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RESUMO

O mercado de operadores logisticos que atuam no segmento de entregas de
encomendas no Brasil vem crescendo consideravelmente nos ultimos anos. Este
crescimento € um reflexo das transagfes realizadas no comeércio eletrdnico
também conhecido como e-commerce. Existem empresas que se destacam neste
cenario por conseguirem oferecer servicos com caracteristicas modernas, que
utilizam novas tecnologias em suas paginas eletrénicas, como a rastreabilidade dos
objetos e a disponibilizagdo de informacbes sobre as movimentacbes e
distribuicdes fisicas dos respectivos objetos. Este trabalho de pesquisa propde-se a
estudar o atual processo de recebimento e tratamento de malotes utilizado pela
Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos, nos procedimentos operacionais
relacionados as encomendas, com objetivo de verificacdo da viabilidade técnica da
aplicagcédo de tecnologia RFID — Radio Frequency Identification (Identificagéo por
Radiofrequéncia). A realizagdo do estudo foi focada no processo de postagem do
segmento de Malotes dos Correios, por representar um potencial de eventos que
oportunizam as movimentagcdes e rastreamento. Neste contexto, foi aplicada a
ferramenta de simulacdo computacional para eventos discretos, confrontando com
o modelo de aplicacdo de RFID para logistica postal conhecido internacionalmente.
No desenvolvimento do trabalho por meio da simulacdo computacional, foram
identificadas situacdes em que alguns objetos ndo conseguem efetivar a postagem
e lacunas que nao contemplam o rastreamento. Foi possivel ainda, estudar a
aplicabilidade de uma proposta intermediaria do atual processo de postagem dos
Correios, com o modelo de utilizacdo de RFID para logistica postal. A partir da
andlise dos resultados obtidos nas simula¢cdes sdo apontadas situacBes que
sinalizam vantagens para aplicacdo da tecnologia RFID considerando os aspectos
estruturais do sistema atualmente utilizado.

Palavras-chave: Simulacdo Computacional, RFID, Rastreamento de Objetos
Postais.



ABSTRACT

DISCRETE SIMULATION APLICATION IN INCORPORATION OF RFID SERVICE
UPGRADE IN SALVADOR.

The logistics operators market proceeding in Brazilian’s orders supply segment has
grown considerably in recent years. This growth is a reflection of electronic
commerce transactions, also called e-commerce. Some companies stand out in this
scene because they offer modern services with upgraded features at their
webpage’s, such as traceability of objects and the availability of information on
object’'s movements and distributions. The present article proposes the study of the
current process used by the Brazilian Post Office tracking in operational procedures
related to orders, intending to check the technical viability of RFID (Radio
Frequency ldentification) technology application. The study is focused on pouches
posting segment, once it represents potential events which nurture movements and
tracking. In this context, was applied a computational simulation tool for discrete
event, confronting with the standard application of RFID Postal Logistics world
widely known. The development through computer simulation made possible to
identified situations where some objects couldn’t be posted and gaps which couldn’t
include screening. It was also possible to study the applicability of an intermediary
propose for the current process of posting office, with RFID model for postal
logistics.

From the analysis of results obtained in simulations, situations are pointed to light
up the advantages in RFID technology application, considering current structural
system aspects.

Keywords: Computer Simulation, RFID, Tracking of Posted Objects
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1 INTRODUCAO

Autores como Novaes (2007) e Turchi (2011), afirmam que s&o crescentes as
oportunidades empresariais emergentes da necessidade em se conseguir realizar
transacbes comerciais e de logistica operacional entre os elos das cadeias de
suprimentos, de producao e distribuicdo. Acrescidas a isto, ocorrem demandas cada
vez maiores por melhorias dos processos organizacionais (menores prazos e custos)

e por um conjunto de informac@es dos respectivos fluxos envolvidos.

Além disso, consumidores estdo cada vez mais exigentes por produtos e servigos
de melhor qualidade, nos quais algumas caracteristicas e beneficios passam a ser o
pressuposto basico para a efetivacdo das aquisicbes. Este novo comportamento
consumidor, porém, carece de observacdes detalhadas por parte das organizagdes.
Os avancos tecnolégicos e o advento da Internet criaram novos ambientes e novas
formas de comercializagéao e relacionamentos entre os diversos elos das cadeias de
producao, logistica e de comercializacao.

Diante destes cenarios é necessario que as organizacbes observem as suas
praticas negociais e operacionais para fazer frente as manifestagbes de demandas
dos clientes e representantes das cadeias logisticas. Os constantes deslocamentos
de mercadorias (objetos) entre pontos distintos contam com os beneficios da
rastreabilidade que pode oportunizar a geracdo de um conjunto de dados, que
necessitam ser gerenciados para se obter informagbes que visam alimentar os

diversos atores participantes em uma cadeia de relacionamentos empresariais.

No Brasil, o elemento indexador da maioria dos eventos que ocorrem entre o
pedido de mercadorias pelo canal e-commerce e a distribuicdo fisica dos objetos,
utiliza o cédigo de barras como identificador e gerador das informacdes. Atualmente,
existem diferencas no padrao de informagdes utilizado pelos diversos operadores
logisticos que atuam neste mercado. O procedimento basico consiste na
disponibilizagédo de informacgdes, sobre o fluxo de rastreabilidade das mercadorias
através da Internet. A diferenciacdo entre a atuacdo desses operadores esta no

conjunto de informacdes disponibilizadas e no tempo em que elas ocorrem.
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Para o Departamento de Planejamento dos Correios (DPLAN - 2011), o setor
postal segue sendo a maior rede de distribuicAo do mundo e como tal uma
infraestrutura essencial para a economia global. Em seu conjunto, os Correios de
192 paises que fazem parte da Unido Postal Universal (UPU), agéncia especializada
da ONU, empregam mais de cinco milhdes de pessoas, entregam 435 bilhdes de
correspondéncias e seis bilhdes de encomendas por ano, além de oferecerem uma

gama de servigos eletrdnicos e servigos financeiros.

Globalmente é possivel perceber uma evolugcdo no Sistema de Logistica Postal,
pela utilizacdo da tecnologia de Radio Frequency ldentification (Identificacdo por
Radiofrequéncia) RFID, conforme trabalho de ZHANG Xiao-dan, YUE Shu-jie,
WANG Wei-min (2006), em que vérios Correios Internacionais utilizam etiquetas
(tag’s) em objetos postais e unitizadores de cargas (recipientes que englobam as
cargas postais). Esta pratica necessita amplos investimentos para a implantacdo da
tecnologia por radiofrequéncia, mas oportuniza um conjunto amplo de informagdes, a
maioria em tempo real, sobre a situacdo e a localizacdo das mercadorias e seus

respectivos unitizadores de cargas.

Desta maneira, o foco principal do presente trabalho esta centrado na simulagéo
computacional de eventos discretos, que apresentam o estudo do rastreamento de
objetos, praticados por operadores que atuam em operacfes de logistica postal
nacional e internacional, as tecnologias que utilizam para a realizacdo desses
servicos e as informacdes que disponibilizam aos clientes dos diversos elos que

compBem a cadeia de fornecedores desses processos.

Considerando as diversas modalidades de servicos que os Correios oferecem
para o segmento de encomendas (como toda familia de SEDEX, de PAC e de
Malotes), foi escolhido o servico de Malotes para ser estudado neste trabalho, por
apresentar as caracteristicas de operacionalizagdo semelhantes aos outros servi¢cos
e pela organizag&do oportunizar a realizagdo da pesquisa no Centro de Tratamento
de Encomendas de Salvador (CTE/SDR).
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1.1. Definicdo do Problema

A necessidade ou a possibilidade de oferecer aos consumidores melhores
informacdes sobre o fluxo operacional dos seus produtos e servicos tem estimulado
as empresas a buscarem Sistemas de Informacfes que possibilitam situar os seus
negdcios ou produtos e servigcos no tempo e no espaco em que operam, respeitando
as limitagbes financeiras da realidade da Regional dos Correios da Bahia.

A Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos (ECT), empresa foco deste
estudo, adota o Sistema de Rastreamento de Objetos (SRO), que € indexado por
etiquetas de codigo de barras e respectivos leitores e concentradores, como
ferramenta de operacionalizacdo dos processos de tratamento e distribuicdo dos
objetos, disponibilizando as informacdes em concentradores de dados para 0s seus

clientes internos via intranet, como também, aos clientes externos via internet.

O problema estudado neste trabalho consiste em analisar quais as etapas do
processo de postagem de Malotes do Centro de Tratamento de Encomendas de
Salvador (CTE/SDR) apresentam a falta de rastreamento da carga postal, no seu
manuseio e no transporte e a consequente inexisténcia de informacdes, o que

implica em perdas dos prazos, extravios de objetos e indeniza¢des para os clientes.

1.2. Objetivo

O objetivo deste trabalho é realizar um estudo técnico cientifico, que possa
oferecer uma analise sobre os atuais desempenhos do Sistema de Rastreamento
dos Correios (SRO), verificando a viabilidade de aplicar a tecnologia RFID no atual
processo de postagem de Malotes dos Correios da Bahia, visando ampliar o nivel de

confiabilidade dos servigcos prestados e as informacgdes disponibilizadas aos clientes.
1.2.1 Objetivos Especificos
a) Analisar o historico do surgimento do servico de rastreamento nos Correios,

contemplando a estratégia inicial, a estrutura, o ambiente, a tecnologia e as

pessoas envolvidas;
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b) Diagnosticar as rotinas e os desempenhos nos processos de rastreamento do
Servico de Malotes, observando as etapas de postagem, oS manuseios, 0
transporte e a distribui¢éo fisica dos objetos;

c) Apresentar um diagnoéstico do atual estagio do servico de SRO, visando
apontar possiveis caminhos que possam representar melhorias;

d) Verificar as possibilidades e condicbes existentes ou necessarias para a
aplicacédo da tecnologia RFID, para o Sistema de Rastreamento de Objetos
nos Correios;

e) Estimar os impactos de aplicacédo de tecnologia RFID nos atuais processos de
rastreamento, operacionalizacao e financeiros;

f) Propor um modelo intermediério de aplicacdo da tecnologia de RFID para os

processos de rastreabilidade nos Correios.

1.3. Importancia da Pesquisa

O cenario dos negdcios realizados por meio do comércio eletrénico estd em
crescimento, como esta apresentado no capitulo 2 deste trabalho sobre e-
commerce. O fato apresenta novas demandas por servicos que ainda ndo estao
sendo praticadas pelos operadores. Neste sentido, o trabalho buscard estudar

possiveis alternativas para fazer frente a este crescimento de mercado.

A pesquisa esta relacionada com a possibilidade de se conseguir atender
pontos de rastreabilidade ainda ndo contemplados do atual sistema de rastreamento
nos Correios, com a aplicacdo de nova tecnologia (RFID) que podera oportunizar a
realizacdo de verificacdes em tempo real das etapas de postagem, do manuseio e
de transporte hoje descobertas, permitindo novas praticas operacionais e analises
dos desempenhos que permitirdo intervencdes processuais visando atingir melhores

resultados.

Em se conseguindo projetar um procedimento intermediario que possa
oportunizar a utilizacdo dos beneficios da nova tecnologia, contemplando as
situacdes em que no atual processo operacional dos Correios ocorrem falhas ou
falta de rastreamento, entende-se que o trabalho possa atingir o seu propésito

ressaltando a importancia do mesmao.
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1.4. Motivacao

A atuacdo na area operacional nos Correios, do autor deste trabalho no
periodo de dois anos (2008 a 2010), permitiu uma observacdo de que no atual
sistema de rastreamento de objetos e da carga postal, existem lacunas com a falta
de rastreamento, localizadas principalmente, entre as etapas de coletas dos objetos
para as postagens e nas trocas das cargas entre os centros de movimentacdo e

transporte.

O principal fator motivador da realizacdo deste trabalho é a possibilidade de
estudar assuntos relacionados a algumas questdes a considerar: a aplicacdo da
rastreabilidade nas etapas e eventos atualmente ndo contemplados nos processos
operacionais dos Correios; as praticas de melhorias que alguns operadores
brasileiros ja utilizam e implantaram no segmento de rastreabilidade; as
possibilidades de aplicacdo pratica do estudo junto aos Correios; bem como, da
possibilidade que o assunto proporciona para prosseguir em estudos e pesquisas

futuras.

1.5. LimitacBes, Questdes e Hipdteses

Toda proposta de aplicacdo de nova tecnologia implica em um estudo sobre
as viabilidades de utilizacao e implantacéo. A pratica de algumas organizacdées nos
mostra que sistemas implantados e gerenciados erroneamente podem constituir

fontes incessantes de problemas e prejuizos.

Qualquer tecnologia nova introduz ao mesmo tempo custos e beneficios para a

organizacdo, e a tecnologia de RFID ndo é uma excecao.

O elemento de custo mais discutido para sistemas de RFID € o impacto
financeiro de identificadores individuais. Entretanto, esta € apenas uma parte do
custo total. A adocdo bem sucedida de RFID podera requerer alteracdes nos
processos operacionais e nos sistemas de informacéo, treinamento de pessoal e, em

alguns casos, a interagdo com os clientes.
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Introduzir o sistema RFID ira invariavelmente alterar os processos operacionais,
na maneira como 0s objetos séo identificados, como sdo classificados, unitizados,
contados em ciclos e assim por diante. Para cada etapa no processo, sera

necessario incorporar capacidades para o processamento de excecoes.

Antes de o processo atualmente existente ser alterado, devera ser assegurado o
conhecimento dos pontos fortes e das oportunidades de melhorias que um novo

modelo de rastreamento possa oferecer, com seus beneficios e melhorias.

N&o se recomenda pensar em aplicacdo de RFID a qualquer custo, sem que 0S
processos atuais sejam avaliados e como eles podem ser melhorados e,
possivelmente, podera ser necessaria a aplicacdo de um modelo de rastreamento
intermediario que possa fazer a ligacdo do atual sistema SRO para uma nova

tecnologia de RFID.

Algumas limitacdes se destacam na realizacdo do trabalho, como as dificuldades
em conseguir informacbes dos Correios sobre o planejamento em utilizacdo e
aplicacdo de novas tecnologias, sobre a existéncia ou ndo de planejamento em

relacdo a atualizacédo do atual sistema de rastreamento dos Correios.

1.6. Aspectos Metodoldgicos

A metodologia do trabalho é de carater exploratério-descritivo, com pesquisas
de campo e levantamento de dados documentais e a estratégia para fins de
pesquisa serd o estudo de caso. Para Yin (2005), o estudo de caso € uma das
muitas maneiras de se fazer pesquisa, mas, em geral, representa a estratégia
preferida quando se colocam questbes do tipo “como” e “por que”, quando o
pesquisador tem pouco controle sobre os acontecimentos e quando o foco se

encontra em fenébmenos contemporaneos inseridos em algum contexto da vida real.

O trabalho sera desenvolvido com base em estudo do atual Sistema de
Rastreamento de Objetos (SRO) dos Correios, analisando as praticas aplicadas ao
processo de postagem de Malotes e os desempenhos atingidos, observando as
situacOes problemas caracterizadas pelo atual sistema, o gerenciamento dos
processos e o alinhamento com as estratégias organizacionais definidas. Na pratica,

foram realizadas entrevistas com o0s operadores que operacionalizam as etapas de
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coletas e postagens (processo estudado), como observacdes de todas as atividades

gue envolvem o fluxo descrito na Figura 16.

A metodologia sera a analise sistémica utilizando as etapas classicas de um

estudo de pesquisa operacional, como caminho referencial na conducéo do estudo,
baseado em TAHA (1982) e WAGNER (1986).

1.7. Organizagédo da Dissertagdo de Mestrado

Este trabalho esta estruturado em seis capitulos e esta organizado da

seguinte maneira:

a)

b)

d)

f)

Capitulo 1 — Introdugéo: contextualiza o cenario em que a pesquisa foi
realizada. Apresenta a definicdo do problema, os objetivos, a importancia
do trabalho e sua estruturacao;

Capitulo 2 — A Logistica do Sistema Postal Nacional: apresenta a
conceitualizacdo do sistema postal e suas evolugdes, o atual mercado e
sua importancia na utilizacdo da rastreabilidade e a disponibilizacéo de
informacdes, as restricdes e as decisdes estratégicas;

Capitulo 3 — Ferramentas Computacionais de Modelagem e Simulacéo:
apresenta a conceituacdo, a evolugcdo e os tipos de simulacéo
computacional e as simulagdes realizadas no trabalho;

Capitulo 4 — Estudo dos Servicos Postais Globais: apresenta a
normalizacdo universal do setor e as tendéncias de utilizacdo de novas
tecnologias;

Capitulo 5 — Metodologia do Trabalho e o Estudo de Caso: apresenta a
metodologia do trabalho e uma andlise do atual sistema de rastreamento
de objetos nos Correios com a aplicacdo de nova tecnologia de RFID, a
partir dos procedimentos de postagem dos Malotes no CTE/SDR,;

Capitulo 6 — Consideracfes Finais: apresenta a conclusao do trabalho em
relacdo ao problema e aos objetivos e as contribuicbes sugeridas para

aplicacao do estudo.
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2. LOGISTICA DO SISTEMA POSTAL NACIONAL
2.1 Conceito

Segundo publicacdo do jornal O Estado de Sao Paulo (08.08.2011), o Brasil
estd vivenciando um crescimento expressivo do comercio eletrbnico, o que esta
mudando o panorama do mercado de entregas expressas. Na era do varejo online,
nao basta apenas entregar, é preciso também estar preparado para informar ao

consumidor final todos os movimentos da mercadoria adquirida.

Por meio de consultas aos sitios de algumas empresas que atuam no servigco
de entregas de mercadorias adquiridas por meio do comércio eletrénico, é possivel
perceber que ja iniciaram a modernizacdo em seus procedimentos operacionais e de
informacdes aos consumidores, utilizando as novas ferramentas tecnoldgicas

disponibilizadas pelos servicos de rastreamento e de comunicacédo online.

A Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos (ECT) opera fortemente neste
setor, pois por muito tempo este servico estava compreendido como monopdlio
postal. Porém, h4 alguns anos outras empresas conseguiram ac¢des judiciais que as
permitissem igualmente operar neste setor. Atualmente, existem varias empresas

que atuam no segmento de entrega de encomendas expressas.

Os Correios estédo estruturados com um centro de Administragdo Nacional,
denominada Administracdo Central (AC), com sede em Brasilia, que congrega todo
o sistema nacional de Correios, tendo o papel de realizar as definicbes corporativas
da empresa. Ela conta com 28 Diretorias Regionais (DR’s), com sede nas capitais
dos estados brasileiros, tendo a finalidade de coordenar as acgOes e diretrizes da
Administracdo Central. As DR’s embora possuam estruturas diferenciadas
nacionalmente, pelo tamanho ou grau de complexidade das operacfes em cada

estado, executam atividades ou funcdes semelhantes.

Considerada como uma das maiores empresas do Pais, os Correios contam
com uma expressiva infra-estrutura, para atender a demanda a que se dispde a
operar. Os dados citados a seguir foram obtidos em pesquisa aos Manuais e

Relatérios Empresariais da empresa:
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a) Rede de Atendimento: 5.797 Agéncias de Atendimento Proprias e 6.492
Agéncias Terceirizadas;

b) Unidades de Tratamento/Classificacédo: 60 Centros de Tratamento;

c) Linhas de Transporte: 18 Linhas Aéreas com 63 Trechos diarios, 629
Linhas de Transporte Rodoviario diario;

d) Veiculos: 4.857 veiculos leves, 486 veiculos pesados, 22.000 bicicletas e
14.500 Motos;

e) Centros de Distribuicdo: 870 Centros de Distribuicdo de Cartas e 108
Centros de Distribuicdo de Encomendas;

f) Pessoas: aproximadamente 53.000 Carteiros que realizam a Distribuicdo
Domiciliaria e 3.500 Operadores de Tratamento e Classificacao.

O servico logistico postal dos Correios € composto por diversas atividades
gue sao processadas a partir de cada postagem realizada pelos respectivos clientes.
Resumidamente estas ac¢cfes sdo denominadas de postagem, manuseio,
classificacdo, preparacao, transporte, rastreamento, distribuicdo e disponibilizacéo

de informacdes.

O Sistema de Rastreamento de Objetos (SRO) € uma importante ferramenta
de trabalho, que para os Correios tem como principal objetivo registrar as
movimentacfes (rastreamento) de todos o0s objetos sob registro e respectivos
unitizadores. Para estas acdes utiliza o sistema tradicional de codigo de barras,
oferecendo a possibilidade de acompanhamento e controle dos objetos, a fim de
viabilizar o rastreamento dos objetos e das etapas operacionais contempladas,

conforme pode ser percebido na Figura 1.

O manual de encaminhamento dos Correios (MANEC 1998) apresenta a
composicdo do codigo de barras dos objetos, que apresenta as informacdes do tipo
postal (classificagcdo do servigo), de numero sequencial do objeto, de um digito
verificador de controle e da sigla do pais de origem do objeto. A Figura 1 apresenta

0 exemplo desta configuracéo.
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Objeto

S| K 9(19(9]1919(/9(|9|9 |1]| |B|R

Tipo Postal Numero Sequencial Digito Pais de
Verificador Origem

Fonte: Correios (1998).
Figura 1: Composicao do Cdédigo Postal do Objeto.

As principais etapas que compreendem 0 processo de rastreamento de
objetos sdo: a geracdo dos eventos, a comunicacdo dos dados para um
concentrador, a consulta de pesquisa dos eventos, que sdo gerados nas etapas da

captacao, classificacao, transporte e distribuicdo dos objetos.

Segundo o manual de encaminhamento dos Correios, 0s principais eventos
gerados durante o fluxo operacional do servico de Malotes estdo relacionados

abaixo:

a) Captacado/Postagem: representa o inicio do rastro de um objeto, ou
seja, quando o objeto entrou no fluxo postal dos Correios;

b) Tratamento/Encaminhamento: registra o envio do objeto de uma
unidade para a proxima unidade;

c) Transporte: realiza a transferéncia dos objetos entre uma unidade de
tratamento para outra unidade de tratamento, visando chegar o mais
proximo da distribuicéo;

d) Distribuicdo/Entrega: representa a saida do carteiro, com o objeto, para
entrega-lo ao cliente;

e) Aguardando Retirada: o objeto esta disponivel para entrega em uma
unidade dos Correios. O cliente pode recebé-lo;

f) Baixa na Entrega: informa se o objeto foi entregue ou ndo ao cliente.

A Figura 2 ilustra os principais eventos de geracéo de dados de rastreamento,

gue ocorrem na operacionalizacao do fluxo postal dos objetos.
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Geracao de Eventos
Os principais eventos gerados durante o fluxe operacional sao os seguintes:

uardanda
Baixa de
distribuicao

S e

Fonte: Manual de Encaminhamento da ECT (1998).
Figura 2: Fluxo da geracdo de dados de rastreamento.

O processo de rastreamento de objetos da ECT recebe caracteristicas
diferentes em relacdo a configuracdo dos servicos. Para exemplificar este
procedimento, apresentam-se duas situacdes: o servico de Malotes recebe
rastreamento a partir do Centro de Exportacdo e na Unidade de Distribuicdo: ja o
servico de Sedex recebe rastreamento em mais etapas, sendo na Postagem, no
Tratamento/Classificacdo e na Distribuicdo. Algumas das etapas do fluxo de
operacionalizacdo dos objetos ndo s&do oportunizadas por rastreamento. Esta
situacdo sera analisada no capitulo das considera¢fes finais e oportunidades de

melhorias.

2.2 Evolucao Historica

Conforme publicado no site dos Correios, a Empresa Brasileira de Correios e
Telégrafos (ECT) foi criada em 20 de marco de 1969, pela Lei n°. 509, como
Empresa publica vinculada ao Ministério das Comunicacdes. Até esta data a
empresa denominava-se Departamento de Correios e Telégrafos (DCT) e era

vinculada ao Ministério de Viacao e Obras Publicas.

A partir de 1969, com a criacdo da ECT, o sistema postal ganhou em
agilidade e eficiéncia. Dentre as medidas adotadas para modernizar a empresa,

destacam-se: a criagcdo do Codigo de Enderecamento Postal (CEP), a implantacéo
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de centros de triagem automatizada, a instalacdo da Rede Aérea Postal Noturna

(RPN) e a informatizacdo da empresa.

Em pesquisas realizadas nos Manuais da ECT, € possivel perceber que, até a
década de 80, a conferéncia da carga de objetos postais era processada
fisicamente, a emisséo das listas de entrega e a expedicao eram realizadas somente
de forma manual, sem auxilio de ferramentas automatizadas. Em 1980, a empresa
implanta o TRO (Terminal de Rastreamento de Objetos), onde as emissfes das
listas de expedicdo comecaram a ser efetuadas com o auxilio desta ferramenta,
enquanto que a conferéncia da carga de objetos continuava sendo executada de
forma manual. Em 1994 surge o0 SRORCR (Sistema de Rastreamento Operacional
da Rotina de Controle de Registrados), inicialmente com funcdes limitadas a
impressao das listas de expedicéo e distribuicdo. Em 1998 é implantada a evolugéo
do SRORCR, deixando de ter apenas a impressao de listas e passando a realizar
pesquisas de objetos, relatérios de estatisticas, relacdo de objetos pendentes entre

outras funcdes gerenciais.

Com o objetivo de aperfeicoar o rastreamento de objetos nos Correios, em
2005 a empresa adquire por meio de uma licitagao internacional um novo sistema de
rastreamento. Uma das exigéncias do edital de licitagdo era a de que houvesse uma
empresa com experiéncia em rastreamento. Também havia a necessidade do
fornecimento de equipamentos. O consorcio vencedor da licitagdo foi a IBM-
Chronopost. A IBM é tradicional fornecedor de soluc¢des informatizadas, inclusive de
servidores. A Chronopost era, a época, um braco de tecnologia do Correio Francés e
gue também operava o servico expresso na Franca e em alguns outros paises da
Europa. Em 2005 foi implantado o CTS (Chronopost Tracking System) em algumas
unidades que atendiam pré-requisitos relacionados ao volume da carga tratada na
unidade. Para as unidades com menores volumes de carga, continuou-se a utilizar o
SRORCR. A empresa que desenvolveu o CTS tornou-se proprietaria dos codigos
fontes do sistema. Desta forma, eventuais melhorias e atualizagbes implicariam em
um elevado custo de manutencdo. Nessa fase os Correios adquiriram 0s seus

primeiros coletores portateis.
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Em 2008 a ECT implantou o SRO II, que consistiu na centralizacdo dos
servidores e na incorporacdo de novas funcionalidades para atender demandas
operacionais, integracdo mais adequada a estrutura de rastreamento hoje
disponivel, e a ampliacdo e atualizacdo tecnoldgica do atual parque de
eguipamentos operacionais seguindo algumas caracteristicas:

a) O sistema passa a ser de propriedade da ECT,;

b) Maior aderéncia as necessidades das areas de negocios e de operagoes;

c) Modificacdo da arquitetura técnica com eliminacdo de etapas, maior

agilidade e confiabilidade da informacdo, maior rapidez e precisdo da
informacgao aos clientes;

d) Maior nivel de criticas as informag6es de rastreamento;

e) Atualizacdo tecnolégica com prospeccdo e implementacdo de novas

tecnologias, e foco na concorréncia.

A Figura 3 apresenta uma representacdo grafica da evolucdo do sistema de

rastreamento implantado pelos Correios.
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Fonte: Manual de Encaminhamento (1998).
Figura 3: Evolugéo do sistema SRO nos Correios.

A partir da década de 1990, a ECT deixou de ser um agente exclusivamente
do setor postal, abriu seu leque de servigos, assumiu caracteristicas de “banco de
servicos” e comportamento mercadoldégico agressivo, buscando vantagem
competitiva no mercado dos servicos ndo monopolizados, em particular no ambito da

logistica integrada.
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No ano de 2000, os Correios lancam o Diretério Nacional de Enderecos
(DNE), um banco de dados atualizado pelo Cadigo de Enderegcamento Postal (CEP),
para ser utilizado por empresas (clientes). Acompanha a base do DNE uma fonte
especial para o CEPnet, que € o CEP em coédigo de barras para ser
impresso/aplicado nos objetos. Esta aplicacdo facilita a leitura mecanizada e a

classificacao dos objetos.

A implantacdo pelos Correios do CEP, do DNE e do SRO oportunizou
funcionalidades operacionais que trouxeram beneficios aos processos, pois o CEP é
utilizado com um indexador dos objetos no fluxo postal, o DNE é oferecido a
empresas para encaminhar correspondéncias a uma gama de clientes e 0 SRO é
uma das ferramentas que revolucionou os procedimentos de rastreamento dos
objetos postais oferecendo informacdes da situacdo dos mesmos. Todos estes
procedimentos de melhorias nos processos postais contribuem como caracteristicas

e beneficios aos usuarios do comércio eletronico.

2.3. Sistemas de Entregas Répidas - Sintese dos Servicos

O mercado de operadores que atuam no segmento de entregas rapidas no
Brasil vem crescendo rapidamente, sendo puxado predominantemente pelas
transacbes de compra e vendas realizadas no comércio eletrbnico. Algumas
empresas se destacam nesta atuagdo por oferecer caracteristicas e servigcos
modernizados, principalmente com a utilizacdo de tecnologias disponibilizadas em
suas paginas eletrdnicas, como o rastreamento dos objetos, disponibilizacdo de
informacBes sobre os pedidos e a movimentacdo das mercadorias e a distribuicéo

fisica dos objetos.

A Associacdo Brasileira de Logistica (ASLOG) define que um operador
logistico € a empresa prestadora de servicos, especializada em gerenciar e executar
todas ou parte das atividades logisticas, nas varias fases da cadeia de
abastecimento de seus clientes, agregando valor aos produtos dos mesmos. A
logistica das organizacdes deve ser orientada como um elo que perpassa
estrategicamente pelas areas da empresa e, desta forma, ser uma importante
ferramenta para nortear os planos corporativos, que visam gerar ativos como

resultados finais.
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Para Novaes (2007), uma importante diferenca entre o comércio eletrénico e
as transagbes convencionais sdo 0s numeros e os tipos de intermediérios. Na
configuracdo do e-commerce o papel dos operadores logisticos assume importante
participacdo pelas atribuicbes que lhe s&o repassadas pelos servicos de
armazenagem, atendimento de pedidos, movimentacfes e transportes, como a

distribuicao final e o repasse de informacdes.

As informacbes de Novaes sdo factiveis com a recente realizacdo de
parcerias entre empresas que atuam no setor de transporte e entregas de
encomendas expressas, destacando-se as fusbes das empresas TNT com a
Mercurio, a FedEx e a Rapiddo Cometa. Algumas companhias aéreas com a TAM,
a GOL a Azul, igualmente oferecem o servico de encomendas expressas para
atender parte deste novo mercado de comércio eletrdnico. Algumas divisdes
especiais comecam ainda a ser apresentadas por esses operadores como
customizacdo de servigos por determinadas areas do tipo: produtos farmacéuticos,
editoras de livros, servicos com hora marcada, agendamento de coletas, entrega de
porta a porta, servicos de cargas consolidadas e servicos diferenciados de

informac0des dos status (situacdes) dos objetos e cargas.

O mesmo autor procurou explicar o motivo que tem levado as empresas a
optarem pelos prestadores de servicos logisticos tendo em vista as novas
tecnologias. O autor salienta que estas tecnologias reduzem facilmente os custos
logisticos e aumentam o nivel dos servicos oferecidos. No entanto, requerem altos
investimentos e mao de obra treinada, constituindo-se em riscos para aqueles que

comecam a utiliza-la.

No contexto do uso de novas tecnologias que ja sdo utilizadas no setor os
prestadores de servi¢os logisticos apresentam série de alternativas interessantes a

serem consideradas e estdo apresentadas na Tabela 1.
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Perfil de Operadores Logisticos com atuacdo em e-commerce.

Empresa Principais Servigos

Diferenciais Oferecidos

Correios

- Correspondéncias;
- Sedex;
- Encomendas;

Fonte: www.correios.com.br | - Malotes;

- Logistica;
- Telegramas.
- Remessas internacionais.

- Coletas;

- Gestéo de Postagens e
Faturamento;

- Rastreamento de objetos;
- SAC.

-Advalorem (seguro)

Direct
Fonte:

- e-direct (servico especifico
para e-commerce);

- direct logistica;

- direct reversa;

www.novo.directlog.com.br | - direct troca;

- direct cargo;
- direct Standart;
- direct Premium.

- Tratamento de ocorréncia;

- Servigos a cobrar;

- Entrega com hora marcada;
- Comprovante de entrega,;

- Tecnologia WAP com rastrea-
bilidade total pela Internet;

- Foto do local visitado (dispo-
nivel WEB) quando tentativa
frustrada de entrega;

- SMS automatico e em tempo
real, para destinatario e
remetente;

- Interatividade via Web, além
de acompanhar as remessas;
- Telemarketing Ativo sobre
ocorréncias;

- Gestores exclusivos para
atendimento aos clientes.

- Documentos; - Coletas;
- Encomendas; - Rastreamento de objetos;
Jadlog - Expresso; - Frete a pagar,;
Fonte: www.jadlog.com.br - Cargo (cargas); - Seguros;
- .com (e-commerce); - Simulador de Precos;
- Econbmico; - SAC.
- Internacional
Braspress - ggltggsés on-line;
Fonte: - Encomendas; L
www.braspress.com.br - Logistica; - Faturas on-line; :
- - - ! - Rastreamento de objetos;
- Chat a0 vivo;
- Coletas e agendamento de;
- 0800 DHL Express;
- Conta para clientes empresas
(faturamento);
- Encomendas e - Proview DHL — controle das
Documentos Expressos; remessas em tempo real;
- Transporte de Cargas; - DHL ExpresSMS — informa-
Deutsche Post DH L - Armazenagem e coOes via celulares;
Fonte: www.dhl.com.br Distribuicao; - DHL ExpressWap — acesso ao

- Solucdes em SCM;
- Remessas Nacionais e
Internacionais.

servidor de rastreamento;

- DHL SpeedTracking — solicitar
rastreamento até 5 remessas
via telefones DTMF;

- DHL XML Services - informa-
¢Oes sobre remessas de e-
commerce;



http://www.correios.com.br/
http://www.jadlog.com.br/
http://www.braspress.com.br/
http://www.dhl.com.br/
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- Seguros;
- Notificacdo e Prova das
entregas;-
- Entregas Expressas - Agendamento de coletas;
- Time Critical: entregas - Rastreamento das remessas;
TNT Mercurio com rapidez maxima; - Tempo de transito;
Fonte: www.tnt.com - Special Projects: entregas | - Simulagéo de fretes;

para projetos customizados; | - ExpressMobile: monitora-
- Remessas internacionais. | mento das remessas via e-mail

ou celular;
- Coletas;
- Encomendas Expressas; - Rastreamento;
FedEx Express )
) - Pacotes pequenos - Ferramentas de Postagem;
Fonte: www.fedex.com.br ) )
- Cargas pesadas; - Gerenciamento de contas e

- Remessas internacionais ferramentas de suporte;
- Ferramentas alfandegérias;
- Solucdes de servicos moveis.

- Servico de coletas;

- Encomendas Expressas; - Simulador de pregos e prazos;
UPS - Remessas entregues no - Solicitacdo de materiais para
_ domicilio; remessas;
Fonte: www.ups.com . ]
- Remessas entregues no - Rastreamento dos objetos;
Aeroporto: - Informagdes via e-mail e SMS;
- SolucgBes online para os
clientes.

Fonte: Elaborado e adaptado pelo autor.
Tabela 1: Perfil de Operadores Logisticos de couriers.

Portanto, é possivel perceber que a maior diferenciacdo no
oferecimento dos servigos esta concentrada nas empresas que conseguem praticar
facilidades e trocas de informagbes com os clientes por meio da utilizacdo de
ferramentas tecnoldgicas, como registrado na Tabela 1. Os servi¢os de informacéo e

tecnologias podem fazer a diferenca.

2.4 Mercado atual do Setor Postal Brasileiro

O macro ambiente do setor postal brasileiro tem apresentado alguns
comportamentos e tendéncias que devem ser considerados nos estudos
prospectivos de qualquer empresa. Para analisar este ambiente seréo considerados
os desempenhos anuais dos principais operadores que atuam no setor e dados
sobre o desempenho do comércio eletrdnico, que podem oferecer informacdes

interessantes.


http://www.tnt.com/
http://www.fedex.com.br/
http://www.ups.com/
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Segundo a UPU (Unido Postal Universal), em 2007 a rede postal mundial
formada por 191 Correios, com seus 5,5 milhdes de empregados, processou e
distribuiu 433 bilhn6es de objetos de correspondéncias domeésticas, 5,5 bilhdes de

objetos internacionais e mais de 6 bilhdes de encomendas simples.

Segundo o DEGEM (2011), o Brasil apresenta uma das maiores taxas de
crescimento mundiais no e-commerce, em meédia de 30% anual, nos ultimos cinco
anos. Trata-se de um mercado extremamente promissor. A expectativa de vendas
do comércio eletrénico em 2011 foi de R$ 20 bilhdes. Em 2010 este mercado fechou
com movimentacdes de R$ 14,8 bilhdes. O tamanho do mercado de encomendas
domésticas fracionadas de até 30 kg (expressas e ndo-expressas) esta estimado
hoje proximo de R$ 10 bilhdes e apresentou uma taxa de crescimento na ordem de
7,57% ao ano, no periodo 2005 a 2009, sendo que os Correios respondem por 33%

e 0s 10 maiores concorrentes por 56%. Os demais movimentam os 11% restantes.

Com o crescimento destacado da utilizacdo do comércio eletrénico, surgem
novas demandas por servicos que ainda ndo sao triviais entre os clientes e usuarios
do segmento. Para atender a situacdes de pos-aquisicdo onde clientes podem estar
insatisfeitos com o produto adquirido virtualmente, surge o servico de logistica
reversa, que consiste em um canal que permite a troca ou a devolucdo dessa
mercadoria adquirida. Este servico normalmente € operacionalizado por um

operador logistico que realiza a ligacdo entre o consumidor e o vendedor.

Assim, é possivel perceber em diversas publicacbes de periddicos que
abordam o segmento do comércio eletrénico, é possivel perceber que o numero de
vendas neste setor estd em crescimento, como também, o valor transacionado
nessas aquisicdes. Os consumidores brasileiros estdo cada vez mais satisfeitos com
este mercado, apesar de existirem situacdes negativas e insatisfacdes de alguns

consumidores.

2.5 Comércio Eletronico

O e-commerce (comércio eletrénico) pode ser definido de forma simples como

sendo um tipo de transagao comercial de compra e venda de mercadorias, feitas
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com o auxilio de equipamentos eletrbnicos como computadores e recentemente 0s

aparelhos celulares, com a utilizagéo da Internet.

Para Novaes (2007), comércio é a troca de produtos e de servicos por
dinheiro. O pagamento dessas transac¢fes comerciais convencionais é feito com
papel-moeda, cheques, ordens bancéarias ou cartbes de crédito. Quando o
consumidor caracteriza a compra é processado o pagamento a favor do
comerciante. Essas operacdes financeiras eram operacionalizadas manualmente até
umas duas décadas atras, sendo que, atualmente, passaram a ser efetuadas por
meios eletronicos. Nas transacdes convencionais, as preocupagfes com a
seguranca sdo bem menores, considerando que as partes estdo fisicamente
presentes. Com a evolucdo do comércio e o aumento da utilizacdo de pagamentos

eletrbnicos, o nivel de seguranca para 0s comerciantes aumentou.

O crescente desenvolvimento e utilizacdo da Internet para a realizagao
de transacbes comerciais vém oportunizando novas praticas na relacdo entre as
organizacdes que vendem e 0S usuarios que compram os produtos e servigos. Por
volta da década de 80 ja eram realizadas transacfes comerciais entre grandes
empresas dos setores industriais e varejistas, com a utilizacdo da Electronic Data
Interchange (EDI — Troca Eletronica de Documentos) e Eletronic Funds Transfer
(EFT — Transferéncia Eletronica de Fundos), com a finalidade de agilizar as
operacdes logisticas entre os operadores das cadeias de abastecimento e

suprimento.

A percepcgédo que se tem € que o ambiente digital com a evolucéo da Internet
passou a ser visto pelo setor corporativo com um terreno fértil a ser explorado e

como uma forma de imprimir agilidade e reduzir custo nos negocios:

A partir do final dos anos 1990 me inicio de 2000, com a
evolucao da Internet e dos mecanismos de seguranca, essas
operacdes comecaram a ser feitas também pela web. Mas o
potencial oferecido pela Internet levou as empresas a pensar
de forma mais ampla e a incluir em seus planejamentos de
marketing as estratégias de e-business — um conceito
abrangente que se refere a uma fusdo complexa dos processos

internos, aplicacdes empresariais e estrutura organizacional,
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com uso de tecnologia (hardwares e softwares), de modo a
criar um modelo de negdcios de alto desempenho (TURCHI,
2012, p. 16).

O surgimento da Internet oportuniza novas maneiras de se realizarem
transacbes comerciais. O e-commerce oportuniza basicamente dois tipos de
transacbes comerciais, o B2B (business-to-business) e o B2C (business-to-
consumer). Nesse tipo de transacdo as empresas e clientes podem obter e trocar
informacBes com fornecedores, como também adquirir os produtos. O B2B se
caracteriza por ter pessoas juridicas nas duas pontas do processo e a
comercializacdo ndo acontece para pessoas fisicas (consumidores). No B2C o
comprador € uma pessoa fisica, que, a partir de um equipamento conectado a

Internet, realiza buscas e adquire o seu produto ou servi¢o desejado.

Segundo relatérios recentes publicados pela empresa e-bit e da
WebShoppers, instituicGes referéncia no e-commerce, o comércio eletrébnico no
Brasil fechou 2010 com um faturamento da ordem de R$ 14,8 bilhdes de reais, 40%

superior a 2009.

Segundo o site do e-bit (2010), o Brasil apresentou taxas de crescimento de
44% em média nos ultimos cinco anos e as perspectivas para 0s proximos anos sao
de um crescimento ainda maior. Novas lojas virtuais, nos mais diversos segmentos,
surgem a todo o momento e outras formas de comércio eletrbnico como, por
exemplo, os sites de compras coletivas, ddo uma amostra da criatividade do
empreendedor brasileiro. Este mesmo site apresenta a evolugdo do e-commerce no
pais:
a) Faturamento de R$ 14,8 bilhdes em 2010;
b) Entre 15 de novembro e 24 de dezembro foram registrados R$ 2,2 bilhdes
de compras no e-commerce, com ticket médio de R$ 370,00;
c) Os maiores varejistas de venda on-line do Brasil sdo Pao de Acgucar, Casas
Bahia, Ponto Frio, Walmart, Magazine Luiza e B2W;
d) O canal de vendas on-line da Livraria Saraiva é responsavel por 33% das

vendas. E o maior ponto de venda da rede;
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e) Os produtos mais vendidos no Brasil sdo livros e assinaturas de revistas e
jornais, saude, beleza e medicamentos, informética, eletrodomésticos e
eletronicos;

f) 86% dos consumidores brasileiros estédo satisfeitos com o comeércio virtual

no quesito confianca.

Em analise ao numero de consumidores que utilizam o comércio eletrénico, o
namero de e-consumidores no Brasil, seguindo o e-bit, aumentou em média 26% entre
0s anos de 2002 a 2010. A tendéncia é que no Brasil havera mais de 52 milhdes de
compradores virtuais até 2015. A Figura 4 nos apresenta esta evolu¢cdo do comeércio

eletrénico no Brasil.
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Fonte: Disponivel em: www.ebit.com.br. Acesso em: 25 set. 2011.
Figura 4: Evolugéo do nimero de e-consumidores no Brasil.

Ao mesmo tempo em que crescem de maneira quase que exponencial 0s
ndameros que envolvem o e-commerce, crescem também as exigéncias dos clientes
por novos produtos e servi¢os, por novas formas de relacionamento nos negécios e

por novos e melhores niveis de prestacédo dos servigos.

2.6 Linhas de Tratamento de Correspondéncias - Procedimentos
Operacionais

Durante todo o fluxo operacional, da captacéo a distribuicdo, ocorre a geracao
de eventos, que possibilitam o rastreamento dos objetos postados e unitizadores
(receptaculos que acondicionam as cargas) utilizados para a realizacdo do

transporte. A representacéo visual da Figura 5 possibilitou um acompanhamento
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imaginario dos eventos de rastreabilidade dos objetos em suas diversas etapas

operacionais no fluxo postal.

Fluxo Operacional dos Correios
Captagao Tratamento Tratamento Distribuicao

b
(——

Transporte

Fonte: ECT- Manual de Tratamento (1998).
Figura 5 — Macro Fluxo das Operacdes de Rastreamento dos Correios.

O inicio do fluxo ocorre com a insercdo (postagem) de objetos postais
(malotes, encomendas e outros) em Agéncias de Correios, denominadas de
Unidades de Captacdo. Das Agéncias, 0s objetos postais sdo transportados até
Unidades de Tratamento (CTC, CTCE), onde serao reagrupadas (classificadas) com
base em seus enderecos de destino. Essas unidades de tratamento normalmente
concentram a carga de varias Agéncias que sdo associadas respectivamente a

Unidades de Distribuicdo na sua regido geografica.

Os objetos destinados aos enderecos na area de cobertura da propria
unidade de tratamento séo transportados diretamente para a unidade de distribuicao
mais proxima do endereco do destinatario. Quando o destino do objeto se localiza
em uma area de cobertura de outra unidade de tratamento, este objeto sera
encaminhado a essa unidade, que sera a responsavel por envia-lo a uma unidade

de distribuicdo de sua regiao.

Se o destino do objeto € uma Unidade da Federacéo diferente daquele onde
foi postado, o objeto podera passar, ainda, por uma unidade concentradora de
carga, chamada de Terminal de Carga Aérea (TECA), antes de chegar a unidade de

tratamento de destino.
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O transporte de carga entre as Agéncias e Unidades de Tratamento e entre
as Unidades de Distribuicdo é normalmente feito por veiculos leves, enquanto o
transporte entre unidades de tratamento e entre os terminais de carga (TECA’s) é
feito por caminhdes ou por avides, dependendo das distancias e da prioridade da

carga.

Dependendo, também, do meio de transporte e das quantidades de objetos
agregados para encaminhamento ao proximo ponto do fluxo postal, o
acondicionamento dos objetos pode ser feito em pacotes amarrados com barbante,
embalagens plasticas transparentes, caixetas de plastico rigido com ou sem tampa,
contéineres flexiveis, de lona ou réafia (malas ou sacos postais), ou rigidos, de

papeldo ou metal (em chapas ou gradeados).

O modelo de operacionalizagéo, citado no item 2.6 contempla algumas etapas de
atividades que ocorrem em uma cronologia de fatos e operagdes, que podem ser
mensuradas e rastreadas. A seguir apresenta-se o detalhamento de cada fluxo

operacional do servico de Malotes, segundo a Figura 6:
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Fonte: ECT, Manual de Encaminhamento (1998).
Figura 6 — Fluxo de Encaminhamento dos Objetos Postais.
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a) Postagem: este procedimento acontece de duas maneiras distintas:
a) O Cliente realiza a entrega/postagem do malote em uma unidade de

captacdo dos Correios. O Atendente realiza o registro desta atividade com o
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lancamento manual do numero do Malote e a data do evento no formuléario
Ficha de Coleta. Este Malote ¢é depositado em uma unitizador
temporariamente, quando no final do dia a Unidade de Atendimento realiza o
encaminhamento do Unitizador com todos os Malotes, protocolando em uma
Ficha de Registro para ser processado em um centro de exportacao.

b) O Carteiro realiza a coleta no estabelecimento do cliente, igualmente
registrando nas fichas de coleta, depositando em um Unitizador localizado
dentro do veiculo, e, ao final do roteiro de coletas entrega todos os malotes
coletados juntamente com as fichas de coleta, no Centro de Exportacéo para

dar encaminhamento aos destinos.

b) Centros de Exportacdo (Tratamento) - recebem as cargas dos Malotes
coletados nos Clientes e nas Unidades de Postagem, realizam a conferéncia
da situacgédo fisica dos malotes, das informacdes de destinos e do numero do
mesmo, registrando a sua expedicdo no SRO para inicio do fluxo operacional,
observando:

|.  Ambito Estadual - segue viagem para as localidades de destino
em unitizadores igualmente registrados no SRO;

. Ambito Nacional - seguem viagem via TECA's para as
localidades de destino, em unitizadores registrados no SRO. Os
unitizadores processados nos Terminais Aéreos ndo recebem
nenhum evento de acompanhamento via SRO, pois essas

unidades ndo possuem o sistema de SRO.

Uma vez carregados do SRO, os Malotes sdo armazenados em Unitizadores,
onde ficam aguardando o encerramento das atividades de expedicdo, para em
seguida serem encaminhados ao setor de Transporte visando a movimentacao até

os Centros de Importacao.

c) Centros de Importacdo (Tratamento) - recebem e conferem os unitizadores
secundéarios, classificam e unitizam os objetos pelas Unidades de Distribuicéo,
realizam o langamento somente dos unitizadores no SRO, encaminham as

cargas para o transporte rodoviario até as Unidades de Distribuic&o.

d) Unidade de Distribuicdo - recebem e conferem os Unitizadores e os Malotes,



39

registram os objetos no SRO em Listas de Entrega para aos Clientes, conforme
roteirizacao pré-definida e entregam os objetos e listas ao Carteiro para realizar a
distribuicéo fisica.

e) Distribuicdo Fisica - os Carteiros realizam as entregas fisicas aos clientes,
observando as roteirizacdes, colhendo os recibos dos destinatarios e ao retornar

a unidade efetuam as baixas da entrega no SRO.

2.7 Alinhana Contemporaneidade do Sistema de Rastreamento dos Correios

Os Correios entendem que o rastreamento dos objetos postais tem
relacionamento com a sua identidade corporativa. A identidade corporativa da
empresa pode ser percebida na denominacdo das politicas do seu negécio:
solugcbBes que aproximam; na sua Missdo: fornecer solu¢des acessiveis e confiaveis
para conectar pessoas, instituicbes e negdécios, no Brasil e no mundo; e na sua

Viséo: ser uma empresa de classe mundial.

A Figura 7 apresenta um modelo de organizacdo das informacdes de
rastreamento, onde o servidor nacional do SRO fornece informacdes de
rastreamento dos objetos, para diversos sistemas corporativos dos Correios. Alguns
destes sistemas geram indicadores de qualidade operacional. A empresa informa
que 70% dos indicadores operacionais possuem ligacdo direta ou indireta com o

sistema de rastreamento de objetos.
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Fonte: Manual do SRO- ECT (2001).
Figura 7: Sistemas da ECT que utilizam as informagdes do SRO.

Segundo o DENCO, em 2006 a estrutura do SRO comeca a dar sinais de
problemas em relacéo a sua utilizacédo e a disponibilizacdo de informacdes. Dentre
as principais dificuldades surgidas se destacam:

a) Aumento do numero de eventos e de unidades;

b) Infra-estrutura tecnol6gica precaria e desatualizada;

c) Solucao proprietaria (caixa preta), pois as fontes ainda pertenciam a IBM,;
d) Arquitetura descentralizada e hibrida;

e) Necessidade de evolucédo dos Softwares;

f) Administragcdo do ambiente ineficiente;

g) Falta de dedicacéo exclusiva das equipes de suporte.

Considerando a saturacao e os inumeros problemas que o SRO | apresentou,
em 2007 os Correios iniciam procedimentos para a implantacdo do SRO I, que
recebe novos equipamentos e principalmente plataformas novas de armazenagem
dos dados. Isto faz com que o sistema opere com maior velocidade e consisténcia,

diminuindo as intermiténcias e dificuldades de operacionaliza¢do do sistema.
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2.8 Obstaculos ao comportamento eficaz da linha de rastreamento

As demandas por informacbes de rastreabilidade s&o cada vez maiores
considerando as expectativas dos clientes internos e externos. Internamente, estas
informacdes permitem a realizacdo de andalises dos desempenhos operacionais,
acompanhamento do fluxo dos objetos, gerenciamento dos prazos e sobre a
efetivacdo da entrega domiciliar. Externamente, os usuarios e clientes possuem o
desejo de poder acompanhar as etapas do encaminhamento e da entrega final dos
seus objetos.

Em processos de operacdo que envolve atividades com operadores (pessoas)
e equipamentos (tecnologias), é possivel que ocorram incidéncias de erros. Em
acompanhamentos realizados em algumas atividades aleatérias nos procedimentos
operacionais (coletas e postagens), € possivel observar obstaculos na execucéo dos
servicos. Na atividade de captacéo e postagem, sdo considerados todos os Malotes
coletados por dia pelos Carteiros em diversos clientes e entregues para expedicéo
no CTE/ SDR. Justifica-se escolher essa Unidade por representar o maior nimero

diario de objetos coletados, que gira em torno de 2.000 Malotes por dia.

As atividades de um Centro de Exportacdo compreendem realizar a
Classificacdo dos Malotes por destino, o faturamento, o langamento no SRO e o
Encaminhamento aos Centros de Importagdo ou Unidades de Distribuicdo. A
Unidade analisada para o trabalho foi o CTE/SDR, que operacionaliza uma média de
2.000 Malotes/dia. Foram detectadas as inconformidades relacionadas abaixo, que
implicam em obstaculos na operacionalizacdo do servico de Malotes:

a) Malotes que chegam das coletas com a falta do lacre de fechamento e o
visor de enderecamento incorreto. Isto inviabiliza o encaminhamento do
objeto ao destino, sendo necessaria a devolu¢cdo do mesmo ao cliente que
podera reapresentar 0 mesmo ainda no mesmo dia ou numa proxima
frequéncia. Este erro apresenta uma media diaria de aproximadamente 55
Malotes, representando 2,5% do volume das postagens;

b) Inconformidades relacionadas ao faturamento e ao encaminhamento do
Malote. Esta situacdo ocorre quando existir o fato da suspenséo
temporaria do contrato por falta de pagamento. Esta situacdo foi
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observada como um erro e representa um indice de 0,5% dos objetos
diarios para postagem;

Inconformidades relacionadas com o sistema de postagem (SRO). Foram
observadas dificuldades na leitura de algumas etiquetas de coédigo de
barras por estarem dobradas ou apagadas. Esta situacdo remete o objeto
para uma digitacdo manual pelo operador do sistema. Outra situagéo
relacionada ao sistema sao algumas perdas de leitura dos objetos
ocasionadas pelos leitores (scaners). Esta situacao € corrigida quando um
evento seguinte ocorrer registrada pela etapa da distribuicdo. Ambas as
situacdo apresentam uma representatividade pequena, em torno de 10
objetos dia ou 0,5%;

Inconformidades observadas no processo de movimentacdo, manuseio e
tratamento da carga de Malotes - excesso de carga em um mesmo
Unitizador (contenedor de cargas), situacdo que pode machucar o0s
cartdes de identificacdo e conteudos dos objetos e a propria carga, como o
Rétulo de Identificagdo do Unitizador fixado com fita adesiva no
contenedor, possibilitando queda e perda da identificacdo. Essas
situacbes possuem Dbaixa representatividade e s&o corrigidas
instantaneamente pelos Supervisores das operacoes.

E possivel observar que o SRO dos Correios apresenta algumas lacunas em

seus procedimentos operacionais de classificacdo, transporte e distribuicdo, que

resultam em incidéncias de insatisfacdo junto aos clientes usuarios dos servicos

postais. Verifica-se uma possivel falta de informa¢bes de rastreamento durante

algumas das etapas do atual fluxo operacional:

a)

b)

Nas operacdes de transporte tanto rodoviarias como aéreas, o que impede

um acompanhamento real das cargas;

No armazenamento temporario das cargas, pela falta de informacdo dos

unitizadores secundarios;

Na distribuicdo domiciliaria, pois as informagfes das entregas somente sao

registradas no retorno do entregador a sua base, necessitando a realizacao

de baixa manual dos objetos pela lista de entrega.
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2.9 Teoria das Restricdes

Para Rozenfeld (2006), “A visao holistica de uma empresa equivale a se ter

uma imagem unica, sintética de todos os elementos da empresa, que normalmente

podem ser relacionados a visGes parciais abrangendo suas estratégias, atividades,

informacdes, recursos e organizacdo, assim como suas inter-relagoes”.

Segundo informagdes colhidas durante a pesquisa, com 0s gestores dos

processos de operacionalizagdo, os Correios igualmente enfrentam problemas

relacionados aos recursos materiais, tecnolégicos e humanos para o atingimento dos

indicadores de desempenho para o setor. Alguns fatores receberam destaque neste

assunto:

a)

b)

d)

e)

f)

9)

h)

)
K)

Problemas de manutencdo com o0s equipamentos. Inexisténcia de
manutencdo preventiva e a manutencao corretiva ndo ocorre no local de
instalacao do equipamento;

Na movimentacdo dos equipamentos para manutencdo ocorrem novos
problemas, ocasionados pela falta de cuidados com a movimentacao e
transporte;

Tempo prolongado para o retorno dos equipamentos da manutencao;

Falta de equipamentos de backup para utilizacdo no periodo de
manutencao;

Aquisicdo de equipamentos e manutencdes sdo realizadas
centralizadamente, por estratégia e configuracdo da organizacao;
Frequentemente ocorre intermiténcia no sistema de rastreamento (SRO),
ficando as Unidades operacionais impossibilitadas de realizarem as
transmissdes de dados ao concentrador;

Devido a instabilidade do SRO, ocorrem perdas de dados o que geram
reclamac6es dos usuarios e retrabalho na nova geracao das informacoes;
Falta de conhecimento dos operadores do sistema em relacdo as suas
funcdes e aplicabilidades;

Geracao de eventos errbneos em relagéo as caracteristicas dos servigos;
Falta de treinamento e atualizagdo dos operadores do sistema;

Dificuldade de percepcao e atuacdo sistémica das areas de suporte com

as areas de operacionalizacdo dos servicos;
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[) Dificuldades no gerenciamento dos recursos materiais e tecnolégicos em
relagdo as atividades diarias, bem como, em relacdo as inconsisténcias

produzidas.

2.10 DecisOes Estratégicas

As empresas que atuam como operadores logisticos na prestacdo dos
servicos de movimentagcdo, transporte e distribuicdo das mercadorias
comercializadas no comércio eletrénico e no segmento de encomendas expressas
em geral, estdo cada vez mais especializadas em estruturas tecnoldgicas e
disponibilizacdo de informacdes praticamente em tempo real, para todos 0s seus

usuérios distribuidos na cadeia de fornecimento e comercializagdo de produtos.

Segundo Oliveira (2010), a administracdo moderna que, de forma estruturada,
sistémica e intuitiva, consolida um conjunto de principios, normas e funcdes para
alavancar, o processo de planejamento da situagédo futura desejada da empresa
como um todo e seu posterior controle perante os fatores ambientais, bem como a
organizacdo e a direcdo dos recursos empresariais de forma otimizada, com a

maximizacao das relagdes interpessoais.

O Departamento de Gestdo Estratégica (DEGEM) da ECT, em abril de 2011,
faz algumas recomendacdes internas para a empresa apds uma analise de mercado
e dos seus maiores clientes:

a) Especializar-se no segmento de e-commerce, com consequente
investimento em tecnologia, frota, pessoal (maiores recursos e
treinamento), plataformas operacionais especificas (Novos Centros ou
Adaptacgdes), processos e P&D para embalagens (reengenharia);

b) Garantir os indices de qualidade operacional, ou seja, a entrega no prazo
precisa ser regularizada;

c) Priorizar o tratamento das encomendas do segmento de e-commerce,
identificando-as por meio de etiquetas diferenciadas (solugdo em curto
prazo);

d) Priorizar a implantacdo do novo SRO, contemplando informacdes em

tempo real, com relatérios de desempenho, gestdo preventiva de entregas
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(principalmente sinistros), mudanca de endereco, correcdo, entre outras
funcionalidades (referéncia Direct Express);

e) Disponibilizar telefones celulares ou dispositivos eletrénicos (palms) para
entregas do segmento de e-commerce para comprovacdes online de
entrega, inclusive com assinaturas digitais (se possivel). Vale destacar que
a FedEXx ja possui tais ferramentas ha 5 anos;

f) Reavaliar os limites de peso e dimensbfes para o segmento de e-
commerce, 0 que demanda uma plataforma diferenciada de operacgéo
(investimentos), que pode ser implementada de forma gradativa, uma vez
que cresce a confianga da populacdo no comércio eletrbnico com
consequente mudanca do perfil de compras (eletroeletronicos, tevés,

frageis, etc.);

Em maio de 2011, a Area de Comunicacdes da ECT apresentou informacdes
sobre o0 seu estudo em relacdo a utilizacdo da tecnologia de RFID, conforme

publicacao transcrita abaixo:

A tecnologia de identificacdo por radiofreqiiéncia vem sendo analisada h& varios anos pela
ECT, visando & implantacdo de portais de leitura de etiquetas inteligentes no Centro de
Tratamento do Correio Internacional de S&o Paulo para a medi¢cdo da qualidade dos objetos
internacionais. Em breve, diversas unidades de tratamento espalhadas pelo Brasil terdo
sistema similar instalado para medir os prazos intermediarios das cartas simples nacionais.
Além disso, outros projetos envolvendo a triagem de malotes e os rastreamentos de
unitizadores estdo sendo estruturados para estender o uso da tecnologia a outras
funcionalidades, fazendo uso, na medida do possivel, dos mesmos equipamentos. Por fim,
outras possibilidades de aplicacdo da RFID s&o objeto de estudo por uma linha de pesquisa
especifica coordenada pela area de inovacdo. Esta informagédo publicada pela area de
comunicacgéo dos Correios para o blog “Post Original” em 31.05.2011.

Se nesse nivel de atuacdo a grande maioria dos operadores possuem
estratégias de servicos semelhantes, torna-se necessario analisar, mesmo que de
forma sucinta, quais seriam os principais diferenciais oferecidos e quais serdo as
tendéncias para o setor. A maior diferenciacdo no oferecimento dos servicos esta
concentrada nas empresas que conseguem praticar facilidades e trocas de
informacdes com os clientes por meio da utilizagdo de ferramentas tecnologicas,
como registradas na Tabela 1. Os servi¢cos de informacéao e tecnologias podem fazer
a diferenca.
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3. FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS DE MODELAGEM E SIMULACAO

3.1. Conceitualizacdo de modelagem e simulacao

Para Pidd (1998), a simulacdo computacional consiste na utilizacdo de um

modelo como base para a realizacéo de exploracao e experimentacéo da realidade.

O autor representa este conceito na Figura 8:

Modelos de : %
| Entradas \ [ Simulagées J | Saidas

Interagdes e Experimentagdes

Fonte: Pidd,1998.
Figura 8: Base Conceitual de Simulacao.

Com a utilizacdo desta base conceitual € possivel a realizacdo de simulacdes

computacionais para determinados modelos, observando-se as suas entradas

conhecidas, a efetiva pratica das interacfes e experimentacbes do que se esta

simulando, e as respostas geradas nas saidas da aplicacdo do modelo.

Segundo Chwif e Medina (2007), o termo simulacdo pode ser classificado em

duas categorias: a simulacdo computacional e a simulacdo ndo computacional. A

simulacdo computacional € a que necessita de um computador para ser realizada. A

simulacdo ndo computacional ndo requer um computador para ser realizada. Estes

autores também apresentam o que ndo seria uma simulacao:

Simulagcédo ndo € um modelo matematico;
N&o € uma ferramenta de otimizacao;

N&o é substituta do pensamento inteligente;
N&o € uma técnica de ultimo recurso;

N&o é uma panacéia que ira solucionar todos os problemas.
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Para compreender melhor uma simulacao, precisamos entender o significado de
sistema e de modelo. Assim, Forrester (1968) define sistema como um agrupamento

de partes que operam juntas, visando um objetivo em comum.

Na maioria das vezes quando se imagina um sistema computacional, associa-se
ao pensamento de um sistema real, que existe fisicamente. Mas é possivel simular,

também, um sistema que seja hipotético, ou seja, as hipoteses.

Chwif e Medina (2007), apresentam que um modelo € uma abstracdo da
realidade, aproximando-se do verdadeiro comportamento do sistema, mas sempre
mais simples do que o sistema real. Por outro lado, se o modelo construido
apresentar uma complexidade maior do que os do préprio sistema ndo tém um

modelo, mas sim, um problema.

Garcia (2007), diz que os modelos podem ser fisicos e matematicos. Seriam
equacdes ou conjuntos de equacdes que compdem o modelo de uma aproximacao
do processo real. Simulacao, por sua vez € definida como a obtencdo da resposta
temporal das variaveis de entrada com sinais desejados e se diferem dos valores
das condig®es iniciais das variaveis dependentes.

“O principio basico é simples. Analistas constroem modelos do sistema de
interesse, escrevem programas destes modelos e utilizam um computador para
inicializar o comportamento do sistema e submeté-lo a diversas politicas

operacionais. A melhor politica deve ser selecionada.” (Pidd, 1998).

3.2. Tipos de Modelos
Basicamente os modelos de simulacdo séo definidos em trés tipos: modelos

simbdlicos, matematicos e de simulacdo computacional.

3.2.1. Modelo Simbdlico — é um modelo composto predominantemente por
simbolos gréaficos que representam um sistema de maneira estatica, como por
exemplo, uma imagem. Este modelo também pode ser definido com sendo
diagramatico ou icénico. Um fluxograma de processos igualmente pode definir um

modelo simbdlico. E um modelo com significativas limitagdes, pela sua
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representacao estatica e a falta de elementos quantitativos e pelas dificuldades em
representar os detalhes a serem projetados. E utilizado principalmente em projetos

visando representar a documentacéo e a comunicagao.

3.2.2. Modelo Matematico - normalmente € representado por formulas
matematicas, com, por exemplo, uma programacao linear, ou como modelos
analiticos do tipo de teorias de filas. Ndo possuem solucfes analiticas para sistemas
complexos, devendo-se utilizar hipéteses simplificadas. Mas, podem apresentar

solucdes rapidas e exatas.

3.2.3. Modelo de Simulagcdo Computacional — quase sempre estes modelos séo
associados a modelos reais (fisicos), que apresentam uma complexidade maior
devido a sua natureza aleatdria. Eles conseguem capturar com maior fidelidade as
caracteristicas envolvidas quando simulam situacdes reais. E o modelo mais
utilizado como ferramenta para obtencéo de respostas a sentencas do tipo: “o que

ocorre se...”

3.3.  Modelagem e Simulagdo Computacional

3.3.1. Classificacdo — a modelagem computacional pode ser classificada em trés
categorias basicas: simulacdo de Monte Carlo (estética), simula¢do continua e

simulagéo de eventos discretos.

3.3.2. Simulacdo de Monte Carlo — utiliza-se de geradores de numeros aleatérios
para simular sistemas fisicos ou matematicos, nos quais ndo se considera o tempo
explicitamente como uma variavel, ndo sendo a variavel mais importante da
simulacdo. Esta simulacdo € util para as solucdes de problemas matematicos

complexos que surgem no calculo integral da situacéo a ser analisada.

3.3.3. Simulagdo Continua — caracteriza-se principalmente em considerar a
mudanca de estado do sistema ao longo do tempo. E utilizada para modelar
sistemas cujo estado varia continuamente no tempo. Utiliza equacdes diferenciais
para o calculo das mudancas das variaveis de estado ao longo do tempo. Um

exemplo, que bem traduz este conceito, pode ser visto em uma xicara de cha quente
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colocada em temperatura ambiente. O fenémeno do resfriamento do cha € continuo

no tempo e o seu estudo pode ser mais bem conduzido por uma simulacao continua.

3.3.4. Simulacédo Discreta — igualmente caracteriza-se em considerar a mudanca
de estado do sistema ao longo do tempo. E utilizada para modelar sistemas que
mudam o seu estado em momentos discretos no tempo, a partir da ocorréncia de
eventos e é orientada por eventos que indicam um instante em que o0 evento
acontece. Esta simulacdo caracteriza-se pelos eventos. No exemplo anterior da
xicara de cha, os eventos seriam a colocacdo da agua quente na xicara, em seguida
a colocacdo do cha na agua quente, para finalmente disponibilizar o cha pronto.
Nota-se assim, que cada evento ocorre em instantes diferentes determinados no

tempo.

3.3.5. Aplicacbes — a perspectiva de aplicacdo da simulacdo é ampla e
principalmente utilizada nos setores de producao e de servicos. Em ambos cenarios
a pratica normalmente é antecedida da realizacdo de simula¢cdes dos cenarios ou
dos processos a serem produzidos. O avanco das tecnologias igualmente foi um
grande passo para a ampliagcdo da utilizagdo da simulacdo computacional, com o
desenvolvimento de aplicativos de boas performances para simulagdes.

3.4. Ferramentas Computacionais da Modelagem e Simulacdo de Eventos
Discretos

3.4.1. Softwares Comerciais — com base em pesquisas realizadas na Internet e
com profissionais da area de logistica, sdo resumidas informacGes de alguns

softwares de simulacdo de eventos discretos encontrados e descritos na Tabela 2:

| proDUTO || EMPRESA | HOMEPAGE |
| Arena || Systems Modeling Corporation || WWW.Sm.com |
| AutoMod || Autosimulations || www.autosim.com |
| Extend || Imagine That || www.imaginethatinc.com |
| GPSSH “ Wolverine Software || |
| Micro Saint “ Micro Analysis & Design || www.madboulder.com |
| ProModel || ProModel Corporation || www.promodel.com |
| simple++ | AESOP (Alemanha) | www.aesop.de |
| Simscript 1.5 || CACI Products Company || www.caciasl.com |
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| Taylor || F&H Simulations (Holanda) || www.taylorii.com |

| VisSim || Visual Solutions || WWW.Vissim.com |

Fonte: Disponivel em: <www.eps.ufsc.br/disserta98/plinio/cap2.htm>. Acesso em 18 jun. 2011.
Tabela 2: Principais Softwares Comerciais de Simulacao.

3.4.2. Potencialidade de Aplicacdo — o grau de aplicacdo da modelagem
computacional é grande, pois oportuniza a antecipacédo da verificacao real do que se
pretende realizar em um determinado sistema de producdo ou de servi¢os. Isto
podera oferecer insumos para a tomada de decisdo em relacdo a varios aspectos,
como, por exemplo, 0S recursos materiais necessarios, a estrutura e 0s
equipamentos especificos, a possibilidade de interagcdo a partir de cenarios ja
testados, possivelmente uma diminuicdo de investimentos e custos e, também, o

melhor aproveitamento dos ativos disponibilizados para cada processo.

O surgimento crescente de novas tecnologias sempre sera um fomento para a
realizacdo de simulacdes computacionais, pois poderdo trazer embutidos novos
avancos e inovacbes aos segmentos aplicados, sendo uma das técnicas mais

aplicadas na realizacao de pesquisas operacionais.

3.5. Metodologia da Simulagcdo Computacional — a partir de uma definicdo que
para a analise de um determinado sistema é o modelo de simulacdo que melhor se
aplica, devem-se seguir certos passos, a fim de que o estudo de simulagéo seja bem
sucedido. Esses passos séo definidos como as metodologias de simulacdo ou ciclos

de vida de um modelo de simulacéo.

Segundo Chwif e Medina (2007), a construcdo de um programa de
computador é apenas uma entre as inimeras atividades de um estudo de simulacéo.
O desenvolvimento de um modelo de simulacdo compde-se de trés etapas conforme
a Figura 9:

e Concepcéo e formulacdo do modelo — caracteriza-se pela compreenséo clara do
sistema a ser simulado, os seus objetivos, as hipdteses e 0s respectivos
detalhamentos. A representacdo do modelo ocorre por meio de ferramentas
técnicas (graficos, fluxogramas, esquemas), visando facilitar o entendimento dos
envolvidos no projeto. Os dados de entrada sé&o coletados para alimentar as

etapas da simulacao do modelo;


http://www.eps.ufsc.br/disserta98/plinio/cap2.htm
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Implementag¢ao do modelo — uma vez definido o modelo conceitual, este passa a
ser convertido para um modelo computacional onde sdo inseridas as coletas de
dados que representam a realidade a ser simulada. Nesta etapa € necessario
gue ocorra a verificacdo e a validagdo dos dados. Para este trabalho o sistema a
ser utilizado nas simulacdes é o ProModel;

Andlise dos resultados do modelo — com a experimentagdo do modelo e as
andlises e definicbes realizadas a etapa do modelo operacional esta pronta para
simulacdo e geracdo dos resultados. E possivel considerar que mesmo apds
varios resultados gerados é possivel a realizacao de redefinicdes dos dados para

a realizacao de novas simulacdes.

OBJETIVOSE FORMULAL AD DO
DEFINICAO MODELO

DO SISTEMA .

MODELO
ABSTRATO

REPRESENTAG AD
0O MODELO

DADOS
MODELO F
CONCEITUAL EEHTRADA,

(O 5=

IMPLEMENT AC AO
DOMODELD

RESULTADOS
EXPERIMENTAIS
(Capitulo 6)

EXPERIMENT AC AO
DO MODELO

MODELO
OPERACIONAL

~a MODELO
COMPUTACIONAL
N (Capitulo 4)

—
VERIFIC AG SO
E VALID AC AC

(Capitulo 5)

Fonte: Chwif, 2007.
Figura 9: Modelo de Simulagdo Computacional.

As etapas dispostas neste modelo ndo necessariamente precisam ser

interpretadas como uma sequencia linear. Em um estudo de uma situacdo pratica,

podem ocorrer diversas interacdes e realimentacdes no processo, a medida que a

compreensao do problema muda na situacdo estudada. Este exercicio de testar e

simular inUmeras vezes, € que oportuniza a disponibilizacdo de resultados que

possam melhor representar o objetivo da realizacdo da simulacdo e modelagem.

Paul et al. (1993) comentam que todo este procedimento sistematico pode

nao se efetivar se o problema nao for bem entendido e identificado, levando-se a

resultados da simulacéo erréneos.
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3.6. Definicdo do Problema

A partir do acompanhamento das rotinas de operacionalizacdo do SRO dos
Correios, realizado durante a etapa da coleta de dados e descrita no capitulo 2 e
pelo conhecimento técnico do autor, percebe-se que existem momentos da
operacionalizacdo que nao estdo contemplados com a rastreabilidade, como:
durante a realizacdo das Coletas, nos processos de Postagem, no Transporte entre

as Unidades Operacionais, nos Terminais Aéreos e nos Terminais Rodoviarios.

A partir da percepcdo desta realidade, faz-se necessario a realizacdo de
estudo dos atuais procedimentos de operacionalizacdao, onde foi enfocado um dos
processos citados (0 de Postagem de Malotes no CTE/SDR) visando oportunizar
possibilidades de melhorias nos procedimentos de postagem e rastreabilidade dos
objetos. Este trabalho foi desenvolvido com base no estudo do modelo de aplicacéo
de RFID para Logistica Postal de Park et al. (2006), projetando, a partir das
simulagbes computacionais realizadas, um procedimento intermediario a ser
utilizado que possa melhorar a atual situacao praticada no processo estudado e esta

representado no capitulo 4 deste trabalho.

Com base na conceitualizagcéo dos tipos de simulacdo apresentados e devido
a peculariedade do problema, serd utilizada a simulacdo de eventos discretos para
representar a situacao atual e projetar o desempenho da situacéo futura, que sera

baseada nas melhores praticas globais apresentadas no capitulo 4.
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4. RFID EM SERVICOS POSTAIS GLOBAIS
4.1 A Tecnologia RFID

Os autores Glover e Bhatt (2007) apresentam a tecnologia de RFID como um
termo que descreve qualquer sistema de identificagdo no qual um dispositivo
eletrdnico que usa frequéncia de radio ou variacdes de campo eletromagnético para
comunicar é anexado a um item. Os componentes mais utilizados em um sistema
RFID séo o identificador, que € um dispositivo de identificacdo anexado ao item que
sera rastreado, e o leitor, que € um dispositivo que consegue reconhecer a presenca
de identificadores de radio frequéncia e ler as informacfes armazenadas neles. A

figura abaixo apresenta como as partes se conectam e as informacdes sédo

processadas.

N d
g 3!
1/}

xS . & - ;)“a‘.

. T e W= Anlena

i itor [tem identificado
Servidor de middleware RFID | eito

Fonte: Glover, 2007.
Figura 10: Sistema de Configuracdo de RFID.

Travassos (2009) afirma que RFID é um método que utiliza ondas
eletromagnéticas para acessar dados armazenados em um microchip acoplado a
uma pequena antena identificando automaticamente o objeto nele fixado. O autor
apresenta que o seu funcionamento deve-se a um aparelho com funcéo de leitura
que recebe sinais na faixa de frequéncia de radio através de uma antena que busca
objetos a serem identificados. No momento em que um dos objetos € atingido pela
radiacdo, ocorre um acoplamento entre ele e a antena, o que possibilita que os

dados armazenados no objeto sejam recebidos pelo leitor.

Narsing (2005) apresenta um esquema basico de utilizagéo da tecnologia de
RFID, representado na Figura 11, sendo as informacdes de rastreabilidade inseridas

previamente nas etiquetas eletrbnicas (tags), que se comunicam com os leitores por
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meio de ondas eletromagnéticas de radiofrequéncia captadas pelas antenas do
sistema, enviando os dados para os servidores, que, por sua vez, disponibilizam as
informagdes sobre todo o procedimento ocorrido no processo que a tecnologia foi

aplicada.

@ ®< © @ ®
(LT s |~ 0 —Fl— ]

PC com
middleware Base de dados Servidor

Identificacao por Rafiofrequéncia

@ Informacoes @ Leltares RFID @ Middiowores @ 2 ontem
500 insendas ascanaiam a consultam um nior 008 ¢
auma etqueta e serico de
etiqueta enviam os banco de dados uma URL onde t
RFID, que & dodos para COM Gs NOMES @ s dodos estdo Aaturodo e onde
afxada a computodores igentficactas amaozenados ervicdo pore
um tem com o cos objetos

middieware,

Fonte: Narsing, 2005.
Figura 11: Modelo de configuragdo béasica de um sistema de RFID.

4.2 Tendéncias do uso da Tecnologia RFID

A evolucao da tecnologia RFID em segurancga, privacidade e baixo custo esta
chamando a atencdo de investidores e empresas para a adocao progressiva em

setores como o varejo, logistica e producao.

A identificacdo por Radio Frequency Identification (ldentificacdo por
radiofrequéncia) — RFID € um termo genérico que € usado para descrever um
sistema que transmite a identidade (na forma de um Unico nimero de série) de um

objeto ou pessoa sem fios, utilizando ondas de radio.

Para Zhang et al. (2006), a implantacao da tecnologia RFID esta se tornando
mais importante, gracas ao processo de padronizacao através do uso da Electronic
Product Code Class (EPC) geracdo 2 (Gen2). A padronizacdo da EPC global
abrange toda a arquitetura de RFID, da estrutura de dados das etiquetas para redes
especificas de comunicacao. Estas etiquetas estdo sendo vistas pela comunidade

varejista como uma tecnologia perfeita, para dar visibilidade aos seus produtos na
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cadeia de abastecimento, melhorando desta forma a eficiéncia dos processos
logisticos.

As estimativas do mercado global de RFID para o setor postal sdo otimistas.
O baixo custo das etiquetas EPC Gen2 ganha aceitacdo generalizada e ampla
aplicacdo. O setor postal serd a segunda maior demanda de aplicagcdo no mundo. O
projeto dessas novas etiquetas foi baseado na ideia de reducédo de custos por
etiquetas, quebrando a fronteira de cinco centavos de ddlares, ficando mais

atraentes para a industrializacéo.

Os autores Glover e Bhatt (2007) apresentam algumas chamadas promessas
de utilizagbes da tecnologia de RFID:

a) Os objetos que receberdo a aplicacdo desta tecnologia poderéo identificar
itens na rede devido as suas IDs eletronicas e conexdes RF sem fio;

b) Compartilhamento de informacdes do inicio ao fim da cadeia de fornecimento,
podendo identificar instantaneamente a localizac&o atual de um objeto;

c) Militares e trabalhadores que atuam em servicos de resgates podem usar
identificadores de RFID;

d) Para as pessoas, a tecnologia poderia oferecer interfaces mais inteligentes
que poderiam informar, por exemplo, quais as melhores combinagbes de
roupas a serem usadas. Armarios de remédios inteligentes poderiam prevenir
contra a ingestao errbnea de medicamentos;

e) Algumas destas aplicacdes ja sdo utilizadas como lojas, bibliotecas e
locadores de videos, para evitarem furtos de objetos.

4.3 Conceitos Basicos e Cenarios Globais

A tecnologia de identificacdo por radiofrequéncia Radio Frequency
Identification (Identificacdo por radiofrequéncia) - RFID tem ampla aplicabilidade
para a identificacdo automéatica e captura de dados Automatic Identification and Date
Capture (Identificacdo automatica de captura de dados) — AIDC, do setor de gestéo
de itens, e suas aplicacbes abrangem diversos niveis das cadeias de abastecimento
industrial, comercial e de varejo, incluindo unitizadores de carga, os itens de
transporte retornaveis, transporte de encomendas, embalagem e etiquetagem de
produtos. A medida que a tecnologia amadurece e aplicagbes proliferam, a aplicacdo

de RFID vai facilitar o comércio mundial e estimular a inovagao e a competitividade.
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Nas empresas de transporte e logistica, a tecnologia RFID é encontrada em
uma ampla gama de aplicagbes, considerando que as empresas comecam a
conduzir mais novos projetos pilotos e implementacdes. Mesmo as aplicacdes dentro

do mesmo mercado podem variar drasticamente de um para outro.

A aplicagao da tecnologia de RFID vem crescendo rapidamente e recebendo
a atencdo mundial das empresas, considerando as suas diversas aplicacoes.
Considerando que o custo das etiquetas (tags) utilizadas com RFID vem baixando,
as areas de tecnologia e logistica estdo cada vez vai integrando a possibilidade de
aplicacdo em tempo real a utilizacdo nos processos de producéo, visando aumentar
a eficiéncia e a produtividade também nas operacdes de logistica, como no processo
de negdcios, a fim de melhorar a visibilidade e a precisdo nas suas relacdes com os

seus fornecedores e clientes.

A empresa de pesquisas IDTechEx® (2005) apresenta em uma das suas
pesquisas de marketing, que a tecnologia de RFID sera amplamente aplicada em
embalagens inteligentes e em servigcos de operacdes postais. Nos proximos dez
anos, estima-se que o mercado de etiquetas de RFID com aplicagdo em processos

de operacfes postais, sera o segundo maior em utilizacédo global.

Zhang (2006) apresenta que o sistema de etiquetas com RFID para aplicacao
nos servicos postais vai atingir a parcela de trés milhdes de dolares nos EUA até o
ano de 2016, cerca de 25% das demandas dos EUA, 25% das demandas na Europa
e 50% das demandas na Asia Oriental. Esta demanda serd maior ainda se as
etiquetas ganharem aceitacdo generalizada para objetos individuais. Estima-se que
no seu devido tempo (até o ano de 2020), mais de um trilhdo de objetos postais

serdo marcados por ano com etiquetas de RFID.

A Tabela 3, a sequir, apresenta o potencial anual em bilhdes de etiquetas, por

area e regiao de aplicacao:

Area de Aplicacéo N° Etiquetas (bilhdes) Regido Global

Marcacdo de Gado 01 Europa e Asia

Sangue (logistica) 02 USA e Europa
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Bagagens Aéreas 04 USA e China
Paletes Logisticos 40 China, Japéao e USA
Remédios Controlados 50 USA e Koréia
Livros 50 Japéo
Sevicos Postais 650 Europa e Asia
(encomendas)
Bens de Consumo 10.000 Europa, Japao e USA
Embalados

Fonte: Adaptado de ZHANG, 2006.
Tabela 3: Mercado Potencial de aplicagé@o da tecnologia RFID.

Atualmente vérios paises utilizam a tecnologia de RFID nos seus servigcos

postais e seus campos de aplicagdo estdao se expandindo significativamente. Na

Tabela 4, estdo representadas as areas de aplicacdo e os resultados da utilizacéo

da tecnologia de RFID:

Correio/Pais

Areas de Aplicacdo

Escala e Resultados

TNT — USA Logistica, armazenagem e Ampla
Correio Internacional Expresso
DHL — USA Rastreamento Processos — Ativo

Australia Post

Correspondéncias e
Rastreamento de Objetos

Processos Operacionais,
400 Portais, 12500
Unitizadores

Saudi Post Postagens, Inspecéo e Milhares de Etiquetas
Controles
Italy Post Tratamento, Rastreamento e Processos Operacionais
Distribuicéo
China Post EMS, Tratamento Projeto Piloto
Finlandia Post Rastreamento, Superviséo 93% de objetos rasteados
FedEx Rastreamento e Projetos de

Encaminhamento

Encaminhamento

UPS — Reino Unido

Unitizadores,
Encaminhamamento e
Rastreamento

Projetos em andamento

Fonte: Adaptado de Zhang, 2006.
Tabela 4: Areas de utilizacdo da tecnologia de RFID.

Uma das maiores empresas de correios mundial, a DHL, iniciou as suas

operacbes com RFID em 1998, tendo realizada vinte ensaios com aplicacao de
etiquetas ativas e passivas. Estes testes apontaram que a aplicacdo desta
tecnologia melhora o servigo e reduz os custos. Desenvolveram equipamentos de TI
global em 2005 e realizaram testes em varias unidades nos EUA, para garantir a
aplicacdo e sua implantacdo. Estima-se que sera utilizado cerca de um milhdo de
etiquetas por ano em seus processos operacionais até o ano de 2015, em

substituicdo ao atual sistema de codigo de barras.
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A TNT Express é igualmente um dos precursores da utilizacdo de tecnologia
RFID. Em 2003 realizaram projetos de aplicacdo em processos de logistica, de

armazenagem e distribuicéo internacional.

A Arébia Post esté percebendo o crescimento da utilizacdo da tecnologia para
servicos postais e estd com projetos para aplicacdo de etiquetas nas caixetas de
unitizacdo dos seus objetos postais. O objetivo da aplicacdo visa a melhoria no
tratamento e na rastreabilidade dos unitizadores, bem como, a melhoria nas
informagdes dos processos operacionais.

A Australia Post est4 realizando um projeto especial de testes para aplicacédo
de etiquetas inteligentes em envelopes. O sistema utilizard o mesmo procedimento
de rastreamento ja aplicado para controlar o seu sitema de rastreamento correio
internacional. Estudam, ainda, a integracédo dos seus 400 leitores de etiquetas RFID
utilizados na triagem e na distribuicdo dos objetos em todas as suas localidades do
pais. Em 2006, foi implantada a utilizacdo de etiquetas ativas para leitura
automatizada de envelopes que passam pelos centros de tratamento metropolitanos,

visando otimizar o tratamento e encaminhamento dos objetos.

O Correio Finlandés também j& escolheu a tecnologia RFID para aplicacao
em seus processos de gerenciamento de unitizadores que alimentam a sua cadeia
de abastecimento, encaminhamento e distribuigdo. Como resultado, ja alcancaram
signifativas reducdes de custos com unitizadores, eliminando praticamente a
necessidade de substituicdo e ganhos nos inventarios e gerenciamento do processo
operacional. O Finlandia Post esta satisfeito com a aplicacdo da tecnologia, onde os
leitores foram capazes de ler as etiqguetas dos unitizadores, mesmo através de
paredes e a taxa de rastreabilidade foi de 93%, entendida com um bom

desempenho.

O Post Denmark, em 2006, igualmente implantou a tecnologia RFID aos seus
unitizadores, aplicando etiquetas semi-ativas (emitem sinal quando ativadas) para
controlar a sua utilizacdo em todas as suas instalagdes. Obtiveram ganhos com a
reducdo de perdas de unitizadores, melhorias na seguranca e no acompanhamento

dos objetos postais, como melhorias na falta de unitizadores nos processos de
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tratamento e encaminhamento dos objetos. Na Dinamarca ja existem cerca de 200
portais de leitura de etiquetas RFID instaladas nas entradas e saidas das suas
instalacdes, que visam detectar e gravar toda a movimentagéo e o transporte que é

realizado com os unitizadores.

O Correio Sueco implantou a tecnologia RFID em objetos de maior
atratividade e valor agregado como em telefones celulares, equipamentos de
informatica e documentos do governo. A tecnologia, embarcada em embalagens
especiais, consegue armazenar informacfes da origem ao destino dos objetos,

incluindo sensores que detectam qualquer violacdo aos objetos.

O Italia Post aplica a tecnologia RFID em dois projetos. O primeiro fornece
uma solucdo da triagem de alta velocidade para um grande numero de etiguetas e
objetos e 0 segundo destina-se as informacdes de rastreamento e tratamento da

entrega dos objetos postais.

O China Post Logistics estabeleceu a aplicacdo em 18 provincias e construiu
um sistema integrado que combina o desenvolvimento de mercado, a operagéao de
negacios, a transmisséo e informacdes, o financeiro, a contabilidade e o controle da
qualidade do Correio Chinés. Em 2005, implantou-se o projeto de aplicacdo da
tecnologia ao servico de correio expresso (EMS). Os resultados mostram 99,4% de
acertos no transporte dos objetos, 100% de acertos na classificacdo e na leitura e
aumento de 20% na eficiéncia da taxa de entrega domiciliar.

Royal Mail do Reino Unido implantou a aplicagdo nos servicos de
rastreamento, fiscalizacdo, gestdo e controle sobre as instalagbes, nos ativos
reutilizadveis e no processamento das entregas, visando aumentar a eficiéncia,

reduzir os custos, otimizar os ativos de armazenamento e aumentar o lucro.

4.4 Avancos sobre RFID em sistemas de postais

Em 2005 Ken Traub, co-fundador do EPCglobal, informou em uma entrevista
publicada por Glover (2007), que além dos desafios habituais de iniciar uma nova
area, questdes de patentes e licencas ameacam atrasar ainda mais o processo de

RFID. Regulamentagfes diferentes para o espectro do radio de pais para pais tém
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sido um desafio também, ndo apenas para padrbes EPC, mas também para padroes
ISO como aqueles para identificacdo em animais de companhias de criagdo de
gado. O que podemos esperar do EPCglobal no futuro proximo? E do ISO? E quais

padrdes a China, o maior exportador de bens manufaturados do mundo, usara?

Com a publicacéo do padrédo Gen2 e da especificagdo ALE no inicio de 2005,
EPCglobal comecou a estabelecer o cenario esbocado pelo EPCglobal Architecture
Framework. Os lideres do EPCglobal esperam ver um conjunto completo de padrdes
nas areas de troca de objetos, troca de dados e infraestrutura, com suporte a
interagbes da cadeia de suprimentos muito complexas e com diversas partes onde
h& necessidade de alguma indexa¢cdo central ou servicos de bens manufaturados

para encontrar todos os dados.

Matéria publicada no RFID Journal divulga que em marco de 2009, carteiros
dos Correios da Arabia Saudita receberam novos computadores portateis com
leitores de RFID para fornecer em tempo real a prova da entrega dos objetos
postais. O aparelho CN3 da Intermec também tem GPS integrado e é usado para
fornecer atualizagcbes em tempo real da localizacdo e das atividades de transporte
das cargas. Esta aplicacdo da nova tecnologia visa dispobilizar informacoes
praticamente em tempo real aos clientes, aumentando o grau de satisfacdo dos
servicos prestados. Nesta mesma época, os Correios Saudita ja utilizavam um
milhdo de etiquetas RFID em suas correspondéncias e objetos postais. Porém,
estimam chegar em breve a utilizacdo de dez milhBes de etiquetas no sistema
postal, o que ird contribuir, também, em melhorias no sistemas de tratamento e

transporte dos objetos.

Em pesquisas realizadas em outras publicagdes no RFID Journal, encontra-se
gue, em 2006, o Correio Dinamargués implantou a tecnologia de RFID, para a
realizacdo da rastreabilidade e do gerenciamento dos unitizadores utilizados nos

processos de triagem e transporte dos objetos.

O Correio Chinés, também em 2006, implantou a tecnologia EPC RFID em
seus Centros de Triagem, nos processos de Transporte, nos Unitizadores e nas

Encomendas Expressas. Em 2007, iniciou a implantacao de etiquetas EPC Gen 2,
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visando atingir as suas 570 estacbes de captacdo, os Centros de Triagem e as
estacOes de Transferéncias. Esta aplicacao resultou em monitoramento de 99,4%
das cargas no transporte, 100% nas operacOes de Triagem e aumentaram a

utilizacao dos Unitizadores em 20%.

Em 2007, o Correio Espanhol implantou a tecnologia UHF RFID nos seus
Centros de Triagem e Unitizadores, visando acompanhar os fluxos de tratamento
das cargas e prazos de entregas. Instalaram 36 portais de leituras e, durante os
testes, perceberam que alguns leitores operavam simultaneamente, interferindo nas
informagdes e operacbes dos mesmos. Para resolver este problema, a empresa
fornecedora (iIAnywhere e Symbol), instalou sensores de movimento que acionavam

os leitores apenas quando as cargas eram trazidas para passagem nos portais.

4.5 Normas e Leis

As normas e leis para o0s servi¢os postais globais sédo deliberados pela Uniao
Postal Universal (UPU).

A Unido Postal Universal (UPU) € uma organizacdo intergovernamental e
internacional que agrupa os servigcos postais de, atualmente, cerca de 190 paises e
regides autbnomas. Foi fundada em 1874, sendo a segunda organizacao
internacional de vocacdo mundial mais antiga (depois da Unido Internacional de
Telecomunicagfes) e tem como missao a coordenacao entre 0s servigcos postais dos

diferentes paises membros, sem interferir nas politicas préprias dentro dos estados.

Assim, cada administracdo postal é livre para definir como distribuir as
correspondéncias, que servicos efetuar, qual o pessoal necesséario para 0 seu

funcionamento, qual o seu plano de edi¢cdo de selos.

A UPU, por meio do seu Conselho de Operacbes Postais, criou em 2009 a
Comisséo 4 Padrdes de Tecnologias, o Grupo de Padrbes de aplicacdo de RFID.
Estas equipes ficaram com a incumbéncia de apresentar propostas de aplicacdo e
implantagcéo da tecnologia RFID, a serem padronizadas para todos Correios ligados
a entidade. Até o final deste trabalho ainda ndo havia sido publicado nenhum

material sobre a conclusao dos trabalhos do Conselho de Operacdes Postais.


http://pt.wikipedia.org/wiki/1874
http://pt.wikipedia.org/wiki/Uni%C3%A3o_Internacional_de_Telecomunica%C3%A7%C3%B5es
http://pt.wikipedia.org/wiki/Uni%C3%A3o_Internacional_de_Telecomunica%C3%A7%C3%B5es
http://pt.wikipedia.org/wiki/Selo_postal
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4.6 Modelos para Implantacdo da Tecnologia

A tecnologia de identificacdo de radiofrequéncia (RFID) apresenta ampla
capacidade para identificagbes automaticas de captura de dados, que podem ser
utilizados para realizacdo de gerenciamento de itens e suas aplicagbes podem
abranger varios niveis das cadeias de abastecimento industrial, comercial, logistica,
incluindo unitizadores de cargas, produtos, embalagens e etiquetas codigos para

identificar os produtos.

A utilizacdo da tecnologia EPC implica em algumas desvantagens, devido a
limitacdo dos seus recursos computacionais de marcas de baixo custo. O projeto
EPC foi baseado na ideia de minimizar custos por etiqueta e ser mais atraente na
utilizacdo em larga escala. Um dos problemas que caracteriza desvantagem ¢€ a falta
de medidas de seguranca, pois a utilizacdo de canais sem fio ainda é insegura, onde

as informacfes armazenadas nas etiguetas podem ser copiadas.

A implantacdo de RFID é exponencialmente crescente no setor de varejo,
considerando a adocdo da tecnologia EPC pelos lideres do segmento como a
Walmart e Tedesco, que solicitaram aos seus fornecedores a identificacdo dos
unitizadores e alguns produtos individuais. Esta demanda, consideravelmente
grande, levou esses padrbes mais proximos da adocdo universal, o que tende a

diminuir o custo dos componentes.

Para Segui e Alfaro (2010) o modelo de aplicacdo da tecnologia de RFID ao
segmento de varejo apresenta-se basicamente da seguinte maneira: 0 processo
inicia na fabricacdo de um produto na empresa A, que anexa uma etiqueta de
identificacdo de radiofrequéncia, que pode acompanhar todo o fluxo de
processamento que este produto receberd, até terminar como propriedade de um
cliente, ou dando a opcao de ser removida no momento da venda. Estas etapas para
o modelo de RFID aplicado ao varejo podem ser resumidas em quatro fases:

a) Da Producéo (incluindo toda cadeia de abastecimento e fornecedores);
b) Da Distribuicdo (incluindo toda logistica de transporte e distribuicdo);
c) Do Ponto de Venda (todos os controles aos produtos);

d) Do cliente (ponto final dos produtos e servicos).
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Este modelo de varejo pode ser classificado como uma classe de circuitos
abertos, caracterizados pela natureza da gestao do ciclo de vida dos itens, pela sua
rastreabilidade e que os itens etiquetados ndo retornam a sua origem na totalidade
ou em partes. Ja os circuitos fechados suportam um conjunto especifico de
processos onde os itens equipados com etiquetas RFID sdo utilizados entre um
predeterminado grupo de parceiros. Casos de uso tipico que incluem o rastreamento

de ativos reutilizdveis como unitizadores ou paletes que retornam as suas origens.

O Instituto de Pesquisa Eletronica e Telecomunica¢des (ETRI) desenvolveu
uma proposta de modelo de RFID para aplicacdo em gerenciamento de sistemas
postais. A proposta contempla especificagbes para o processamento do fluxo de
encomendas, gestdo de unitizadores, estrutura de dados para o processo de
tratamento de objetos postais, com possibilidades de rastreamento e

acompanhamento em tempo real do acontecimento dos fatos (etapas).

Em Junho de 2006 Park et al. publicaram no ETRI Journal, o modelo de

aplicacao de RFID para operacdes de logistica postais e sua arquitetura, conforme a

figura 12.
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Fonte: Adaptado de Jeong-Hyun Park and Jong-Heung Park 2006.
Figura 12: Um Modelo de aplicacdo de RFID para Logistica Postal.

Este modelo de aplicagéo da tecnologia de RFID proposto para ambientes de

logistica postal apresenta quatro etapas de atuacdo e operacionaliza¢do: a) Unidade
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de Correios (Mail Office); b) Unidade de Coleta e Centros de Distribuicao (Mail

Collection & Distribution Center); c) Servico de Entrega (Delivery Office); d) Centro

de Monitoramento (Monitoring Center).

a)

b)

d)

RFID,

Unidade de Correios (Mail Office) — unidades de captagédo onde se realizam
as postagens e onde os objetos recebem a etiqueta RFID, enviando os dados
da emissdo das encomendas e o cédigo postal automaticamente para um
sistema de logistica postal por meio de um servidor local. Essas unidades
também recebem as informacgdes do rastreamento sobre o tratamento,
encaminhamento e entrega dos objetos.

Unidade de Coleta e Centros de Distribuicdo (Mail Collection & Distribution
Center) — s&o os centros de tratamento que realizam o reconhecimento das
etiquetas RFID ja em suas docas de recebimento das cargas transportadas,
realizando a auto-classificacdo e o envio para processamento e classificacao
final, visando serem encaminhadas para as unidades de entrega. Estas
informacBes sdo encaminhadas automaticamente para um servidor do
sistema de logistica postal, ficando a disposicao para todos 0s usuarios.
Servico de Entrega (Delivery Office) — sdo as unidades que realizam a
entrega domiciliar dos objetos, igualmente com leitura das etiquetas de RFID
gue identificam o cédigo do setor de entrega final. O registro das entregas é
realizado por coletores portateis com wireless de LAN e CDMA, onde a
transferéncia dos dados da entrega para o servidor de logistica postal ocorre
assim que uma atualizacao for solicitada, praticamente em tempo real.

Centro de Monitoramento (Monitoring Center) — o centro de monitoramento
pode realizar, em tempo real, o rastreamento e o monitoramento de todo o
processo operacional ocorrido com as encomendas e a gestdo dos
unitizadores, por meio de um servidor local conectado ao sistema de logistica
postal. O centro também tem a capacidade de realizar 0 monitoramento do
volume da carga que é recebida e processada, da utilizacdo dos unitizadores

e da disponibilizacao de unitizadores vazios.

Para o desenvolvimento de um sistema postal de aplicacdo de tecnologia de

€ necessaria a realizacdo da integracdo de etapas que compdem um

processo de operacionalizagcdo postal. Estas etapas recebem a denominacéo de
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arquitetura do sistema. Na Figura 13 sdo apresentadas as etapas da arquitetura de

um sistema postal de RFID.
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Fonte: Adaptado de Jeong-Hyun Pérk and Jong-Heung Park 2006.
Figura 13 — Modelo de Arquitetura RFID em Servigos Postais.

Analisando e traduzindo o modelo de arquitetura do sistema, percebe-se a

seguinte descri¢do para o sistema de logistica postal:

a.

Sistema de Processamento e Registros (Registration Processing System)-
realiza o registro de parcelas das informacdes através de uma antena de
leitura de RFID. Este sistema consiste de um controlador de RFID para uma
interface de dados postais entre o leitor que capta a parcela dos servicos
prestados, um modulo de processamento do terminal com uma janela
interface do usuario, que pode ser usada para entrada de dados, uma
impressora que imprime a etiqueta a ser afixada nos objetos e um modulo de
interface de RFID, para comunicacées com os demais sistemas postais que
se utilizam destas informagoes.

Sistema de Processamento e Postagem (Takeover Processing System) — é
aplicado em objetos que recebem rastreamento. Apenas uma parcela de
objetos recebe aplicacdo das etiquetas RFID, que séo lidas nas etapas dos

7

seus procedimentos operacionais. O sistema € composto por um

concentrador de RFID para interface de dados com o concentrador dos dados
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de servicos postais, um modulo processador da leitura dos objetos com
abertura de uma janela para interface com usuario, que pode ser utilizada
para confirmacgdo e reconhecimento das etiquetas, e um modulo legado para
interface com os outros aplicativos de servicos de logistica postal. O sistema
compara os dados de uma etapa do rastreamento e 0s compara com 0S
dados armazenados sobre os mesmos objetos que ja estdo carregados no
sistema postal, em tempo real via TCP/IP, e apresenta feedbacks dos
resultados para um servidor local, o que pode confirmar a operagédo normal do
processo operacional aplicado aos objetos.

c. Sistema de Processamento do Encaminhamento/Transporte (Sending
and Arriving Processing System) — o sistema de encaminhamento tem a
funcdo de registrar todos os eventos que acontecem nas etapas de
recebimento e encaminhamento das cargas. O sistema é composto por um
controlador de RFID para a interface dos dados postais entre o leitor e o
mobdulo de processamento dos dados postais, com janela de interface do
usuario que pode ser utilizada para confirmar dados e realizar a interface com
0S outros sistemas postais.

d. Sistema de Processamento do Tratamento/Classificacdo (Auto-Sorting
Processing System) — é o sistema de processamento de triagem/classificacao
automatica dos objetos postais a partir da leitura das etiquetas fixadas aos
objetos, incluindo o codigo postal, no momento que o0s objetos passarem por
uma area contemplada por antenas e leitores de RFID, que encaminham os
dados ao servidor local.

e. Sistema de Processamento das Entregas (Delivery Processing System) -
sistema utilizado para a realizacdo dos rastreamento da etapa da distribuicéo
final dos objetos aos destinatarios, por meio de coletores portateis. O sistema
compara os dados registrados nas etapas anteriores com os dados da
entrega em tempo real por meio de LAN sem fio, e apresenta feedbacks dos
resultados para um servidor local, que pode confirmar a operagao final da

entrega dos objetos.

Segundo Park et al. (2006), este modelo sugere a aplicacédo da tecnologia de
RFID em servigos postais e arquitetura do sistema que pode ser utilizado para a

realizacdo de rastreamento dos processos e objetos em tempo real, bem como, para
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a realizacdo do gerenciamento a utilizacdo dos unitizadores. O modelo considera
ainda, que existem algumas adaptacdes da tecnologia de RFID a serem observadas
para implantacdes em ambientes de logistica postal, tais como a taxa mdultipla das
etiquetas e o reconhecimento de velocidade, de distancias, conteddos nos
ambientes, interferéncias com as antenas, visibilidade das etiquetas, reutilizacdo das
etiquetas e um novo padrao de desenvolvimento de plataforma baseada em RFID

para utilizacdo em processo de logistica postal.

O modelo sugerido por Park et al. (2006) usa o RFID em todo o processo do
agente postal. Devido ao alto impacto administrativo e financeiro da implantacao
deste procedimento em instalacéo no estado da Bahia preferiu-se limitar o estudo de
caso a aplicacdo do modelo ao setor de Malotes. Para que os impactos desta
aplicacdo pudessem ser estimados foram utilizadas técnicas de simulacao
computacional para representar a situacdo atual e a futura com o RFID. A

metodologia utilizada para este objetivo é descrita a seguir.
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5. METODOLOGIA DE TRABALHO E ESTUDO DE CASO

5.1. Metodologia

A metodologia do trabalho é de carater exploratorio-descritivo, com pesquisas
de campo e levantamento de dados documentais e a estratégia para fins do trabalho
consiste no desenvolvimento de uma analise entre o método analitico do atual
sistema de rastreamento. A técnica de modelagem escolhida foi eventos discretos,
porque representa melhor a realidade do atual processo de postagem de malotes,
tomando por base o estudo do Sistema de Rastreamento de Objetos (SRO) dos
Correios, confrontando com o modelo de aplicacdo da tecnologia de RFID utilizado

no Sistema de Logistica Postal de Park et al. (2006).

Para este estudo foi realizado o trabalho de campo (diagndstico e coletas de
dados) do atual processo de postagem dos Malotes e posteriormente realizada a
simulacdo deste cenario no software computacional ProModel (2005), visando a
realizacdo de uma analise entre a situacdo atual e outra com a aplicacdo de

tecnologia RFID.

Considerando o conhecimento sobre os impactos da aplicagdo de uma nova
tecnologia nos processos de rastreamento dos Correios, que pela natureza de ser
uma empresa publica onde projetos deste tipo normalmente sdo implantados em
longo prazo, sera analisada também uma proposta de migracdo do atual modelo de
rastreamento (SRO), para um modelo intermediario de rastreamento com a

utilizagéo de nova tecnologia RFID.

5.2. Planejamento do Projeto

O trabalho de pesquisa iniciou a partir dos estudos sobre simulacao
computacional, a tecnologia RFID e do modelo de aplicacdo de RFID para logistica
postal de Park (2006), levando em consideracdo o conhecimento técnico sobre o
atual sistema de rastreamento utilizado pelos Correios, passando por coletas de
dados e informagdes em entrevistas (conforme anexo Ill) e acompanhamentos
realizados na empresa. Em seguida, foram realizadas simulacdes de eventos

discretos com a utilizagcdo do software ProModel (2005), visando construir novos
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cenarios de rastreabilidade e sugerir a sua aplicacdo nos processos de

operacionalizacdo do sistema logistico da organizacao.

De natureza aplicada, a pesquisa tem o objetivo de gerar conhecimentos para
uma aplicacao pratica voltada a solucdo de um problema especifico: analisar quais
as etapas no processo de postagem de Malotes do CTE/SDR apresenta a falta de
rastreabilidade na carga postal, no seu manuseio e no transporte e a consequente
inexisténcia de informacfes, 0 que implica em perdas de prazos, extravios de

objetos e indenizacdes para os clientes.

5.3. Defini¢c&do do Sistema.

O servico estudado neste trabalho foi o de correspondéncia agrupada,
denominado de Malote. A justificativa pela escolha deste servico consiste no
conhecimento atual do autor do trabalho, que trabalha na organizacdo pesquisada.
Por este servico representar grande parcela de utilizagcdo, sendo plenamente
conhecido por todos os trabalhadores dos centros de classificacdo e distribuicdo dos
Correios, facilitara nos trabalhos de coleta de dados. Pela natureza e pela
caracteristica do servico de Malote, os eventos de rastreamento representam uma
significativa amostra, o que podera validar o estudo e permitira realizar projecées
para 0os demais servicos que se utilizam da rastreabilidade com beneficio de

negocios.

A definicdo do sistema a ser utilizado considera dois momentos de estudos. O
primeiro € o mapeamento do atual processo de postagem e rastreamento do Malote,
a realizacdo da simulacdo desses eventos em um sistema computacional. O
segundo considera um estudo do modelo de aplicacdo de RFID para logistica postal
de Park 2006 (Figuras 12 e 13), visando conseguir elaborar um possivel modelo
intermediario de aplicacdo da tecnologia de RFID para os procedimentos

operacionais dos Correios.
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5.4. Formulagéo do Modelo

O modelo conceitual utilizado para a realizacdo do estudo de caso é o modelo
de simulacdo computacional de eventos discretos, por representar melhor

associacdo com a pratica real do processo objeto de estudo.

A etapa da formulagdo do modelo para a realizacdo da pesquisa do trabalho
levara em consideracdo o atual modelo de rastreamento utilizado pelos Correios,

que esta representado na figura 14:

Fluxo Operacional dos Correios
Captacgao Tratamento Tratamento Distribuigao
‘LE pTohe "

Transporte

Fonte: Manual de Encaminhamento da ECT 1998.
Figura 14: Fluxo da geracao de Eventos de Rastreamento.

Este modelo (SRO) oportuniza a geracdo dos eventos de rastreamento, a
partir da leitura da etiqueta de codigo de barras afixada nos objetos, que séo
transferidos ao final de cada operacdo para um concentrador, que disponibiliza
informacBes para todos os usuarios da cadeia operacional e parte dessas

informacBes também sado disponibilizados aos clientes.

Outra etapa considerada para o estudo € o levantamento dos dados realizado
por observacao, pesquisa e entrevista com os operadores dos procedimentos de
postagem, que serdo utilizados para a realizagado da descricdo do atual processo e
para a simulacdo computacional. Estas informacgdes estédo representadas na Tabela
5.
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Na formatacdo do modelo de pesquisa, também é considerado o Modelo de

RFID para aplicacdo em Logistica Postal de Jeong-Hyun Park et al. (2006), que

apresenta como principais caracteristicas um conjunto de vantagens que a

tecnologia de RFID pode oferecer conforme representado nas Figuras 12 e 13:

a)

b)

d)

Um cliente cadastrado (contrato) pode gerar ou fixar uma etiqgueta RFID
(tag) em objetos postais, quando em seguida solicita a realizacdo da
coleta dos mesmos. Porém, ja transmite antecipadamente as informacdes
da (tag) para o concentrador do operador logistico;

O operador logistico, com base nessas informacdes légicas, ja pode iniciar
os procedimentos de programacéo de coletas, classificagdo dos objetos,
programacdo dos unitizadores das cargas, roteiros de viagem e de
distribuicdo fisica, realizando ao final destes procedimentos igualmente a
transmissao das informacgBes ao concentrador local de dados;
Monitoramento em tempo real de todos os eventos de rastreamento e
controle do processamento dos objetos, realizando ainda a gestédo dos
unitizadores das cargas, a partir da leitura do primeiro evento e da
transmissao de dados dos demais eventos (movimentacéo e transporte);
Permite, também, a realizacdo da gestdo dos unitizadores vazios, para
gue ndo faltem estes materiais nos processos de logistica postal, como
ainda a situacdo de objetos em relacdo aos seus prazos de entrega ou

devolucdo.

Portanto, existem varias possibilidades de realizacdo de rastreamento dos

objetos e unitizadores com a utilizacdo da tecnologia de RFID, principalmente com a

vantagem de informacdo em tempo real dos eventos. Isto possibilita ganhos

operacionais, de qualidade e de tempo, permitindo a todos 0s usudrios

acompanharem o fluxo dos seus objetos no Sistema de Logistica Postal.

5.5. Coleta e Analise dos Dados

Em seu trabalho de pesquisa, Carvalho (2006) apresenta que existem

basicamente trés maneiras de se obter dados acerca de determinadas situagfes: a

observacdo, perguntas as pessoas envolvidas e examinando o0s elementos

documentais escritos.
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O estudo considerou a utilizacdo das trés técnicas. A coleta de dados ocorreu
com base nos relatorios empresariais disponibilizados pelos Correios, na analise dos
indicadores do SRO publicados pela area de operacdes, em entrevistas técnicas
realizadas com as pessoas que operam e gerenciam o servico de Malotes e nas
observacdes realizadas nos acompanhamentos em fluxos dos eventos de

rastreamento que ocorrem no processo de postagem dos Malotes no CTE/ SDR.

As chegadas de malotes varia significativamente ao longo dos dias de um
més. Efeitos sazonais, por outro lado, sdo muito pequenas. O servico de Malotes €,
por natureza, restrito a troca de documentos/materiais entre as organizacdes e nao
apresentam sazonalidade. Outros servicos como correio expresso (SEDEX) e
Encomendas tém uma oscilacédo significativa da demanda durante o ano, com um
pico durante o final do ano, feriados e outras datas comemorativas, exibindo um
aumento de 20% a 30% nessas ocasides. Portanto, decidiu-se ndo modelar a
variagao a longo prazo, e se concentrar na variagdo mensal. Isso faz sentido, ainda

mais quando se considera que a unidade de tempo do modelo é hora.

Segundo Chwif (2007), é necessario ter um cuidado especial para diferenciar
“dados de entrada” que séo os valores fornecidos ao modelo de simulacdo e o que

séo “dados de saida”, valores obtidos do modelo de simulacao.

Para a realizacdo das coletas de dados foi desenvolvido o formulario de
Coleta de Dados (ver anexo lll). Este formulario foi desenvolvido com orientacdo de

Professores da disciplina de metodologia e do orientador da dissertagao.

Os resultados da pesquisa dos dados de entradas, colhidos nas atividades de
campo realizadas no Setor de Exportacdo de Malotes no CTE/SDR, estéo
representados nas Tabelas 5, 6 e 7. Estas coletas serviram de dados iniciais para a

realizacdo das simulacdes computacionais, que estéo registradas no item 5.8.

~ | Quantidade de Malotes
Dia )
por dia
1 1626

2 1625




3 1916
4 2156
5 1954
6 2056
7 1644
8 2305
9 2189
10 1888
11 1703
12 2161
13 2075
14 1948
15 2316
16 1712
17 1683
18 1796
19 2312

Fonte: Elaborada pelo Autor.
Tabela 5: Chegada diaria de Malotes ho CTE/SDR.
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Origem Destino N° Malotes Percentual

Pallet de Chegada dos | Est. de Classificacdo dos 1.950 100%

Malotes Malotes

Classif. de Malotes Estacdo SRO 1 798 40,923%

Classif. de Malotes Estacdo SRO 2 730 37,436%

Classif. de Malotes Estacdo SRO 3 383 19,641%

Classif. de Malotes Estacdo de Malotes 39 2%
Rejeitados

Estacdo SRO 1 Estacdo SRO Manual 20 2,506%

Estacdo SRO 1 Estacdo de Malotes 771 96,617%
Processados

Estacdo SRO 1 Estacdo de Malotes 7 0,877%
Rejeitados

Estacdo SRO 2 Estacdo SRO Manual 17 2,328%

Estacdo SRO 2 Estacdo de Malotes 707 96,851%
Processados

Estacdo SRO 2 Estacdo de Malotes 6 0,821%
Rejeitados

Estacdo SRO 3 Estacdo SRO Manual 9 2,35%

Estacdo SRO 3 Estacdo de Malotes 370 96,606%
Processados

Estacdo SRO 3 Estacdo de Malotes 4 1,044%
Rejeitados

Estacdo SRO Manual Estacdo de Malotes 45 97,83%
Processados

Estacdo SRO Manual Estacdo de Malotes 1 2,17%
Rejeitados

Fonte: Elaborada pelo Autor.

Tabela 6: Malotes Processados por dia no CTE/SDR, no processo de Postagem/Exportagéo.
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Em sintese, este procedimento de postagem ocorre em torno de duas horas
de operagbes, quando dos 1.950 Malotes apresentados para a realizagdo da
Postagem, 39 foram devolvidos por falta de Etiquetas de Identificacdo e 18 Malotes
foram devolvidos por problemas contratuais, totalizando 57 devolucbes em um dia
de operacdo, 0 que representa aproximadamente 2,923% do total recebido para a

postagem.

Para ilustrar o cenéario do fluxo de Malotes no ambito de atuacdo da ECT
(Local, Estadual e Nacional), a Tabela 6 representa uma amostra da circulacdo de
Malotes, na qual esta registrada a média de objetos movimentados por dia nos

Correios.

Unidade

Malotes por Dia

Malotes por Més

Malotes por Ano

CTE Salvador 1.950 42.900 514.000
Regional da Bahia 3.385 74.470 893.640
ECT Brasil 274.405 6.036.928 74.443.136

Fonte: Sistema DW Correios, 2011.
Tabela 7: Amostra da Circulagdo de Malotes no més de Janeiro de 2011.

5.6. Codificacdo do Modelo

Segundo Rotondaro (2002), em termos de célculo da capacidade do sistema,
variaveis de atributo definidas como falhas de identificagdo podem ser consideradas
como defeito. O conceito “defeitos por milhdo de oportunidades (DPMO)” pode ser
utilizado como indice de capacidade de um sistema de producdo como se observa

na equacao abaixo:

D
DPMO = x 1.000.000
NxO

Onde:

D = Numero de defeitos;

N = Numero de unidades produzidas;

O = Numero de oportunidades de defeito por unidade;
DPMO = Defeitos por milh&do de unidades produzidas.



75

Para Chwif e Medina (2007), uma das Ultimas etapas para a qualificacdo do
processo € a aderéncia do modelo. Isto pode ser feito por meio de testes de
aderéncia, em que se testa a validade ou ndo da hip6tese quando:

¢ Ho: 0 modelo é adequado para representar a distribuicdo da populacéo;

¢ Ha: o modelo ndo adequado para representar a distribuicdo da populacao.

O autor apresenta, ainda, existéncia de dois testes classicos de aderéncia: o
teste Qui-quadrado (X?), que se baseia no calculo dos desvios entre as frequéncias
acumuladas em cada classe e as frequéncias teoricas, e, o teste de Kolmogorov-
Smirnov, que compara a funcdo acumulada (funcéo de repeticdo) do modelo tedrico
com a funcdo acumulada de probabilidade observada. Alguns softwares fornecem
fatores denominados de p- value, que servem para tomadas de decisdes para a
rejeicdo ou ndo da hipotese de aderéncia, ou seja:

e Se p-value < qa, entdo, Ho é rejeitada ao nivel de significancia q;

e Se p-—value > a, entdo, Ho ndo é rejeitada ao nivel de significancia a.

Quanto menor o p-value, mais razdes se tem para rejeitar a hipétese de
aderéncia (Ho). Existem critérios usuais para se classificar o p-value:
e p-value < 0,01 — Evidéncia forte contra a hipotese de aderéncia;
e 0,01 < p-value < 0,05 - Evidéncia moderada contra a hipétese de aderéncia;
e 0,05 < p-value < 0,10 - Evidéncia potencial contra a hipétese de aderéncia;

e 0,10 < p-value - Evidéncia fraca ou inexistente contra a hipétese de aderéncia.

Outros dois fatores de desempenhos de métricas utilizadas para a analise de
aderéncia sao os tempos médios de intervalos em que ocorrem as falhas no
processo MTBF (Mean Time Between Failures), e o tempo médio de reparo dos
erros/falhas MTTR (Mean Time To Repair).

Em observagdes e acompanhamentos realizados no processo de postagem
foram observados e mapeados os erros ocorridos de MTBF. Estes erros

representam falhas no atual processo de postagem dos Malotes. A Tabela 8



76

apresenta os intervalos de tempos em que ocorreram as falhas/erros, praticados em
uma jornada de 2 horas de operacgéo na postagem dos Malotes:

MTBF (minutos)
1,3 (141 16 |1,83|2,14|2,40 1,77 |1,90]| 2,78 | 3,07
3,12| 1,56| 1,65| 1,1| 1,23| 1,78| 2,43| 2,04| 1,13| 1,64
1,28| 1,61| 1,89| 2,02| 1,13| 1,56| 1,98| 1,42| 1,46| 1,24
1,45| 1,54| 2,09| 1,12| 1,76| 1,34| 1,23| 1,54| 1,11| 1,32
1,75| 1,45| 1,25| 1,15| 1,84| 1,72| 1,63| 1,44| 1,13| 1,52
1,62| 1,37| 1,12

Tabela 8: Tempos de intervalo entre as falhas/erros (MTBF)
Fonte: Elaborada pelo Autor.

A simulacao destes dados no Minitab (2005) resultou em uma média entre as
falhas/erros de MTBF de 1,64 minutos, com um desvio padrédo de 0,777 minutos. Os
tempos de reparos de MTTR para as falhas/erros no processo de postagem dos
Malotes variam de acordo com cada situagdo como:

a) A falta de etiqueta de identificacdo dos Malotes impede a postagem e o
encaminhamento no mesmo dia, pois 0s mesmos precisam ser devolvidos
ao Remetente para regularizacdo e nova apresentacdo. O mesmo vale
para os contratos de faturamento suspensos;

b) A impossibilidade de leitura do codigo de barras, demanda de um
procedimento manual de digitacdo do cdodigo que leva em média um
tempo de reparacao de 30 segundos por Malote.

Para a realizacdo das simulacdes do atual processo de Postagem dos
Malotes foi utilizado o software simulador ProModel (2005), como também para a
simulacéo da aplicacdo do RFID e os resultados estdo descritos nos proximos itens,

bem como, as andlises sobre a verificacdo e validacdo do modelo proposto.

5.7. Verificagéo e Validagdo do Modelo

Para a realizacdo da verificagcdo de validacdo dos resultados do modelo
aplicado no trabalho, inicialmente foi utilizado o teste apresentado por Chwif e
Medina (2007) chamado Kolmogorov-Smirnov, gerados a partir de uma amostra de

10 falhas MTBF, conforme sugere o modelo de teste e apresentado na Tabela 9:
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Dados | Fn (x) empirica | F(x) teorica F(x(i))-Fn(x(i)) F(x(i))-Fn(x(i-1))
1,3 0,1 0,106144666 0,006144666 0,01100431
1,41 0,2 0,145498096 -0,054501904 0,045498096
1,6 0,3 0,234098959 0,065901041 0,034098959
1,83 0,4 0,372474865 0,027525135 -0,072474865
2,14 0,5 0,58471521 0,08471521 0,18471521
2,4 0,6 0,747380024 -0,147380024 -0,247380024
1,77 0,7 0,333713549 0,366286451 0,266286451
1,9 0,8 0,419359032 0,380640968 0,280640968
2,75 0,9 0,898868152 0,001131848 -0,098868152
3,07 1 0,966509501 0,033490499 -0,066509501

Média: 2,017 Dteste: 0,3806

Desvio: 0,57484394 Dcritico n=10 e a=5%: 0,409

Concluséo: aceitar o Ho

Dteste < Dcritico, logo ndo se pode rejeitar a hipotese de aderéncia de dados

Fonte: Chwif e Medina (2007) — Adaptada pelo Autor.

Tabela 9: Teste de Kolmogorov-Smirnov (KS).

Este mesmo teste esta representado no grafico da Figura 15, gerado a partir
do software Minitab (2005):

Porcentaje

Grafica de probabilidad de dados

99
Media 2,017
Desv.Est. 0,5748

95 N 10
KS 0,181

01 Valor P >0,150
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2,5 3,0
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Fonte: Software Minitab — Elaborada pelo Autor.
Figura 15: Grafico do teste de Kolmogorov-Smirnov (KS).

O teste KS serve para medir os valores de Ho e H. Em Ho a distribuicado

testada pode ser utilizada para prever os comportamentos dos dados observados e

em H! a distribuicdo testada ndo pode ser utilizada. Portanto, se o Dteste for inferior

ao Dcritico, se aceita o Ho que significa que a distribuicao testada pode ser utilizada.
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A partir da amostra na Tabela 5 foi realizado o teste de Kolmogorov-Smirnov
(KS) a fim de encontrar a melhor distribuicdo de probabilidade aleatéria para
representar a taxa de chegadas. O Normal, Uniforme, Gamma Erlang, Beta,
Exponencial, Weibull, distribuicdes triangulares e Lognormal foram testados. A
distribuicdo com menor erro quadrado foi a distribuicdo Uniforme (ver Tabela 10).
Portanto, uma distribuicdo aleatéria uniforme foi utilizado em ambos os modelos,
com valores minimo e maximo horaria de 810 e 1160, com um P-valor de 0,15. Os

valores mais elevados de P séo desejaveis para o teste de Kolmogorov-Smirnov.

Distribuicdo | Erros ao Quadrado
Uniforme 0.0244
Beta 0.0297
Exponencial 0.0503
Erlang 0.0503
Gamma 0.055
Weibull 0.0554
Normal 0.0601
Triangular 0.0808
Lognormal 0.0918

Fonte: Chwif e Medina (2007).
Tabela 10: Erros a0 quadrado de Distribuicdes de Probabilidade diferentes (KS).

A validacdo de um modelo passa pela decisdo do mesmo ser valido, ser
utilizavel e aceitavel. Para este estudo foi possivel apenas a realizacdo da simulacao
computacional, pela indisponibilidade de recursos da tecnologia de RFID e das
ferramentas técnicas de aplicacdo pratica. Porém, pelos testes e simulacdes
realizados foi possivel observar que existe validacdo para a aplicabilidade do

mesmo, conforme os resultados do KS e P-value registrados.

5.8. Simulacédo dos Cenarios

Para a realizacdo das simulacées de postagem dos Malotes, foi utilizado o
software ProModel (2005), que executa uma linguagem de simulacdo em ambiente
de trabalho e experimentacédo, podendo ser usado para testar um modelo a ser

simulado e fazer a apresentacéo de seus resultados.
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Com a utilizacao desta ferramenta de simulacao, foi possivel a realizacao de
uma simulagéo representando a atual configuragéo de postagem e do rastreamento
dos Malotes nos Correios, obtida na fase da coleta de dados em observacfes dos

procedimentos de postagem, representado na Figura 16:



Chegada dos
Malotes

.

Classificacao
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Estacao SRO
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Malote
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Registra os
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Registro
Manual no SRO

v

E xito no
Registro
Manual?

Pallet de
Malotes
Rejeitados

!

Fim da <
Simulacao

Devolver
Malotes ao
Remetente

Fonte: Elaborada pelo Autor.

Figura 16: - Fluxo do Atual Processo de Postagem dos Malotes no SRO Exportacao.

80

O processo de postagem dos Malotes no CTE/SDR acontece diariamente de

segundas-feiras aos sabados, conforme a Figura 16. Todas as atividades sdo
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importantes, mas as decisivas para 0 éxito das postagens e possibilidade de
rastreamento compreendem:
a) Necessidade de Etiqueta/Cartédo de identificacdo do Destinatéario;
b) Possibilidade de leitura do cédigo de barras contido na Etiqueta de
identificacdo do Malote;
c) A partir da leitura do codigo de barras, a liberacdo da postagem em
relagéo ao faturamento e situagao contratual;
d) Para as etiqguetas que nao permitem leitura eletrbnica, € necessaria a

digitalizacdo manual dos dados.

Assim, a partir do fluxo do atual processo de postagem dos Malotes
anteriormente apresentado, foi realizada a simulacdo do processo de postagem dos

Malotes no CTE/SDR, conforme Figura 17 extraida do simulador ProModel:

Estagdio

Estagfio
SRO 1

SEO Manwal

]
Pallet chegada
dos Malotes

Estagio
3RO 2

Pallet Malotes
Processados OK

Classifigiio

Malotes pf
03 Estagdes
do SRO

Pallet Malotes

Estagao Rejettados

SRO3

< 4

Fonte: ProModel - Elaborada pelo Autor.
Figura 17: Simulag&o do Atual Processo de Postagem dos Malotes no CTE/SDR.

Esta simulacdo apresenta a chegada dos Malotes ao CTE/SDR (Pallet de
chegada dos Malotes), em seguida esses objetos sdo processados para as trés
estacdes de protocolo no SRO e alguns objetos com falhas que necessitam de
processamento manual. Das estac6es do SRO o0s objetos com éxito seguem para o
Pallet de Malotes processados (fim do processo), aqueles com falhas seguem para a

estacdo de protocolo manual, para tratamento manual e apds éxito de registro
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seguirem para 0s objetos processados ou rejeitados. Nas estacdes de SRO tambéem
saem o0s objetos rejeitados (sem condi¢gbes de postagem) que ndo podem seguir no

fluxo do encaminhamento postal.

A seguir, apresenta-se a proposta do fluxo de operacionalizacdo das
postagens e rastreamento do mesmo processo de Malotes, mas agora com a
utilizacao da tecnologia de RFID apresenta o fluxo operacional descrito na figura 18:

[ ChegadaMalotesno CTE/SDR ]

!

Passagem pelo Portal de
RFID

!

Analise das Informacdes da
Leiturade RFID e
Classificacdo dos Malotes.

l

Malotes lidos Registrar Manualmente

coméxito? os Malotes.
Malotes Processados e Malotes Rejeitados,
Liberados Transporte. devolvidos ao Remetente.

Fimdo Processode
Postagem.

Fonte: Elaborada pelo Autor.
Figura 18: Fluxo do Processo de Postagem Proposto com RFID.

Um dos desafios do trabalho é realizar uma proposta de simulacdo que possa
representar um modelo intermediario de aplicacdo, visando oferecer uma situagéo

gque possa realizar uma ligacéo entre o atual sistema de postagem e rastreamento
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dos Correios (SRO), com um modelo que utiliza a tecnologia de RFID na aplicacéao
em Sistemas de Logistica Postal, conforme modelo de Jeong-Hyun Park et al.
(2006).

A simulacdo do novo procedimento, o que esta sendo sugerido neste trabalho
para futura aplicagdo, acontece da seguinte maneira: o processo inicia na chegada
dos Malotes, que em seguida sédo passados (transportados) pelo portal de RFID
visando leitura dos objetos e transmissdo dos dados ao concentrador; em seguida
um Supervisor realiza a andlise da leitura dos dados verificando as inconsisténcias,
que sdo passadas para registro manual e os objetos validos ja seguem para o final

do processo (Pallet dos Malotes processados).

A proposta de aplicacdo da tecnologia de RFID, por meio da fixacdo de uma
etiqueta (tag) em cada Malote, conforme imagem do anexo 1, permitira a realizacao
da leitura global dos objetos ao invés da leitura individual como no atual SRO,
através de um portal instalado no Centro de Exportacdo (CTE), o que permitiria

agilidade no processo de postagem e otimizacdo de recursos.

@ Layou — N

Estacdo de
Registro
Manual

Pallet chegada
dos Malotes

Portal Leitura Analise e ) |
do RFID Classificagio ! |
Lettura RFID N [

Pallet Malotes
Rejeitados

Pallet Malotes
Processados OK

Fonte: ProMode - Elaborada pelo autor.
Figura 19: Modelo de Simulac&o do Processo de Postagem Proposto com RFID.

A analise dos dados e os resultados percebidos com a apresentacdo do
modelo intermediéario, ja com a utilizacdo da tecnologia de RFID, estédo registrados
no item 5.9 e 5.10 deste capitulo.
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5.9. Anédlise Estatistica das Saidas

Com base nos dados coletados no CTE/SDR durante o0 acompanhamento das
operacfes de postagem dos Malotes, foi possivel obervar que, em média, essa
Unidade de Exportacdo recebe das coletas aproximadamente 2.000 objetos/dia para
processamento e expedicao, sendo devolvidos aos remetentes 57 Malotes por dia
gue nao tiveram éxito nas postagens por problemas de cartdo de identificacéo, lacre,

codigo de barras e por situagcfes contratuais inconformes.

Na simulacdo do processo atual de lancamentos, os seguintes dados foram

gerados: 40 horas ou 20 dias foram simuladas, a fim de representar um més de

operacoes.
Capacidade Quantidade
Unidades de Processamento Tempo (HR) da Estacdo Processada

(Unidades) (Unidades)
Chegada dos Malotes 40 2.000 1.715
Classificacéo para 3 Estac6es SRO 40 1.950 1.664,37
Estagcdo SRO 01 40 850 682
Estagcdo SRO 02 40 800 622,75
Estacdo SRO 03 40 400 326,05
Estacdo SRO Manual 40 100 39,23
Estacdo de Malotes Processados 40 2.000 1.615,50
Estagaq de Malotes Rejeitados 40 500 48.8
(Devolvidos)

Fonte: Relatério de Simulagédo ProModel — Elaborada pelo Autor.
Tabela 10: Resultado da Simulacao do Atual Processo de Postagem dos Malotes.

Nesta simulacéo do atual processo de Postagem dos Malotes no CTE/SDR,
qgue ocorre diariamente em uma jornada de 2 horas/dia (40 horas/més), € possivel
realizar algumas observacdes com base nos dados da tabela acima:

a) Que chegaram das coletas diarias aproximadamente 1.950 Malotes;

b) Que na segunda operacao séo classificados (separados) para as 3 estacOes de
processamento no SRO. Nesta etapa 46 Malotes sdo rejeitados por problemas
nas etiquetas de identificacdo (ver MTBF). Esta devolugao representa 2,36% do
total;

c) Que 46 Malotes passam a ser processados manualmente por problemas com as

etiquetas de codigo de barras, o que representa 2,36% de erros na amostra,
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d) Que 1.893 Malotes tiveram éxito nas postagens, o que representa 97,08% da
amostra,;
e) Que 57 Malotes foram rejeitados e devolvidos aos remetentes por problemas de

visor, lacre, etiqueta e contrato, que representa 2,93% de erros na amostra;

Considerando a aplicacdo do conceito de “defeitos por milhdo de
oportunidades” (DPMO), para os malotes devolvidos para os remetentes, chega-se a
um valor equivalente do nivel sigma de 4,32, ou seja, conforme a tabela 9,
conceitualmente um padrdo de posicdo competitiva. Porém, trata-se de um indice

consideravel de clientes ndo atendidos por dia.

Na simulacdo do novo processo, em que se utiliza a tecnologia RFID, é
considerada uma alteracdo nos procedimentos de Coleta, em que ja se utilizaria um
Coletor Portatil (Symbol MC9090-G — Motorola), para realizar a leitura da etiqueta de
identificacdo com chip RFID, validando a postagem e transmitindo imediatamente os
dados para o concentrador local, conforme Figura 13. Este procedimento resultaria
gue nao chegassem mais Malotes ao CTE/SDR com erros de Cartdo de
Identificacdo (anteriormente chamado de visor) e com erros por problemas na leitura
do cddigo de barras dos objetos, persistiiam apenas os objetos com erros do

contrato (faturamento), conforme apresenta a Tabela 12:

Origem Destino N° Malotes Percentual

Pallet de Chegada dos Portal RFID 1.950 100%

Malotes

Portal RFID Analise e Classificacdo 1.950 100%

Andlise e Classificacdo Estacdo SRO Manual 25 1,282%

Analise e Classificagao Pallet de Malotes 1.925 98,718%
Processados

Estacdo SRO Manual Pallet de Malotes 21 84%
Processados

Estacdo SRO Manual Pallet de Malotes Rejeitados 4 16%

Fonte: Elaborada pelo Autor.
Tabela 12: Projecdo de Malotes processados por dia na nova condicao.

Levando em conta essa nova condi¢cdo, a Tabela 13 apresenta 0s numeros
gue séao obtidos a partir das simulacées com o modelo "RFID", considerando o fluxo

da Figura 19:



Capacidade Quantidade
Unidades de Processamento Tempo (HR) da Estacéo Processada
(Unidades) (Unidades)
Chegada dos Malotes 40 2.000 1.739,75
Portal de Leitura RFID dos Malotes 40 2.000 1.702,01
Validacdo da Classificagdo da Leitura RFID 40 2.000 1.702,01
Estacéo de Registro Manual 40 500 21,93
Estacdo de Malotes Processados 40 2.000 1.698,43
Estacdo de Malotes Rejeitados 40 500 3,58

Fonte: Relatério de Simulacao ProModel — Elaborado pelo Autor.
Tabela 13: Resultado da Simula¢éo do Novo Processo de Postagem com RFID.

Na simulacdo do processo de postagem com RFID, percebe-se uma
diminuicdo de Malotes devolvidos aos remetentes, que caiu para apenas 3,58
Malotes, como também a diminui¢cdo de Malotes a serem processados manualmente
devido a problemas nas etiqguetas. Toda esta diferengca consiste no novo
procedimento a ser adotado (proposto), que as leituras e validacbes dos objetos
serdo realizadas no momento das coletas, com a utlizacdo de equipamentos
portateis de leitura das etiquetas, que contém o sistema de postagem e permitem a
realizacdo da pré-postagem com transmissdo das informagfes ao concentrador de
dados local, sendo que, quando da chegada dos Malotes no CTE/SDR, os objetos
passariam por um portal de leitura que estaria instalado na Unidade, validando os

dados de coleta e classificagdo dos objetos.

5.10. Analise dos Resultados Obtidos

Considerando os dados colhidos do atual processo de postagem dos Malotes,
representados na Tabela 7, foi realizada a respectiva simulagdo no software
ProModel representada na Figura 17, sendo possivel observar os seguintes
resultados:

a) Malotes de Entrada: 1.950 = 100%

b) Malotes Processados: 1.893 = 97,07%

c) Malotes Lancados Manualmente: 46 = 2,36%

d) Malotes Rejeitados (Devolvidos): 57 = 2,92%

A simulacdo do novo processo proposto, que considera a aplicacdo da
tecnologia RFID representada pelos dados da Tabela 17 e pelo desenho da
simulacdo da Figura 19, considerando os mesmos dados de postagem dos Malotes

no CTE/SDR, apresentou os seguintes resultados:



a) Malotes de Entrada: 1.950 = 100%

b) Malotes Processados: 1.946 = 99,78%

c) Malotes Lancados Manualmente: 21 = 1,08%
d) Malotes Rejeitados (Devolvidos): 3,58 = 0,18%

Apenas para uma andlise comparativa entre os dois processos simulados,
utilizando-se da taxa de Malotes devolvidos e n&o postados, aplicados aos
guantitativos de Malotes que circulam nos ambitos da ECT, podemos observar os

seguintes desempenhos na Tabela 14:

Unidades / Ambito

Fluxo de Malotes por
Dia (DW/ECT)

Malotes Devolvidos
no Atual Modelo (Dia)

Malotes Devolvidos
no Novo Modelo

(2,92%) (Dia) (0,18%)
CTE/SDR 1.950 57 3,58
Estado da Bahia 3.385 99 6
Correios Nacional 274.405 8.013 494

Fonte: Elaborada pelo autor.
Tabela 14: Malotes Devolvidos por erros entre os dois modelos analisados.

Ainda é possivel perceber alguns impactos econémicos e financeiros, da
impossibilidade da ocorréncia de postagem dos objetos citados na Tabela 15,
baseando-se nos valores cobrados pela prestacdo do servico que deixa de ser
executado. Esta representacdo esta contida na Tabela 13, considerando-se o valor
cobrado para um Malote com peso até 2 kg, sendo para o Estado da Bahia (dmbito
estadual com 60% do total) e para Sdo Paulo (d&mbito nacional com 40% do total)
que representa o maior volume de remessas, considerando que os Correios

praticam tarifas diferenciadas por peso e por destino:

Ambito Estadual (Bahia) = 60%
Tarifa média até 2kg = R$ 9,29.

Ambito Nacional (SP) = 40%
Tarifa média até 2kg = R$ 34,20.

Demanda diaria de Malotes
no CTE/SDR (sistema atual).

Postagem = 1.950 Malotes 1.170x 9,29 = R$ 10.869,30/dia | 780 x 34,20 = R$ 26.676,00/dia

Devolucédo = 57 Malotes 34 x 9,29 = R$ 315,86 23 x 347,20 = 786,60

Fonte: Tarifas praticadas pela ECT 2012.
Tabela 15: Impactos financeiros da devolugédo de Malotes.

Portanto, considerando a demanda de postagem de um dia no CTE/SDR
representaria uma arrecadacdo de R$ 37.545,30 nos dois ambitos de tarifas, e R$
1.102,46 em devolucdes de objetos por problemas na postagem, resultando em uma

arrecadacdo de R$ 36.442,84. Aplicando esta mesma andlise para os resultados de
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malotes devolvidos com o novo procedimento proposto, o valor da arrecadacao
diaria passaria para R$ 37.484,23, ou seja, um valor diario a mais de R$ 1.041,39.
Isto significa que a aplicacdo do procedimento proposto resultaria também em uma

evolucédo diaria na receita.

No novo procedimento operacional proposto com a utilizacdo da tecnologia
RFID para o mesmo processo de postagem e rastreamento dos Malotes no
CTE/SDR, ocorre uma racionalizacéo de recursos com a diminui¢cdo de posi¢coes de
trabalho envolvendo equipamentos e pessoas, que estdo representadas na Tabela
16:

Recurso/Equipamento Quantidade Valor Unitario (R$) Total
Computador com estacdo de SRO 03 1.975,00 5.925,00
Scaner PLS 2100 03 225,00 675,00
Balanga Toledo Prix4 03 850,00 2.550,00
Impressora Epson Lx300 03 650,00 1.950,00
Estabilizador de energia SMS 115V 03 120,00 360,00
Manutencéo (valor estimado por estagéo) 03 250,00 750,00
Operador (empregado) Custo mensal 03 7.250,00 21.750,00
Total 33.960,00

Fonte: Valores unitarios estimados fornecidos pela ECT.
Tabela 16: Estimativa de recursos eliminados pelo processo com RFID.

Também € importante registrar a reducdo de aproximadamente 50% do
tempo utilizado para realizar a operacédo do novo procedimento em relagédo ao tempo
utilizado de 4 horas do atual processo. Parte deste tempo poderia ser destinado na
ampliacdo do prazo de postagem aos clientes, que poderiam entregar 0S seus
objetos mais proximo do horario limite diario de postagem. Esta manifestacdo foi
observada durante a realizacdo das pesquisas e coletas de dados, de que os
clientes gostariam de poder entregar os seus Malotes mais tarde para poder incluir

mais documentos gerados no dia.

Para a aplicacao da proposta intermediaria de utilizacdo da tecnologia RFID é
necessario a utilizacdo de novos equipamentos, que para este trabalho, serdo
consideradas apenas estimativas de recursos previstos para o processo estudado,
devido a complexidade de informacdes tecnoldgicas para uma implantacéo total de

um novo sistema em ambito nacional dos Correios.
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Com base no trabalho de Araujo (2011), que realizou um experimento pratico
de aplicacdo de RFID em processo de automacdo da cadeia de suprimentos de
empresas montadoras de microcomputadores, sendo pela similaridade de
procedimentos de rastreamento, a Tabela 17 apresenta um conjunto de

equipamento RFID necessarios para a realizacdo do atual objeto de estudo:

Recurso/Equipamento Quantidade Valor Unitario (R$) Total
Leitor Symbol XR450 01 4.771,42 4.771,42
Antena Motorola AN400 02 1.244,56 2.489,12
Portal RFID em perfil de Aluminio 01 1.500,00 1.500,00
Coletor Symbol MC9090-G - Motorola 02 11.707,40 23.414,80
Impressora Térmica Zebra 110Xi4 01 13.018,95 13.018,95
Desenvolvimento de Software 01 8.000,00 8.000,00
Treinamento aos Empregados 01 6.000,00 6.000,00
Total 59.194,29

Fonte: Adaptado de Araujo 2011.
Tabela 17: Estimativa de investimentos com equipamentos RFID.

Considerando que o DPMO e o Padrdo Sigma estdo aceitaveis para um
padrdo de coeréncia, € possivel perceber que a simulacédo da proposta de aplicacao
de RFID apresenta significativos resultados, principalmente, se considerarmos o

percentual de éxito de postagens dos Malotes no novo processo.

Também é importante observar que nos testes de validacdo dos resultados,
foi possivel verificar que existe validacdo para a aplicabilidade da hipdtese de

aderéncia, conforme os resultados do KS e P-value registrados.

Destaca-se que pelo atual processo de postagem dos Malotes, 2,92% da
demanda ndo apresenta éxito de postagem e em consequéncia precisa ser
devolvida ao remetente. Apdés a simulacdo da aplicacdo da nova proposta de

postagem, este volume de objetos rejeitados e devolvidos cai para 0,21%.

Se levarmos em consideracdo que procedimentos idénticos podem vir a ser
aplicados em outros servigos dos Correios como no Sedex, nas Encomendas e nos
Registrados (servicos que recebem rastreamento), estes ganhos operacionais
assumem ainda maior relevancia. E possivel destacar que outros ganhos igualmente

podem ser auferidos como:
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a) Rastreabilidade em tempo real das atividades e localizacdo dos
objetos;

b) Rastreabilidade em pontos e locais de atividades que hoje nao
recebem este recurso, como, por exemplo, nos terminais de cargas
aéreos, nas atividades de cross-doking;

c) Na diminuicdo de atividades de registros e langcamentos, o que
diminuiria efetivo e equipamentos, o que podera ser objeto de estudos
futuros;

d) Na diminuicdo das indenizacfes decorrentes de perdas de objetos e

falta de rastreabilidade.

Analisando o modelo de aplicacdo da tecnologia RFID demonstrado por Park

(2006), que ja é aplicado nas operacdes postais do Correio Coreano e em outros

paises, é

possivel entender a possibilidade de utilizacdo em outros procedimentos

gue ainda nao foram considerados como:

a)

b)

d)

Identificacdo e rastreamento dos unitizadores vazios, que sédo pecas chave
para o processo postal devido ao tratamento e a unitizacao das cargas;

A possibilidade da realizagdo de um numero maior de trabalhos
preparatérios como a elaboracdo antecipada das Listas de Entregas a
partir das informacbes dos objetos contidas no concentrador de
informacdo de RFID (Plataforma Local). Hoje, estas listas sdo emitidas
apenas quando os objetos chegam fisicamente nas Unidades;

Postagens légicas a partir de arquivo de postagem do cliente;

Tratamento e classificacdo a partir dos dados transmitidos para o

concentrador de dados da Plataforma Local.

Existe motivagcdo para que no futuro este trabalho seja retomado, pois nas

entrevistas dos gestores da tecnologia de rastreamento dos Correios, esta

manifestacdo foi citada para constar no planejamento estratégico de aplicacdo da

tecnologia RFID em alguns processos de rastreamento em novos servi¢os. Portanto,

ou pela organizacdo ou pelos autores da presente pesquisa, existe forte

possibilidade de retomada deste atual trabalho, quando entdo podera ser possivel a

continuidade da pesquisa e da consequente validagédo do estudo aqui proposto.
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6. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Para desenvolver os cenarios do atual processo de rastreamento estudado,
bem como do processo sugerido com a aplicacdo da tecnologia RFID, foi utilizada a
ferramenta da simulacdo computacional de eventos discretos, onde foi possivel
simular as atuais atividades praticadas no processo de postagem dos Malotes, e,
principalmente, a situacdo futura quando um novo procedimento de atividades é

sugerido com a aplicacdo da nova tecnologia.

Neste trabalho, evidenciou-se que a metodologia para a implementacéo da
tecnologia RFID no servico de Malote nos Correios é viavel. Os resultados da
simulacdo computacional para o0 nhovo processo sugerido apresentaram significativos
ganhos, destacando-se 0s seguintes:

e Importante diminuicdo de Malotes devolvidos aos Clientes, por nao
obterem éxito nos procedimentos diarios de postagem. No atual processo
de postagem sao devolvidos em média 2,92% dos Malotes apresentados,
enquanto que no novo processo de postagem este indice cai para 0,21%.

e Impacto econdémico de R$ 1.102,46 de perda com receita diaria no servico
de Malotes que deixam de ser postados pelo sistema atual;

e Estimativas dos ganhos pela eliminacdo de recursos atualmente utilizados

em materiais e equipamentos, aproximadamente R$ 33.960,00 por més;

E possivel considerar que procedimentos idénticos podem vir a serem
aplicados em outros servigcos dos Correios como no Sedex, nas Encomendas e nos
Registrados (servicos gue recebem rastreamento), estes ganhos operacionais
assumem ainda maior relevancia:

a) Rastreabilidade em tempo real das atividades e localizagcédo dos objetos
e dos unitizadores das cargas;

b) Rastreabilidade em pontos e locais de atividades que hoje nao
recebem este recurso, como, por exemplo, nos terminais de cargas
aéreos, nas atividades de cross-doking;

c) Na diminuicdo de atividades de registros e langcamentos, o que
diminuiria efetivo e equipamentos, o que podera ser objeto de estudos

futuros;



92

d) Na diminuicdo das indenizacbes decorrentes de perdas de objetos e

falta de rastreabilidade.

Este trabalho ser4 apresentado para os Correios, visando oferecer as
contribuicdes que o estudo proporcionou, para ser levado em consideracéo na futura
implantacdo da tecnologia RFID na organizacdo. Pois, conforme o préprio DPLAN
(2001) apresenta, o setor postal segue sendo a maior rede de distribuicdo de objetos

do mundo, havendo a necessidade de implantacdo de novas tecnologias.
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7. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Conclui-se, ainda, que havera possibilidade de continuacdo deste trabalho de
pesquisa no futuro, uma vez que as aplicacbes dos novos procedimentos
apresentados neste trabalho podem ser extensivos aos demais servicos que
igualmente se utilizam das rotinas operacionais semelhantes e com a caracteristica

de rastreabilidade em tempo real.

E possivel também registrar sugestdes para trabalhos futuros, pois existem
ainda outras situacbes que podem ser estudadas para a aplicagdo da mesma
tecnologia, como no rastreamento dos objetos para 0s demais servicos com as

mesmas caracteristicas do servico de Malotes.

Outro aspecto relevante observado no trabalho diz respeito as possibilidades
de realizagcdo do rastreamento aos principais unitizadores utilizados no fluxo
operacional de objetos postais, como também, o acompanhamento das cargas
postais em alguns Terminais de Cargas (Terminais Aéreos e Terminais de
Entrepostagem), que hoje ndo praticam a rotina de rastreamento por nao estar
prevista. Esta falta de rastreamento nestes locais impede o efetivo controle da carga
e, segundo informacfes extra-oficiais colhidas na area de seguranca, Sdo nessas
situagdes que alguns objetos sdo “perdidos” no fluxo postal, impactando em

indenizac¢des aos clientes envolvidos.

Ha uma necessidade de realizacdo de mais pesquisas sobre as aplicacfes de
RFID no setor de servico postal, considerando que esta area tem um grande
potencial para melhorias de desempenho. Além disso, ha a necessidade de realizar
mais pesquisa sobre o impacto isolado da tecnologia RFID em comparacdo com a
mudanca na gestao, o redesenho de processos que ele gera e sobre o retorno dos

investimentos econdmicos finceiros necessarios para a sua implantacao.
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Anexo | Modelo de Malote e Cartdo de Identificacdo do atual processo de

Postagem, com a utilizacdo do indexador de codigo de barras.

Fonte: Correios — CTE/SDR (2011).

Modelo de Malote com Cartédo de Identificacdo e Etiqueta de RFID, que € objeto de

utilizacao para o estudo proposto.
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Fonte: Elaborado pelo Autor, com materiais disponibilizados pelos Correios.
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Anexo Il — Modelos de Aplicacao e Arquitetura de RFID para Logistica Postal.

Modelo de aplicacdo de RFID para Logistica Postal. Park (2006) original.
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Anexo Il - Formuléario da Pesquisa de Campo.

Formulério da Pesquisa de Campo — Coleta de Dados, como parte integrante
do trabalho de pesquisa (Dissertacdo) de Jair Jairo Joris.

Data da Pesquisa: __ /  /2011.

Levantamento de informagfes sobre os procedimentos operacionais de postagem
do Servico de Malotes, colhidas no CTE/SDR, conforme perguntas abaixo.

Nome da Etapa do Processo:

Unidade Pesquisada:

Nome do Entrevistado:

Base da Pesquisa: acompanhamento e verificagdo do Fluxograma da Etapa (ver
figura 18 do trabalho de pesquisa), e as entrevistas com os operadores dos servigos.
Perguntas:

a) Como acontecem os procedimentos de postagem dos Malotes?

b) Quais séo as principais incidéncias de erros que ocorrem nesta etapa?
c) Quais os procedimentos para a regularizacao?

d) Quais sdo os tempos necessarios para as regularizacoes?

e) Existem situacdes que podem ndo serem resolvidas? Quais procedimentos
serdo adotados para estas situacdes?

f) Quais contribuicdes relevantes poderiam ser apresentadas e que nao estao
contidas nas perguntas anteriores?



