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RESUMO

Este artigo tem como objetivo desenvolver uma nwtgia de integracdo da tecnologia
RFID, em empresas montadoras de microcomputadgras o controle de estoque,
rastreabilidade de insumos/produtos e satisfacadielate. A metodologia de integracdo da
tecnologia RFID foi desenvolvida para identificagealiar o processo de uma montadora,
aplicar o FMEA de Processo para analisar as fglbtenciais e propor acoes de melhorias
utilizando a tecnologia RFID.

A metodologia foi entdo aplicada em uma emprespdiio de informatica de Ilhéus/BA para
validacdo. Neste estudo, foi possivel comprovaiadiNdade da tecnologia RFID para o
controle de estoque e rastreabilidade do prodw&tis. domprovacdes foram obtidas atraves de:
reducdo de um posto de trabalho na expedicédo, &eddQs custos de substituicdo por
componente com equivaléncia superior e reducaceipd de leitura do pallet de produto
acabado.
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1. Introducéo

De acordo com Soares al (2008), no atual mercado competitivo, onde a dadk no
atendimento é um item cada vez mais requisitade @emdas financeiras sdo cada vez
menores, a tecnologia RFID vem ganhando foco €atedos executivos, visando o aumento
da eficiéncia da cadeia logistica através da dibpmiade dos produtos no tempo certo e no
local desejado, com 0 menor custo de operacéo. Cesuttado, grandes empresas mundiais
estdo adotando ano a ano a tecnologia RFID.

Ainda segundo Soares al (2008), os estoques sdo 0s setores que mais speta
amadurecimento das solucdes da tecnologia RFIguabos ganhos com a sua implantacao
vao muito além da substituicdo da tecnologia deraatdo de captura de dados, tendo como
principal objetivo aumentar a integracdo de toddeiza logistica, de forma a fornecer
ferramentas que possibilitem rastreabilidade erotos produtos que circulam na cadeia.

Este trabalho comecou em 2008, motivado pelas wig@es realizadas em visitas nas
diversas empresas montadoras de microcomputadorBsln de Informatica de Illhéus/BA,
sendo que tal pélo é representado por cerca de wiohtadoras de microcomputadores. Sua
matéria-prima é praticamente toda importada desfordores asiaticos (China, Coréia do Sul,
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Tailandia entre outros) e sua producdo abasteceemasho brasileiro, concentrando-se
principalmente nas regifes norte e nordeste do pais

As dificuldades encontradas por essas empresaseBmsgus estoques de matéria-
prima e de produto acabado mesmo utilizando cadiégbarras para identificagdo automética
nas etapas do processo de producédo foi o fatovactdnal deste trabalho e que serviram
como arcabouco para o desenvolvimento da metodotigintegracdo em questao.

As dificuldades encontradas com maior relevancia empresas da regido sao
descritas a sequir:

* Venda de produtos que ndo continham todos os coenpes) conforme pedido
de cliente, consequentemente a empresa substali@omponente, pela
maioria das vezes, por um de maior valor agregadsp@nsabilidade do
fornecedor) — discrepancia entre estoque fisicastensa de controle de
estoque (banco de dados);

* Rastreabilidade de componentes nas etapas de rmaontaggquando algum
componente estava danificado e conseqientementitsidm por outro,
porém o controle dessa etapa €, na maioria dasesagyrfeito manualmente
(através do preenchimento de planilha de controldimal do expediente e
lancado no sistema de estoque);

* Problemas de leitura de Codigo de Barras nas etipassercdo de dados no
Sistema ERP Enterprise Resource Planning (Planejamento dos Recursos da
Empresa) das empresas;

» Controle manual de inventario do estoque de mapéniaa.

Este trabalho de pesquisa tem por objetivo avaBazondicdes especificas de adocao
de um sistema RFID numa empresa montadora de ramomgadores, situada no Pélo de
Informatica de Ilhéus/BA, visando um retorno solweinvestimento adequado para
modernizar esta empresa com uma solucao atualalRese também que nenhuma empresa
da regido detém esta tecnologia.

A tecnologia RFID apresenta algumas vantagens guaochparada a tecnologia de
codigo de barras, atualmente utilizada, respeitasdoondicbes encontradas na empresa. O
método de leitura das etiquetas RFID possibilite @8 mesmas sejam lidas em grande
velocidade em comparacéao ao codigo de barras.térdedla etiqueta RFID ndo depende da
visualizagdo, pode ser reutilizada ou operar emientés insalubres ou contaminados por
sujeira.

O ponto inovador desta pesquisa é a criagcdo de metadologia de integracdo da
tecnologia RFID ao sistema de producéo atualmetiieado, para facilitar a adocdo de tal
tecnologia nas empresas que visam melhorar o d¢enwogerenciamento de estoque de
matéria-prima e a rastreabilidade do produto. Rissa que esta metodologia visa reduzir
Impactos significativos na estrutura da empresa faailitar a integragéo.

Observaram-se outros beneficios inerentes a @iizdesta tecnologia como: reducéo no
tempo de producgédo, reducdo de falhas no procesedugdo de defeitos. Tais beneficios
foram alcancados devido ao controle em tempo pedd, capacidade de leitura de diversas
etiquetas ao mesmo tempo, e supressao de operag@almpara realizacao da leitura.

Além disso, todo o elo logistico ao qual a emprgsa adota a tecnologia RFID se
beneficia, pois com o controle do estoque em teraph o fornecedor desta empresa podera
monitorar o estoque dos seus produtos e atendrmea mais precisa a necessidade do seu
cliente.
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2. Tecnologia RFID

A tecnologia RFID tem suas origens na Segunda @udundial, com o sistema de
identificacdo IFF —Identification Friend-or-Foe (Sistema de Identificacdo de amigo ou
inimigo), que permitia as unidades aliadas a digtnentres aeronaves aliadas e inimigas. A
tecnologia RFID funciona ho mesmo principio basldm sinal é enviado a uma etiqueta o
qual é ativado e reflete de volta o sinal (sistgraasivo) ou transmite seu proprio sinal
(sistema ativo).

Segundo Pinheiro (2006), os avanc¢os considerdeeisidos com a tecnologia RFID,
sao inegaveis, contudo diversos desafios mostraraase para sua ampla utilizacdo. Esses
desafios sdo percebidos na aplicacdo que é festalidpositivos. Em algumas aplicacdes, a
tecnologia esta razoavelmente consolidada, enqupmopara outras ainda deve esperar o
desenvolvimento de novos dispositivos, protocolesseguranca assim como a reducao do
custo das etiquetas.

Desenvolve-se neste topico uma relagdo de vantagdasvantagens que a leitura da
bibliografia ofereceu e que serviram de base papementacdo da tecnologia na empresa
em questao.

Vantagens do uso do RFID
Segundo Bernardo (2004), de uma forma geral, sd@ageans da tecnologia RFID:
» acapacidade de armazenamento, leitura e envidattus para etiquetas ativas;
» a deteccdo sem necessidade da proximidade dalp#&oa o reconhecimento dos
dados;
* adurabilidade das etiquetas com possibilidaded&iracao;
* areducao de estoque;
e a contagem instantanea de estoque, facilitandoisten®s empresariais de
inventario;
* aprecisao nas informagdes de armazenamento adaglema expedicao;
* alocalizag&o dos itens em processos de busca;
* a melhoria no reabastecimento com eliminacao dhes taltantes e aqueles com
validade vencida;
» aprevencao de roubos e falsificacdo de mercaclorias
» acoleta de dados animais ainda no campo;
* 0 processamento de informacfes nos abatedouros;
» aotimizacao do processo de gestdo portuaria, pedmias companhias operarem
muito proximo da capacidade nominal dos portos.
Desvantagens do uso do RFID

Conforme descreve Bernardo (2004) como desvantagmuem-se apresentar oS

seguintes itens:
» custos dos sistemas RFID, mesmo para produtos dw maor agregado, esta
substituicdo ndo se mostra ainda tao vantajosa;
* interferéncia eletromagnética e materiais metalaosondutivos, que dificultam
a transmissao dos sinais de radiofrequiéncia ertigweta e o leitor RFID,;
* regulamentacédo ao nivel nacional e internaciomalaando compativeis.
Em relacdo ao problema identificado no estudo dso cas principais vantagens e
desvantagens levam a premissa de que a tecnolod& ger implantada, porém deve-se
identificar as falhas de processo que podem comgteynma integracdo com o sistema atual.
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Desta forma, para que o processo de integracdo regjizado faz-se necessario a
identificacdo das falhas do processo para que ssfam avaliadas, sanadas ou na pior das
hipéteses minimizadas. Para tanto, o estudo da F&Bpresentado a seguir.

3. FMEA de Processo

Dentre as diversas ferramentas utilizadas parasandd falhas (Digrama de Ishikawa,
Arvore de Falhas, Gréfico de Pareto, Analise ded;|6 Por qués, MASP, Andlise Funcional
entre outras) a FMEA se mostrou a mais adequadagpardesenvolvimento da metodologia,
por detalhar etapa por etapa, agregar mais infdresagias descricbes do processo e
identificar as causas das falhas no processo déagem de microcomputadores do estudo de
caso.

Segundo Stamatis (2003), os fatores severidadeséooia e detecgao sao calculados
por especialistas conforme a escala de valoresjanaria das vezes definida de um a dez,
baseado em critérios de avaliacdo geralmente dernoatordo dentro da equipe. Como o
NPR (Numero de Prioridade de Risco) € uma medidasdto de fracasso de determinada
funcéo do processo, este indice deve ser usadalaasificar as falhas e priorizar as agoes.
Séao recomendadas ac¢des com prioridade dada as falbatingiram o NPR mais alto.

Utilizando este conceito foi desenvolvida uma melogia de integracdo da
tecnologia RFID para a cadeia de suprimentos dagpremas montadoras de
microcomputadores que sera apresentada a seguir.

4. Metodologia Desenvolvida

A Figura 1 apresenta o fluxograma da metodologsemolvida para o detalhamento
de cada etapa do processo de viabilidade técnicasefa, relata os procedimentos que
nortearam o estudo de caso realizado na empressegudenominada como XYZ por motivo
de confidencialidade. Esta empresa foi escolhidapresentar as limitacbes e caracteristicas
encontradas na maioria das empresas da regiactedo ¢ mencionadas anteriormente.

Apesar de a metodologia contemplar o estudo delidatbe econbmica, esta etapa
nao sera apresentada neste artigo. No entantdudoede viabilidade econémica pode ser
encontrado em (Araujo Filho, 2011).
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Figura 3 — Fluxograma da Metodologia Desenvolvida

Fonte: (Araujo Filho, 2011)
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4.1. Descricao e Avaliacdo do Processo

Nesta secdo, sera apresentada a descri¢cdo dafdarempresa XYZ e do processo de
montagem de computadores desde o recebimento éeiar@atima até a liberacdo do produto
acabado.

4.1.1. Descrigdo da Fabrica

A fabrica de computadores, objeto do estudo de, ¢aisconstruida no ano de 2008 no
podlo industrial de Informatica em Ilhéus/BA, conjailyo de produzir computadores de mesa
e portateis para atender as regides norte e nerdedrasil.

A mesma possui uma linha de montagem flexivel, aesfvel por fabricar 05
modelos de computadores de mesa e 01 modelo deipd&tproducdo mensal da fabrica é
de aproximadamente 12 mil maquinas. A fabrica fok$84 nf de area construida sendo
dividida em éarea administrativa (Recep¢cdo, Admia¢g#o, Geréncia, Banheiros, Sala de
Reurrlri?éo, Arquivo, Copa, Cozinha, Refeitério e Chajncom 239 rhe area de producéo com
895 nf.

4.1.2. Descricao do Processo de Recebimento de imss

O processo de insumos inicia-se na chegada do torgghto a equipe de Estoque, o
responsavel confere os dados da Nota Fiscal comlades contidos no pedido. Apos a
conferéncia documental, é feita a conferénciadisios produtos adquiridos, bem como a
condicdo de embalagem e possiveis danos causdddsapsporte.

Todos os dados de conferéncia s&o registrados nmboa de Inspecdo de
Recebimento. Caso ndo exista nenhuma discordanciaaterial, fisica ou documental, o
mesmo é aprovado e encaminhado para o Estoque.

Caso exista divergéncia no material, fisica ou dwmntal, € feita comunicacdo a
Direcdo, que definird se 0 mesmo deve ser devolafmrnecedor ou se seré autorizada sua
entrada no Estoque.

Apds sua entrada no estoque, é gerado e impressodigos de barra (CB) dos
componentes. Logo apds a impressao dos CBs (Cédeg@arra) os mesmos sao inseridos
nos componentes e lancados via leitor Optico nste®ia Integrado de Controle Empresarial
(SICE). Por fim os componentes sdo armazenadostog|&e.

4.1.3. Descricdo do Processo de Montagem Computadsr
O processo de montagem de computadores iniciatseacgeracao da Ordem de Venda
atraves de ursoftware comercial (ERP), pela equipe de vendas localinadsudeste do pais.
O Gerente de Estoque gera a Ordem de Producédo @@Pum sistema ERP diferente do
usado pela area comercial. Desta forma, a mont&dobaigada a alimentar o sistema da area
comercial de forma forgcada pois ndo ha integragée ®s bancos de dados.
Caso alguns itens ndo estejam no estoque, estesub8tituidos por equivalentes. Nesta
mesma fase sdo gerados os CBs das fontes e dosostaresérie pai para o referido lote.
Apods essa etapa, € impressa a OP e encaminhadeqogva de Estoque. A equipe de
estoque separa 0s gabinetes e as fontes, confdPm® @stoque de Matéria-Prima e também
os periféricos (Placa-mae, memotitard Disc (Disco Rigido), Processador e DVD — Disco
Versétil Digital) no Estoque Critico.
Os gabinetes e as fontes sdo encaminhados paepar&yao de Gabinete (também
fixacdo da fonte). Em paralelo a essa etapa, depens sdo encaminhados e conferidos pela
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equipe de Preparacao de KIT. Nessa etapa, séo agosnpdaca-mae, processador, cooler e
memoria (fixagdo com silicone).

Depois da preparacdo do gabinete com a fonte eada,cseguem as etapas de
montagem da maquina:

. 1° Posto: Fixar HD, DVD e numero de série pai noirggte e fixacao
do CB da fonte.

. 2° Posto: Fixar Frente do gabinete no gabinete.

. 3° Posto: Conectar Cabos Frontais (LEDs, USB, POWERESET) na
placa-méae.

. 4° Posto: Fixar KIT no gabinete e conectar cabaldeentacdo na
placa-méae, HD e DVD.

. 5° Posto: Amarrar com abragadeiras os cabos dersgéo.

. 6° Posto: Fixar cabo SATA no HD e DVD.

. 7° Posto: Fixar laterais do gabinete.

. 8° Posto: Inserir Etiqueta de Configuracao nadéteonectar e realizar

pré-teste e setup da maquina (Placa-mae, Processaslnoria, DVD, USB Frontal).

Caso a maquina seja aprovada é disponibilizadeaciopararun in, se reprovada é

encaminhada para o Reparo.

Apés a aprovacao da linha de montagem e do repsirmAquinas sao disponibilizadas
pararun in. Nessa etapa, € instalado SO (Sistema Operaciemaglizado teste de exaustao
da mesma.

A etapa seguinte € o teste final da maquina, séereddos desde a partetdedware
guanto a desoftware da maquina. Ao final desta etapa a maquina é eméalom teclado,
caixa de som, mouse, manuais, CDs de Drivers seéida a etiqgueta do Namero de Série Pai
na caixa e disposta no pallet.

Os palletes sdo armazenados no estoque. Quandmatandiscal (NF) € gerada, a
equipe de Estoque amarra (via leitor de CB) o Nonder Série Pai de cada maquina a NF
pelo software comercial.

4.1.4. Descricao do Processo de Geracado de Notackigpara Pedido de Venda

O processo de geragao de NF para pedido de vergase pelo pedido de venda do
sistema ERP spftware comercial). A equipe do estoque lanca numero dee g@i das
maquinas que estdo no pallet para compor a qudetida maquinas que contém a NF de
Venda. Apos compor a quantidade de maquinas daaNfesma é emitida e a equipe de
estoque disponibiliza para retirada pallets conmtileacdo manual do niumero da NF nas
etiquetas das maquinas.

4.2. Aplicacdo do FMEA no Processo Fabril da Montaata

O Formulario FMEA, para analise do processo fataiimontadora, foi desenvolvido
por uma equipe composta de 04 especialistas (Ligvmrade Microeletrénica do Centro
Integrado de Manufatura e Tecnologia - CIMATEC). @sultados mais importantes deste
trabalho foram a possibilidade de evidenciar osaaqgabtenciais de falhas, suas causas e as
alternativas para impedir a ocorréncia das falRasa preenchimento do formulario FMEA, a
equipe seguiu a metodologia abordada no item 3.

As acbes de melhoria foram focadas nas operacdegueno grau de risco (NPR)
estava acima de 125. No Formulario FMEA, aplicadgrocesso fabril da empresa, foram
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identificados 50 itens. Também foram evidenciades spte destes itens (1, 11, 28, 30, 31, 34

e 43) foram os que possuiram os maiores indic&dRy conforme tabela 1 abaixo.
Tabela 1 — Formulario FMEA
Fonte: (Araujo Filho, 2011)

Abaixo estéo listadas as a¢cdes recomendadas no FEMPAocesso:

EFEITO(S) | G | 5| o SAYSA | ;| CONTRO | conTrROL | 4
s B MODO POTENCIA | & (f-g POTENCIA | £ LE E 8 x
| FUNGCAO DE FALHA w | < L (6M) O | PREVEN % ~ a
= L (IS) DA > |3 5] DETECCA | W z
= POTENCIAL FALHA iU |O| MECANIS | & TIVO O ATUAL a
o MOS ATUAL
Substituicéo
por L
Geragéo da componente Controle de Inventario
OP (Ordem Componente com matéria- de Estoque
1 de Indisponivel em equivaléncia 5 prima em 8 Anual ERP (SICE) 4
Producéo) Estoque inferior ou Estoque (Mgr;;al /
superior ao
da OV
Preparagéo
do KIT Atraso na Inspecio
(placa-mae, | Erro de leitura dos| liberacdo do . Spe¢
Etiqueta Visual /
11 | processador, CBs dos KIT paraa | 7 o, 5 - . 5
] danificada Sistema
cooler e componentes linha de (ERP)
memoria montagem
RAM)
= Dados
Ir)ser(;ao incosistentes x
equivocada da no sistema Operagéo Inspecio
28 Embalagem| etiqueta de CB do ERP 7 manual 4 - Vi‘s)ugl 5
n°de Serie Paina o 4 indevida
embalagem (Produto
Acabado)
Selecédo
equivocada dos Maquina
Dispositivos de /O] embalada Operagéo Inspecao
30 (mouse, teclado, fora das 8 manual 4 - DEG 6
p o . - Visual
caixa de som, especificagde) indevida
manual do usuério s da OP
CDs de drivers)
Geraco de Insergéo na
embalagem com
NF g C
numero Maquina
insuficiente dos embalada Operacao Inspecso
31 Dispositivos de 1/0O fora das 8 manual 4 - Vizugl 6
(mouse, teclado, | especificacbe indevida
caixa de som, s da OP
manual do usuério
CDs de drivers)
Erro de leitura do Atraso na Inspecéo
5 -
34 Entrada de C;’ dgr;cc()j; sg:lg liberacéo da 7 Etiqueta 5 ) Visual / 5
matéria- pal para P NF com as danificada Sistema
rima quantidade de maquinas (ERP)
P maquinas da NF q
Erro de leitura do Inspecao
Reparo de cB do_compgnente . Atra59 na Etiqueta Visual /
43 P para insercéo no | liberagéo dos| 7 o, 5 - . 5
Méquina ; danificada Sistema
sistema ERP componentes| (ERP)
(SICE)

1. Inventario em tempo real: Foi levantada a falha de componente indisponivel
em estoque devido ao controle de matéria-primastogee. Verificou-se que
30% das Ordens de Produg&o eram geradas subsiitoendomponentes por
outros com equivaléncia inferior ou superior. Enicleu-se também que o
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inventario de estoque critico e produto acabadm eealizados uma vez por
ano e que demandava um tempo de execucdo de Q3edmwirtude de
algumas etapas da conferéncia serem realizada®rde fmanual e esse
guantitativo ser comparado com o estoque virtuaté®a ERP).

2. Substituicdo das Etiquetas CBs por RFIDNas etapas de Preparacao do KIT,
Embalagem, Geracdo de NF e Entrada de Matéria-pfoream levantadas as
falhas de erro de leitura do CBs dos componentesr@imero de série pai da
maquina, e também insercdo equivocada da etiqee&Bddo numero de série
pai, devido a etiqueta CB estar danificada. P&, ia acdo recomendada é a
substituicdo das etiquetas CBs por etiquetas RHIDIs, a etiqueta RFID é
mais resistentes a impactos e friccdo mecanicaid@acptiqueta CB.

3. Identificagdo dos Periféricos com Etiquetas RFID:Foram levantadas as
falhas de selecdo dos dispositivos de I/0 (mousdado, caixa de som,
manual do usuario e CDs de Drivers) e inser¢cdoana ade embalagem com
namero insuficiente dos mesmos dispositivos devédmperacdo manual
indevida. Portanto, a acdo recomendada é a ide=miEo dos dispositivos /O
com etiquetas RFID e agrupa-los com a Etiqueta RIDUmero de série pai
da caixa de embalagem da méquina, via sistema ERP.

4.3. MedicOes e Testes

Nesta secdo, serdo abordadas as etapas de viitiélenica do estudo de caso. A
primeira subsecéo apresenta a selecdo dos equitmsnRRID que apresentaram melhores
resultados na automatizacédo do processo fabrihgaesa XYZ. A segunda subsecéo trata as
analises realizadas do ambiente e ruidos eletraftiaga Ste Survey), nos pontos onde
serdo instalados os equipamentos de RFID na emyxesa

4.3.1. Selecao dos Equipamentos RFID mais Adequados

Para selecdo dos equipamentos RFID que corresgordarfraestrutura adequada
para o estudo de caso, foram considerados primeii@mas informacfes técnicas dos
fabricantes das etiqguetas e foram realizados ptégede leitura destas etiquetas nos
componentes, no gabinete que compdem a maquinacaixea de embalagem, utilizando o
leitor movel modelo MC-9090-G da Motorola (MotoroRD11b). Por final, foram realizados
testes de desempenho de leitura das etiquetaglpaesmiadas nos componentes e no gabinete
gue compdem a maquina, e nas caixas de embalagerando o leitor modelo XR-440 da
Symbol (Motorola, 2011c) e uma antena modelo AN-d@@ymbol (Motorola, 2011a).

Os testes foram realizados com a infraestruturagdgamentos (etiquetas, leitores e
antena) que dispunha o Laboratério de MicroeletdriNo entanto, a escolha da etiqueta foi
feita considerando-se critérios técnicos e econ@snic

4.3.1.1. Pré-selecéo das Etiquetas

Foi realizada uma tabulacdo, contendo as espegfisa técnicas oriundas dos
datasheets dos fabricantes, sendo que o protocolo de comegéicde todas as etiquetas é o
EPC Classe 1 Geragdo 2. As duas ultimas linhagsmsndem aos pré-testes de leitura em
consonancia as necessidades do processo refevesgtudo de caso, conforme Tabela 2.
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Fonte: (Araujo Filho, 2011)

Modelo Survivor %Oﬂfeerx %)grf(l)(:]eax Confidex Pino SteelWave St:ﬂei::\i\(l)ave Ironside Confidex Halo ALN-9640
Dimensde 224r;<"$]4 x 8 16 xnzrélqu 0,3 103 )éfr(]Jn?Z X 75 xml:]qu 0,4 45%35x 6 mm| 13 x 38 x 3 mnt 51,5 ):nd;r715 x 10 60 xmlnz1 x 14 10%,(:33xm5rg,8 X
Distancia de 8-12m 4-5m 5-9m 3-4m 4-6m 25m Bm 5-7m 4-6m

96-bit EPC 96-bit EPC NXP G2XM 96'b.'t EPC.: * . 96-bit EPC 96-bit EPC
Impinj Monza Impinj Monza Up to 240-bit 64 bit Impinj 96.'t.)'t EPC Impinj Impinj Monza Impinj Monza . .

Cl e Tamanho . A : Monaco/64 Impinj Monza . A Alien Higgs-3
da Meméria* 240-bit EPC 240-bit EPC + | EPC + 512-bit 240-bit EPC + 512-bit EPC Monza3 240-bit EPC + | 240-bit EPC + 96-bit EPC
NXP G2 + 512 NXP extended user 512 NXP NXP G2 96-bit EPC 512 NXP 512 NXP

NXP G2XM G2XM memory G2XM G2XM
G2XM
Montagem* Ade§ Ivo Adesivo Ade§ Ivo Mecénica Adesivo Adesivo Ade§ Ivo Mecénica Adesivo
Mecanica Mecéanica Mecéanica
Inviavel para Inviavel para
Inviavel em Inviavel em Inviavel em Inviavel em alguns alguns Inviavel em Inviavel em
Aplicacdo em virtude das L virtude das virtude da componentes . componentes virtude da .
. ~ superficie . ~ = Viavel = T superficie
ComponenteS | dimensdes do metalica dimensdes do | montagem ao (placa-mae, (placa-mae, fixacdo metalica
tag tag componente | Leitor de DVD, Leitor de DVD, | (abragadeira).
memoaria) memoaria)
Inviavel em Inviavel em
e e viavel viavel viavel VA EE viavel Viavel viavel virtude da viavel
aixa montagem a fixacdo
caixa (abracadeira).

“Dados de especificacéo técnica retirados dos ¢zatiesis CONFIDEX (2010) e ALIEN (2010).
™ Testes realizados com o Leitor MC-9090-G Motorwd_aboratério de Microeletronica do CIMATEC
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4.3.1.2. Testes de Desempenho das Etiquetas

Deavoruset al (2005) recomenda realizar um teste de desempemhoné etiqueta
RFID para avaliar o sucesso da implementacao denssRFID em estudo. O teste consiste
em ajustar a poténcia do leitor para poténcia maximalizar 100 tentativas de leituras de
uma etiqueta a uma distancia fixa. Para simulaasudistancias, a poténcia do leitor deve ser
atenuada a passos de 0,5 dBm para cada 100 testdtvleitura. A taxa de resposta é a
relacdo entre o numero de leituras bem sucedidagpantidade de tentativas de leitura.

Apéds a etapa de pré-selecdo das etiquetas, for@mados os testes de desempenho
com a etiqueteBteelWave Micro para os componentes (Placa-méae, HD, Leitor de DVD,
Memodria RAM, Fonte e Gabinete) e com a etigudthl-9640 para a caixa da embalagem no
Laboratoério de Microeletrénica.

A distancia fixa utilizada para os testes foi apradamente de 70cm +/- 2cm. Para
garantir maior confiabilidade dos resultados, foraealizados 04 ensaios para cada
componente com a mesma etiqueta, totalizando 10eB@&tivas de leitura.

A Figura 2 apresenta os testes realizados nos amnfes da maquina (Placa-mae,
HD, Leitor de DVD, Memoria RAM, Fonte, Gabinete aia de Embalagem).

10 T N * A A A - 3
‘ ! ! g L g z = 3 H g g ® % g ! ; I & s » ¢ s 8
90+ : : ¥ .
: o v ¥
80 ‘ E 2 il
2 a
o 705 : : S - .
g .. Caixa de °
S 60H Embalagem : S . =1
> o Fonte o 6 ¥
g %01 o Gabinete . & 7
o ¢ HD
(] 40, 2 i
% v Placa Mae o & v :
2 -
30H ¢ Memoéria RAM a : -
a a a a a a * * *
* Leitor de DVD o ¢ e
20| : g
i = ? e L}
10} : : — -
| | | | L a & a a
%0 28 26 24 22 20 18 16

Poténcia (dBm)

Figura 2 — Teste de desempenho nos componenteaglana
Fonte: Autores

4.3.2.Site Survey
Segundo Sweeney Il (2005), para realizait®survey € necessario seguir as seguintes
etapas:

1. Definir os locais de leitura (ou zonas de interroggio) onde serao
instalados o sistema RFID.Essas localizagBes variam de armazém para
armazém e necessitam de ponto de energia e cddadi\Ethernet para os
leitores (a menos que se tenha leitores com cerdaddie sem fio).
Comumente, as zonas de interrogacdo RFID séo clasaaas portas, linhas
de montagem e prateleiras de inventario;

2. Realizar o site survey nos locais de leitura respeitando todo ciclo de
processo da empresa (24h ou 48h).Normalmente, é realizado em dias de
operacdo normal da empresa, respeitando todog@sdsode operacao.
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3. Realizar Captura Estética.Para realizar a captura estatica, deve-se coafigur
0S equipamentos conforme abaixo:
a. Colocar a antena de meia onda, (anexada diretaraertgé) para que
0 centro da antena esteja no centro da area-alvo;
b. Conectar a antena na porta de entrada do analisi@despectro (via
cabo coaxial);
c. Conectar daptop ao analisador de espectro, usando um conector RS-
232 ouEthernet. Se utilizar um laptop para registrar os dadose¢e
configurar o monitor virtual para registrar as imfiacoes a cada hora e
salvando-as no disco rigido. Ou sendo, deve-sgrifar o monitor do
analisador de espectro a cada duas horas ao langixld normal de
operacao;
d. Configurar o analisador de espectro para frequéteiaperacdo que
serd utilizada o sistema RFID;
4. Realizar Captura Itinerante Para realizar a captura itinerante, deve-se
configurar os equipamentos da seguinte forma:
a. Configurar o analisador de espectro exatamente esma maneira
como configurado na captura estatica, com excegdorde de tensdo e
da antena que deverao ser moveis;
b. Deve-se mover ao redor das instalacdes, para @vsalyum ruido.
Caso seja encontrada alguma fonte de interfer@esie-se identificar a
localizagéo exata da mesma no projeto.
5. Mapear as zonas de interrogacao no projeto, com aevidas localizacdes
das fontes de interferéncia.

4.3.2.1.Site Survey na Empresa XYZ

O site survey foi realizado nas zonas de interrogacdo, confdfigara 3 nos locais
onde ocorrem as etapas de Preparacao do KIT (HQufaeracado de NF da empresa (Figura
5) e Entrada de Matéria-prima (Figura 6). Parapduca estatica, foram registradas a cada 2h
as imagens do analisador de espectro em cada dooalciclo de 24h (inicio das 08:00 até as
08:00 do dia seguinte), porém o ultimo registrocdda local, correspondia do periodo das
18:00 do dia anterior as 08:00, em virtude da esgréio ter atividade fora do expediente
administrativo.

Foram identificados alguns espectros de frequémesazonas de interrogacéo, porém
todos os espectros estavam fora da faixa de tmabddhfreqiéncia UHF Ultra High
Frequency (Ultra Alta Frequéncia).

Ja para a captura itinerante, ndo foi registrado aealisador de espectro, nenhum
espectro dentro da faixa de 902 a 907,5MHz e da f# 915 a 928MHz.
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Figura 3 — Zonas de Captura Estéatica
Fonte: (Araujo Filho, 2011)

4.3.3. Disposicao e Testes no Produto
Apbés realizacado dos testesdte Survey, foram realizados os testiesloco. As etapas
deste teste abrangem:

» Entrada de ComponentesAtravés da integracdo de dados com o ERP, 0 asuéri
solicitard ao sistema a emissao de etiquetas garalomes que compreendem um

13

Figura 4 — Preparacéo do KIT (Zona 1)
Fonte: (Araujo FiIhp, 2011)

Figura 5 — Geracéo de NF (Zona 2)
_ Fonte: (Araujo Filho, 2011)
< I = e *}' |

Figura 6 — Entrada de Matéria-pima
(Zona 3)
Fonte: (Araujo Filho, 2011)

determinado conjunto/lote de Componentes. Atraassinformacdes contidas na
NF de Entrada lancada no ERP, os dados serdo as®cpara posterior
rastreabilidade. Nesse momento, sera realizadcéditcrdos Componentes no
sistema, liberando-os para utilizacdo caso nedessar
» Estoque: ApOs a devida etiquetagem ddaags RFID nos volumes dos
Componentes, 0s mesmo serdo armazenados comaotai®eos
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* Movimentacdo: Com o auxilio de um Coletor de Dados RFID integrad ERP,
o operador ira localizar a Ordem de Producéo a ligtata quais componentes, e
respectivas quantidades, devem ser separadosagles\para a linha de Produgéo.
Nesse momento, os Componentes separados e lidosCoéttor RFID serdo
associados ao status de Reservado, 0 que comprgeads Componentes serao
utilizados e debitados a qualquer momento.

* Producao: Atraves de integracdo com o ERP e, mediante irdodms contidas na
Ordem de Producao, etiquetas RFID serdo impressas as informacgdes do
Produto Acabado e numero do Lote em questdo. Apietis RFID estardo
associadas a Ordem de Producdo, cujo numero tanss¥én associado a
Movimentacdo dos Componentes, garantindo a associde Produto Acabado e

Componentes.

* Apontamento de Producdo: Todos os Produtos Acabados devidamente
acomodados de forma padronizada em um pallet, id@spar um Portal RFID.
Nesse exato momento, a confirmacdo da leitura di® RI6 produto acabado
mudara o status dos Componentes utilizados de \Regepara Debitado, gerando
o débito dos Componentes no estoque, a0 mesmo tgugprealizara um crédito
de Produto Acabado no estoque.

5. Resultados
Apdés o testein-loco foi aplicado novamente o formulario FMEA para &ala

eficiéncia do sistema RFID, abaixo segue os redodtale NPR para os itens que foram
trabalhados (Tabela 3):

Tabela 3 — Formulario FMEA

| RESPONSABILIDADE @ Qg
T & PELAS ACOES ~ < m| =
E AGCOES RECOMENDADAS RECOMENDADAS E OS AGAO TOMADA i S ﬁ T
M PRAZOS ENVOLVIDOS A
Realizar Inventario em
tempo-real (Etiquetas RFID CIMATEC/ Realizados testes de validacdo na
1 . Empresa . 5|2} 50
no Estoque de Material JAN/2011 empresa com etiquetas RFID
Critico e Produto Acabado)
1 Substituir etiquetas CBs po CIMATEC Realizados testes de validacéo 3| | 1|38
RFID JAN/2011 empresa com etiquetas RFID
Substituir etiquetas CBs po CIMATEC/ Realizados testes de validac&o ng
28 RFID Empresa empresa com etiquetas RFID 41 2|98
JAN/2011 P 9
Identificar dos dispositivos
I/0 com etiquetas RFID e CIMATEC/ Realizados testes de validacéo na
30 ., L Empresa . 32|48
agrupa-los com a maquina empresa com etiquetas RFID
JAN/2011
para embalagem
Identificar dos dispositivos
I/0 com etiquetas RFID e CIMATEC/ Realizados testes de validacéo na
31 ., L Empresa . 32|48
agrupa-los com a maquina empresa com etiquetas RFID
JAN/2011
para embalagem
3 Substituir etiquetas CBs po CIMATEC Realizados testes de validacéo 3| | 1|38
RFID JAN/2011 empresa com etiquetas RFID
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43 Substituir etiquetas CBs po CIMATEC Realizados testes de validacéo 3| | 1|38
RFID JAN/2011 empresa com etiquetas RFID

Com isso os resultados esperados com a implantigcdonetodologia desenvolvida
para integracéo da tecnologia RFID na empresa @stam sao:

* Reducdo de um operador de estoque, em virtude loititsicdo da leitura
manual em codigo de barras por portal RFID. A tegia RFID mostrou-se
tdo eficiente em relacdo a tecnologia atual (codigobarras) que o tempo
utilizado para leitura de um pallet no processacal@posicdo da Nota Fiscal
com o guantitativo de maquinas, que reduziu de umutm e meio (leitor
optico) para sete segundos em meédia com a utibzalgh portal com a
tecnologia RFID, nos testes realizados;

* Reducao da substituicdo de componente por um deabd®ucia superior, por
controle de estoque em tempo real;

6. Conclusdes

Neste artigo foram evidenciados que a metodoldgiamplementacéo da tecnologia
RFID em empresas montadoras de microcomputadorestando de caso foi viavel.

Observou-se, também que a utilizacdo da ferrameEmMBA para identificacdo e
eliminacdo das causas do modo de falha no profeissficiente por detalhar, etapa por etapa,
e agregar mais informagdes as ja relatadas nasgdeEscdo processo e identificar as causas
das falhas no processo de montagem de microcongatado estudo de caso.

Outro ponto importante foram as avaliacdes técnigalizadas na sele¢éo de etiquetas,
equipamentos RFID e anélise do ambiente e de r@dmagnéticos no ambiente fabril.
Tais avaliacdes representaram a comprovacao dadsulbdcnico na eficacia da tecnologia
nos testes realizadaos-loco da empresa, com garantia de leitura em todos p®p@nde
foram definidas as capturas de dados. A tecnologiatrou-se tdo eficiente em relacdo a
tecnologia atual (cédigo de barras) que o templizadio para leitura de urpallet no
processo de composi¢do da Nota Fiscal com o gatwtitde maquinas, foi reduzido de um
minuto e meio (leitor 6ptico) para sete segundosv@dia com a utilizacdo do portal com a
tecnologia RFID.

Vale salientar também que existem outros ganhasfisigtivos, que sao inerentes a
implantagdo da tecnologia RFID, porém dificeis deemi mensurados. Tais ganhos séo
refletidos na cadeia produtiva como um todo, pors © controle do estoque em tempo real,
o fornecedor desta empresa poderda monitora-lo dmafoa atender precisamente a
necessidade do seu cliente (a empresa). Estearamiénto em tempo real entre fornecedor e
empresa é replicado nos demais elos da cadeia,eogguante melhor qualidade de
atendimento ao consumidor final, reducéo dos custyisticos e de operacdes. Desta forma,
0 componente sera rastreado do fabricante ao cadcufimal.
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