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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo geral analisar como o sistema de monitoramento por
tecnologia RFID pode melhorar a eficiéncia logistica e a seguranca das operacbes de
transporte. A metodologia adotada foi uma pesquisa bibliografica de abordagem qualitativa e
descritiva a partir de artigos publicados em abordagens direcionadas aos objetivos
relacionados ao tema do artigo, ou similares, a fim de viabilizar o desenvolvimento do estudo,
tendo como recorte temporal o periodo de 2018 a 2023. Os resultados mostram que o0 sistema
de monitoramento por tecnologia RFID tem impactos positivos na eficiéncia logistica e na
seguranca das operacdes de transporte.

Palavras-chave: Tecnologia RFID; Eficiéncia Logistica; Gestdo de Transporte;
Monitoramento de Cargas;.



ABSTRACT

The present study has the general objective of analyzing how the RFID technology monitoring
system can improve the logistical efficiency and safety of transport operations. The
methodology adopted was a bibliographical research with a qualitative and descriptive
approach based on articles published in approaches aimed at the objectives related to the
theme of the article, or similar, in order to facilitate the development of the study, having as a
temporal cut the period from 2018 to 2023. The results show that the RFID technology

monitoring system has positive impacts on the logistical efficiency and safety of transport
operations.

Keywords: Technology RFID; Logistics Efficiency; Transport Management; Cargo
Monitoring;.
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1 INTRODUCAO

O aumento da necessidade de seguranca no transporte e maior eficiéncia logistica tém
levado muitas empresas a investirem em sistemas de monitoramento e rastreamento de
veiculos, que visam proteger o trabalho dos profissionais envolvidosno transporte e preveni-
los do risco de atos criminosos, como furto e roubo, além de facilitar melhorias nos processos
de carga e descarga (RODRIGUES et al., 2020).

Na pratica, 0 monitoramento de cargas em rodovias e 0 acompanhamento da rota
percorrida pelo motorista desde 0 momento da partida até o destino sdo fundamentais para
garantir a seguranca e a eficiéncia logistica das operacbes (SANTOS; RIBEIRO; SILVA,
2019).

Nesse contexto, maior parte dos processos de rastreamento de veiculos usamsinais de
radiofrequéncia, registrando e analisando eventos ocorridos ao longo do percurso, como
tempo e duracdo das paradas, possiveis problemas mecanicos, areas congestionadas e rotas de
alto trafego (MOURA; ARANTES, 2021).

Um dos aspectos mais importantes nesse monitoramento de cargas € 0 uso da
tecnologia Radio Frequency Identification® (RFID), que consiste em uma antena, um leitor
responsavel pela leitura de sinais e etiquetas RFID inseridas nos produtos (WANKE, 2017).

Nesse sentido, diante da deficiéncia operacional no tocante a mobilidade logistica
identificada no contexto do transporte de mercadorias, a utilizacdo da tecnologia RFID pode
contribuir para a melhoria na operacionalidade do sistema de transporte de mercadorias, na
reducdo de retrabalho de conferéncia, na diminuicdo dos custos operacionais e na preservacao
das informagdes (CIRIACO, 2018).

Decorre desse contexto a seguinte indagacdo: “Como a utilizagdo da tecnologia RFID
pode contribuir para a melhoria na operacionalidade do sistema de transporte de mercadorias,
na reducdo de retrabalho de conferéncia, na diminuicdo dos custos operacionais e na
preservacdo das informagoes?”’

Na busca de respostas para tal questionamento, hipotetizamos que o desenvolvimento
de um sistema de monitoramento para o transporte de cargas utilizando a tecnologia RFID é
justificado devido a crescente necessidade de seguranca e eficiéncia logistica uma vez que o

uso da tecnologia RFID permite o

! Em umatradugéo livre: Identificacdo de Frequéncia de Radio.
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monitoramento e rastreamento de veiculos que transportam cargas em rodovias e estradas,
proporcionando maior controle e seguranca nas operacdes diarias, o que pode resultar na
prevencdo de crimes como: roubo e furto, e melhorar os processos de carregamento e
descarregamento. Além da contribuicdo para reducdo de retrabalho, custos operacionais e
preservar informagoes.

Entendemos que esse TCC apresenta relevancia académica, de forma geral e para o
curso de ECAT, em partircular, uma vez que, o uso dessa tecnologia tem se destacado como
uma ferramenta eficaz para melhorar a eficiéncia dos processos logisticos. Ja que, a tecnologia
RFID permite rastrear os veiculos de cargas eidentificar automaticamente os itens em tempo
real, desde a origem até o destino final. 1sso proporciona uma visibilidade completa e em
tempo real de todo o fluxo de mercadorias, permitindo uma tomada de decisdo mais eficiente e
uma resposta rapida a eventuais problemas.

Além do controle, a tecnologia RFID também contribui para a seguranca dos
processos logisticos, com a capacidade de identificar cada item individualmente, é possivel
detectar desvios, extravios ou furtos durante o transporte de cargas, 0 que reduz o risco de
perdas e aumenta a confiabilidade das operacdes.

Portanto, esse trabalho pode contribuir para a formacdo de engenheiros de automacéo,
fornecendo uma viséo pratica e atualizada sobre as tecnologias disponiveis para a automacao
de processos logisticos e a importancia da logistica na gestdo da cadeia de suprimentos.

Nesse contexto, este TCC tem como objetivo geral analisar como o sistema de
monitoramento por tecnologia RFID pode melhorar a eficiéncia logistica e a seguranca das
operacdes de transporte, a partir do viés bibliografico.

Desse geral decorremos seguintes especificos:

a) ldentificar as principais caracteristicas e funcionalidades da tecnologia
RFID;

b) Apresentar as aplicacoes e beneficios da tecnologia RFID na otimizacao da
eficiéncia logistica emoperacdes de transporte;

¢) Buscar artigos publicados entre 2018 a 2023, com abordagens direcionadas a
RFID na otimizacdo da eficiéncia logistica nas bases de dados Scielo, Google Académico e
Periodicos da Capes.

d) Discutir sobre os impactos da tecnologia RFID na melhoria da seguranga das

operacOes de transporte e logistica, identificando os desafios e as solucbes
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relacionadas a insercéo datecnologia.

e) Evidenciar os trabalhos selecionados por meio do Trabalho de Conclusdo de curso,
que discorremsobre a aplicacdo do RFID na logistica.

Os referenciais tedricos utilizados respeitam as ideias dos autores que tratam da
tecnologia de RFID, a aplicabilidade da tecnologia de informagdo na logistica, 0 RFID na
logistica quanto as suas aplicagGes no transporte, movimentagdo e custos, e a implantagdo do
RFID na gestdo de transporte. S&o os principais autores: Nogueira (2005), Cavalcanti e
Fernandes (2021), Oliveira e Pereira (2006), Haver (2006), Smith et al. (2016) e Greenberg
(2012), Ramalho et al. (2020), Laurindo
(2018), Angeles (2016), Freiberger e Bezerra (2017) e Navarro, Grillo e Lima (2018).

A metodologia € a da pesquisa bibliografica de abordagem qualitativa e descritiva.
Foram consultados diversos materiais, como livros, artigos cientificos e relatdrios técnicos,
buscando compreender a utilizacdo da tecnologia RFID no monitoramento, eficiéncia logistica
e seguranca das operacdes de transporte. A analise dos dados coletados foi realizada por meio
de uma revisdo sistematica da literatura, proporcionando um embasamento teorico consistente
para o estudo.

Os resultados dos estudos analisados mostram que o sistema de monitoramento por
tecnologia RFID tem impactos positivos na eficiéncia logistica e na seguranca das operacdes
de transporte. Os principais resultados encontrados incluem melhorias na gestdo de estoques,
reducdo de erros e agilidade no processamento de informagdes, aumento da seguranca por
meio do rastreamento continuo das cargas, maior visibilidade e controle das operacdes,
reducdo de custos operacionais e aumento da satisfacdo do cliente. Esses resultados destacam
o potencial do RFID para otimizar a logistica, reduzir custos e proporcionar um servigo mais
confiavel e satisfatorio aos clientes.

Esperamos que este trabalho contribua para a compreensdo da importancia e dos
beneficios do sistema de monitoramento por tecnologia RFID na melhoria da eficiéncia
logistica e da seguranca das operacGes de transporte. Os resultados obtidos evidenciam o
potencial dessa tecnologia em otimizar processos, reduzir custos e aumentar a confiabilidade
das operacdes logisticas. Além disso, esperamosque esse estudo estimule a ado¢do do RFID
por empresas do setor, promovendo a moderniza¢do e aprimoramento de suas praticas de
gestdo. Com a implementacdo adequada do sistema de monitoramento por RFID, as

organizagdes poderdo
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alcangar niveis superiores de eficiéncia, agilidade e seguranca em suas operacfes de
transporte, proporcionando uma vantagem competitiva no mercado.

Esse TCC esté estruturado da seguinte forma:

O Capitulo 1, trata-se dessa introducdo, onde foi apresentada a tematica e respectiva
delimitacdo do estudo, a probleméatica a ser abordada, os objetivos, além de outras
informacoes.

O Capitulo 2, tem ter como objetivo fornecer uma visdo geral sobre a tecnologia
RFID, abordando seus conceitos e caracteristicas, sendo discutida aaplicacdo de tecnologias
da informacdo na logistica. Além do que, serdo exploradas as aplicacdes do RFID na logistica,
com énfase em seu uso no transporte e impactos nos custos logisticos.

O Capitulo 3, descreve abordagem metodologica adotada no estudo, incluindo as
caracteristicas e os procedimentos metodoldgicos utilizados.

O Capitulo 4, onde sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos a partir da
avaliagdo dos trabalhos selecionados, relacionando-os com o uso do RFID na melhoria da
eficiéncia logistica e da seguranca das operacdes de transporte.

Por fim, sdo apresentadas as ConsideracGes Finais com as principais conclusdes,

contribuicdes e recomendacdes para trabalhos futuros.
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2 A TECNOLOGICA RFID: ALGUNS CONCEITOS E CARACTERISTICAS

No cenario atual, em que a automacdo e a eficiéncia sdo elementos-chave para o
sucesso de diferentes setores, a tecnologia de Identificagdo por Radiofrequéncia (RFID) tem
ganhado destaque como uma solugdo poderosa. Este capitulo tem como objetivo explorar 0s
conceitos e caracteristicas essenciais da tecnologia RFID, fornecendo uma base solida para
compreender seu funcionamento e potencial aplicacéo.

A primeira secdo abordard a Historia da Tecnologia RFID, tracando sua evolucdo
desde o seu surgimento até os avangos recentes. Sera explorado como essa tecnologia emergiu
como uma resposta as demandas da automacdo e da necessidade de monitoramento e
rastreamento precisos em diferentes setores, como a logistica, a cadeia de suprimentos e a
gestdo de inventario.

Em seguida, a Descricdo do Sistema RFID serd apresentada, detalhando o0s
componentes e o funcionamento basico dessa tecnologia. Serdo discutidos os principais
elementos, como as tags RFID, os leitores e a infraestrutura necessaria para suportar a

comunicagdo e a captura de dados.

2.1 HISTORIA DA TECNOLOGIA RFID

Ao longo dos anos, a tecnologia de Identificacdo por Radiofrequéncia (RFID) tem
desempenhando um papel crucial no avanco da automacédo e na transformacdo de diversos
setores. Este capitulo tem como objetivo explorar a historia da tecnologia RFID, desde sua
origem até os desenvolvimentos mais recentes, proporcionando um panorama das principais
etapas dessa jornada tecnologica.

A tecnologia RFID, tem sido desenvolvida ha varios anos e possui grande potencial
para substituir a pratica de identificacdo fisica pela marcacdo de materiais em estoque
(CAVALCANTI; FERNANDES, 2021). A tecnologia RFID utiliza ondas eletromagnéticas
para identificar objetos, pessoas e animais (OLIVEIRA; PEREIRA, 2006).

De acordo com Oliveira e Pereira (2006), a origem de RFID remonta ao periodo
anterior a Segunda Guerra Mundial, quando os aliados comecaram a utilizar para identificar
aeronaves amigas e inimigas, permitindo uma melhor discriminagdo durante os combates

aéreos.
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Assim, os britanicos, liderados por Watson Watt, foram pioneiros na adogdo da
tecnologia RFID como forma de identificar seus proprios avides em relagdo aos inimigos no
espaco aéreo (HAVER, 2006). Eles implementaram um sistema baseado em um transponder
ou etiqueta eletronica. O primeiro sistema de identificagdo amigo ou inimigo, chamado IFF
(Identifications Friend or Foe?), foi desenvolvido para emitir um sinal dos avides onde
estava instalado, alertando se eram amigaveis ou ndo. Todos os avides britanicos foram
equipados com esse transmissor, que recebia sinais das estacOes de sinais terrestres e
respondia em conformidade (NOGUEIRA, 2005).

A tecnologia RFID segue um principio similar, no qual um sinal é enviado a um
transponder que, por sua vez, é ativado e reflete o sinal de volta (sistema passivo) ou transmite
seu proprio sinal (sistemas ativos) (NOGUEIRA, 2005). Assim como no caso do IFF, a RFID
utiliza a comunicacdo entre um dispositivo emissor e um dispositivo de resposta para
identificacdo e troca de informagdes.

O uso da tecnologia RFID expandiu-se para outros setores apds a guerra. Segundo
Smith et al. (2016), na década de 1960, a industria de transportes comecoua utilizar tags RFID
para rastrear e gerenciar mercadorias em transito. No entanto, os sistemas RFID da época
eram grandes, caros e tinham limitacdes de alcance e precisdo.

A partir da década de 1980, o Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT),
juntamente com outros centros de pesquisa, iniciou um estudo visando desenvolver uma
arquitetura que utilizasse os recursos das tecnologias baseadas em radiofrequéncia, a fim de
servir como modelo de referéncia para o desenvolvimento de novas aplicacbes de
rastreamento e localizacdo de produtos. Esse estudo resultou no desenvolvimento do EPC
(Electronic Product Code?®).

Foi na década de 1990 que ocorreu uma revolucdo no campo da tecnologia RFID,
avancos significativos na miniaturizacdo de chips e no desenvolvimento de antenas menores e
mais eficientes tornaram possivel a producdo em massa de tags RFID compactas e de baixo
custo (GREENBERG, 2012). Tal fato permitiu a ampliacdo das aplicacdes em setores como
varejo, logistica, salde e muitos outros.

Para Chen et al 2020, nos altimos anos a tecnologia RFID tem se espandido ainda

mais, devido, principalmente, o avanco das redes sem fio e da Internet das

2 Em umatradugdo livre: Identificagdo de amigo ou inimigo
3 Em uma traducdo livre: Codigo eletronico do produto
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Coisas (IoT) tem impulsionado a adogdo de sistemas RFID em larga escala. Hoje, as tags
RFID sdo incorporadas em uma variedade de dispositivos e objetos, desde cartGes de acesso
até produtos de consumo, permitindo o rastreamento e a coleta de dados emtempo real.

2.2 DESCRICAO DO SISTEMARFID

O sistema RFID é composto essencialmente por trés componentes: dispositivo de

leitura, transponder e computador.

Figura 1— Composicao basica de um sistema RFID

| 1
' Antena !
[ |
| |
| ,ﬂ—..-..,'”‘ |
4 . . i
' / l S~
I = 4 , ‘
Transponde , s :
Taal C
(Tag) | - — — Dispositivo de- — — 4 Computador
leitura

Fonte: Oliveira e Pereira (2006).

O dispositivo de leitura emite um campo eletromagnético que alimenta o transponder,
responsavel por responder ao dispositivo de leitura com o conteddo armazenado em sua
memoria. Os dados provenientes do transponder sdo encaminhados para 0 computador, onde
ocorre o processamento de acordo com a aplicacdo (OLIVEIRA; PEREIRA, 2006).

Ainda para Oliveira e Pereira (2006), o transponder, também conhecido como tag, é
um dispositivo que contém informacgdes, podendo ser desde 1 bit até multiplos bits.
Funcionando como uma espécie de carteira de identidade, o transponder utiliza componentes
eletrdnicos, como memoria, processador, resistores, capacitores e indutores, para armazenar
informac@es ou gerar sinais (OLIVEIRA; PEREIRA, 2006).

Dessa forma, para 0s mesmos autores, o dispositivo de leitura emite o campo
eletromagnético gque energiza o transponder, permitindo que ele transmita suasinformacdes de

volta para o dispositivo de leitura. Essas informacdes sdo entdo
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processadas pelo computador, proporcionando uma variedade de aplicacOes, desde o
rastreamento de produtos até o controle de acesso e gerenciamento de inventario.

Para Weinstein citado por Rosa (2006), o funcionamento da transmisséo de dados na
tecnologia RFID ocorre quando um objeto com uma etiqueta inteligente entra na area de
cobertura de um leitor de etiquetas, que emite ondas de forma continua. Assim que a etiqueta
é identificada, o leitor envia um sinal eletromagnético que € recebido pela antena da etiqueta.
A etiqueta, por sua vez, transmite um sinal modulado de volta ao leitor contendo as
informacdes armazenadas.

Essa comunicacgéo entre o leitor e a etiqueta pode ocorrer em duas frequéncias: baixa
frequéncia (inferior a 100 MHz) ou alta frequéncia (superior a 100 MHz). O autor menciona
que é por meio do acoplamento eletromagnético que a identificagdo por radiofrequéncia
funciona (ROSA, 2006).

Sendo assim, 0 mesmo autor, entende que essa interacao é essencial para a leitura e a
troca de informacgOes, permitindo a identificacdo Unica de cada objeto e 0 acesso aos dados
armazenados na etiqueta. Com base nesse processo, o sistema RFID possibilita uma variedade
de aplicacOes, desde o rastreamento de produtos até o controle de acesso e a automacdo de

processos.

Figura 2 — Operacédo do RFID
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Fonte: Rosa (2006)

Emresumo, Rosa (2006) enfatiza que, o processo de transferéncia de dadosvia RFID
segue 0s seguintes passos:
a) A etiqueta RFID entra na area de cobertura, dentro do alcance da

radiofrequéncia.
b) O sinal de radiofrequéncia emitido pelo leitor energiza a etiqueta RFID.

C) A etiqueta RFID transmite os dados armazenados, incluindo sua prépria
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identificacéo.

d) O leitor RFID captura esses dados e 0s envia para um computador ou sistema de
processamento.

e) O computador ou sistema de processamento determina uma agdo com base nos dados
recebidos. 1sso pode envolver atualizar informacOes de status, tempo, destino, entre
outros.

f) O computador ou sistema de processamento envia instrucées para o leitor RFID.

9) O leitor RFID transmite os dados de volta para a etiqueta RFID ou realiza outras agdes
conforme instruido pelo computador.

Esses passos séo essenciais para o funcionamento do sistema RFID, permitindo a troca
de informagOes entre a etiqueta RFID e o leitor RFID. Com base nessa comunicagédo, é
possivel identificar e rastrear objetos, coletar dados em temporeal e automatizar processos em
uma ampla gama de aplicac6es, desde logistica e cadeia de suprimentos até controle de acesso
e gerenciamento de inventario.

A transferéncia de dados via RFID, por meio da interacdo entre etiquetas inteligentes e
leitores, permite a coleta e a troca de informacdes de forma rapida, precisa e sem contato
fisico. Essa tecnologia tem sido amplamente adotada em setores como logistica, varejo, saude,
transporte e seguranca, entre outros.

O uso dessa tecnologia traz beneficios significativos, como maior eficiéncia, precisao e
reducdo de erros em comparacdo com metodos tradicionais de identificacdo e rastreamento de
objetos.

Portanto, a tecnologia RFID revolucionou a forma como objetos, pessoas e animais
sdo identificados, rastreados e gerenciados. Ao longo dos anos, o RFID evoluiu a partir de
suas origens na Segunda Guerra Mundial, quando foi usado para distinguir avides inimigos

dos aliados, para se tornar uma ferramenta indispensavel emdiversas industrias e aplicacdes.
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3 A APLICACAO DE RFID NA LOGISTICA

Com base nas informagdes apresentadas, o capitulo tem como objetivo discutir o
potencial da tecnologia RFID no contexto do transporte logistico, explorando suas
possibilidades e beneficios para essa area especifica.

O texto apresenta a tecnologia RFID como uma ferramenta que pode ser utilizada para
melhorar a gestdo do ciclo de vida do produto, na precificacdo®, na determinagéo da origem e
finalidade da embalagem e na implementacdo de medidas para evitar perdas de vendas no
varejo, entre outras aplicagdes.

O capitulo busca destacar as caracteristicas e funcionalidades da tecnologia RFID que
tornam possivel otimizar processos logisticos, aumentar a eficiéncia e reduzir custos,

tornando-se uma importante aliada para o transporte de cargas e passageiros.

3.1 RFID NA LOGISTICA

A utilizacdo do RFID na logistica é uma pratica crescente que tem como finalidade
dar suporte ao sistema de informacéo da cadeia.

Segundo Ramalho et al. (2020), essa tecnologia tem avangado em diversas aplicacdes
de negdcios e logistica, como na gestdo do ciclo de vida do produto, na precificacdo, na
determinacdo da origem e finalidade da embalagem e na implementacdo de medidas para
evitar perdas de vendas no varejo. Essa tecnologia também sera benéfica para equipamentos
utilizados no setor da saude, modos de transporte de cargas e passageiros, agricultura e
pecudria, e todas as outras areas da atividade humana.

A aplicacdo de tecnologias da informacdo na logistica tem sido um tema de grande
interesse e relevancia nos Gltimos anos, visto que a utilizacdo de tecnologias adequadas pode
trazer inimeros beneficios para as empresas que atuam nesse segmento.

De acordo com Laurindo (2018), as tecnologias de informacdo tém sido amplamente

aplicadas no processo logistico com o objetivo de ampliar o

* Precificagdo é o processo de definicéo do valor monetério a ser cobrado do cliente por um produto, mercadoria
ou servico. Trata-se de uma varidvel fundamental ao funcionamento de todo tipo de negécio (AURELIO, 2019)
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desenvolvimento e otimizagdo da gestdo da cadeia. Entre as tecnologias de informacgdo mais
aplicadas na logistica, destacam-se aquelas que auxiliam no processamento das informagdes
criadas e utilizadas pelas empresas. Essas tecnologias podem incluir sistemas de
gerenciamento de estoque, sistemas de rastreamento de mercadorias, sistemas de
gerenciamento de transporte, entre outros.

Além disso, a integracdo oferecida pela tecnologia da informacdo consiste em uma
combinagdo de fatores que podem contribuir significativamente para o sucesso do processo
logistico. Dentre esses fatores, a implementacdo de uma infraestrutura especifica de suporte,
software uniforme e a criagdo de uma rede de comunicacdo entre os diferentes componentes
do processo séo os mais importantes (APPLEGATE; AUSTIN; MCFARLANE, 2019).

Ainda de acordo com 0s mesmos autores, a utilizagdo dessas tecnologias pode trazer
beneficios como a reducdo de custos operacionais, aumento da eficiéncia, melhoria na
precisdo e na velocidade das informacdes, alem de maior agilidade na tomada de decisdes.
Esses beneficios podem ser alcancados em diferentes etapas do processo logistico, desde o
gerenciamento de estoque até a entrega do produto final ao cliente.

Segundo Angeles (2016), as aplicacdes de RFID na logistica sdo diversas e incluem o
controle de estoque, carregamento e identificacdo de contéineres, monitoramento e
rastreabilidade do transporte, além da transferéncia de dados entre os participantes do
processo. A adocdo dessa tecnologia traz consigo diversas vantagens, como a maior
visibilidade na cadeia de suprimentos (ANGELES, 2016), a durabilidade do adesivo
(FREIBERGER; BEZERRA, 2016; SOARES ET AL., 2018), grande capacidade de memoria,
leitura e escrita, e 0 reconhecimento sem a necessidade de contato ou visualizacdo do produto
(FREIBERGER; BEZERRA, 2017; NAVARRO, GRILLO ; LIMA, 2018).

A utilizacdo do RFID traz confianca na transmissdo de informacdes, leitura simultanea
de varios rotulos (NAVARRO, GRILLO; LIMA, 2018; ROSA, 2007), reducdo do tempo de
leitura (COSTA ET AL., 2017; SOARES ET AL., 2018), interceptacdo de ondas a distancia,
melhor monitoramento e controle, rastreabilidade de produtos e informacdes (NAVARRO,
GRILLO; LIMA, 2018), coleta de dados sobre produtos em movimento e em ambientes
agressivos (ROSA, 2017).
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3.1.1 TRANSPORTES

O transporte ¢ um dos principais elementos na gestdo da cadeia de abastecimento. De
acordo com Chopra e Meindl (2016) o termo transporte pode ser definido como o ato de
movimentar fisicamente um produto, bem ou mercadoria de um local para outro, utilizando
diferentes modais de transporte, como rodoviario, ferroviario, aéreo, maritimo, entre outros. O
objetivo do transporte é garantir a entrega do produto ao destino final, no prazo estipulado e
em condicOes adequadas, visando satisfazer as necessidades e expectativas dos clientes. O
transporte € uma etapa critica da cadeia de abastecimento, uma vez que pode afetar a
eficiéncia, qualidade e custo do processo como umtodo. .

O sentido, a eficiéncia do transporte pode influenciar diretamente na satisfacdo do
cliente. Para Gomes e Ribeiro (2016), a organizagdo do sistema de transporte deve considerar
uma visao sistémica, englobando o planejamento da carga, como o peso, volume, tamanho e
fragilidade, além da rotacdo do produto. Esses fatores sdo fundamentais para garantir a
seguranca do transporte, bem como minimizar os custos envolvidos.

E importante destacar que a escolha do modo de transporte deve ser feita de acordo
com a natureza do produto e a distancia a ser percorrida, sendo necessario considerar o custo-
beneficio de cada opc¢éo disponivel (BALLOU, 2017).

3.1.2 CUSTOS

Para Gongalves (2019), os custos logisticos sdo um importante fator que afeta a
competitividade das empresas e dos paises. Nesse sentido, a logistica empresarialsurge como
uma ferramenta essencial para otimizar os custos do negdcio (JORGE, 2016).

Segundo Christopher (2016), os custos de producdo podem ser divididos em cinco
categorias: estoque em movimento, nimero de lotes, processamento de pedidos, depdsito e
transporte, para obter uma gestdo eficiente dos custos logisticos, é necessario que o sistema
reflita o fluxo de material, identificando os custos decorrentes do atendimento ao cliente.
Além disso, é fundamental que se possibilite a analise de diferentes custos e beneficios de
acordo com o tipo de clientee segmento de mercado, evitando-se a utilizacdo de apenas custos
médios de entrega que podem mascarar diferencas significativas em ambos os lados da media.

Nesse contexto, um dos grandes desafios das empresas é reduzir 0s custos
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logisticos sem prejudicar a qualidade do servigo prestado ao cliente. Para isso, € necessario

que sejam realizados investimentos em tecnologia, treinamento de pessoal e gerenciamento
de riscos (GONGCALVES, 2019).

E necessario também, que haja um trabalho integrado entre as diferentes areas da
empresa, de modo a garantir a eficiéncia e a otimizacdo dos processos logisticos (JORGE,
2016).

Diante desse cenario, torna-se evidente a importancia da gestdo eficiente dos custos
logisticos para a competitividade das empresas e dos paises. E fundamental que sejam
adotadas praticas e estratégias que visem a reducdo dos custos sem comprometer a qualidade
do servico prestado aos clientes, a fim de garantir o sucesso do negécio em longo prazo.

No contexto econdmico brasileiro, a questdo dos custos tem sido um fator
determinante para a queda da competitividade no mercado internacional, pois essas
deficiéncias estdo diretamente relacionadas a falta de investimentos em politicas
governamentais que busquem aprimorar a infraestrutura nacional e a logistica de transporte.
Segundo a Federacdo das Industrias do Estado de S&o Paulo (FIESP), os altos custos na
economia brasileira sdo ocasionados por diversos fatores, como acarga tributaria, 0s encargos
trabalhistas, as deficiéncias logisticas e a infraestrutura ineficiente. Tais fatores impactam
diretamente na competitividade das empresas nacionais (FIESP, 2017).

Dentre esses fatores, 0 setor de transportes € um dos que mais contribuem para 0s
custos logisticos. No Brasil, o transporte rodoviario € o meio mais utilizado e depende, em
grande parte, dos derivados de petroleo como combustivel. As oscilacdes nos precos desses
combustiveis, principalmente do diesel, tém impacto direto na operacdo logistica das
empresas, Visto que os combustiveis e lubrificantes correspondem a cerca de 30% do consumo
médio (CNT, 2016).

De acordo com dados apresentados pela Agéncia Nacional de Transportes Aquaviario
(2021), o transporte de cargas no pais movimentou mais de 1,1 bilhdo de toneladas em 2020,
sendo que a movimentacdo de contéineres atingiu 8,1 milhdesde unidade equivalente a um
contéiner de 20 pés. Esse grande volume de transporteevidencia a importancia de se investir
em infraestrutura e politicas publicas para aprimorar a logistica nacional e reduzir os custos
logisticos.

Segundo Ballou (2017), é possivel reduzir os custos logisticos por meio de técnicas
como a consolidacdo de cargas, a otimizacdo das rotas, a melhoria dos processos de
armazenagem e distribuicdo, entre outras. A implementacdo dessas estratégias pode ajudar as
empresas a ganhar vantagem competitiva no mercado, melhorar sua rentabilidade e oferecer

precos mais competitivos aos clientes.
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A reducdo dos custos logisticos é fundamental para a competitividade das empresas

brasileiras no mercado nacional e internacional. E necessario que haja umesforgo conjunto do
governo, das empresas e da sociedade em geral para aprimorar a infraestrutura e as politicas
publicas de transporte e logistica, além da adocéo de estratégias eficientes pelas empresas para
reduzir seus custos operacionais. A utilizacdo de tecnologias, como a implementacdo de
sistemas de monitoramento baseados em RFID, também pode ser uma alternativa para
melhorar a eficiéncia logistica e reduzir os custos operacionais das empresas de transporte de
cargas. Dessa forma, serd possivel alcancar uma logistica mais eficiente e competitiva,

contribuindo para o desenvolvimento econémico e social do pais.

3.2 IMPLANTACAO DO RFID NAGESTAO DO TRANSPORTE

O método utilizado para a implantagdo do RFID na gestdo do transporte de
mercadorias envolve diversas etapas do processo logistico, desde o carregamento até o
descarregamento dos produtos. Essas etapas s@o ilustradas no fluxograma, conforme

apresentado na figura 4 abaixo.

Figura 4 — Fluxograma das etapas do processo de monitoramento comRFID
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Coelho (2015).

Segundo Coelho(2015), a figura 3 mostra o papel do RFID na infraestrutura e no
sistema de gestdo de transporte de mercadorias, e destaca cinco etapas principais: certificacéo,
inspecdo de carga, controle de carga, gerenciamento de carga e prateleira. Cada etapa

desempenha um papel importante na cadeia logistica, e a implementacdo do RFID
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em cada uma dessas etapas pode trazer beneficios significativos para a gestdo de carga e a
otimizagao do fluxo logistico.

Na Certificagdo, ocorre o cadastro completo do motorista, caminhdo e carga, bem
como a coleta de documentos necessarios para o transporte rodoviario. A utilizacdo de
etiquetas RFID nessa etapa pode agilizar o processo de identificacdo e reduzir o tempo de
espera na entrada e saida do porto ou terminal de carga.

No Monitoramento, o0 RFID é utilizado para rastrear os caminhBes e transmitir
informacOes relevantes para os leitores de RFID. Isso permite que o transporte seja
monitorado em tempo real, sem prejudicar a precisdo dos dados que indicam quando a carga
passou pelos pontos de verificacao.

No Controle da carga, o caminh&o é pesado e os dados sdo comparados comos dados
previamente registrados e vinculados as etiquetas RFID. Com isso, 0 sistema pode identificar
automaticamente se houve alteracdo na carga durante o trajeto, evitando roubos ou desvios.

Coelho(2015) acrescenta que no Gerenciamento da carga, todas as informacGes
coletadas durante o trajeto sdo disponibilizadas para supervisores em tempo real. As
informac@es incluem as etapas de certificacdo, rastreamento e fiscalizacédo, e sdo transmitidas
por meio de etiquetas RFID em varios pontos da cadeia logistica, permitindo que o0s
supervisorestenham uma andlise da situacdo de localizacdo da carga.

Na Prateleira, 0 RFID é anexado as etiquetas padrao que sdo fixadas as embalagens do
produto. Isso garante que a carga seja armazenada de forma adequada e possa ser facilmente
localizada quando necessario. A utilizacdo de etiquetas RFID também pode ajudar a reduzir o
tempo necessario para encontrar umproduto especifico na prateleira segundo Coelho(2015).

A identificacdo de itens por meio de sistema RFID depende da presenca de uma
etiqueta fisica. Essa etiqueta pode ser alimentada de forma ativa ou passiva, determinando a
distancia que o sinal alcanca e o custo do equipamento. As etiquetas inteligentes RFID tém a
vantagem de poderem ser programadas e/ou atualizadas no local, permitindo a sua utilizacédo
em diferentes aplicacdes. A adocdo de etiquetas inteligentes RFID em processos existentes é
uma maneira facil de incorporar essa tecnologia nas operaces. Além disso, a capacidade de
armazenar dados em um codigo legivel por humanos e em formato RFID garante a protecao
dos dados no caso de falhas no sistema ou na etiqueta (COELHO, 2015).

A escolha do material da etiqueta é importante para garantir a sua
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durabilidade e resisténcia as condigdes ambientais adversas. Um adesivo adequado para
rastrear embalagens reutilizaveis pode garantir que a etiqueta permaneca por muito tempo,
mesmo em caixas de papeldo que geralmente sdo destruidas apds a entrega (COELHO, 2015).

Os dados contidos nas etiquetas RFID s&o transmitidos por meio de uma interface de
radiofrequéncia que pode ser corrigida com uma maior disténcia de leitura, sendo indicada

para aplicacGes fixas, ou mével ou portétil, com menor distancia operacional e maior
mobilidade (COELHO, 2015).

Portanto, o uso de etiquetas inteligentes RFID pode trazer muitos beneficios para as
empresas, desde a protecao de dados até a otimizacdo dos processos logisticos.

Considerando a importancia do monitoramento e rastreamento de veiculos no contexto
do transporte de cargas, muitas empresas tém investido em sistemas que visam garantir a
seguranca dos profissionais envolvidos nas operacoes e a eficiéncialogistica (DIAS, 2022).

Nesse sentido, Dias (2022) também enfatiza que, a tecnologia RFID tem sido apontada
como uma importante aliada, permitindo o acompanhamento da rota percorrida pelo veiculo e
0 registro de eventos relevantes ao longo do percurso.

Segundo Souza (2021), o uso da tecnologia RFID como ferramenta para o
monitoramento e rastreamento de veiculos de transporte de cargas em rodovias e estradas,
cujo objetivo é garantir maior seguranca e eficiéncia logistica das operagdes, prevenindo atos
criminosos e melhorando processos de carga e descarga. Além disso, a tecnologia RFID
contribui para a reducdo de retrabalho de conferéncia, diminuicdo de custos operacionais e
preservacdo de informacgdes (SOUZA, 2021).

Para (SOUZA, 2021) seguranca e eficiéncia logistica das operacfes de transporte de
cargas em rodovias e estradas sdo questdes cada vez mais importantes para as empresas.
Issoporque, além de garantir a entrega dos produtos ao seu destino final, € necessario
assegurar a integridade dos profissionais envolvidos no transporte e preveni-los de atos
criminosos, como furto e roubo.

Além disso, para que o processo seja eficiente, € fundamental reduzir custos
operacionais e minimizar erros humanos na conferéncia e preservacdo deinformacdes (DIAS,
2022).

De acordo com Araujo (2019), o transporte € um elemento crucial na gestdo da cadeia

de abastecimento, sendo responsavel por movimentar produtos de um
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local para outro e entregar ao consumidor final. Para garantir a seguranca e eficiéncia
logistica das operagdes, reduzir custos operacionais e minimizar erros humanos na conferéncia
e preservacdo de informagOes, é importante implementar sistemas de monitoramento de
transportes de cargas em rodovias e estradas utilizando a tecnologia RFID (SANTOS, 2021).

Na concep¢do do mesmo autor, essa tecnologia permite o acompanhamento da rota
percorrida pelo motorista, identificando eventuais problemas mecénicos e &reas
congestionadas, além de facilitar a conferéncia das cargas transportadas, reduzindo o
retrabalho e evitando desencontros de informagdes. Com isso, é possivel obter uma operacao
mais eficiente e segura, contribuindo para a melhoria na mobilidade logistica no transporte de
mercadorias.

Resende et al. (2021) elucida que, o sistema de monitoramento e controle logistico é
fundamental para garantir a eficiéncia e seguranca das operacOes de transporte de cargas.
Assim, os sistemas de informacdo e gestdo devem apresentar trés caracteristicas:
monitoramento em tempo real, identificacdo de falhas e acdes preventivas, e integracdo com
outros sistemas de informacao.

Dessa forma, ainda de acordo com Resende et al. (2021) é possivel garantir aeficiéncia
e seguranca das operacdes, reduzir custos operacionais e minimizar erros na conferéncia e
preservacdo de informagdes. Logo, Resende et al., (2021) evidencia que:

a) O sistema deve fornecer feedback quando ocorrer um problema: Espera-se que a
empresa relate o incidente imediatamente apds esta notificacdo. Isso permite que o0s
planejadores tomem decisdes e alterem o plano de acdo sem atrasos desnecessarios ou
informacGes inconsistentes no processo.

b) O sistema deve trabalhar com informacbes detalhadas do problema: para obter
feedback de alta qualidade que ajude os projetistas, o sistema deve mostrar detalhes nos
dados, como local, horério, qual carga ou em qual fase do processo ocorreu o problema.
Assim, € possivel identificar claramente as causas e escolher assolucGes adequadas.

C) O sistema deve fornecer solugbes para os problemas encontrados: A otimizacdo do
processo pressupde que o préprio sistema é capaz ndo apenas de mostrar o que esta errado,
mas também o que precisa ser feito para restaurar o sistema. para funcionar corretamente.
projeto. Por exemplo, se uma carga potencial estiver no caminhao errado, o sistema pode soar

umalarme e saber imediatamente
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para qual caminhdo a carga esta programada.

Logo, a tecnologia por RFID traz inimeras possibilidades de melhorias em todo o
processo logistico do produto, desde a criacdo, até o consumidor final.
No entanto essas melhorias sé se tornardo realidade, em qualquer meio de transporte, se forem
acompanhados de um planejamento eficiente, considerando que é um dos pilares na
construcdo de uma relacédo entre fornecedor/comprador, a partir da ponderacéo de fatores que

influenciardo no custo que somaréo ao valor final do objeto.
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4 METODOLOGIA

Este capitulo tem como objetivo apresentar os métodos utilizados na construcao deste
trabalho, fornecendo uma explicacdo de como sua aplicagdo permite resolver as questdes
propostas na introducéo.

4.1 CARACTERISTICAS METODOLOGICAS

O método de pesquisa utilizado neste estudo baseia-se em uma abordagem
bibliogréafica. Conforme argumentado por Marconi e Lakatos (2019), esse tipo de pesquisa
tem como objetivo aproximar o pesquisador de tudo o que foi escrito, dito ou filmado sobre
um determinado assunto, incluindo conferéncias que tenham sido transcritas.

Com relacdo as caracteristicas, a pesquisa bibliografica é descritiva, analitica e
qualitativa. Ela se baseia em material ja publicado, como livros, revistas, periodicose artigos
cientificos, que abordam o tema em questdo. Seu objetivo é colocar o pesquisador em contato
direto com todo o material ja existente sobre o assunto da pesquisa (PRODANOV, 2013).

Segundo Gil (2019), a pesquisa qualitativa é caracterizada pela descricao,
compreensdo e interpretacdo de fatos e fendmenos. A abordagem qualitativa é adotada para
compreender e interpretar as informacdes encontradas nas fontes bibliograficas, buscando
explorar as diferentes perspectivas e contextos relacionados ao uso da tecnologia RFID no
monitoramento, eficiéncia logistica e seguranca das operacdes de transporte. Essa abordagem
permite uma analise mais aprofundada dos aspectos qualitativos, como percepcdes, opinides e
experiéncias dos autores e especialistas na area.

No que se refere a pesquisa descritiva, Zanella (2013) destaca que ela tem como
finalidade descrever os principais aspectos de um fenémeno, populacdo ou qualguer outra
varidvel. A pesquisa descritiva tem como objetivo descrever e apresentar as caracteristicas,
funcionalidades e aplicacdes do sistema de monitoramento por tecnologia RFID, bem como
analisar os impactos dessa tecnologia na eficiéncia logistica e seguranca das operacGes de
transporte. Por meio da descricdo dos fendmenos observados, busca-se proporcionar uma

compreensdo mais detalhada do tema emestudo.
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No desenvolvimento da pesquisa bibliografica, a selecdo dos artigos e literatura
ocorreu com base na relevancia dos conteldos para os objetivos especificos do estudo,
priorizando a triangulacdo de fontes e a analise comparativa entre os estudos permitiram a
obtencdo de um embasamento tedrico consistente para a construcdo do conhecimento no
campo do monitoramento por tecnologia RFID, eficiéncia logistica e seguranca nas operacdes
de transporte.

Dessa forma, a pesquisa bibliografica utilizada neste estudo adota uma abordagem
descritiva, analitica e qualitativa, explorando o conhecimento existente sobre o tema por meio
de materiais ja& publicados. Isso permite ao pesquisador aprofundar sua compreensdo do

assunto, descrever seus principais aspectos e interpretar os fendmenos relacionados a ele.

4.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As pesquisas dos dados cientificos foram fundamentadas em referéncias provenientes
de sites, revistas, plataformas de universidades e livros académicos. Durante 0 processo de
pesquisa, foram analisados artigos publicados no recorte temporal de 2018 a 2023, com
abordagens direcionadas aos objetivos relacionados ao tema do artigo, ou similares, a fim de
viabilizar o desenvolvimento do estudo. Vale destacar que os descritores utilizados foram:
Eficiéncia Logistica; Gestao de transporte; Monitoramento de Cargas; Tecnologia; RFID.

Os instrumentos de pesquisa utilizados para acessar 0s artigos e amostrar a literatura
foram as bases de dados Scientific Electronic Library Online (SCIELO), Google Académico e
Periodicos da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal deNivel Superior (CAPES). Logo,
vale destacar que foi dada énfase a analise de artigos no idioma portugués, buscando
proporcionar uma analise mais aprofundada da pesquisa. Os trabalhos pesquisados foram
classificados por assuntos para a elaboracdo dos respectivos objetivos do estudo, sendo
excluidos os trabalhos que ndo possuemnexo aos objetivos desta pesquisa.

Foram encontrados ao todo sessenta e nove(69) trabalhos académicos. De vinte e nove
(29) encontrados na base de dados do Google Académico, foram excluidos vinte e quatro(24),
restando somente cinco(5) para compor a discussdo. De vinte e dois(22) da CAPES, foram
excluidos dezessete(17), restando somente cinco(5) para compor a discussdo. De dezoito(18)
da Scielo, todos foram exclusos.

Seguindo as mesmas caracteristicas de pesquisa, foi buscado no repositério do IFAM-

CMDI, trabalhos apresentados e defendidos por alunos do ECAT , usando
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0 mesmo marco temporal e tematica do trabalho. Nessa busca foram encontrados seis(6)

trabalhos, dos quais quatro(4) foram excluidos devido o aprofundamento e supercialidade na
abordagem do assunto, foram abordados apenas dados historicos e conceituais, restando
apenas dois(2) quem compuseram a discusséo.
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5  APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos desde a busca inicial foram sessenta e nove (69) trabalhos
académicos nas bases: Google Académico, SCIELO e CAPES que continham trabalhos
cientificos publicados sobre a tematica da aplicacdo do RFID nalogistica, tendo como recorte
temporal o periodo de referente aos anos de 2018 a 2023, como ja afirmado no capitulo
anterior. Como resultado obtivemos, os trabalhos selecionados totalizaram dez (10), e fazem
composicdo da discussdo do presente estudo. Os trabalhos encontrados e selecionados para
analise sdo apresentados no Quadro 1.

J& no Quadro 2 serdo apresentados as buscas feitas no repositério do IFAM- CMDI,

que abordam a tematica desse TCC, como ja afirmado no capitulo anterior.

Quadro 1 - Trabalhos selecionados para discussao dos resultados

N TITULO AUTORES (ANO) BASE DA OBJETIVOS
DADOS

1 Tecnologias CAVALCANTI, Google Identificar, com base na
emergentes: sistemas | Washington Moreira; | Académico literatura, a relagdo entre o uso
baseados em FERNANDES, Maria Do RFID e a gestdo de estoque
radiofrequéncia aparecida. (2021)

(RFID) para gestdo
de estoques.

2 O uso do RFID no SOUZA, Claudio | Google Fornecer uma viséo geral da
controle de | Roberto de. (2020) Académico tecnologia RFID aplicada no
rastreabilidade de gerenciamento de  uma
medicamentos operagao logistica de

produtos  farmacéuticos e
sua capacidade de garantir a
rastreabilidade dos produtosao

longo de  processos
logisticos como:
recebimento, movimentacao,
armazenamento, expedicdo e
transporte.

3 Transporte rodoviario: | CARVALHO, AA.;| Google Analisar a importancia do

a | ARAUJO, J.H.; VIANA,| Académico rastreamento de cargas no modal
tecnologia aplicada R.A.; CAPARROZ, L, rodoviario, pois com o aumento
sobre o extravio de ASSIS, M. D. (2022) do extravio de cargas tornou-se
carga. uma ferramenta essencial para

diminuicéo de perdas e
assim um diferencial
competitivo.

4 Proposta para | VARGAS RODRIGUEZ, | Google Analisar a viabilidade de
determinar a | Jhossan, OROZCO | Académico implementacdo da tecnologia
viabilidade da | ALZATE, Maribel. RFID na melhoria dosprocessos
implementacdo de um | (2023) recep¢do da planta, Picking,
sistema RFID que expedicdo para outros cedis e
permita otimizar a inventério na area de
eficiéncia  nos produtos refrigerados de
processos logisticosda diversas empresas
area de
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distribuicdo de
produtos refrigerados

5 Como se da a| LIMA, Edurdo Santana Google Apresentar uma
aplicacdo de RFID| MartinsET AL., (2022) Académico contextualizacdo geral sobre
como solugdo para RFID, determinando assim uma
centros de definicdlo com base
distribuicao tedrica bibliografica a partir de

sua aplicagdo  como
solugdo para centros de
distribuicao.

6 Pesquisa  sobre a| GAO, Jianjun;  LIU,| CAPES Analisar e explorar a aplicacdo
aplicacéo da | Zongwei; JI, Xiaohui. da tecnologia RFID
tecnologia RFID na| (2018) (Identificagdo por
indUstria de Radiofrequéncia) na inddstria
logistica logistica

7 Papel da | KULWANTH, Hemanth; | CAPES Investigar como o sistema de
Tecnologia RFID na| SHAMARAO, Sowmya monitoramento por RFID pode
Logistica e Gestdo da| K.; melhorar a eficiéncia logistica e
Cadeia de| SATHIYANARAYANAN a seguranca das operagles de
Suprimentos ,P. (2019) transportenesse contexto.

8 O uso da tecnologia| SILVA, J. M.; CASTRO, | CAPES Analisar como o sistema de
RFID na gestdo| L. S.; PIMENTEL, W.R. monitoramento por
logistica de | (2018) tecnologia RFID pode
empresas de melhorar aeficiéncia
transporte rodoviario logistica e a seguranca das

de operagOes de transporte no
cargas. contexto de empresas de
transporte rodoviario de cargas

9 Aplicacdo de RFID| MENEZES, J. C.;| CAPES Compreender as vantagens e
em gestdo de frotas e| GOMES, A. B.; SILVA, desafios da utilizacdo do RFID
seguranca do| M. M. (2018) nesse  contexto, além de
transporte de apresentar possiveis soluces
cargas. para aprimorar a eficiéncia

logistica e garantir a seguranca
das operacdes de transporte de
cargas.

10 | A utilizagdo de RFID| ARAUJO, C. S. A, | CAPES Compreender como o RFID
na logistica e gestdo| OLIVEIRA, A. L. F.; pode  contribuir para a
da cadeia de| PEREIRA, C. A. (2018) melhoriada  eficiéncia
suprimentos. logistica, aprimoramento do

gerenciamento de estoques,
rastreabilidade de produtos e
controle de informacdes ao
longo da cadeia de suprimentos.
Fonte: Dados da Pesquisa (2023).
Quadro 2 - Trabalhos selecionados do IFAM para discussdo dos resultados
TITULO AUTORES BASE OBJETIVOS
(ANO) DADOS

1 Rede smart grid: Prada, Jadson Repositorio O conceito de Smart Grid
tecnologias de Augusto Simdes IFAM ganha destaque por ser uma
comunicacao (2023) rede inteligente que

pode melhorar a eficiéncia
do sistema em



http://repositorio.ifam.edu.br/jspui/browse?type=author&value=Prada%2C%2BJadson%2BAugusto%2BSim%C3%B5es
http://repositorio.ifam.edu.br/jspui/browse?type=author&value=Prada%2C%2BJadson%2BAugusto%2BSim%C3%B5es
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geral, integrada a outras
tecnologias como RFID.

2 | Um sistema para Cunha, Nora Neyse Repositorio | Apresentar uma
comunicagdo nas Torres da (2020) IFAM contextualizacédo da
dependencias de comunicagdo atual nas
instituicies  usando dependéncias do  Ifam,
nodemcu - vision usando tecnologias

atuais e anteriores como
RFID.

Fonte: Dados da Pesquisa (2023).

5.1 AVALIACAO DOS TRABALHOS SELECIONADOS

O trabalho de Cavalcanti e Fernandes (2021), intitulado “Tecnologias
Emergentes: Sistemas Baseados em Radiofrequéncia (RFID) para Gestdo de
Estoques”, embora o foco do trabalho seja na gestdo de estoques, a tecnologia RFID
desempenha um papel fundamental na otimizacdo da cadeia logistica como um todo,
incluindo as operacdes de transporte. O sistema de monitoramento por RFID permite rastrear
e identificar itens de forma automatica e precisa, proporcionando maior visibilidade e controle
sobre as mercadorias durante todo o processo logistico, desde 0 armazenamento até a entrega.

Dessa forma, os autores contribuem no entendimento de que a tecnologia RFID pode
ser aplicada ndo apenas na gestdo de estoques, mas também na melhoria da eficiéncia
logistica e da seguranca nas operacdes de transporte. Uma vez que, o uso da tecnologia RFID
(Identificacdo por Radiofrequéncia) tem sido benéfico para as organizacbes em busca da
exceléncia em seus processos. Ela aprimora o gerenciamento da gestdo de materiais, aumenta
a velocidade e precisdo das informacdes, garantindo sua acuracidade.

De modo que, Cavalcanti e Fernandes (2021) enfatizam o uso da tecnologia RFID
como ferramenta de gestdo de estoques, que demonstra a otimizacdo dos processos logisticos,
agilizando o fluxo e a precisdo das informacGes, conferindo as empresas e usuarios uma
vantagem competitiva. Contudo, a aplicabilidade do RFID é ampla, sendo utilizada para
identificar, rastrear e gerenciar produtos, documentos, objetos, pessoas e animais, sem a
necessidade de contato direto ou campo visual. A funcionalidade da tecnologia RFID facilita o
gerenciamento e agrega valor aos produtos e servi¢os. Os colaboradores podem se concentrar
em atividades de maior valor agregado, o que impacta diretamente nos resultados da
empresa, melhorandoa produtividade e o atendimento ao consumidor.

O trabalho de Souza (2020), cujo tema é "O uso do RFID no controle de
rastreabilidade de medicamentos"” discute a aplicagdo da tecnologia RFID

(Identificacdo por Radiofrequéncia) no controle de rastreabilidade de medicamentos.


http://repositorio.ifam.edu.br/jspui/browse?type=author&value=Cunha%2C%2BNora%2BNeyse%2BTorres%2Bda
http://repositorio.ifam.edu.br/jspui/browse?type=author&value=Cunha%2C%2BNora%2BNeyse%2BTorres%2Bda
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O estudo destaca como o sistema de monitoramento por RFID pode melhorar a eficiéncia

logistica e a seguranca das operacdes de transporte na cadeia de suprimentos farmacéutica.

De acordo com o autor, a implementacdo do RFID permite o rastreamento preciso e
automatizado dos medicamentos ao longo de toda a cadeia logistica, desde a fabricacéo até a
distribuicdo e entrega. Isso resulta em beneficios significativos, como a melhoria da eficiéncia
operacional, reducdo de erros e desvios, aumento da visibilidade e controle sobre os
medicamentos em transito. Logo, com o uso do sistema de monitoramento por RFID, é
possivel otimizar os processos de transporte, agilizando a identificacdo e localizacdo dos
medicamentos, evitando a perda, o roubo ou o desvio de produtos. Além disso, a tecnologia
RFID contribui paragarantir a autenticidade e a integridade dos medicamentos, prevenindo a
entrada de produtos falsificados ou adulterados na cadeia de suprimentos.

Na percepcdo de Souza (2020), a aplicacdo do RFID no controle de rastreabilidade de
medicamentos oferece uma solucdo tecnoldgica eficaz para garantir a seguranca dos pacientes,
ao permitir uma rapida identificacdo de medicamentos e acOes precisas em casos de recalls ou
identificacdo de produtos com prazo de validade expirado. Deste modo, o uso do sistema de
monitoramento por tecnologia RFID pode melhorar a eficiéncia logistica e a seguranca das
operacdes de transporte na cadeia de suprimentos farmacéutica, por meio do rastreamento
preciso, automacao e aumento da visibilidade dos medicamentos, contribuindo para aprimorar
a qualidade e a confiabilidade dos servicos de saude.

O trabalho de Carvalho et al. (2022), intitulado "Transporte rodoviario: a
tecnologia aplicada sobre o extravio de carga" aborda a aplicacdo da tecnologia
RFID (ldentificacdo por Radiofrequéncia) no contexto do transporte rodoviario, com foco na
reducdo do extravio de carga. O estudo enfatiza como o sistema de monitoramento por RFID
pode melhorar a eficiéncia logistica e a seguranca das operacdes de transporte.

De acordo com os autores, a implementacdo do sistema de monitoramento por RFID
permite o rastreamento e a identificacdo precisos das cargas em tempo real ao longo do
processo de transporte rodoviario. Isso proporciona beneficios significativos, como o aumento
da eficiéncia operacional, a reducdo de erros e extravios, e 0 aumento da visibilidade e
controle sobre as cargas em transito. Com o uso da tecnologia RFID, é possivel acompanhar o
trajeto das cargas, garantindo uma melhor gestdo de rotas, prevenindo desvios e atrasos
desnecessarios. Além disso, a tecnologia contribui para a seguranca das operacGes de
transporte, auxiliando na prevencao de roubos e furtos, uma vez que possibilita a identificacdo

e
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0 monitoramento emtempo real.

Além do mais, Carvalho et al. (2022) enfatizam que, a aplicagcdo do sistemade
monitoramento por RFID sobre o extravio de carga no transporte rodoviariooferece uma
solucdo tecnoldgica eficaz para melhorar a eficiéncia logistica e aseguranca. Atraves do
rastreamento preciso das cargas, a tecnologia RFID ajuda areduzir perdas, minimiza os
impactos financeiros e operacionais decorrentes doextravio de cargas, e aumenta a
confiabilidade e a qualidade dos servigos prestados.Em resumo, o trabalho de Carvalho et al.
(2022) destaca como o sistema de monitoramento por tecnologia RFID pode melhorar a
eficiéncia logistica e a
seguranca das operacgdes de transporte rodoviario, proporcionando rastreamento preciso,
visibilidade e controle sobre as cargas, contribuindo para a redugdo doextravio de cargae
0 aprimoramento dos servicos de transporte.

Continuamente o trabalho de Vargas Rodriguez e Orozco Alzate (2023), de titulo
"Proposta para determinar a viabilidade da implementac&o de um sistema RFID
gue permita otimizar a eficiéncia nos processos logisticos da area de
distribuicdo de produtos refrigerados” aborda a aplicacdo da tecnologia RFID
(Identificacdo por Radiofrequéncia) para melhorar a eficiéncia logistica e a seguranca das
operacdes de transporte de produtos refrigerados.

Conforme os autores, a tecnologia RFID permite 0 monitoramento e rastreamento em
tempo real dos produtos ao longo da cadeia de suprimentos, desde a saida do estoque até a
entrega ao cliente. Assim, a implementacdo do sistema de monitoramento por RFID traz
beneficios significativos para a eficiéncia logistica, no qual, possibilita uma gestdo mais
precisa do inventario, permitindo o controle do estoque em tempo real e evitando erros e
desperdicios. Além disso, a tecnologia RFID agiliza os processos de separacdo, carga e
descarga, reduzindo o tempo de espera e aumentando a produtividade.

O trabalho de Lima, Reis e Silva (2022) de titulo “Como se da a aplicagao de
RFID como solucado para centros de distribuicao" discute a aplicacdo da tecnologia
RFID (ldentificacdo por Radiofrequéncia) como uma solucdo para melhorar a eficiéncia
logistica e a seguranca das opera¢des de transporte emcentros de distribuicéo.

O estudo destaca que a implementacdo do sistema de monitoramento por RFID em
centros de distribuicdo oferece beneficios significativos. Na qual, a tecnologia RFID permite o
rastreamento e identificacdo automatica dos produtos em tempo real, proporcionando uma
melhor gestdo do estoque, otimizando a movimentacdo de mercadorias e reduzindo erros
operacionais. Assim, a aplicacdo do sistema de monitoramento por RFID contribui para

aumentar a eficiéncia logistica
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nos centros de distribuig&o.

Segundo Lima, Reis e Silva (2022), com a tecnologia RFID, é possivel obter
informacOes precisas sobre a localizagdo e o status dos produtos, facilitando a identificacdo
rapida de itens, agilizando os processos de separagdo, expedicdo e entrega, e reduzindo o
tempo de espera e 0s atrasos nas operacGes.Além disso, a tecnologia RFID melhora a
seguranca das operacOes de transporte nos centros de distribuicdo, auxiliando a prevenir
roubos e furtos, pois permite 0 monitoramento em tempo real dos produtos em transito e a
deteccdo de qualquer desvio ou movimentacdo ndo autorizada. Isso aumenta a confiabilidade e
a seguranca da cadeia de suprimentos.

O trabalho de Gao Liu e Ji (2018), intitulado "Pesquisa sobre a Aplicacdo da
Tecnologia RFID no Setor de Logistica" discute a aplicacdo da tecnologia RFID
(Identificacdo por Radiofrequéncia) na industria logistica, enfatizando como ela pode
melhorar a eficiéncia logistica e a seguranca das operacgdes de transporte. Além disso, destaca
que a implementacdo do sistema de monitoramento por RFID na industria logistica oferece
beneficios significativos, em que, permite o rastreamento e identificacdo automatica dos
produtos em tempo real, proporcionando uma melhor gestdo do estoque, otimizando a
movimentacdo de mercadorias e reduzindo erros operacionais.

A aplicacdo do sistema de monitoramento por RFID contribui para aumentar a
eficiéncia logistica na industria, ja que com a RFID é possivel obter informacGes precisas
sobre a localizacdo e o status dos produtos, facilitando a identificacdo rapida de itens,
agilizando os processos de separacao, expedicdo e entrega, e reduzindo o tempo de espera € 0s
atrasos nas operacdes. Ademais, a tecnologia RFID melhora a seguranca das operagdes de
transporte na industria logistica, pois ajuda a prevenir roubos e furtos, pois permite o
monitoramento em tempo real dos produtos em transito e a deteccdo de qualquer desvio ou
movimentacdo ndo autorizada. 1sso aumenta a confiabilidade e a seguranca da cadeia de
suprimentos.

O trabalho de Kulwanth, Shamarao e Sathiyanarayanan (2019), cujo titulo é “Papel
da Tecnologia RFID na Logistica e Gestdo da Cadeia de Suprimentos” ressalta
que o sistema de monitoramento por RFID permite a identificacdo e rastreamento
automatizados dos produtos, o RFID melhora a precisdo e a velocidade das operacdes
logisticas.

Contudo, o artigo destaca a integracdo do RFID com outros sistemas de gestdo, como
0 sistema de gerenciamento de armazéns (WMS) e o sistema de gerenciamento de transporte
(TMS), que permite uma troca eficiente de informac6esentre os diferentes estagios da cadeia

de suprimentos, melhorando a coordenagéo e
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a eficiéncia logistica.

O trabalho "O uso da tecnologia RFID na gestdo logistica de empresas de
transporte rodoviario de cargas" de Silva, Castro e Pimentel (2018), destaca que oRFID
oferece vantagens tais como, a automacao do registro de dados, rastreamentoem tempo real e
maior precisdo na identificacdo e localizacdo de cargas. Esses beneficios contribuem para a
melhoria da eficiéncia logistica, permitindo um melhor planejamento e controle das operacdes
de transporte.

Contudo, os autores concluem que, ha desafios e limitacdes da implementacdo do
sistema de monitoramento por RFID, como os custos de investimento inicial, a necessidade de
integracdo com sistemas existentes e a garantia da privacidade das informacoes.

O artigo "Aplicacdo de RFID em gestdo de frotas e seguranca do
transporte de cargas" de Menezes, Gomes e Silva (2018), explora como o sistema de
monitoramento por tecnologia RFID pode melhorar a eficiéncia logistica e a seguranca das
operacdes de transporte, com foco na gestdo de frotas e na seguranca do transporte de cargas.

O estudo destaca que o uso do RFID permite o rastreamento em tempo real e a
identificacdo precisa das cargas, 0 que contribui para a otimizacédo da gestdo de frotas. Com a
tecnologia RFID, é possivel monitorar a localizagéo, a condicédo e o status das cargas de forma
automatizada, facilitando o planejamento de rotas, a programacéo de entregas e a alocacdo de
recursos. Além disso, o RFID também desempenha um papel importante na seguranca do
transporte de cargas, pois através do monitoramento continuo, € possivel detectar desvios,
roubos ou violagbes das cargas, permitindo uma resposta rapida e a tomada de medidas
corretivas imediatas. 1sso reduz os riscos de perdas e danos as mercadorias, melhorando a
seguranca das operagdes de transporte.

Menezes, Gomes e Silva (2018) destacam ainda que, a implementacdo do sistema de
monitoramento por RFID enfrenta desafios, como a necessidade de investimentos em
infraestrutura e equipamentos, a integracdo com sistemas existentes e a garantia da
privacidade dos dados. No entanto, os beneficios em termos de eficiéncia logistica e seguranca
justificamesses desafios.

O trabalho intitulado "A utilizacdo de RFID na logistica e gestdo da cadeia
de suprimentos" de Aradjo, Oliveira e Pereira (2018), destaca como o sistema de

monitoramento por tecnologia RFID pode melhorar a eficiéncia logistica e a
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seguranga das operacOes de transporte, com foco na logistica e na gestdo da cadeia de
suprimentos.

O trabalho chamado “Rede smart grid: tecnologias de comunicacéo”, de
Prada, Jadson Augusto Simdes (2023), destaca que a rede smart grid por ser uma rede
inteligente que pode melhorar a eficiéncia do sistema em geral, integrada a outras tecnologias
como RFID, trabalho bastante importante no ponto em que destaca a versatilidade das novas
tecnologias podendo adicionar conceitos ou visdes de meios tecnoldgicos "passados".

O trabalho denominado “Um sistema para comunicacdo nas dependéncias
de instituicdes usando nodemcu - vision”, de Cunha, Nora Neyse (2020), Apresenta
uma contextualizagdo da comunicacdo atual nas dependéncias do Ifam, usando tecnologias
atuais e anteriores como RFID, a versdo da autora apresentou uma versdo mais superficial em
relacdo ao RFID, porém pontuou a importancia do seu uso e conhecimento.

O estudo em contexto, ressalta que o RFID melhora a precisdo e a velocidade das
operacgdes logisticas, contribuindo para uma maior eficiéncia e reducdo de custos. Com a
implementacao do sistema RFID, é possivel monitorar o fluxo de mercadorias em tempo real,
0 que proporciona maior visibilidade e controle sobre 0s processos logisticos. 1sso permite um
melhor planejamento e gerenciamento de estoques, minimizando a ocorréncia de problemas
como a falta ou o excesso de produtos.

Além disso, a tecnologia RFID também desempenha um papel importante na
seguranca das operacOes de transporte, ao possibilitar o rastreamento e monitoramento
continuo dos produtos, o RFID ajuda a prevenir roubos, extravios e falsificacdes, garantindo a
integridade das cargas durante todo o processo de transporte.

No entanto, o estudo também destaca desafios na adocdo do RFID, como o custo
inicial de implantacdo, a necessidade de infraestrutura adequada e a integragdo com 0s
sistemas existentes. Apesar desses desafios, os beneficios em termos de eficiéncia logistica e
seguranca sdo considerados valiosos para as empresas que desejam aprimorar suas operacdes
na cadeia de suprimentos.

Em suma, a partir dos trabalhos analisados, podemos notar que, a implementacdo de
um sistema de monitoramento baseado na tecnologia RFID tem o potencial de impulsionar
significativamente a eficiéncia logistica e reforcar a seguranca das operacdes de transporte,
uma vez que, ao permitir o rastreamento e identificagdo automatica dos itens em tempo real,

desde a origem até o destino final,
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o0 sistema RFID oferece uma visibilidade completa do fluxo de mercadorias. Isso facilita a

tomada de decisGes ageis, otimiza o planejamento de rotas e minimiza o tempo de espera e 0s
atrasos nas entregas.

Dessa forma, a capacidade de detectar desvios, extravios ou furtos durante o transporte
aumenta a seguranca das operacdes, reduzindo os riscos de perdas e proporcionando maior
tranquilidade aos envolvidos na cadeia de suprimentos, visto que, ao combinar eficiéncia e
seguranca, 0 sistema de monitoramento por tecnologia RFID se mostra como uma solugéo
promissora para aprimorar as operacfes logisticas e impulsionar a competitividade das

empresas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Considerando o0s estudos comentados sobre o sistema de monitoramento por
tecnologia RFID e sua aplicagdo na melhoria da eficiéncia logistica e seguranca das operacoes
de transporte, algumas consideracdes finais podem ser destacadas.

Primeiramente, fica evidente que a tecnologia RFID desempenha um papel
fundamental na otimizacdo dos processos logisticos. A capacidade de identificar e rastrear
produtos de forma automatica e em tempo real proporciona uma maior visibilidade e controle
sobre as operagdes, resultando em uma gestdo mais eficiente dos estoques, reducédo de erros e
melhoria natomada de decisdes.

Além disso, 0 uso do RFID na logistica contribui para a melhoria da seguranca nas
operacgdes de transporte. O monitoramento continuo e o rastreamento preciso dos produtos ao
longo da cadeia logistica ajudam a prevenir roubos, extravios e falsificacdes, garantindo a
integridade das cargas e proporcionando tranquilidade tanto para as empresas quanto para 0s
clientes.

E importante ressaltar que a adogdo do sistema RFID também traz desafios. O custo
inicial de implantagdo, a necessidade de infraestrutura adequada e a integracdo com o0s
sistemas existentes sdo alguns dos obstaculos a serem superados. No entanto, os beneficios
obtidos, como a reducdo de custos operacionais, a melhoria da eficiéncia e a seguranca das
operacgdes, compensam 0s investimentos e esfor¢cos necessarios.

E valido destacar que os estudos analisados foram realizados em diferentes contextos,
como logistica de transporte rodoviario de cargas, gestdo de frotas e gestdo da cadeia de
suprimentos. Isso demonstra a aplicabilidade e relevancia da tecnologia RFID em diversos
setores e segmentos da inddstria.

Por fim, os estudos evidenciaram que o sistema de monitoramento por tecnologia
RFID apresenta um grande potencial para melhorar a eficiéncia logistica e a seguranca das
operagdes de transporte, e sua aplicacdo permite uma gestdo mais precisa, agil e segura,
contribuindo para o aumento da competitividade das empresas e a satisfacdo dos clientes.
Logo, a continua evolucdo e adocdo dessa tecnologia certamente trardo beneficios
significativos para o setor logistico e para a cadeia de suprimentos como umtodo.

Sendo assim, entendemos que 0s objetivos propostos neste estudo foram plenamente

alcangados, pois respeitou a ordemdo que foi proposto, ou seja:
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inicialmente, foram identificadas as principais caracteristicas e funcionalidades da tecnologia
RFID, compreendendo seu funcionamento béasico e sua aplicabilidade na logistica. Em
seguida, foram apresentadas as aplicacfes e beneficios dessa tecnologia na otimizacdo da
eficiéncia logistica em operagdes de transporte, destacando como o uso de RFID pode
melhorar o controle, a visibilidade e a tomada de decisdes nesse contexto.

Ademais, os impactos da tecnologia RFID na melhoria da seguranca das operagdes de
transporte e logistica foram discutidos, abordando tanto os desafios quanto as solugdes
relacionadas a sua implementacao nos trabalhos selecionados para discusséo do estudo. Dessa
forma, o0s objetivos estabelecidos foram plenamente atingidos, proporcionando um
entendimento abrangente sobre o potencial e as vantagens da tecnologia RFID no contexto
logistico.

Para recomendacOes de trabalhos futuros, propomos um estudo comparativo entre
diferentes tecnologias de rastreamento na logistica, no qual, sera possivel realizar uma
comparagdo entre o uso da tecnologia RFID e outras tecnologias de rastreamento, como
codigos de barras e GPS, avaliando seus beneficios e limitacdes em termos de eficiéncia

logistica e seguranca das operacdes de transporte.
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