empresas de manufatura (figura 3):

1 5% de atividades que agregam valor;
1 65% de atividades que ndo agregam valor;

1 35% de atividades que ndo agregam valor, mas sdo necessarias.

Esses dados sugerem a existéncia de um ambiente propicio para a

realizacdo de esfor¢os voltados para a reducao de desperdicio.

c hi
ol NAV

Enfoque ]
Traditional . NAYV — 1—M¢I!1c!ms_
nos Tarefas Tradicionais
Enfoque de

Porducto - NAV " Melhorios ras

Enxuta Atividades

NAV

TeMPCO

Figura 4: Proporcgéo das atividades que agregam valor (AV) e das que ndo agregam valor
(NAV) nas empresas com enfoque das melhorias na producao enxuta. Fonte: Hines e
Taylor (2000).

2.1.5 Principios da producéo enxuta

Segundo Womack e Jones (1996), a producdo enxuta se apdia em
cinco principios basicos com o objetivo de tornar as empresas mais flexiveis e

capazes de responder efetivamente as necessidades dos clientes.
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1. Determinar precisamente o valor por produto especifico: é o
ponto de partida e deve ser definido segundo as perspectivas dos clientes

finais.

2. ldentificar a cadeia de valor para cada produto: € o conjunto de
todas as atividades para se levar um produto especifico a passar pelas tarefas
de desenvolvimento, gerenciamento da informacédo e da transformacao fisica

propriamente dita.

3. Fazer o valor fluir sem interrupcdes: € necessario fazer com
que as etapas que criam o valor fluam. Isso exige uma mudanca de
mentalidade, o produto e suas necessidades devem ser o foco, e ndo as
magquinas e equipamentos. O objetivo € reduzir as atividades que ndo agregam

valor.

4. Deixar que o cliente puxe o valor do produtor: é fazer que os
clientes (internos ou externos) precisam no momento certo, permitindo que o
produto seja puxado quando necessario, isso minimiza os desperdicios

comumente encontrados em sistemas “empurrados”.

5. Buscar a perfeicdo: fazer os quatro principios anteriores

interagirem em um processo continuo na eliminacao de desperdicios.

De acordo com Liker (2004), existem 14 principios que regem a
producdo enxuta, principios esses que foram descritos apds 20 anos de estudo
na empresa. Os principios estdo divididos em quatro categorias: Filosofia,

Processo, Pessoal/Parceiros e Solugéo de Problemas (figura 4):
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resolvendo
problemas

por mefo de apréndizado e
aperfeioamento permanentes

pessoas & parceiros

sdo respeitados, desafiados e
estimulados a crescer

processo de melhoramento

visto como um fluxo

filosofia

pensar em longo prazo

Figura 5: As quatro categorias do Modelo Toyota. Fonte: Liker (2004).

Segundo Liker (2004), os 14 principios que constituem o Modelo

Toyota sao:
Categoria 1: Filosofia de pensamento a longo prazo:

1) Basear as decisdes administrativas em uma filosofia de longo prazo,

mesmo em detrimento de metas financeiras de curto prazo.
Categoria 2: O Processo certo produzira os resultados certos:
2) Criar um fluxo de processo continuo para trazer os problemas a tona.
3) Usar sistemas puxados para evitar a superproducao.
4) Nivelar a carga de trabalho (heijunka).

5) Construir uma cultura de parar e resolver os problemas, obtendo a
qualidade logo na primeira tentativa.

6) Tarefas padronizadas sdo a base para a melhoria continua e a
capacitacdo dos funcionarios.

7) Usar controle visual para que nenhum problema fique oculto.
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8) Usar somente tecnologia confiavel e completamente testada que

atenda aos funcionarios e processo.

Categoria 3: Valorizacdo da organizacdo através do

desenvolvimento de seus funcionarios.

9) Desenvolver lideres que compreendam completamente o trabalho,

gue vivam a filosofia e a ensinem aos outros.

10) Desenvolver pessoas e equipes excepcionais que sigam a filosofia

da empresa.

11) Respeitar sua rede de parceiros e fornecedores desafiando-os e

ajudando-os a melhorar.

Categoria 4: A solucao continua de problemas na origem estimula a

aprendizagem organizacional.
12) Ver por si mesmo para compreender completamente a situagéo.

13) Tomar decisbes lentamente por consenso, considerando

completamente todas as opc¢des e implementa-las com rapidez.

14) Tornar-se uma organizacdo de aprendizagem através da reflexdo

incansavel e da melhoria continua.

De acordo com Liker (2004), a maioria das empresas ainda nao
ultrapassou a categoria de “Eliminagdo de Desperdicios e Processos”, pois
apenas utilizam as ferramentas enxutas, e ndo foca no que as faz funcionarem
juntas em um sistema: a cultura de melhoria continua, necessaria para a

sustentabilidade dos principios do Modelo Toyota.

2.1.6 Praticas e Ferramentas Lean

As praticas e ferramentas utilizadas na producédo enxuta sdo baseadas
na figura abaixo, onde nos fornece a idéia de uma casa sustentada por seus

dois pilares, o Just in Time (JIT) e o Jidoka. Na base que sustenta os dois
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pilares estd o trabalho padronizado — quando ndo h& padrdo ndo h& como
assumir erros, falhas sao consideradas anomalias (LIKER; HOSEUS, 2007) - e

na cobertura da casa estdo os requisitos do produto sob a 6tica do cliente.

Objetivo. A Melhor Qualidade, o Menor Custo e Lead Time Mais Curto

Just in Time Jidoka
Fluxo Continuo Parar e notificar
anomalidades
Tempo Ta Separar 0 trabalho
o humano do trabaho
Sistema Puxado das magquinas
Heijunka Trabalho Padronizado Kaizen

Estabilidade

Figura 6: Casa da Toyota.

As praticas utilizadas com foco no pilar do JIT séo:

1 Criagcdo de Fluxo Continuo e se possivel layout celular,
com o intuito de eliminar estoques intermediarios;

1 Adequacéo da producao o tempo Takt, fazendo com que a
producdo entregue a quantidade necesséria no tempo certo
ao cliente;

1 Implementagéo de Sistema Puxado, para quando nao for
possivel a criacdo de fluxo continuo, visando o controle dos
estoques intermediarios;

1 Padronizagéo de atividades, facilitando a localizacdo de

eventos que nao estdo de acordo o que foi projetado.
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As ferramentas que consolidam o pilar do Jidoka sao:

1 Poka Yoke: tem como objeto a eliminagcdo de erros na
fonte;

1 SMED (Single Minute Exchange of Die): € um sistema de
trabalho para a reducdo de tempo de troca nas maquinas;

1 Andon: é um dispositivo que indica o operador que a linha
possui algum problema, e ainda permite que a linha de

producao seja parada.

Acima temos citadas apenas algumas das ferramentas mais

popularizadas na producéo enxuta.

2.1.7 Sistemas de Producdo Puxados versus Sistemas Empurrados

Uma maneira em que pode ser observada claramente a diferenca entre
0s sistemas empurrados e 0s sistemas puxados € através da utilizacdo da
ferramenta de Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV), que é uma técnica de
modelagem proveniente da metodologia de Analise da Linha de Valor
(ROTHER; SHOOK, 1998).

A metodologia proposta por Rother e Shook (1998) apresenta um
conjunto de icones para serem utilizados na modelagem, porém outros icones
ainda podem ser criados e inseridos no MFV a fim de indicar alguns detalhes
ou peculiaridades do processo produtivo. Na figura abaixo podemos visualizar

alguns dos icones utilizados no mapeamento.
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E i o Cliente Super Mercado
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Manual Eletrénico Programagho W
Kanban de Kanban de Kanban de
Produgdo Transporte Sinal bl

Figura 7: Algumas figuras para Mapeamento de Fluxo de Valor. Fonte: Rother e Shook
(1998)

Na figura a seguir podemos ter uma visao tradicional de um sistema

empurrado.
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Figura 8: Visdo de um sistema empurrado. Fonte: Rother e Shook (1998).

A maneira mais utilizada para empurrar a producdo é através de
softwares como MRP, sigla utilizada para Material Requirement Planning, ou
Planejamento das Necessidades de Material. A dindmica de processamento de
MRP parte da necessidade de produtos finais em uma determinada data, a
partir dai ha a explosdo do produto nas necessidades de componentes, com a
devida defasagem no tempo (MOREIRA, 1993).

Essa maneira de empurrar a producdo acaba desconsiderando tempos
de espera para a utilizacdo de centros de trabalhos seguintes, tornando comum
a existéncia de tempos ociosos, estoques, filas (SLACK, 1999).

Em um sistema de producdo puxada, o passo e as especificacbes do
que é feito sdo estabelecidos pela estacdo de trabalho consumidora, que puxa
o trabalho da estacéo de trabalho fornecedora (SLACK, 1999).

O processo de puxar elimina a necessidade de programar todos 0s

pontos de processamento do produto, como ocorre com a utilizacdo de um
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MRP. Tornando as decisbes de o que e quando fazer, responsabilidades do

operador, utilizando um simples padrédo de sinalizagdo que conecta as

operacodes através do processo (FUJIWARA et al., 1998).

IControle da

Previsles de

90460730 dias

ProdugEo

Montadora
Cliente

18.400 pgsimes
-12000 “E”
-6400 “D"
Bandeja= 20 pegas
2 Tumos

Expedigio
@ Plataforma
2700E

;e @1
850D 640D 1440D
TiC=1seg TiC=39seg TIC=d6sez TIC=62seg TIC=dDseg
TiR=1hora TiR=10 ram T/R=10 rnin TiR=0 TR=0
T.til=85%, T.Util=100% T Util=30%: T Util=100% T Util=100% Produglio
27600 seg disp 2 Tumos 2 Tumos 2 Tumos 2Tumos Lead =236 Diss
TPT=2semmanas 27600 seg.disp. 27600 seg disp. 27600 seg disp. 27600 seg, disp, T
Termpo de

hgregacio de
Sdias | 1 76diac| Weeg | LEdiss | 46 27 dias | 625eg | 2dins 0 454 | gooer
g, Seg. b Seg Valor= 188 seg.

Figura 9: O sistema de puxar elimina a necessidade de se programar todas as

operacdes. Fonte: Nazareno, 2008.

Quando a producédo € controlada dessa maneira, apenas uma etapa

recebe informacé&o do cliente. Para realiza-lo ele busca peca do supermercado

que é abastecido pelo seu fornecedor, com isso iniciando automaticamente a

producdo de seu fornecedor, e assim desencadeando para 0s respectivos
fornecedores internos (NAZARENO, R. 2008).



30

2.1.8 Sistema Kanban (JIT/Lean Production)

Dentro do Sistema Toyota de Producao (STP), o kanban esté inserido
no pilar do just-in-time sendo a ferramenta que o operacionaliza, ou seja, €
apenas uma ferramenta e ndo o STP em si apesar de, por meio da sua técnica

de puxar a producéo, estimular a¢cdes que promovam o fluxo continuo.

Shingo (1996) acredita que se as pessoas fossem indagadas sobre o
que é o STP, 80% responderiam que é um sistema kanban, 15% acreditariam
que é um sistema de producdo e uma minoria saberia em que realmente
consiste. Por isso, esclarece: “O Sistema Toyota de Producdo é 80%

eliminagéo das perdas, 15% um sistema de produgao e apenas 5% o kanban”.

O kanban € um instrumento que visa sinalizar ao processo anterior a
necessidade de material do processo cliente, ou seja, informa para 0 processo

anterior o que produzir, quanto, quando.

Marchwinski e Shook (2003) definem kanban como sendo um
dispositivo que instrui e autoriza a producao ou para a retirada de itens em um

sistema puxado.

Sobre o kanban, Georgetti (2004) afirma que este é o mais antigo e
mais conhecido método de puxar a producdo, consistindo em um sistema
visual de informacdes criado e desenvolvido por Taiicho Ohno, ex-presidente
da Toyota no pO6s segunda guerra, cujo objetivo € controlar a producéo,
limitando a quantidade de estoque em processo por meio da sinalizacdo via

cartoes.

Ja Tagliari (2002) aborda o kanban de forma mais ampla definindo-o,
basicamente, como um sistema de informacdo que coordena Varios
departamentos de processo interligados em uma fabrica. Afirma ainda que o
kanban € um ferramenta logistica que puxa a produgdo e controla o material

€m Processo.
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2.1.8.1 Origem

O sistema kanban foi desenvolvido analogamente ao sistema de
ressuprimento encontrado nos supermercados americanos, onde os itens das
prateleiras sdo repostos somente nas quantidades em que foram consumidas e

no momento certo

Ohno(1997) afirma que o sistema kanban foi desenvolvido na década
de 60 com o objetivo de simplificar e dar agilidade as atividades de

programacao e controle da produgéo.

Shingo (1996) relaciona quatro caracteristicas comuns tanto para o

supermerado quanto ao sistema kanban:

a) Os consumidores escolhem diretamente as mercadorias e compram

as suas favoritas;

b) O trabalho dos empregados é menor pois 0s préprios consumidores

levam suas compras as caixas registradoras;

c) Ao invés de utilizar um sistema de reabastecimento estimado, o
estabelecimento repde somente o que foi vendido, reduzindo, dessa forma, os

estoques;

d) Os itens “a@” e “b” permitem baixar os pregos, as vendas sobem e os

lucros crescem.

Shingo (1996) afirma que, das quatro caracteristicas citadas, a principal
adotada pelo sistema kanban é a terceira, onde a empresa, ao invés de estimar
um consumo, repde exatamente o que foi consumido, reduzindo, dessa forma

0s estoques.

A dinamica de abastecimento dos supermercados e do sistema
kanban, onde o cliente € quem determina quando e em que quantidade o item
deve ser reposto, remete aos conceitos de producdo puxada e producdo

empurrada.
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A producdo empurrada se vale das previsbes de vendas produzindo
grandes lotes onde se espera que sejam consumidos, ao passo que a
producdo puxada consiste em produzir pequenos lotes, repondo-os em
pequenas quantidades no momento em que sdo consumidos, eliminando os

riscos de superproducao.

A figura a seguir demonstra a diferenca da programacéo da producédo

de maneira empurrada e puxada.

Figura 10 - Empurrar e puxar a producao
Fonte: Tubino (1999)
Observa-se que a necessidade de material dos processos clientes para
0s processos fornecedores é feita de maneira puxada, através de disparo dos
cartdes kanban que, apos suprirem as necessidades dos processos clientes,

sao repostos reiniciando o ciclo.

2.1.8.2 Caracteristicas do sistema kanban

O sistema kanban possui algumas caracteristicas que, de acordo com
Pace (2003), séo:
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a) O uso desse sistema ndao admite a producédo baseada em previséo
de vendas, ou seja, seu funcionamento estd condicionado a vendas ja
concretizadas: produz-se, de fato, o que ja foi vendido. O que é produzido hoje
deve ser entregue hoje, amanhd ou no menor prazo possivel, ndo admitindo
grandes estoques, portanto. Assim, esse sistema deve ser empregado somente
nas relagdes produtor versus consumidor, em que o produto envolvido j& tenha

uma saida relativamente estavel durante determinado periodo;

b) Se na cadeia de producdo ocorrer alguma paralisacdo, todo o
processo € interrompido, automaticamente. Logo, todos os setores ap0s o setor
paralisado deixardo de produzir, uma vez que a fonte abastecedora esta
parada; e todos os setores antes do setor paralisado também deixardo de
produzir, uma vez que a fonte consumidora est4 parada. Evita-se, portanto,

produzir o que é desnecessario no momento;

c) Niveis baixos de estoques de produtos em processo e de produtos

acabados, uma vez que tudo o que €é produzido € rapidamente consumido;

d) Controle do inventario facilitado, uma vez que as embalagens
utilizadas séo padronizadas e equivalem a um Unico cartdo kanban. Portanto, é

suficiente verificar em que posicédo do processo cada cartdo se encontra,

e) Diante da padronizacédo das embalagens, dos quadros kanban e dos
cartdbes kanban, permite-se uma rapida visualizacdo do andamento da

producao;

f) Da ao supervisor ou encarregado do setor a responsabilidade do que
e quando produzir. Cria-se, assim, o envolvimento e o voluntario esforgo

desses colaboradores para melhorar o sistema;

g) O sistema requer a producéo de lotes equivalentes a um dia ou a
fracbes de um dia, o que restringe a producdo de lotes grandes.
Consequentemente, diminuem-se as perdas por ma qualidade: menos tempo

despendido para inspe¢ao 100% e/ou menor quantidade de pecas refugadas;

h) ldentificacdo da peca, situacdo de inspecdo e ensaio ou qualquer
outro registro do sistema da qualidade poderéo ser anotados no cartdo kanban;
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i) O centro produtor somente inicia suas atividades de reposi¢céao

guando o centro consumidor solicita.

De acordo com as caracteristicas listadas acima, pode-se observar que

o kanban é um sistema que visa a simplicidade e praticidade de sua

organizacao, aliado a uma boa gestéo visual no chéo de fabrica.

2.1.8.3 Regras do kanban

As regras que devem ser cumpridas para que o Sistema Kanban
funcione sdo: (Nazareno, R.R. 2008 apud Monden (1998))

Regra 1: O processo seguinte deve retirar produtos do processo

anterior na quantidade necessaria e no momento correto.

E preciso lembrar que a quantidade requisitada conforme a regra 1
devera sempre ocorrer por meio de um cartdo kanban. Outra énfase que deve
ser feita € que a ndo observancia quanto a quantidade e o momento da
requisicdo pode gerar desperdicio de superproducdo quando solicitada em

excesso ou antecipado-a.

Regra 2: O processo anterior deve produzir produtos para 0 processo
seguinte nas quantidades retiradas por este.

A segunda regra é simples e visa, mais uma vez garantir que nao haja
desperdicio de superproducéo ou desabastecimento do processo cliente. Além
de produzir as quantidades requisitadas, o processo fornecedor deve atentar
para a reposicao dos cartbes de producdo na ordem em que 0S MesmMos

chegam.

Regra 3: Produtos defeituosos nunca devem passar para 0S processos

seguintes.

Sendo que os estoques em processo sao limitados e em uma
guantidade minima, necessita-se que 0 nunca se passe um produto defeituoso

para um processo cliente, caso contrario o processo cliente tera que esperar
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até que o processo fornecedor produza novamente o material que esta

precisando.
Regra 4: O numero de kanbans deve ser minimizado.

O inventario maximo pode ser calculado com o numero de kanbans
multiplicado por quantas pecas o cartdo representa. Como na Toyota, €
responsabilidade de cada supervisor trabalhar para que este numero de
kanbans diminua, ele deve se esforcar para que haja melhorias de processo a
fim de o tempo de processo, para poder diminuir o lote e com isso 0 nimero de

kanbans.

Regra 5: O kanban deve ser usado para suportar pequenas variacdes

na demanda.

2184 Tipos de Kanban

Pode-se dividir em dois tipos de kanban, os de Produgcéo e os de

Retirada/Transporte.
Kanban de producéo

Corréa e Gianesi (1996) informam que o kanban de producé&o dispara a
producdo de um pequeno lote de materiais para um determinado centro de

producao da fabrica.

J& Tubino (1999) chama o kanban de producdo de kanban de processo
e comtemplam que o mesmo autoriza a fabricacdo de um lote e possui seu
escopo restrito ao centro de producdo repondo os itens a medida que séo

consumido.

E comum encontrar um lista de informacBes que devem ser contidas

em um cartdo, normalmente sao esses itens:

a) Centro de trabalho: identifica o centro produtor em que o cartdo

circula;



36

b) Codigo da peca: identifica o codigo de registro do produto que

acompanha o cartéo;

c) Descricao da peca: descreve, sucintamente, o nome do produto que

acompanha o cartio;

d) Capacidade do contenedor: aponta a quantidade de produto que o

cartao representa,

e) Locacdo no estoque: identifica o local onde o contenedor cheio,
acompanhado do cartdo, devera ser estocado até que seja transportado para o

centro consumidor;

f) Materiais necessarios: identifica o nome, o codigo, o centro de
trabalho e o local de estoque de saida de todos os materiais que comporao o
produto identificado no cartéo.

Modelo do cartdo abaixo.

Processo Centro de trabalho

N° de item N° prateleira

estocagem
e ________________________________|

Materiais necessarios Capacidadedo N2 de Tipo de
Cadigo Locacdo contenedor emissao contenedor

TRREATERRTE

Figura 11 - Modelo de cartdo de producao

Fonte Tubino (1999)
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Kanban de retirada/transporte

O kanban de retirada funciona como autorizacdo de transporte do
material ou requisicdo de materiais do centro consumidor para 0 centro

produtor, e deve conter as seguintes informacdes:

a) Descrigdo da peca: descreve, sucintamente, o nome do produto que

acompanha o cartio;

b) Cédigo da peca: identifica o coédigo de registro do produto que

acompanha o cartio;

c) Capacidade do contenedor: aponta a quantidade de produto que o

cartao representa,

d) Numero do cartdo: € um numero de controle que mostra a
quantidade total de cartbes de movimentacdo existentes entre o centro de
producéo e o centro de consumo, além do numero sequencial do cartdo. Esse
campo € muito util, considerando-se que, nos constantes vai-e-vem dos

cartdes, um ou outro pode extraviar-se;

e) Processo anterior: descreve o processo, o codigo do processo e o

local de estoque de saida referente ao controle produtor do produto;

f) Processo posterior: escreve o processo, o codigo do processo e o

local de estoque de entrada referente ao centro consumidor do produto.

Modelo abaixo:
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. Centro de trabalho
0
N° de item precedente
Nome de item
Locacéo no
estoque
Capacidadedo Nede Tipo de
contenedor emissdo contenedor Centro de trabalho
subseqliente

Locacé&o no

LTRRNERTTRRTERL o

Figura 12 - Modelo de cartédo de retirada

Fonte: Tubino (1999)

2.1.85 Dindmica do sistema

Segundo Nazareno (2008), uma fabrica que trabalha com a producéo
puxada através de kanban tem basicamente dois tipos de procedimento, com

um ou com dois cartdes:

Sistema Kanban de um cartdo: Este sistema se caracteriza por possuir

apenas um local de estoque, isto é, supermercado, entre um processo
fornecedor e seu cliente (pode ser um processo produtivo ou ndo). O Unico

cartdo existente neste caso € o kanban de producéo.

——

7 am

Centro Centro
Produtor Consumidor
—._._\\

Bl Kanbande produgdo

Figura 13 - Sistema kanban de um cartao

Fonte: NAZARENO,R.R. 2008.
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O supermercado de produtos do processo fornecedor fica concentrado
junto ao cliente. A medida que o cliente consome estas pecas, 0s cartdes que
estavam juntos as embalagens sdo colocados em uma caixa de coleta, proxima
dele. A cada periodo definido de tempo, ou quando a quantidade de pecas
atingirem certo nivel os cartbes séo retirados da caixa de coleta e levados para

um quadro, junto ao processo fornecedor.

A existéncia de cartbes no quadro da permissdo para a linha produzir
agueles itens, na quantidade definida no cartdo. Quando o processo forncedor
termina de produzir uma embalagem, o cartdo é retirado do quadro e colocado
junto a ela. Quando for hora, estas embalagens seréo levadas de volta para o
supermercado, junto ao cliente, e os cartdes que estiverem na caixa de coleta

serdo levados de volta para o quadro.

Sistemas Kanban de dois cartdes: Este sistema se caracteriza pela

existéncia de dois supermercado em o cliente e o fornecedor, sendo que um
dos supermercados fica no fornecedor e o outro no cliente. Sendo assim utiliza-

se tanto kanban de Produc¢éo, quanto de Transporte.

Kanban de Kanban de
prody =y tran sporte

OX0X

Processo A Processo B

Figura 18: Sistema kanban de dois cartoes

Figura 14 - Sistema kanban de dois cartdes

Fonte: NAZARENO, R. R. 2008
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A dindmica de funcionamento desse tipo de sistema ocorre da seguinte
forma: o cliente consome de seu supermercado, que dispara o cartdo de
transporte até o supermercado do fornecedor, funcionando como uma lista de
compras. Do supermercado do fornecedor € retirado e transportado apenas o
que foi requerido pelo cartdo de transporte. Quando o consumo do
supermercado do fornecedor, pelo cartdo de transporte, esgota a embalagem
de produto, o cartdo de producdo € disparado e colocado no quadro para

autorizar a producao do item para reabastecer o supermercado do fornecedor.
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2.2 KANBAN ELETRONICO

O Kanban eletrénico é uma solucao tecnoldégica desenvolvida para ser
um sistema integrado provedor de informacdes de apoio a implantacdo e
sustentacdo de metodologias de producdo puxada em empresas cujos
sistemas legados a producdo néo estejam preparados para essa mudanca.

As principais funcdes de um sistema de Kanban eletrbnico sdo o
controle de cartdes Kanban de forma eletrbnica, através de codigo de barras ou
RFID, e a extensdo deste controle para outras areas produtivas que ndo sejam
controladas por quadro Kanban, criando assim uma malha de identificacdo de

operacoes por toda a linha de produgcéo da empresas.

Os recursos computacionais de um sistema de Kanban eletrénico
podem permitir a administracdo das atividades em cada unidade de producéo
através do acompanhamento de indices de controle de apoio a tomada de
decisBes. Estes indices orientam o0s responsaveis pela producdo sobre
mudancas em funcéo das variacdes da demanda ou na aplicacao de melhorias

em um setor especifico.

2.2.1 Electronic Pull System (EPS)

O Electronic Pull System, ou também chamado de EPS, é um software

de dimensionamento e controle eletrénico de Kanban.

Desenvolvido em ambiente WEB, o EPS é adaptavel as diferentes
formas de configuracdes de layout de processos, niumero de dispositivos de
controle de cartdes de identificagdo (Kanban) e terminais de operagédo e

administracdo do sistema.

Elaborado de forma modular, possui um moédulo de Produto que
permite a insercdo das estruturas de produtos presentes na empresa,
catalogando-as e inserindo dados referentes aos produtos.
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Filtra: |Cédigo

(o] |

i Produtos

) Cadigo Descricdo Produta Final Custo Unikaria Chdigo de barras Farnilia

; [ | |nO1-PA Carrinho YermelhofAzul [v] 1500.0 produto acabado
[] |ooz-pa Carrinho AmarelofAzul ] 15000 produto acabado
[] |oo3-Pa Carrinho Vermelhofverde [¥] 15000 produto acabado

4 7 jooa-pa Carrinha AmarelofVerds = 1500.0 produto scabado
[] |ot1-sC Carcaca vermelha ] 500.0 subconjunto
[] |otz-sC Base azul ] 300.0 subconjunto

4 O psme Roda O 5.0 mp
] oid4-mp Elzo O 10.0 mp
[] |oz21-5C Carcaca amarels [¥] a00.0 subconjunto
[] [n32sC fisse verds O 300.0 subronjunta
] 1it-mp Pega vermelha O 100.0 mp
] hz1mp Peca azul O] 100.0 mp
[ zi1me Pega smarela O 100.0 mp
[ |321-mp Peca verde O 100.0 mp

Figura 15 - Tela do médulo do Produto

Ha também o modulo de Demanda, onde sdo colocadas as previsées

de demanda dos produtos finais da empresa e podem ser simulados Vvarios

cenarios de demanda para serem utilizados nos célculo de supermercado.

H:m\:{—uss

E-Pull System

Médulo Demanda

Demanda

W =

Lista de demandas

] Simulagdo J Inicio

r’

Fim Data de criacéo

B x oo

Figura 16 - Tela do m6dulo de Demanda
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Outro modulo presente no EPS é o de Supermercado, este médulo faz
todos os calculos de dimensionamento de supermercado através de
informacdes adquiridas do modulo de demanda e diferencia as formas de
controle com através das classificagdes ABC de custo e volume, que sao feitas

com informagdes provenientes do médulo de Produto.

Homtiss E-Pull System

@ w X s

Médulo Supermercado

EaniEiiEs pas |

Supermercado Anterior:

\j Selecione o Supermercado Informades do Supermercado
T
- PAL e
4 Nome do Supermercado: PAL 2
Inicio: @,szzggg
x Fim: |28/02j2009

41 1 De 01/01/2009 & 31/01/2009

Quantidade de dias teis: (dias{més)

BT 3.0/ (dia(s)
Selecione o Periodo Lead Time de ReposicEo: 2.0| (dia(s))

Lead Time de Sequranca: 1.0 (dia(s))

Tamanho do Contenedor:

Informades do Supermercado

Figura 17 - Tela do médulo de Supermercado

s

O modulo de Controle, também presente no EPS, é o que mais o
caracteriza como um software de Kanban eletrénico. Neste médulo é onde fica
definido o ciclo de processos do cartdo, e assim é feito, por meio de leituras de
cédigo de barras, o controle fisico dos cartdes.
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S, A E-Pull System

A © @ X /17

Hods (ond e
Ports oe Latara C oo oy ey 2 revem
MOTCa OO mateea Tap e

Fetra iy W Daba Sttt e

e | B9 -

J e Amareten: | J Tee Aevon | - ~ aupan

fgm——v=
| j . . ' g
Therw berten: 12 s Verdew: 12
9 ° \ see

SProduto 121-MP entrou no vermelho
Produto 211-MP entrou no amarelo

Figura 18 - Tela inicial do Médulo de Controle do EPS

Com as informac@es na forma eletrbnica é possivel consultar o quadro
de Kanban eletronico, ser notificado através de alertas sobre problemas nos
cartdes ou quadros, obter em tempo real o TPT e o Lead Time, definir estoque
médio em volume e custo. E fornecendo através desses dados, relatorios

operacionais e gerenciais para o auxilio nas tomadas de deciséo.

2211 llustracdo do uso do EPS

O funcionamento do EPS é ilustrado utilizando uma mini-fabrica que

simula a producédo de uma montadora que atua no ramo automobilistico.

A empresa possui de produtos finais, que se diferenciam pela

combinacgéo das pecas, sendo eles:

9 Carro amarelo com o chassi azul
9 Carro amarelo com o chassi verde
9 Carro vermelho com o chassi azul

9 Carro vermelho com o chassi verde

A estrutura do produto pode ser compreendida pela figura a seguir:
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1 Chassi
012-SC

8 Placas Amarelas
211-MP

3 Placas Azuis
121-MP

Figura 19 - Estrutura de produto da mini-fabrica

As fabricagbes de todos os produtos finais seguem o mesmo fluxo de
producdo e ndo ha nenhuma customizagédo e nem itens fora de série possam

ser inseridos nos mesmos.

Segue a baixo o0 mapa de fluxo de valor da empresa:
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MFV - Montadora

Necessidades /‘/l/

atualizadas online

Clientes

58 carros/ més
18 carros vermelho/nnd
12 carros amarel/azd
13 camos vermeihoiverde

15 canos amareio\verde
20 dias'més
4 horas/dia

Takt Time = 42 min/carmo

in|
Ak
H L %
Quadro L 18- ooy ki Sup. PA
{ njuntos TIC |35 i
Ly, C [
b : Lote | 1 |pg
LT 35 min|
C Montar Carroceria ﬂ
ﬂ @1
Sup. pgs verm TIC | 25 ] Sup. carroceria
¢ Setup nin|
Lote 1 |pg
- LT |25 pin - 5
25 min 35 min | LT= 625 gias

Figura 20 - Mapa de fluxo de valor

A empresa também possui um layout otimizado, com o fluxo de

producéo linear, como se pode observar na figura abaixo:

Quadro Kanban Quadro Kanban . Quadro Kanban
2 :
8 MONTAGEM z
W CHASSI L
i Supermercado Supermercado Supermercado | 2
w Matéria-prima’ Subconjuntos Produto final
i 1 1 | MONTAGEM 1 1 MONTAGEM
CARROCERIA | FINAL

Figura 21 - Layout da mini-fabrica

A producéo do carro acontece da seguinte forma: ha um supermercado
de subconjuntos antecedendo a montagem final, de onde sdo consumidos os
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subconjuntos para formar o produto final desejado; e conforme os subconjuntos
vao sendo consumidos, eles sao repostos pelos processos de montagens dos
subconjuntos (chassi e carroceria). Caracterizando assim os loops de

producdo, que acontecem entre supermercados.

MFV - Montadora

ecessidade: =] Web Forecast
P TR ., a —— W
atualizadas online _ PCP l —,
EBES o = _h EDI
- — -
>

=\

kS

LOOp Chas_§l ] “ lisweimcudil
s .. I, Loop Produto ==
‘ cabado it

Loepr:af}F?ceriq

Figura 22 - Mapa de Fluxo de valor com Loops definidos

Utilizacdo de Kanban Eletrénico

A empresa tem todo o fluxo produtivo acontecendo de acordo com a
l6gica de producdo puxada e utilizando de cartdes kanban para gerenciar a

movimentacgdo das pecas através da producao.

O calculo de tamanho dos supermercados foi feito com o auxilio do

EPS utilizando o médulo de Dimensionamento.

Todos os cartdes possuem o cbédigo de barras, para que possam ser
feitas as leituras nos pontos de leituras a fim de inseridos os dados no sistema.
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Os pontos de leitura dos cartbes foram determinados como sendo
locais que antecedem possiveis pontos em que o cartdo possa ficar parado
(ex.: supermercado, quadro kanban, processo produtivo). Assim consegue-se
monitorar se o0 cartdo esta no supermercado (a peca esta em estoque), ou se
esta no quadro kanban (a peca ndo estd em estoque e nem em produc¢éo), ou
se estd em processo. Entdo, para cada loop de producdo teremos no minimo

trés pontos de leitura.

MFV - Montadora

Necessidades Web Forecast
atualizadas online o

e I RS S L S e ) QE EDI Clientes

vosD; Malote 58 carros/ més

18 carros vermedhorazul
12 carros amareloland
13 camos vermehoverde

15 canos amareioiverde

: : sucodese ] - Ne e e
Quacro b S o~ 20 Gasimis
: ! Subconjuntos ; = U 4 horasidia
y E‘ L 9 Takt Time = 42 minicamro
: : Produtos

Montar Ch ey 2

(/—\ tar Chasst ] Acabados g '
N !

: \9 2! — ( » n
fommeu® TE TR =
; : ,g;% 5 Setup | - fmn|  Sup. chassi Montar Final Expedicdo
: Loe | 1 |ps ¢
H D 2 1

LT 18 nin| § OJ '
: Quadro o ‘ B c— 90 PA
3 Subconjuntos ‘ TIC | 35 min| ‘
; [ : C S| - o
o : Lote 1 |p¢

- T | 35 foin)
(\ Montar Camoceria
<1

Sup. pgs verm~ Tic 125 forr Sup. carrocena | IPQt:‘O de
© amarelas Sotup m]f’ \ﬁ_ elnura

Lote | 1 |pg ﬁ

LT 25 rnm]

20 2 24
25 min 35 min LT= 6,25 dias

Figura 23 - Mapa de Fluxo de valor com os pontos de leitura

Com o sistema implantado e a dindmica de controle acontecendo
através das leituras dos codigos de barras, podemos ter acesso em tempo real
as meétricas da producdo e o acompanhamento da producdo. Essas

informacdes sao fornecidas da seguinte forma:

9 Monitoramento do quadro de kanban, indicando quais e quantos

cartdes estdo no quadro:
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PO celers Ponto de Leitura: 0, Quadro MP, Fivo: Stahs

Status Supermercado Cédigo Produto Verde Amarelo
materia prima 013-MP Roda 0 0/1
materia prima ‘ 014-MP . Eixo 0/0 0/1
materia prima ' 111-MP ‘ Peca vermelha

materia prima 121-MP Peca azul
Ponto de Leitura Atual P + !

:} materia prima 211-MP Peca amarela

materia prima 321-MP Peca verde

Figura 24 - Tela de monitoramento do quadro de matéria-prima

1 Monitoramento do produto, indicando por onde estédo distribuidos

0s produtos pela fabrica:



# Monitoramento de Produto = [ lo) i’
Arquivo  Ferramentas
Fitro dos Produtos
Quadro Supermercado Fivos “
V) Verde [V Amarelo [V Vermeho V| Verde [V Amarelo (V] Vermelo Cosgo - -
I Produtos
Nomero de cartdes Nimero de cartles Nimero de cartdes
| Code, Dot ) e O Quadko om orocesso ) o Suoermercads
001-PA [Carvinho Vermelo/Azl_1QProdutchcabinds L_E “a SProdutoAcsbiado amo
002:PA  [Carrinho Amarelo/Azul _|QProdutoAcabado 4O 3 |SProdutoAcabado A3
OOPA . {Carriako Vareltio/Verda|QProdutodcatisdo, M0 4 SProdutoAcabado CZE]
l 004-PA Carrinho lo/Verde QProd bad 4 0 0 SProdutoAcabado 4 7
|
\
Informagies geras Uftimas Notidas
Quadro Supesmercado
Nimero de Produtos Verde 4 Nimero de Produtos Verde
Mimero de Produtos Amerelo Nimero de Produtos Amarels 1
Nimero de Produtos Vermeho Nmero de Produtos Vermeho |
| mpwista | [ Bpotawists |
— —

Figura 25 - Tela de monitoramento dos produtos

E com essa informacdes sdo extraidas as métricas de apoio a decisdes

gerenciais, como:

91 TPT real

1 Lead time de reposicéao real

9 Lead time de processamento real
1 Tamanho médio do supermercado
9 Tamanho médio do loop

1 Demanda real

1 Producéo real
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2.3 Radio-Frequency Identification (RFID)

2.3.1 Visao Geral

Na perspectiva tecnoldgica, RFID vem sendo utilizado desde a
segunda grande guerra, quando o Reino Unido utilizou dispositivos para
diferenciar aeronaves retornando de batalhas de aviées inimigos. Antes de sua
adocao e em outro contexto, a tecnologia de identificacdo por codigo de barras
foi desenvolvida e amplamente usada para a identificacdo de produtos. Na
perspectiva de negdcio, a possibilidade de identificar unicamente um item de
qualquer produto e acompanhar sua movimentag&o ao longo da cadeia tem um

impacto enorme na visibilidade e no gerenciamento da mesma.

Na perspectiva da implantacdo, esta tecnologia apresenta um
diferencial em relacdo aos projetos de TI, pois ela depende de processos que
estdo acontecendo no mundo fisico: a cadeia de suprimentos; devido a isto ela
nao pode apenas ser instalada em um data-center como 0s outros sistemas de
Tl, ela deve estar presente onde os eventos da cadeia de suprimentos estédo
acontecendo, assim o0 conceito de computacdo nas extremidades é um

diferencial em relacéo as outras implantacées.

846; Faraclay. - + .
: and Radio 1864 Maxwell: 1887 Hertz: 1896 Marconi. 1906: Alexanderson: 1926: Baird Patent:

Trans-Atlantic : i
aves Partof  Maxwell’s  Electromagnetic . . s Radio Object
Flectromagnetic Equations Waves 3 mﬁ?xﬁli:ation Continuous Wave Dt
Energy
1048 Hamy  105: Vemon:  booos Hams _

1935: Watson-Watt  Stockman:  Application of the ¥§;e:stﬁ§s‘s‘i‘3 1966: Sensormatic  1973: Cardullo
Patent: Radar Communications %ﬁcrom‘-e Svetoms with  20d Checkpoint Patent: Passive
‘ by means of Homod)‘ne L{(s)d ulatable EAS RFID
. % Reflected Power Passive Responder
1975: LASL: RFID s poase 1994: Al US

o 1987: Norway
e s arm ™ Motor Vehicle Toll 9OLASR  aitcars RFID
Amtech) Collection A Enabled
2003: RFID
e N Container  2003: EPC System 2005 Wal-Mart 2005 DoD
F e::ir Tracking in Iraqgi Version 1.0 Mandate Mandate
o Freedom

Figura 26 - Evolucao histérica do RFID
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Do ponto de vista de negdcios, existem varias questbes a serem
respondidas, como: Quais sdo 0s reais custos e beneficios da tecnologia? O
que é aplicavel em minha empresa? Quando devo aderir a esta nova
tecnologia? Qual o risco envolvido na adocéo desta tecnologia? Qual a infra-

estrutura necessaria para um projeto ter sucesso?

2.3.2 O que e RFID

E uma tecnologia que, por meio de ondas de radio freqiiéncia, permite
que dados sejam armazenados e recuperados em um circuito integrado (chip).

O RFID tem como objetivo béasico viabilizar a captura automética de
caracteristicas e identidade de objetos (veiculos, documentos, caixas, paletes,

produtos), animais e até pessoas.

De acordo com (FINKENZELLER, 2003), todo sistema de captura de

dados por RFID possui 0 seguinte conjunto de componentes:
1 Leitores / Gravadores
1 Antenas
1 Etiquetas RFID
1 Software para gerenciamento do sistema de leitura

1 Infra-estrutura de instalagcao
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Computer .

e

E:H-H:l
et S S

Reader = ———\.

Antenna

Figura 27: Modelo esquematico dos componentes do RFID.

2.3.3 Etiquetas de RFID (tag)

O objetivo do tag é associar dados a um objeto fisico. Cada tag tem um

mecanismo para armazenar e comunicar esses dados.

Apenas duas caracteristicas sdo universais a todos os tags: eles sao
anexados para identificar produtos e eles sado capazes de transmitirem
informacéo através de ondas de radio. Existem outras capacidades, mas estas
nao sao universais como a possibilidade de serem desligados por um comando
e nunca mais responderem a um interrogador, a capacidade de serem
gravaveis (uma ou mais vezes), terem protocolos de anti-coliséo e encriptacéo,

e 0 mais importante: seguirem padrdes de mercado.

Quanto a faixa de operacao, as frequéncias que os tags usam para se

comunicar com os interrogadores sao:
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Baixa frequéncia (LF): geralmente usada para controle de acesso e
rastreamento de itens, seu alcance é de aproximadamente 50 cm;

Alta frequéncia (HF): usado onde taxas de leituras e distancias minimas
s&o0 necessarias, seu alcance médio fica em torno de 3 metros;
Frequéncia Ultra Alta (UHF): que oferece as maiores taxas de leitura e
distancia, seu alcance chega até 9 metros;

Microondas: que € usado para identificacdo de veiculos e tem alcance

bem maior do que as outras faixas, acima de 10 metros.

Quanto a capacidade de armazenamento, existem tags de vao desde o

armazenamento de 1 bit, geralmente usada em dispositivos de seguranca (EAS

— Electronic article surveillance) a tags com capacidade muito grande de

armazenamento, porém devido a padronizacdo, € mais comum encontrarmos

tags com 64 e 96 bits.

Caso o tag necessite ser lido por varios parceiros ao longo da cadeia

de suprimentos, como é o caso estudado nesta monografia, a necessidade de

padrées aumenta. O padrdo EPCGlobal define os tags ndo apenas por

caracteristicas fisicas, como frequéncia, mas também pela capacidade de

armazenamento e possibilidades de interacéo. Sao elas:

Classe 0: tags passivas de apenas leitura

Classe 0+: tags passivas com possibilidade de escrita (Gnica) usando
protocolo de classe 0

Classe 1: tags passivas com possibilidade de escrita (Unica)

Classe 2: tags passivas com funcionalidades adicionais como
encriptacao

Classe 3: tags regravaveis e semi-passivas como sensores e tags com
baterias

Classe 4: tags regravaveis ativas com possibilidade de comunicagéo
ponto-a-ponto com outras tags

Classe 5: tags e leitores que podem ativar classes tags 1, 2 e 3 e podem

se comunicar com tags classes 4 e 5
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Figura 28: Foto de um tag.

2.3.3.1 Componentes das etiquetas RFID

A etiqueta RFID tem, basicamente, 0s seguintes componentes na sua

estrutura:

1 Sensor: responsavel pela aquisicdo da grandeza fisica exigida pela
aplicacao (temperatura, luminosidade, etc.).

1 Antena: Através da qual o chip se comunica com o leitor.

1 Processador ou chip: responsavel pela execucdo dos protocolos de

comunicacao e pela gestdo dos dados armazenados em sua memoria.

1 Encapsulamento: invllucro externo no qual o chip, a antena e o sensor

sdo acomodados.

O conjunto processador e antena de uma etiqueta também é chamado

de Inlay.

A geometria e tamanho da antena interna do tag influenciam
diretamente na interacdo do Inlay com o leitor, sendo assim encontra-se uma

grande diversidade de formatos e tamanhos de antenas nas etiquetas.

O encapsulamento tem a funcdo direta pela protecdo do Inlay em
relacdo as condi¢cbes ambientais, tais como: abrasividade superficial, choques
mecanicos, liquidos, calor, entre outros. Sendo comumente encontrado o
encapsulamento por meio da laminacdo do Inlay em uma etiqueta auto -

adesiva.
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RFID ATIVO RFID PASSIVO

*Sem bateria S 3
*Tamanho menor

*Menor distdncia de leitura

*Possui bateria
*Maior distdncia de leitura
*Tamanho maior

. *Custo baixo
*Custo mais elevado de vida ilimitad
*Tempo de vida mais limitado Tempo de vida ilimitado

*Sensivel a temperatura (alta/baixa) *Trabalha em condicdes severas

Figura 29 -RFID Ativo versus Passivo

2.3.4 O leitor

Conhecido também como interrogador, transmite energia por meio de
ondas eletromagnéticas através de suas antenas a um tag proximo que capta
esta onda e a converte em energia, energia esta que é usada para transmitir de
volta sua identidade (armazenada internamente), a qual é captada pelas
antenas do interrogador que recebe a identificacdo e a envia para outros

subsistemas.

Ele é o ponto onde o tag se liga com a rede, é sua responsabilidade se

comunicar com os tags e transmitir este evento adiante.

Suas partes fisicas integrantes sdo a antena, o controlador e a
interface de rede. Como o interrogador se comunica com os tags usando radio
freqiéncia, uma parte fundamental de sua estrutura é a antena. Sua
funcionalidade pode variar de acordo com o fornecedor, alguns usam a mesma
antena tanto enviar, quanto para receber a informagao, outros usam antenas

independentes. Sua aplicabilidade varia de acordo com a aplicacao.

Existem varios tipos de leitores, que variam em relacdo a tamanho e
formato, padrbes e protocolos (dos quais 0os mais importantes sdo o EPC e o
ISO), capacidade de trabalhar em ambientes hostis e diferencas relativas a

regulamentacdes regionais.
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Outra caracteristica importante de um leitor, que influi diretamente em

seu desempenho, é a disposicao fisica em que se encontra. Embora cada

aplicacdo seja um caso a parte, geralmente podemos caracterizar as

disposicbes como:

T

Portal: um portal significa uma entrada ou saida de um local
determinado, as antenas sao dispostas de modo a detectar a passagem
de tags por uma entrada, geralmente usada em armazéns onde
produtos geralmente chegam através de docas. Podem também ser
portateis e assim posicionados somente quando necessario;

Tunel: é um cercado onde as antenas sao dispostas como um pequeno
portal. A Unica diferenca é que geralmente possuem isolamento
eletromagnético, possibilitando que existam outras antenas por perto
com a garantia de que ndo ocorrera interferéncia entre elas, geralmente
usado em linhas de montagem e empacotamento, onde geralmente
existem outros tuneis por perto;

Portétil: que possibilita que pessoas saiam com os dispositivos pelo local
e coletem as informacdes em situacbes em que ndo € viavel a
movimentagdo dos materiais ante 0s leitores com esteiras ou
turntables16, geralmente estes leitores também tem a capacidade de ler
codigos de barra e sdo usados em situacbes onde a intervengcdo do
operador é necessaria;

Embarcado: assim como os leitores portateis, existe a possibilidade de
embarcar leitores em empilhadeiras possibilitando que a integracdo dos
eventos de leitura com sistemas aconteca durante a execucdo do
processo;

Prateleira inteligente: € uma aplicacdo interessante de RFID, sao
prateleiras com antenas embutidas de modo que a deteccdo de itens
identificados com tags seja feita tanto na colocagcdo como na retirada
destes objetos, com isto existe a possibilidade de manter inventarios em
tempo real e enviar ordens de reposicdo baseados em eventos de
retirada de objetos no instante em que eles sédo retirados da prateleira,
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outra possibilidade é a de detectar se a validade do objeto é valida, e se
0 objeto esta na posicao certa, entre outras aplicacdes.

2.3.5 Componentes do sistema de software

Quando se implanta um sistema EPC, aplicando-se as etiquetas RFID
nos produtos a serem rastreados e instalando-se leitores e antenas em cada
ponto estratégico da cadeia de suprimentos, € necessaria a interligacdo de
toda essa infra-estrutura com os sistemas de gestao (GOMES, J. E. 2006, apud
AKKERMANS, H. A. 2003) empresariais ja em operacao.

A integracdo é realizada por uma nova camada de software,
normalmente chamado de Middleware, que é basicamente responséavel pela
comunicacdo entre as leitoras e o0s dispositivos auxiliares de captura
automética de dados, a fim de disponibilizar os dados coletados de forma

tratada e controlada.

2.35.1 Middleware

7

O middleware é um termo que aplicado a tecnologia da informacéo
pode ser entendido com o aquilo que liga um ambiente computacional a outro.
Ele é basicamente uma ferramenta de software para a integracédo de sistemas,
que é responsavel por integrar as diferentes camadas que compdem o
ambiente de TI: comunicacdo, distribuicdo e controle das mensagens; e

processos relativos ao fluxo de trabalho.

Selecionar os tags e as antenas apropriadas para cada aplicacao néo é
uma tarefa simples e mesmo assim € apenas 0 primeiro passo para iniciar um
projeto de RFID. O passo seguinte é a definicdo de como estes eventos irdo
chegar aos sistemas legados. O middleware existe para resolver trés

problemas comuns a toda implantacao de RFID:

1 Separar a aplicagao da interface dos dispositivos;
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Processar as observacdes capturadas pelos leitores de modo que as
aplicacdes apenas processem eventos que sejam de interesse delas;

Prover um meio de gerenciar e obter as informag¢des adquiridas do leitor.

Todos os middlewares do mercado devem prover pelo menos os trés

subsistemas abaixo:

T

Interface com o leitor: interfacear com todos os leitores da rede, uma vez
que cada leitor tem uma interface de programacdo especifica, jA que
uma rede pode ter mais de um tipo diferente de leitor. E prover um meio
anico de controlar e obter observacdes dos leitores, facilitando a
integracao dos leitores da rede;

Gerenciador de eventos: num cendrio tipico de um centro de
distribuicdo, existirdo dezenas de leitores, gerando uma quantidade de
centenas a milhares de leituras para os aplicativos de controle do CD.
Uma aplicacdo de controle de centro de distribuicdo ndo esta preparada
para receber todos estes eventos e trata-los, uma aplicacdo deve filtrar
estes eventos e enviar ao aplicativo apenas os eventos relevantes ao
processo no contexto da aplicacdo, o sistema que tem esta logica de
filtrar e passar somente os dados relevantes € o middleware;

Interface com aplicacéo: um dos beneficios do uso de middleware é a de
prover uma interface padronizada para as aplicacdes. Uma interface
orientada a servigo também chamada de interface de aplicagdo prové
meios de se obter os eventos ja processados que sejam Uteis para a
aplicacdo segundo seu contexto. Seguindo os principios da arquitetura
orientada a servicos (SOA) esta interface deve ser fracamente ligada e

seguir os padrdes atuais de servigos web (web services).

Assim sendo o midleware tem a capacidade de automatizar processos de

um modo que nao era possivel antes com as tecnologias de leitura de codigos

de barra que dependiam da intervencdo humana, no entanto este nivel de

automacao requer que o0s leitores sejam monitorados e gerenciados

remotamente, em alguns casos a solucdo sera implantada em maquinas ou

redes totalmente diferentes de onde a aplicacdo legada se encontra o que
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poderia comprometer a infra-estrutura (devido ao alto consumo de banda) de
rede caso ndo exista um middleware filtrando os eventos insignificantes a
aplicacao e trafegando apenas os eventos que interessam e tem significado no

contexto da aplicacéao.

2.35.2 EPC

O EPC, sigla para Eletronic Product Code, € um padrdo de
identificacdo de processos para aplicacdo empresarial do RFID a cadeia de

suprimentos.

O EPC tem a fungéo de padronizar o chip RFID fisico, as informagfes
armazenadas no chip e as transacdes para utilizacdo dessas informacdes,

como mostrado na figura abaixo:

Niomero | ldentificador global & Gnico, que serve como um ponteiro para realizar
EPC consultas sobre um objeto que ele identifica.

Etiqueta  Portador de dados do EPC que se comunica com as Leitoras por RF. E
EPC (tag) constituide porum chip e por uma antena.

Dispositive de captura de dados; portatil ou fizo (instalado), gque
conecta-se a4 rede EPC.

Software que controla as leitoras. Pode funcionar como um repositnio
local de nameros EPCs & informagies associadas.

Object Name Service; recurso distribuido gue "conhece” aonde as
informagbes associadas ao numero EPC podem ser encontradas
(assim como o DNS para a internet).

EPC Information Senvice; Servigo de Informagdes de EPCs que manbém

todos o5 dados relativos a um EPC.
(utilza o PHL que & o vocabuldne definigo em XML, para permetr consulias @ obier dados
relacionados aos nomeros EPCs )

Figura 30 - Descricdo dos componentes da rede EPC (GS1 Brasil, 2005)

A estrutura do cédigo EPC garante a identificacdo Unica para cada
produto. Para isso, a quantidade e distribuicdo das informacdes disponiveis
dentro da etiqueta séo padronizadas. Com isso, qualquer ponto dentro caminho
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percorrido pelo produto saberd como interpretar e acessar todas as
informacdes relativas a ele. E também é possivel ter informacdes do item pela

internet, desde sua fabricacéo até o seu ultimo ponto de leitura.

Na figura 24 pode-se observar como é formada a rede EPC. Constitui-
se dos diversos elos de uma cadeia de suprimentos. Em cada um desses elos
estdo instalados os leitores e antenas capturando os dados dos produtos
rasteados.

Como vimos, estes equipamentos sao gerenciados por uma camada de
software denominada Middleware. A completa interligacdo das informacgdes em
cada um desses elos é garantida pela comunicacéo entre os Servidores EPC-
IS, através de um mapeamento de enderecos na internet provido pelos

servidores NOS.

Internet Segura

-
ONS

L

EMPRESA 1 EMPRESA 2

lautenticacio

IS:I [} Autorizacio ]

EPC Sistemas Internos

Sistemas Internos EPC ]
miiddlewars (ERP, WMS, atc.)

AL A [middleware

Leitores Leitores
‘

Paletes com ERPC

i i 1
r Rede Privada 2

\
.f |

F o N
Rede Privada 1 f ‘\
3

Figura 31 - Arquitetura da Rede EPC (GS1 Brasil, 2005)
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A estruturacao de codificagcdo do EPC baseia-se completamente na
estrutura ja adotada pela EAN.
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ESTRUTURACAO DO CODIGO EPC

EPC — IDENTIFICACAO UNICA PARA CADA PRODUTO

Quantidade de distribui¢do das informagdes disponiveis dentro do
transponder é padronizada

O codigo EPC é um ponteiro para informacdo do item

01.000A89.00016F.000169DCO

I

Header 8bits
Identifica a versao
do EPC

Object Class 24bits
Identifica o produto

EPC Manager 28bits
Identifica aempresa

17 MilhGes

Serial Number 36bits
Nimero de série do

oufabricante produto

270 bilhGes 70 Bilhoes

Figura 32 - Estrutura do cédigo EPC

2.3.6 llustracéo da utilizagcdo do RFID em controle de fluxo de materiais

Hoje em dia é comum encontrar empresas que vem utilizando as
funcionalidades do sistema de RFID para gerenciamento de estoques e

rastreabilidade de seus produtos através de sua cadeia de suprimentos.

Um exemplo de uma implantagdo de RFID como auxilio ao
gerenciamento da cadeia de suprimentos é encontrado na Hewlett-Packard,

onde os resultados, segundo Gomes (2006), foram de:

9 Diminuicdo do tempo do processo recebimento de material de até
4860 vezes o tempo gasto anteriormente
i Paletes com até 70 caixas com suprimentos tiveram 100% de

leituras efetuadas

Com base nesses resultados, € possivel propor que o sistema de
kanban eletrénico (EPS) tenha seus leitores de codigos de barras substituidos
por antenas leitoras, e os cartdes kanban por tags de RFID.
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Com a aquisicdo de dados feita através de RFID, teriamos o layout da
mini-fabrica com as antenas de instaladas nas entradas e saidas dos

supermercados.

Quadro Kanban Quadro Kanban Quadro Kanban

&
a =
S MONTAGEM -}
L CHASS! )

Supermercado Supermercado 2
=) . : Supermercado

I i ! i MONTAGEM l a l a MONTAGEM
CARRDCERI FINAL
=" N —

Figura 33 - Layout com pontos das antenas de RFID
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3 Analise Critica da Literatura

3.1 RFID x Codigo de Barras

Aparentemente, o futuro do cédigo de barras ndo € muito tentador.
Com a grande maioria dos varejistas utilizando softwares de WMS (Warehouse
Management Software) e TMS (Transportation Management Software), a troca
por uma tecnologia mais moderna, rapida e eficiente que interaja com tais
programas € iminente. O alto custo é o maior empecilho ao RFID. O preco de
uma etiqueta de cédigo de barras, praticamente se resume a pequena
guantidade de tinta gasta na sua impressdo, muitas vezes nem levada em
consideracdo no markup dos produtos por estar situada no final da curva ABC.
Por outro lado, o selo do RFID custa em média US$ 0,50.

Em produtos de maior valor agregado a tecnologia se torna viavel, mas
se torna altamente inviavel quando aplicadas a produtos que custam, as vezes,
muito menos que a proépria etiqueta.

Outro fator que atrasa a adocdo do RFID é a falta de um padréo
definido. Como existem quatro frequéncias para a solucédo, a EPC Global prega
uma definicdo para ser usada globalmente. Representada localmente pela EAN
Brasil, a entidade tem como missao desenvolver a utilizagcdo da etiquetas por
radio freqiiéncia na cadeia de suprimento, estudar as faixas de radio e a melhor
forma de migrar de uma tecnologia para a outra. Ja o cédigo de barras possui
padrées bem definidos e aceitos internacionalmente.

Apesar dessas diferencas e outras que serdo apresentadas no quadro
resumo em seguida, o grande diferencial do RFID estad na capacidade de ler
etiquetas simultaneamente a distancias superiores a 100 metros, mesmo
existindo barreiras fisicas como paredes e divisoria. Essa caracteristica mudou
0 conceito de melhorias nas coletas de dados: em vez de se buscar a
maximizacdo da quantidade de cédigos de barras lidos por minuto, sendo eles
escaneados um de cada vez (funcionando como um gargalo), o RFID
proporcionou o direcionamento das pesquisas para a melhoria do fluxo de

materiais e dos sistemas de informacgfes, diminuindo drasticamente a
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preocupag¢ao em como ler a maior quantidade de produtos num determinado

intervalo de tempo.

Quadro 2 - Comparativo RFID x Codigo de Barras

TABELA COMPARATIVAENTRE AS TECNOLOGIAS
Cod. Barras RFID Passiva RFID Ativa
Etiqueta Reutilizavel Nao Sim Sim
Dados Modificaveis Nao Sim Sim
Capacidade de Informagao Até 30 bits Ate 64kb Até 8mb
Custo da Etiqueta Insignificante USS0.50 Ate US$100.00
Custo dos Equipamentos Baixo Alto Altissimo
Padronizagao/Normas Definidas Em definicdo Em definigcdo
Durabilidade Pequena Indefinida De3afdanos
Distancia de Leitura De 15330cm Ate 25m Mais de 100m

3.1.1 Custos Envolvidos
Custo das etiquetas: atualmente os precos das etiquetas passivas
estdo entre $0,45 e R$2,50, dependendo do modelo, volume, fabricante.
O mercado entende que o pre¢co magico da etiqueta seja abaixo dos dez
centavos de real. Ou seja, quando o preco cair abaixo de dez centavos
sua aplicacdo se tornara viavel no rastreamento de inUmeros produtos,
fazendo que a produgado cresga vertiginosamente e o custo dessa
tecnologia figue bem abaixo do codigo de barras. O uso de tintas
condutoras no lugar da antena metéalica € uma das principais pesquisas
nesse aspecto. Dado o enorme potencial de aplicacdo dessa tecnologia

(somente na industria farmacéutica sao 12 bilhées de itens por ano), ndo
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é de se estranhar que se chegue proximo ao pre¢o magico ja no final de

2007.

Custo de implementagéo:

podendo variar

de R$100.000,00 a

R$1.000.000,00, o custo de implementacdo de um sistema de RFID é

muito alto, mas nada inviavel quando avaliado a economia provinda de

tal investimento.

Etiqueta RFID (UHF)
Alien Squiggle Tag (ALN-9440)

= EPC Class 1, Gen 2, 96 Bit;
= Preco: US$184.00 (1000 un)

Etiqueta RFID (UHF)

Alien "M" Tag (ALN-9354)

EPC Class 1, Gen 1, 96 Bit;
Frequéncia: 902-928 MHz;
Solugdo de alta performance
Prego: US$419.00 (1000 un.)

Impressora RFID
Zebra R110Xi RFID (UHF) Printer

* Prego: US$3,820.75

Etiqueta RFID (HF)
Philips I*Code Label

«  Freguéncia: 13.56 Mhz;
= Prego unitario: US$1,29

Scanner RFID

 Distancia de leitura: 15cm
» Fungéo: Leitura e Gravagao
* Preco: US$425,00

Figura 34 - Custos de RFID

3.2 Retorno financeiro
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Até agora existe um numero consideravel de projetos de RFID que ou
estdo em execucdo ou foram executados, porém seus dados reais ndo sao
divulgados ou séo divulgados apenas parcialmente. Devido a maioria destes
projetos serem estratégicos para a empresa, € normal que isto aconteca,
mesmo assim alguns numeros foram consolidados e apresentados ao
mercado. Com isto podemos usar como referéncia o payback de alguns
projetos divulgados realizados até agora. Uma boa fonte sdo sites
especializados na internet em fornecer dados sobre esta tecnologia como RFID
Journal, LogisticsIT e IDTechEx. Em seus conteudos, mais especificamente no
site da LogisticsIT em [HARROP(2006)], podemos observar o payback que

algumas areas obtiveram nos EUA, Asia e Europa:

Setor Payback
Varejo | ano
Manufatura Pouca evidéncia a nivel de item, 2 anos
Anti-fraude em remédios Aproximadamente 2 a 3 anos
Cadeia de suprimentos em remédios Aproximadamente 1 ano
Sangue (gerenciamento de amostras) | ano
Livros 2 anos para editores ¢ de 1 a 2 anos para

distribuidores

Militar Pouca evidéncia, mas aproximadamente
2 anos

Postal Pouca evidéncia até o momento

Partes de aeronaves 1 ou dois anos

Figura 35 - Payback por setor

E pode-se observar também como é o retorno financeiro em algumas
empresas que fizeram adesdo a essa tecnologia, bem como o0s principais

pontos de melhoria:
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Organizacfio Payback Origem
Scotish Courage brewing —[ 1 ano 6% de aumento em venda
UK ela  redugio  de  90%
refilling ilegal (UUSS10M
A0 ano)
Singapore Library Board —|1 ano US328M ac gerenciar 10
Singapura milhdes de livros
Marks and Spencer — UK, |1 ano 2-6% por caplurar novas
Mitsukoshi etc — JP oportumidades de vendas,

Mitsukoshi obteve um
aumento  de  20% em
vendas devido a melhor
disponibilidade do produto
¢ funciondrios passarem
mais tempo com clientes.

Portmouth Crenereal | Potencialmenie [0-15% | Reducio  de  emo e
Hospital - UK nos custos de gerenciar 2|retrabalho

bilhdes de amostras de
sangue todos  os  anos
(US540-80M  apenas  no

Reina Unido)
Good Shepherd Hospital —(Redugdo  de  25%  no|Rapida alocagio, menor
USA aluguel de equipamentos, ¢|perda ¢ furto de recursos.
46% em  custo dos|Redugio do  seguro de
equipamentos comprar e alugar
equipamentos
sobressalentes.
Exército — USA De 6 a 12 meses Menor perda de objetos,
disponibilidade
Wall-Mart — USA Boa  percentagem  das|Ehciéneia nos processos,
vendas perdas relativos a furto,

sem  estoque,  inventirio
entre outros,

Figura 36 - Payback em empresas

Como podemos notar, a maioria do ganho veio da facilidade do RFID
de evitar falhas humanas e pela répida troca de informag6es com a infra-
estrutura de TI.

O desafio é a juncdo de um sistema de programacdo e controle da
producdo com os principios da manufatura enxuta (Kanban eletrénico), sendo
gerenciado e operacionalizado através de informagdes vindas em tempo real

por meio do RFID.
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4 Conclusao

Hoje a producdo da mini-fabrica ja vem sendo simulada com o
gerenciamento da producdo feito através do moédulo de controle do EPS,

utilizando a aquisi¢cdo dos dados por meio da leitura de cédigo de barras.

Com a mudanca do método de aquisicdo de dados espera-se que

todos os ganhos provenientes da utilizacdo do RFID em relacédo ao codigo de

barras auxiliem no controle da producdo. Como:

Ganhos da utilizagdao de RFID na
gestdao dos materiais

Ganhos na dinamica de Sistemas
de Producgao Puxado

Diminuicdo do tempo de manuseio do
material

Aumento da acuracidade de medidas
em tempo real (TPT, lead time)

Diminuicao de extravio de
mercadorias ou cartoes

Melhor controle e confiabilidade dos
supermercado

Facilidade de alterar as informacoes
contidas nos fags

Facilidade nos redimensionamentos
de supermercados

Tag com vida util superior aos
cartdées com codigo de barras

Menos perdas de kanbans por maus
cuidados durante 0 manuseio

Quadro 3 - Ganhos com utilizagdo de RFID

A melhoria de operacéo do sistema é previsivel, ja que hoje o niumero
de trabalhos de implantagéo de controle da cadeia de suprimentos por RFID,
assim como o implantado na HP, vem aumentando e os resultados séo reais e

significantes.

Essa utilizacdo do controle e monitoramento de sistemas puxados por
RFID pode ser ampliada a outro nivel, interligando o controle da manufatura,
com todos os dados de processos sofridos pelo produto sendo armazenados
no tag e continuando junto dele até seu consumidor final. Utilizando o mesmo

tag tanto na manufatura, quanto na cadeia de suprimentos do produto.

Porém para uma empresa iniciar a utilizacdo deste tipo de tecnologia

atrelada ao sistema de kanban, ela deve se atentar a algumas questdes, como:

 Qual o tamanho e os elementos da infraestrutura do RFID e se vai se

adequar ao seu layout;
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1 Em quanto os stock-outs podem ser reduzidos;

1 Em quanto os erros operacionais poderao ser reduzidos;

1 Quais custos de méo-de-obra direta poderao ser reduzidos;

1 Quais tempos de transporte do produto poder&o ser reduzidos;

1 Qual a maneira de se evitar extravio de materiais por meio do RFID;

f Por quanto tempo a empresa estima continuar com o produto no

mercado;
1 Quéo complexo € o fluxo de manufatura;

1 Qual o nivel técnico das pessoas envolvidas na operacionalizacdo do
uso de RFID;

1 Qudo madura é a empresa para que seja implementado esse tipo de

controle;

1 Definir qual o melhor Loop para ser implementado e se o tag ficara no

Contenedor ou no Produto

Se atentando a esses requisitos o risco de uma implantacdo mal
sucedida sera reduzido, e o retorno praticamente certo. Podemos notar alguns
ganhos em casos de implantacdes de sistemas de Kanban com RFID como o
da Bosch.

A Bosch comecou sua implantagdo no ano de 2006, e em 2007 ja
estava com aproximadamente 60.000 tags em operacdo funcionando como
cartbes kanban. A empresa estima que, com esse investimento em RFID,

esteja economizando $1,4 milhdes por ano.
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