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INTERNET DAS COISAS: IMPACTOS NA SOLUCAO DE PROBLEMAS DA
LOGISTICA DA CADEIA DE SUPRIMENTOS
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RESUMO

O objetivo principal desse artigo é propor a integracéo entre Internet das Coisas e a
tecnologia de identificacdo por radio frequéncia, como solucdo para problemas e
deficiéncias hoje presentes nas cadeias de suprimento. Para isso sdo apontados
alguns problemas encontrados na cadeia de suprimentos. Em seguida é
apresentada a tecnologia de identificacdo por radio frequéncia e depois a Internet
das Coisas. Por fim, foi proposta uma solucdo baseada na integracdo entre
identificacdo por radio frequéncia e Internet das Coisas nas encomendas que
atravessam o fluxo postal da Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos visando
reducdo de custos, informagdes mais precisas e melhor gerenciamento da cadeia
produtiva.

Palavras-chave: Cadeia de Suprimentos, RFID, loT



ABSTRACT

The main objective of this article is to propose the integration between Internet of
Things and technology of radio frequency identification as solution for problems and
deficiencies presented in the supply chain. For this are appointed some problems
found in supply chain. Then is introduced radio frequency identification technology
and the Internet of Things. Finally, was proposed a solution based on the integration
between radio frequency identification and Internet of Things for the parcels who
cross postal flow of Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos aiming cost
reduction, more precise information and better supply chain management.

Keywords: Supply Chain, RFID, loT.

RESUMEN

El objetivo principal de este articulo es proponer la integracion de Internet de las
Cosas y de la tecnologia de identificacion por radio frecuencia como una solucion a
los problemas y las deficiencias hoy presentes en las cadenas de suministro. Para
ello se ha sefialado algunos problemas que se encuentran en la cadena de
suministro. A continuacion se muestra la tecnologia de identificacién por radio
frecuencia y entonces la Internet de las Cosas. Por ultimo, se propone una solucion
basada en la integracion de identificacion por radio frecuencia y la Internet de las
Cosas en los pedidos que cruzan en el flujo postal de la Empresa Brasileira de
Correios e Telégrafos para reduccion de costes, la informacion mas precisa y mejor
gestion de la cadena de suministro.

Palabras clave: Cadena de Suministro, RFID, loT

INTRODUCAO

A interconectividade entre os varios elos da cadeia de suprimento vem se
mostrando incompleta e imprecisa, com cada elo sendo uma entidade individual com
diferentes processos (TURCU, TURCU, GRAUR, 2009). Para lidar com os
problemas da cadeia de suprimentos, como informac¢des imprecisas, a gestdo da
cadeia de suprimentos sempre buscou reduzir variagbes e, consequentemente
aumentar a eficiéncia, sem ter o conhecimento da localizacdo de cada item.
(MARIANI, QUASNEY e RAYNOR, 2015).

A tecnologia de identificacdo por radio frequéncia (RFID, sigla em inglés



para radio frequency identification) consiste em um método que utiliza ondas
eletromagnéticas para acessar dados armazenados em um microchip acoplado a
uma pequena antena, identificando automaticamente o0s objetos nele fixado e
proporcionando mais visibilidade, rastreamento e sincronizacdo das cadeias de
suprimentos (HESSEL, VILLAR, DIAS, et al, 2013).

A RFID vem sendo utilizada ja ha algum tempo, suas aplica¢cdes crescem
rapidamente e vem recebendo consideravel atencdo mundial com a reducédo dos
custos das etiquetas (ZHANG, YUE, WANG, 2006). Além disso, um novo paradigma
da tecnologia (IN e KYOOCHUN, 2015) surge como possivel mitigador de alguns
dos problemas comumente enfrentados nas cadeias de suprimentos, a Internet das
Coisas (loT sigla em inglés para Internet of Things).

A Internet das Coisas é definida por Raynor e Cotteleer (2015) como um
conjunto de tecnologias e processos de negocios associados que propiciam
rastreamento e contagem, observacdo e identificacdo, analise e acdo em
circunstancias até entéo invisiveis e além do alcance.

Vale a pena ressaltar que a RFID é uma das principais tecnologias que
podem ser integradas a Internet das Coisas (SUN, 2012).

A capacidade de atribuir identificacdo Unica, integracdo e sensoriamento,
capacitam a loT a ndo apenas solucionar problemas, como também a criar
oportunidades a cadeia de suprimentos de gerar valor aos clientes (SARAC, ABSI e
DAUZERE-PERES, 2010; SUN, 2012; MARIANI, QUASNEY e RAYNOR, 2015).

Nesse contexto de problematizagcéo, esse estudo se propde a analisar, dentro
da literatura pesquisada, a RFID integrada a IoT como uma alternativa de mitigacao
de problemas encontrados nas cadeias de suprimentos por meio da seguinte
pergunta: Solugbes baseadas na integracdo entre RFID e loT podem resolver
problemas comuns as cadeias de suprimentos? Assim, esse estudo tem como
objetivo verificar se a RFID integrada a loT pode solucionar problemas encontrados
nas cadeias de suprimentos. Para isso, sdo identificados alguns problemas comuns
as cadeias de suprimento, apontadas caracteristicas inerentes a RFID e a loT que
tém potencial de impactar os processos relacionados as cadeias de suprimentos,
assim como propor a utilizacao de solucéo baseada em RFID integrada a IoT dentro

da cadeia de suprimento de uma empresa do setor postal.

1 PROBLEMAS NAS CADEIAS DE SUPRIMENTO



Mariani, Quasney e Raynor (2015) afirmam que, apesar de a cadeia de
suprimento vir se tornando cada dia mais uma complexa rede, as etapas basicas —
receber materiais e componentes do fornecedor, criar produtos e distribui-los aos
clientes — formam uma imagem de elos em uma corrente. Os mesmos autores
dizem ainda que o valor que uma empresa cria com sua cadeia de suprimento
sempre foi determinado fortemente por qudo bem essa empresa gerencia esses
elos e as conexdes entre eles.

Estoque, transporte, instalacées e informacéo sédo estabelecidos por Chopra
e Meindl (2004) como fatores-chave de desempenho da cadeia de suprimentos. Os
mesmos autores destacam a informacao como potencialmente o maior fator-chave,
pois afeta diretamente cada um dos outros fatores-chave.

Apesar de ter auxiliado na melhoria da eficiéncia na gestdo da cadeia de
suprimentos, a tecnologia até entao utilizada nao foi capaz de trazer informacées em
tempo real sobre a localizagdo de um produto na cadeia de suprimentos. Mariani,
Quasney e Raynor (2015) dizem que se for questionado a um gestor da cadeia de
suprimento sobre a localizacdo de um item dentro dessa cadeia a qualquer
momento ele dificilmente conseguira responder.

Além da informacdo em tempo real, Sarac, Absi e Dauzere-Peres (2010)
destacam trés grandes problemas na cadeia de suprimento: imprecisdo de
estoques, efeito chicote e politicas de reabastecimento.

A imprecisdo de estoques € um problema recorrente da cadeia de
suprimentos e mesmo com a automacdo da gestdo dos estoques, por meio da
utilizacdo de sistemas de informacéo, ainda € comum haver discrepancia entre os
niveis de estoque apontados nos sistemas e 0s niveis reais (Kang e Gershwin,
2004). De acordo com Sarac, Absi e Dauzere-Peres (2010), uma das causas para a
imprecisdo de estoques € a perda de estoques que € motivada, dentre outras
coisas, por extravios.

Abinajm (2011) diz que a variabilidade da demanda sofrida por um membro
localizado nos elos mais distantes do cliente, na cadeia de suprimento, € maior do
que a variabilidade sofrida por um membro localizado nos elos mais proximos, por
exemplo, uma demanda alta por um produto no inicio de determinado més faz com
que o varejista fagca um pedido maior desse produto ao atacadista, que por sua vez
também o faz para a industria, que demanda mais matéria prima ao fornecedor.

Acontece que se a demanda diminuir novamente dias depois e a informacao nao for



passada do varejista até o fornecedor em tempo hébil, havera excesso de producdo
e consequentemente altos estoques. Essa diferenca na percepcéo da variabilidade
da demanda é conhecida como efeito chicote (bullwhip effect em inglés). Sarac, Absi
e Dauzere-Peres (2010) elencam algumas causas para o efeito chicote como as
dificuldades relacionadas ao compartilhamento de informacdes, em tempo preciso,
entre cada membro da cadeia de suprimento.

Por fim, Sarac, Absi e Dauzere-Peres (2010) definem as politicas de
reabastecimento como métodos para determinar a frequéncia e tamanho dos
pedidos para maximizar a satisfacdo do cliente com menores custos, e afirmam que
as decisdes sobre reabastecimento de estoques sao feitas com base nos niveis de
estoques apresentados pelos sistemas de informacdes.

Conforme os mercados se tornam mais globalizados e a competicdo se
intensifica, Turcu, Turcu e Graur (2009) afirmam que € de importancia estratégica
para cada organizacdo, independentemente de seu tamanho ou setor de atuagéo,
entregar informacéao, produtos e servi¢cos de forma completa, no prazo correto e sem
erros para os clientes.

Nesse contexto, a identificacdo por radio frequéncia, uma tecnologia de
identificacdo e captura de dados automatica (Fan et al, 2014) aparece como

possivel solucao para os problemas elencados na cadeia de suprimentos.
2 IDENTIFICACAO POR RADIO FREQUENCIA

A tecnologia de identificacdo por radio frequéncia pode ser definida como o
meétodo que utiliza ondas eletromagnéticas para acessar dados armazenados em
um microchip acoplado a uma pequena antena (HESSEL, VILLAR, DIAS, et al,
2013).

Essa tecnologia possui aplicagbes comerciais desde o fim do século 20,
entretanto, muitas organiza¢des ainda estdo comecgando a utilizar a RFID (FERRER,
DEW e APTE, 2010).

A RFID utiliza um microchip em uma etiqueta para armazenar dados, esses
dados sao transmitidos ou gravados na etiqueta quando esta € exposta a ondas de
radio na frequéncia correta e com 0s protocolos de comunicacdo corretos de um
leitor RFID (JONES, WYLD, TOTTEN, 2005).

As etiquetas, que sdo acopladas nos objetos a serem identificados, sao de
trés tipos basicos: ativas, passivas e semipassivas.



Hessel, Villar, Dias, et al (2013) caracterizam esses trés tipos basicos da
seguinte forma:

e As etiquetas passivas sdo aquelas que n&o possuem baterias
internas e para que sejam ativadas devem ser energizadas pelo
campo magnético gerado pelo leitor. Essa caracteristica faz com que
elas sejam as de menor custo e maior vida util (por ndo precisarem
de trocas periédicas de bateria), todavia sdo as que possuem menor
alcance de leitura e necessidade de alta poténcia do leitor (para que
seja capaz de energizar as etiquetas);

e As etiquetas semipassivas sdo aquelas que possuem baterias de
baixo custo que sdo utilizadas para alimentar os circuitos elétricos
internos, mas nao possuem transmissor. Essas etiquetas operam
apenas quando sdo energizadas pelo leitor. Essa bateria interna
possibilita que os leitores n&o precisem trabalhar com altas poténcias
e faz com que o sinal emitido pelas etiquetas seja mais forte e assim
possua maior alcance de leitura. Por outro lado exigem trocas de
bateria e sdo mais caras que as etiguetas passivas;

e As etiquetas ativas sdo aquelas que possuem um transmissor e uma
bateria interna que fornece energia para a comunicacao da etiqueta.
As etiquetas ativas sdo as de maior custo e menor vida Util, pois
demandam troca de baterias, por outro lado, possuem maior alcance

de leitura.

A figura 1 abaixo mostra uma representacédo dos elementos que compdem a
RFID:



Figura 1 - Esquema de funcionamento da RFID
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Fonte: http://www.rfid-f2f.eu/hardware.asp Acessado em 20 de novembro de 2015

O esquema apresentado na figura 1 mostra o funcionamento basico de um
sistema de RFID com etiquetas passivas, onde o sinal emitido pela antena do leitor
energiza a etiqueta que entdo emite um sinal em resposta e este é recebido pelo
leitor e interpretado por um computador que podera contar com aplicacdes
especificas para utilizar os dados capturados.

Pastana (2012) afirma que a tecnologia RFID permite identificar e localizar
objetos automaticamente, mesmo que ndo estejam dentro do campo de visdo do
utilizador.

Jung e Lee (2015) dizem que as aplicacdes da RFID sao diversas e que
incluem rastreamento, monitoramento e manutencdo de produtos, informacdes e
seguranca dos produtos e processos de pagamento.

Lee e Lee (2010) estabelecem que a tecnologia RFID apresenta grande
potencial para melhorias de processos e reducdo de custos relacionados a cadeia
de suprimentos. Os mesmos pesquisadores, afirmam também, que a RFID é uma
tecnologia que estad sendo utilizada por diversas organizacdes como, industrias,
varejistas, provedores de solucdes logisticas, hospitais e livrarias.

Attaran (2012) afirma que RFID pode revolucionar a forma como a cadeia de
suprimento supre as expectativas dos clientes ao propiciar visado direta dos habitos
de compra dos consumidores e ao aumentar a eficiéncia e precisdo dentro da
cadeia. Esse autor diz ainda que a RFID pode aumentar fortemente o desempenho
da cadeia de suprimento ao propiciar reducdo de estoques, de tempo necessario

desde a producado até a entrega dos produtos, de faltas de produtos em estoque e
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de extravios.

Apesar de todos os beneficios reconhecidos com a utilizagdo da RFID, ela,
por si sO, disponibiliza apenas os dados armazenados nas etiquetas para um leitor.
Problemas como o efeito chicote, que demanda troca de informacbes entre os
atores da cadeia de suprimento para serem atenuados (SARAC, ABSI e DAUZERE-
PERES, 2010) n&do séo resolvidos com apenas o0 uso estrito da RFID.

Assim, de forma a receber, analisar e disponibilizar os dados gerados pelos
mais diversos sensores, dentre os quais a RFID, hoje se fala em um conceito mais
amplo, a Internet das Coisas. (EVANS, 2011; IN e KYOOCHUN, 2015; SUN, 2012).

3 INTERNET DAS COISAS

A Internet das Coisas também chamada de Internet de Tudo (IoE sigla em
inglés para Internet of Everything) ou Internet Industrial (Industrial Internet em inglés)
possui diversas defini¢cdes, todavia, o que todas as definicbes possuem em comum
€ que sao relacionadas a integracdo do mundo fisico com o mundo virtual da
internet (HALLER, 2010). Essa integracdo se dard como uma rede global de
maquinas e dispositivos capazes de interagir uns com os outros (IN e KYOOCHUN,
2015).

Smith et al (2009, projeto CASAGRAS) definem a Internet das Coisas como
uma infraestrutura de rede global, que integra objetos fisicos e virtuais por meio da
exploracdo de captura de dados e capacidades de comunicagéo. Essa infraestrutura
inclui a internet existente e em evolucao, assim como os desenvolvimentos de rede.
Ela oferecera identificagcdo Unica de objetos, capacidade de sensoriamento e de
conexdo como bases para o desenvolvimento de aplicacbes e servicos
independentes cooperativos. Estes servigos serdo caracterizados por um alto nivel
de automacdo na captura de dados, transferéncia de eventos, conectividade e
interoperabilidade de rede.

Gartner (2014) afirma que até 2020 a loT ter4d 26 bilhdes de dispositivos
conectados e que essa quantidade de dispositivos capazes de trocar informagdes
entre si aumentara exponencialmente o total de dados disponiveis. De acordo com
Evans (2011), a Internet das Coisas representa a proxima evolucdo da internet,
dando um grande salto em sua capacidade de receber, analisar e distribuir dados
que poderdao se transformar em informacées. O mesmo autor propde ainda a

visualizacdo da IoT como uma rede de redes, onde ela promovera a interconexao



11

das atuais redes privativas agregando maior capacidade de seguranca, analise de
dados e gestéo.
A figura 2 abaixo mostra uma visualizacéo da IoT como rede de redes:

Figura 2: 1oT como uma rede de redes

Internet das Coisas

Transporte

1.Redes
Educacédo individuais
Energia
2. Todas
( o * conectadas
Negocios
3. Com seguranca,

analises e
gereciamento

Fonte: Evans (2011)

Sun (2012) aponta a RFID, sensores infravermelhos, sistemas de
posicionamento global, leitores a laser e outros dispositivos de sensoriamento como
as tecnologias essenciais para a loT.

In e Kyoochun (2015) resumem as aplicacdes de loT para empresas em trés
categorias:

e Sistemas de monitoramento e controle: coletam dados sobre
desempenho de equipamentos, uso de energia e condi¢cdes
ambientais, e permitem a gestores e a controladores automaticos
acessarem constantemente o desempenho em tempo real de
qualquer lugar e a todo o momento. Tecnologias avancadas de
monitoramento e controle revelam padrbes operacionais, apontam
areas com potencial de melhoria, ou preveem resultados futuros e
aperfeicoam operacoes, levando a reducdo de custos e a maior
produtividade;

e Big Data e analises de negdcios: dispositivos e maquinas baseados
em IOT com sensores e atuadores incorporados geram enormes
guantidades de dados e transmitem isso para a inteligéncia do
negécio (Bl do inglés business intelligence), e ferramentas de analise
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para que as pessoas possam tomar decisdes. Esses dados sé&o
utilizados para identificar e resolver problemas — como mudancas no
comportamento dos consumidores e as condicfes do mercado — para
aumentar a satisfacao e agregar valor nos servigos para os clientes;

e Compartilhamento da informacdo e colaboragcdo: podem acontecer
entre pessoas, entre coisas e pessoas, e entre coisas. Na cadeia de
suprimentos, compartilhamento da informacdo e colaboragéao
potencializam conhecimento situacional e evitam atrasos e distor¢des

nas informacdoes.

Mariani, Quasney e Raynor (2015) descrevem trés maneiras de a loT
transformar a cadeia de suprimentos: ganho de eficiéncia, diferenciacédo e inovacao.
A primeira se refere ao ganho de eficiéncia proporcionado pelas solucdes baseadas
em loT devido a capacidade de dar visibilidade a caracteristicas antes invisiveis,
como a localizacdo em tempo real de um item dentro da cadeia de suprimentos ou
ainda informac0@es captadas por sensores como umidade e temperatura do local.

A segunda maneira de transformar a cadeia de suprimentos refere-se a
diferenciagdo proporcionada ao se envolver toda a cadeia na solugdo baseada em
0T e assim, permitir o compartilhamento das informagdes em tempo real entre os
componentes da cadeia, o que pode, por meio de ferramentas de andlise, evidenciar
padrées de consumo dos clientes e assim, reduzir necessidades de estoque e
racionalizar a producéo e o transporte. Por fim, a terceira maneira de transformar a
cadeia de suprimentos apontada pelos autores se refere as possibilidades de
inovacao ao se integrar ndo somente a cadeia produtiva, mas também os clientes a
cadeia de suprimento, com isso, as solucdes baseadas em |oT dardo visibilidade
completa ao atravessar toda cadeia de suprimento e as informacfes coletadas

poderao propiciar novos modelos de negocios.
4 METODOLOGIA

Sob propésito descritivo-exploratério, foi realizada pesquisa qualitativa
documental em manuais e portarias de formacgao de grupos de trabalho da Empresa
Brasileira de Correios e Telégrafos (ECT) visando identificar possibilidades de
aplicacao da RFID integrada a IoT no fluxo operacional para solucionar problemas.

A ECT, empresa publica vinculada ao Ministério das Comunicac¢des, possuli
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experiéncia de atuagdo nos mais diversos modais do setor logistico, desde gestéo
de armazéns até a entrega de objetos postais. Como parte integrante da cadeia de
suprimentos de diversas empresas, a ECT esta sujeita a enfrentar alguns dos
problemas descritos nesse artigo.

Considerando a gestdo de armazéns, a ECT possui dois grandes centros de
distribuicdo para suprir suas unidades, no Brasil todo, com materiais e insumos.
Nessa situacdo podemos encontrar problemas com imprecisdo de estoques e
politicas de reabastecimento.

Com relacdo a entrega de encomendas expressas, a ECT conta com mais
de doze mil agéncias para recebimento de postagens, além de mais de dez mil
unidades de logistica, tratamento e distribuicdo. Nesse contexto, a possibilidade de
posicionamento em tempo real de cada objeto individualmente seria de grande valia.

A partir da experiéncia da ECT e procurando solucionar os atuais problemas
apresentados por essa organizacao, propde-se a incorporagdao do uso da loT com
RFID como possivel solucdo para correcdo de problemas em sua cadeia logistica,

bem como para ganhos de controle e eficiéncia em alguns processos.
5 RESULTADOS E ANALISES

Nesta secdo sdo apresentados os resultados da analise sobre a
possibilidade da loT com a RFID mitigar problemas associados a cadeia de
suprimentos.

A seguir é apresentado quadro com resumo dos problemas apresentados e
as solucoes:
Quadro 1: Problemas e solucbes

Problema\Solucéo RFID loT
Impreciséao de estoques Resolve, pois tem | Resolve, pois utiliza a
rastreamento dos itens, | RFID como fonte geradora

além de ser um fator | de informacgdes.

mitigador de perdas de
estoque e extravios.

Politicas de Resolve, pois fornece | Resolve, pois utiliza a

reabastecimento informacgdes precisas | RFID como fonte geradora
sobre 0o nivel dos | de informacgdes.
estoques.

Resolve,

Visibilidade em tempo real

N&o resolve, pois apesar
de prover visibilidade, a
informac&o em tempo real
necessita de
conectividade.

pois utiliza a
RFID como fonte geradora
de informacdes e
proporciona
conectividade.
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Efeito chicote N&o resolve, pois apenas | Resolve, pois pressupbe
gera as informacoes. conectividade, o0 que
permite a disponibilizacao
das informagbes, em
tempo real a todos os
atores da cadeia de
suprimentos.

Fonte: O autor

Ao disponibilizar visibilidade mais precisa, e em tempo real, do fluxo de
produtos dentro da cadeia de suprimentos, a loT esta impactando decisivamente o
funcionamento da cadeia de suprimentos.

A tecnologia RFID, por sua capacidade de identificacdo Unica e de
rastreabilidade dos itens, ao ser integrada a Internet das Coisas é capaz de produzir
solucdes para toda a cadeia de suprimentos.

Sun (2012), resume o impacto da RFID integrada a loT em cinco efeitos:

e Aperfeicoamento da gestdo da cadeia de suprimentos;

e Efetividade na utilizagdo de insumos;

e Visibilidade da cadeia de suprimentos como um todo;

e Gerenciamento em tempo real da cadeia de suprimentos;

e Alta agilidade e completa integracdo da cadeia de suprimentos.

Sabendo das possibilidades da integracao entre RFID e 10T, seu impacto na
mitigacdo de problemas e geracdo de novos negdcios para a cadeia de suprimentos
e, para fins de entendimento préatico, serd proposta a aplicacdo de um sistema
baseado nessa integracao entre RFID e IoT na Empresa Brasileira de Correios e
Telégrafos (ECT).

O fluxo operacional da ECT envolve recebimento, armazenamento,
transporte e entrega de objetos postais aos seus clientes, de forma que a empresa
esta sujeita diretamente aos problemas de imprecisdo de estoques — e a uma de
suas causas, 0 extravio - politicas de reabastecimento e visibilidade. Esses
problemas aparecem em diferentes processos e locais dentro da ECT, de forma que
uma solucéo para resolver todos os problemas exigiria um estudo mais aprofundado.

De forma a simplificar a andlise do potencial de mitigacdo de problemas da
solucdo baseada na integragdo entre RFID e loT, a proposta se limitara ao fluxo
postal de encomendas onde sdo encontrados problemas relacionados a visibilidade.

Atualmente, o rastreamento das encomendas € feito por meio de codigo de
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barras e necessita da intervencdo humana em parte das etapas de processamento
para que as informacdes sejam disponibilizadas aos clientes.

O fluxo operacional da ECT, de forma simplificada, possui quatro
macroprocessos, quais sejam: captacdo (ou postagem), tratamento, transporte (ou
encaminhamento) e distribuigao.

Figura 3: Fluxo Operacional Basico ECT

oM a e Malallalls

Postagem Transporte Tratamento Origem Transporte Tratamento Destino Transporte Distribuigio

Macro Fluxo Operacional ECT

Fonte: O autor

Hoje o rastreamento é feito quando os objetos sdo postados, quando sdo
triados e quando sdo entregues, conforme apontado na figura 4 abaixo:

Figura 4: Pontos de rastreamento no fluxo operacional da ECT

4 § 4 y
gl ol il ol o

Postagem Transporte Tratamento Origem Transporte Tratamento Destino Transporte Distribuigdo

Macro Fluxo Operacional ECT

Fonte: O autor

O rastreamento atual posiciona 0s objetos no momento da leitura dos
codigos de barras, mas ndo ha, por exemplo, informacdo sobre o0 momento em que
0S objetos entram nas unidades ou quando saem. Além disso, essas informacdes
sempre possuem um atraso de tempo para serem disponibilizadas tanto
internamente quanto para o cliente.

Baseando-se nas informacdes do estado atual e almejando dar visibilidade
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em tempo real, com maior confiabilidade e em maior nimero de pontos do processo,
tanto para o cliente como para uso interno temos o detalhamento da proposta a
seqguir.

Utilizando-se de etiquetas RFID nas encomendas e associando a
conectividade inerente a IoT aos leitores, teriamos que no momento da postagem a
etiqueta seria ativada e vinculada ao objeto a ser postado, leitores conectados a
internet instalados na saida da agéncia registrariam o momento da saida da
encomenda e automaticamente enviariam a informagdo para o cliente (e-mail,
mensagens de texto, etc.).

Leitores instalados nas docas de recebimento e expedicdo dos centros de
tratamento registrariam o momento de chegada e o de saida da unidade e também,
automaticamente, disponibilizaria a informacéo ao cliente. Por fim, leitores instalados
nos centros de distribuicdo registrariam o momento da chegada a unidade e o da
saida para entrega, e informariam ao cliente automaticamente.

Para clientes corporativos, com necessidades mais especificas, algumas
funcionalidades ja descritas na pesquisa bibliografica poderiam ser oferecidas, como
indicacdo de temperatura ou umidade do local onde o objeto se encontra, ou ainda,
informacBes completas de posicionamento por meio da utilizacdo de smartphones
com leitores RFID acoplados, que informariam a localizacdo em tempo real até
durante as etapas de transporte.

A figura 5 a seguir mostra 0s pontos do processo onde haveria
rastreamento:

Figura 5: Pontos de rastreamento

1 2 3 4 5 6 7

P

Postagem Transporte Tratamento Origem Transporte Tratamento Destino Transporte Distribuigdo

J

Macro Fluxo Operacional ECT

Fonte: O autor
O ponto 1 apresentado na figura 5 representa o0 momento da postagem,

ponto que hoje ja é rastreado, a diferenca € que com a conectividade propiciada pela

IoT essa informacao seria disponibilizada em tempo real.
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O ponto 2 representa a doca de saida da agéncia e a leitura nesse ponto
mostrara 0 momento em que o objeto saiu da agéncia rumo ao centro de tratamento.
Essa € uma informacéo que hoje ndo é conhecida, assim, passaria a ser mais um
ponto de informacéo para o cliente e de grande valor para os controles internos e
consequente gestdo da cadeia.

O ponto 3 representa a entrada na unidade de tratamento e essa é mais
uma informacdo que hoje ndo é conhecida. Para o cliente é importante para saber
gue seu objeto esta se movimentando em direcao ao destino final, para a gestdo da
cadeia é mais um ponto de informacdo que propiciard maior controle e maior
capacidade de gerenciamento.

O ponto 4 mostra 0 momento em que 0 objeto sai do centro de tratamento
da cidade de origem em direcdo ao centro de tratamento da cidade de destino e,
também, é uma informacdo que ndo esta disponivel hoje. Para o cliente, mais uma
vez, é importante para saber que seu objeto estd se encaminhando ao destino final,
para a gestdo da cadeia é a possibilidade de observar se os prazos de estoque,
guando houver, estdo sendo cumpridos bem como os horarios de saida de linhas de
transporte, dentre outras caracteristicas.

Os pontos 5 e 6 possuem as mesmas caracteristicas dos pontos 3 e 4, hoje
0 rastreamento aponta apenas que 0 objeto passou pelos centros de tratamento,
mas ndo se sabe exatamente quando chegou nem quando saiu.

O ponto 7 da visibilidade ao momento de chegada do objeto ao centro de
distribuicdo, essa também é uma informacdo que hoje ndo esta disponivel. Para o
cliente, sera a confirmacao de que seu objeto esta em vias de ser entregue e para a
gestdo da cadeia, assim como nos outros pontos, é a possibilidade de ter detalhes
sobre a movimentac&o do objeto dentro do fluxo postal.

Por fim, o ponto 8 é 0 mesmo apresentado hoje aos clientes, com a
diferenca de que néo ha atraso de tempo para a disponibilizacado da informacéo.

Em resumo, além de proporcionar maior detalhamento do rastro do objeto
para o cliente, pois sera o dobro de pontos de rastreamento, essa visibilidade de
etapas que hoje ndo é conhecida pode proporcionar maior controle do fluxo
operacional e, com isso, reduzir custos, melhorar a precisdo e confiabilidade da
informacao de rastreamento, e gerar novos negocios.

Como consequéncia natural da maior visibilidade e do maior controle do

fluxo operacional, espera-se reducao nos niveis de extravios.
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O quadro 2 a seguir apresenta um resumo da solucdo com os ganhos
esperados:

Quadro 2: Resumo da proposta

Problema Caracteristicas Ganhos Esperados
Confiabilidade da
informacéao

Leitura por meio de | Redugdo de custos com
etiquetas RFID; pessoal ao automatizar o

processo de rastreamento

Melhoria do controle dos

Visibilidade em tempo real processos
na ECT . ~ :
Satisfacao dos clientes
Disponibilizacdo em | Reducdo no tempo de
tempo real em fungdo da | Fesposta na resolugcéo de
loT problemas

Melhoria na gestdo da
cadeia como um todo

Fonte: O autor

CONCLUSAO

Por seu potencial impacto ndo s6 na cadeia de suprimentos, mas também
no dia a dia das pessoas, investimentos em estudos sobre possiveis aplicacdes em
loT estdo sendo feitos por inUmeras organiza¢cdes em todo o mundo.

A literatura académica pesquisada ja aponta casos reais de ganhos
expressivos em eficiéncia, na redugcao de custos, na precisao das informagdes, na
mitigacdo de extravios e na capacidade de gerenciamento da cadeia de suprimentos
como um todo.

Problemas relacionados aos armazéns, como extravios, imprecisdo e
reabastecimento de estoques sdo mitigados com a utilizacdo da RFID.

A visibilidade em tempo real e o efeito chicote sofrem atenuagdo com o
compartilhamento de informacdes em tempo real proporcionado por solugdes
baseadas em loT.

Para o caso concreto da ECT, a solugdo apontada propicia maior preciséo
na informacdo do rastreamento por prescindir da intervencdo humana, o que
também gera reducdo de custos. A visibilidade proporcionada pela IoT torna o
gerenciamento de todo o fluxo operacional mais preciso e agil. Finalmente, a
solucédo apresenta potencial de criagdo de novos negocios com a possibilidade de

agregar novas informacdes por meio de sensores acoplados as etiquetas RFID.
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Por se tratar de tecnologia nova que ainda estd em desenvolvimento e que
necessita de robusta estrutura de tecnologia, 0os custos de implantag&o precisam ser
avaliados ante a perspectiva de ganhos de eficiéncia ou reducao de custos.

Esse artigo provoca uma série de novos estudos, dentre os quais, vale
ressaltar a realizacdo de um projeto piloto no ambito da ECT para testar a solugéo
proposta, bem como uma solucdo para gestdo de armazéns na ECT.
Adicionalmente, novos estudos para aprofundamento de conceitos e identificacao de
novos conceitos e aplicabilidades — visto que a IoT ainda € uma tecnologia em

definicdo — da Internet das Coisas também se fazem necessarios.
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