EVENTO

~=  ConBRepro
PPGEP XII CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUGAO

ESG nas Engenharias d3e(cl)ez:m?1-022022

UNIVERSOADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Utilizacdo da tecnologia RFID na logistica reversa: uma revisao
bibliogréafica

Henrigue Gabriel Rovigatti Chiavelli
Engenharia de Produc¢éo - UNOPAR

Resumo: As organizag¢des buscam melhorar e se inovar a cada dia de modo a obter maior eficiéncia
e efichcia em suas operagbes produtivas. A tecnologia da informacdo € uma aliada das
organizagdes para atingir os melhores resultados e, dentre elas, a tecnologia da ldentificagdo por
Radio Frequéncia (RFID, do inglés Radio Frequency Identify. Diante disto, esse trabalho tem como
objetivo analisar a utilizacdo do RFID na area da logistica reversa, de modo a verificar quais séo
seus beneficios e desvantagens da utilizacado do RFID. Assim, foi realizado uma pesquisa qualitativa
e por meio uma revisdo de literatura em trés artigos, sendo dois internacionais e um nacional, foi
possivel averiguar que na logistica reversa o RFID pode contribuir na reducéo das incertezas, na
melhoria da velocidade de informacBes e processamento de dados, entre outros beneficios,
conforme ja difundido na literatura, porém é necessario verificar a sua viabilidade econémica, pois
sa0 necessarios investimentos para poder implantar a tecnologia do RFID.

Palavras-chave: RFID, Logistica Reversa, Tecnologia da Informacéo.

The use of RFID technology in reverse logistics: a literature review

Abstract: Organizations seek to improve and innovate each day in order to achieve greater
efficiency and effectiveness in their production operations. Information technology is an ally of
organizations to achieve the best results, including Radio Frequency Identify (RFID) technology, and
this work aims to analyze the use of RFID in the field. reverse logistics, in order to verify the benefits
and disadvantages of using RFID, thus, a qualitative research was carried out and, through a
literature review in three articles, two international and one national, it was possible to verify that in
logistics Reverse RFID can contribute to the reduction of uncertainties, improve the speed of
information and data processing, among other benefits, as already reported in the literature, but it is
necessary to verify its economic viability, because investments are necessary to be able to deploy
the technology of the system RFID.

Keywords: RFID, Reverse logistic, Information technology.
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1. Introducgéo

As industrias necessitam desenvolver alternativas para conseguir sobreviver em um
mercado cada vez mais competitivo e globalizado. Diante disto, a area da logistica €
fundamental para obter diferencial competitivo. E, atualmente, a tecnologia da informacéao
€ uma aliada das industrias, de modo a proporcionar maior integridade e velocidade na
troca de informacgbes, 0 que otimiza diversas atividades na logistica como, por exemplo,
identificar onde e quando os produtos deverdo ser distribuidos, o que e quando estocar,
guais locais necessitam de que mix de produtos, entre outros beneficios (ARBACHE et al.
2011).

No contexto atual, cada vez as empresas estédo fazendo uso das tecnologias da informacao
na area da logistica para obter vantagem competitiva perante seus concorrentes. Dentre as
tecnologias da informacé&o disponiveis no mercado, a Identificacao por Radiofrequéncia (do
inglés Radio Frequency ldentify RFID), vem se destacando.

Segundo Sarac, Absi e Dauzere-Peres (2010), a tecnologia RFID tinha como objetivo
identificar inimigos de guerra, na Segunda Guerra Mundial, porém, nos dias atuais, esta
tecnologia € utilizada para obter maior controle, assegurar e monitorar o fluxo entre os elos
da cadeia de suprimentos. Conforme Asadi (2011) e Andrade (2012) o RFID vem sendo
mais utilizado, em logistica, para identificar e rastrear paletes, caixas, cargas unitarias e
contéineres em centros de distribuicdo, além de ser utilizado para assegurar itens
transportados.

A partir desse contexto, esta pesquisa tem o objetivo de analisar a utilizacdo do RFID na
logistica reversa, de forma a verificar os beneficios e as desvantagens dessa tecnologia na
area da logistica reversa. A metodologia utilizada foi a reviséo de literatura, a qual possibilita
analises em diversos materiais para uma determinada area de estudo.

2. Materiais e Métodos

Em relacdo a forma de abordagem, esta pesquisa € classificada como qualitativa, pois o0s
dados coletados sdo descritivos, retratando o maior nimero possivel de elementos
existentes na realidade estudada. Preocupa-se muito mais com o processo do que com 0
produto (GIL, 2010).

Para este trabalho foi realizado uma pesquisa bibliografica/documental, em que, Gil (2010),
cita que a principal vantagem deste tipo de pesquisa € permitir ao pesquisador a cobertura
de uma gama de fendbmenos muito mais ampla do que aquela que poderia pesquisar
diretamente.

Buscou-se na literatura artigos com o assunto da tecnologia RFID aplicada e/ou utilizada
na logistica reversa, de modo a verificar quais as vantagens e desvantagens desta
tecnologia nessa area.

Diante disto, encontrou-se trés artigos, sendo dois internacionais e um nacional, em que
abordavam a tematica proposta nesse trabalho. Assim, analisou-se os trés artigos de modo
a identificar em que se situava o uso do RFID e quais as vantagens e desvantagens dessa
tecnologia na logistica reversa.

3. Referencial Teodrico

Neste tdpico serdo abordados aspectos tedricos a respeito da logistica reversa e também
da tecnologia Radio Frequency Identification (RFID, traduzido como ldentificacdo por Radio
Frequéncia).

2de 11



3.1 Logistica Reversa

Segundo a Lei 12.305/2010 que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), a
logistica reversa é definida como:

instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um conjunto
de acdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos
residuos sélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em
outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo final ambientalmente adequada”
(BRASIL, 2010, p. 2).

Conforme com Srivastava (2008), a logistica reversa pode ser definida como o processo de
planejar, implementar e controlar de forma adequada e eficaz os fluxos de retorno de
produtos, por meio de inspecéo, descarte e geracdo de informacdes com o objetivo de
recuperar valor. Mavi, Goh e Zarbakhshnia (2017) afirmam que a légica € que a logistica
reversa resulta em méritos tanto econdmicos quanto estratégicos via reutilizacdo e
recuperacéo de materiais. Logo, A Figura 1 utiliza o ciclo de vida do produto para ilustrar
graficamente os mecanismos de logistica reversa e progressiva.

Figura 1 — Ciclo de vida do produto e logistica reversa.
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Fonte: Adaptado de Mavi, Goh e Zarbakhshnia (2017).

Outra definicao € apresentada por Leite (2017), em que a logistica reversa pode ser definida

sob dois aspectos:

entendemos a logistica reversa como a area da logistica empresarial que planeja,
opera e controla o fluxo e as informacdes logisticas correspondentes a ela (desde a
coleta dos bens de pds-consumo ou de pds-venda, por meio dos processamentos
logisticos de consolidagdo, separacao e selecao, até a reintegragdo ao ciclo), bem
como o retorno dos bens de pds-venda e de pés-consumo ao ciclo de negécios ou
ao ciclo produtivo, por meio dos canais de distribuicdo reversos, agregando-lhes
valores de diversas naturezas: econdmico, de prestagdo de servicos, ecoldgico,
legal, logistico, de imagem corporativa, entre outros (LEITE, 2017, p. 31).

Conforme a defini¢cdo de logistica reversa proposta por Leite (2017), ha duas perspectivas,
sendo a logistica reversa de pds-venda e a de pos-consumo, a Figura 2 ilustra essas duas
perspectivas da logistica reversa.
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Figura 2 - Logistica reversa: area de atuagao e etapas reversas
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Fonte: Leite, 2017.

Segundo Leite (2017), a logistica reversa de pés-venda é a area de atuacédo especifica que
se ocupa do equacionamento e da operacionalizagdo do fluxo fisico e das informacdes
logisticas correspondentes a ele referentes aos bens de pés-venda, ndo usados ou com
pouco uso, 0s quais, por diferentes motivos, retornam aos diferentes elos da cadeia de
distribuicdo direta, que se constituem de uma parte dos canais reversos pelos quais esses
produtos fluem. J& a logistica reversa de pds-consumo é a se refere aos bens de pdls-
consumo descartados pela sociedade em geral, que retornam ao ciclo de negdcios ou ao
ciclo produtivo por meio dos canais de distribuicdo reversos especificos.

O conceito de logistica reversa ganhou reconhecimento e se tornou uma esfera significativa
na gestédo de empresas. A influéncia direta sobre o aumento da significancia desse conceito
na organizacao foi exercida por uma maior importancia dos aspectos de prote¢cdo ambiental
e desenvolvimento sustentavel condi¢cdes legais, formulacdo da politica socialmente
responsavel e aumento da competicdo nos mercados nacional e internacional (LAMBERT,
RIOPEL & ABDUL-KADER, 2011; WITKOWSKI, 2015). Este conceito, introduzido nas
empresas de manufatura, permite que a vantagem competitiva seja adquirida, o
reconhecimento aos olhos dos clientes e o ajuste das opera¢cdes de manufatura aos atuais
requisitos legais, ambientais, sociais e econdmicos (BLAIK et al. 2013).

Prahinski e Kocabasoglu (2006) propdem varias razdes pelas quais o crescente interesse
cresceu na logistica reversa em todo o mundo:

e E um meio eficiente para lidar com a grande carga de material devolvido,
particularmente para as inddstrias que experimentam altas taxas de retorno, as
vezes mais de 50% das vendas;
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e Os mercados secundario e global estdo crescendo cada vez mais e, portanto,
oferecem as empresas uma oportunidade de promover suas vendas, reutilizando
produtos descartados;

e Alegislacdo tem evoluido gradualmente em termos avancados de regulamentacdes
de devolucdo de fim de vida no passado e, portanto, exige que os fabricantes
gerenciem totalmente a vida Gtil de seus produtos;

e A conscientizacdo dos consumidores aumentou ao ponto de expressarem
preocupacdes ambientais e levar as empresas a assumirem o dever de descartar
seus produtos contendo residuos perigosos.

A capacidade dos aterros sanitarios tornou-se mais cara e mais restrita. Portanto, as
empresas mudaram seu foco de meios alternativos - a saber, a remanufatura e a
reciclagem. A luz da pesquisa e do avanco dessas formas alternativas, eles se tornaram
muito mais populares que os aterros, e a logistica reversa parece ser uma opc¢ao eficaz
nesse aspecto.

De modo geral, a logistica reversa oferece as empresas uma chance de obter vantagem
competitiva sobre as empresas que ndo a praticam. Além disso, as preocupacoes
ambientais de ativistas e governos levaram os diretores de negdécios a se concentrarem na
remanufatura, reciclagem e restauracao eficientes em todos os aspectos da logistica
reversa (ZAREINEJAD; JAVANMARD, 2013).

3.2 Radio frequency identification (RFID)

A tecnologia de identificacao por radiofrequéncia (RFID) surgiu com maior aplicabilidade no
final dos anos 1990, como potencial substituto do cddigo de barras. O RFID visa reduzir 0s
custos e ter maior controle e monitoramento na cadeia de suprimentos, de modo a permitir
melhor rastreabilidade de produtos e cargas (MAGALHAES et al., 2013).

A tecnologia RFID consiste em uma combinacao de tags e leitores de radio frequéncia
ligados a um sistema de computador. As tags armazenam e transmitem, em tempo real,
dados para os leitores usando ondas de radio. Os leitores armazenam dados das diferentes
tags e os retransmitem de volta ao servidor para analise e processamento adicionais. As
tags geralmente tém duas partes, um pequeno chip e uma antena. A informacédo é
armazenada e processada pelo chip enquanto a antena é usada para receber e transmitir
a informacdo. O sistema atende aos propdsitos de identificagdo, monitoramento,
autenticacdo e alerta através dessa troca de dados entre a tag e o leitor. O processo €
automatico e tanto a tag quanto o leitor ndo precisam estar a vista. Em outras palavras, o
sistema RFID facilita a identificacdo remota (sem contato) e automéatica (NAMBIAR, 2009).
Diante disto, a Figura 3 ilustra o funcionamento de um sistema RFID.

Figura 3 — Sistema de funcionamento do RFID
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Fonte: Rizzotto, Haddad e Maldonado, 2015.
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Para o funcionamento do RFID, primeiramente, o objeto, produto ou remessa que esta
sendo rastreado recebe um numero de identificacdo exclusivo. Esse niumero € uma parte
das informagdes armazenadas no chip incorporado na tag. Todas as informacdes
relevantes sobre o objeto séo coletadas e armazenadas no chip. Esta informacéo € lida por
um leitor RFID quando uma tag passa por ela. As informagdes armazenadas em uma tag
RFID sao detectadas e registradas pelo leitor. O leitor rastreia, assim, 0 movimento fisico
da tag e, portanto, o objeto ao qual a tag estd conectada. Assim, o leitor pode acompanhar
0 movimento da tag em tempo real e passar sua identidade digital e outras informacdes
relevantes para um sistema de computador (ZHU; MUKHOPADHYAY; KURATA, 2012).

Atualmente, dois tipos de tags RFID estdo em uso: uma tag RFID ativa que contém sua
propria fonte de energia, como uma bateria, e uma tag RFID passiva sem bateria. Para a
tag RFID passiva, a energia vem do sinal transmitido pela antena. As etiquetas RFID ativas,
por outro lado, tém sua prépria fonte de energia interna, que € usada para alimentar o chip
e transmitir o sinal de volta para o leitor de RFID. Geralmente, as tags ativas tém memodrias
maiores do que as tags passivas e tém uma gama muito maior de operacdes. Naturalmente,
as tags passivas sao mais baratas que as tags ativas (ZHU; MUKHOPADHYAY; KURATA,
2012).

Diante da funcionalidade da tecnologia do RFID, diversos setores fazem uso da mesma,
como por exemplo, em industrias de manufatura (em processos produtivos, na gestdo de
estoque, no rastreamento de cargas, na reducao do lead time, entre outras aplicacdes), em
lojas de varejo, em hospitais, em pracas de pedagio, na pecuaria, entre outros setores
(ARBACHE et. al., 2011; NAMBIAR, 2009; MAGALHAES et. al, 2013; ZHU;
MUKHOPADHYAY; KURATA, 2012).

4. Resultados

Neste topico serdo analisados trés artigos (sendo dois internacionais e um nacional), em
gue foram abordados a respeito da tecnologia RFID aplicada na logistica reversa.

4.1 Anélise do artigo 1

Esse artigo € intitulado “Economical impact of RFID implementation in remanufacturing: a
Chaos-based Interactive Artificial Bee Colony approach”. Os autores primeiramente
realizaram pesquisas em artigos a respeito da utilizagcdo da tecnologia RFID e seus
beneficios, ou seja, verificaram o estado-da-arte desse tema. Diante dessa pesquisa,
perceberam um aumento no uso do RFID em diversos setores como em: processos
produtivos, armazéns, centros de distribuicdo, controle de estoques, lojas de varejo, entre
outros. Como beneficios da adocdo do RFID foi verificado aumento na velocidade na
geracéao de informacgdes (ou seja, informagdes em tempo real), reducéo de estoque, maior
acuracidade nos dados e aumento na eficiéncia do trabalho. Além de obter essas
informacgdes, Kumar et al. (2013) perceberam uma lacuna a respeito da viabilidade
econdmica da adocao da tecnologia RFID.

Kumar et. al (2013) pesquisaram a implementacéo da tecnologia RFID no processo de
remanufatura. Por meio da pesquisa realizada, os autores demonstraram que a tecnologia
RFID pode efetivamente melhorar o controle de estoque, eficiéncia operacional e
visibilidade de dados em escalbes reversos, ou seja, em centros de coleta, desmontagem
e recondicionamento. No entanto, o preco atual dos equipamentos de RFID (hardware e
software) ainda € um dos principais fatores de custo na implementacdo de RFID.
Estudamos um exemplo ilustrativo de um modelo de logistica reversa basico e baseado em
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RFID para decidir quantitativamente se a tecnologia RFID é viavel e economicamente
viavel.

A andlise mostrou que o cenario habilitado para a tecnologia RFID ndo é viavel
economicamente (nos precos dos equipamentos, pesquisados pelos autores na época),
pois além o RFID nado depende s6 das etiquetas (tags) mas também de toda uma estrutura
com os leitores e 0s softwares necessarios para a utilizagdo do RFID, porém com o advento
da tecnologia e com a difusdo da mesma, ha um potencial para criar um ambiente favoravel
para as empresas de remanufatura no futuro proximo. Os autores nao citam se o estudo foi
realizado em uma industria ou em mais de uma.

4.2 Analise do artigo 2

O artigo em analise é intitulado “Reverse Logistics: RFID the key to optimality”. Esse artigo
teve como objetivo encontrar maneiras de reduzir as incertezas na cadeia logistica reversa
por meio do uso de tecnologia de identificacdo por radiofrequéncia (RFID). Assim, esse
artigo realizou uma revisao de literatura de modo a construir um modelo para relacionar a
tecnologia RFID com incertezas, a fim de otimizar a logistica reversa, a Figura 4 ilustra o
modelo elaborado pelo autor.

Figura 4 — Modelo conceitual utilizando o RFID na logistica reversa.
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Fonte: Asif (2011).

Conforme Asif (2011), as incertezas podem ser categorizadas em dois niveis e em cinco
tipos. Os dois niveis sdo a incerteza na previsdo do comportamento do mercado e a
incerteza na informacdo em tempo real. Existem cinco tipos principais de incertezas na
Logistica Reversa, que sdo: qualidade, quantidade, variedade, tempo de ciclo de retorno e
clientes ou tendéncias de mercado.

Como € mostrado na figura 4, a informacao em tempo real € o coracao deste modelo. Essa
informacdo em tempo real € coletada através da implementacdo da tecnologia RFID
logistica reversa. O RFID pode detectar e identificar diretamente os valores de quantidade,
variedade, tempo de ciclo e também estimar as condi¢cfes de qualidade dos retornos (ASIF,
2011).

Aléem de informagdes em tempo real, outras informagBes podem ser coletadas das
tendéncias dos clientes, que podem ser usadas para prever tendéncias futuras do mercado.
A precisdo das previsfes pode ser aumentada, a longo prazo, pela comparacéo continua
entre dados em tempo real e previsdes anteriores. Os dados das tendéncias do mercado
podem ser amplamente utilizados em desenvolvimentos de novos produtos (ASIF, 2011).

Asif (2011) concluiu que o RFID permite reduzir as incertezas na logistica reversa. Essas
incertezas foram classificadas em cinco grupos principais: quantidade, variedade, tempo de
ciclo, qualidade e tendéncia de mercado. Uma vez que essas incertezas tenham sido
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reduzidas, o planejamento sera mais preciso para a producdo, havera melhor gestao de
estoque e de distribuicdo, permitindo assim, que os fabricantes padronizem suas atividades
e as otimizem.

4.3 Analise do artigo 3

Esse artigo € intitulado “Logistica Reversa: A Utilizagdo de RFID nos Processos de
Reciclagem dos Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletrénicos (REEE)”. Neste, os
autores analisaram, por meio de um estudo de caso, uma empresa recicladora de Residuos
de Equipamentos Elétricos e Eletronicos (REEE), com o objetivo e verificar os beneficios
decorrentes da utilizagdo da tecnologia RFID.

A empresa analisada atua logo ap0s o consumo de produtos eletroeletrbnicos como
impressoras, celulares, cartuchos de tinta pra impressoras entre outros equipamentos
(QUINAGLIA; GARCIA, 2017).

A empresa utiliza a tecnologia RFID em uma determinada linha de impressoras de um dos
seus clientes (fabricante). Os equipamentos recebem a identificacdo RFID através de uma
etiqueta fixada ao produto e quando chegam ao final de sua vida util, sdo descartados e
coletados pela empresa, onde séo identificados através do leitor de RFID.

Logo, pare este caso, os autores identificaram ganhos no tempo de processamento, com
maior rapidez na identificacdo de materiais que entram na producdo, acompanhamento em
tempo real do fabricante sobre a correta destinagéo dos produtos colocados no mercado, e
podem antecipar as decisdes dos responsaveis pelo planejamento e controle da producéo,
proporcionando maior visibilidade dos tempos de producéo, ajuste antecipado das linhas
de producédo, maior acuracidade para gerenciar estoques, dinamizar a operacao por
controle de FIFO (First In, First Out, traduzido para o portugués como, Primeiro que Entra,
Primeiro que Sai) e programar despachos de matéria-prima reciclada para o cliente.

4.4 Analise dos resultados

Conforme analisado os trés artigos, percebeu-se que todos destacaram as mesmas
vantagens da tecnologia RFID no uso da logistica reversa. Essas vantagens do RFID ja sdo
difundidas na literatura, conforme a seguir (ARBACHE et. al., 2011; NAMBIAR, 2009;
MAGALHAES et. al., 2013; ZHU; MUKHOPADHYAY; KURATA, 2012):

e Apoio/reduz custos nas operacdes logisticas;

e Aplicacdo em diversas areas de operacoes;

Integra  atividades da cadeia de suprimentos além dos limites
organizacionais/paises;

ldentificacdo automética e simultanea de itens;

Atinge distancias de leitura de varios metros;

Visibilidade ao longo da cadeia de abastecimento;

As etiquetas podem conter até mais informacdes do que uma simples identificacao;
Capacidade de gravacao/regravacgao de dados;

Precisao e velocidade na identificacdo de itens;

Durabilidade das etiquetas;

Reciclagem inteligente de produtos;

Varios tipos e formatos;

Limita as possibilidades de erro humano;

Reduz mé&o de obra em funcéo da automacéo;

Suporta ambientes agressivos, com presenga de gelo, fogo, gordura, ruido e
temperaturas;

e Permite adequar preceitos legais de responsabilidade compartilhada.
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Como desvantagem do RFID, o segundo artigo destacou o custo devido ao investimento
gue uma empresa devera arcar para dispor dessa tecnologia. Sendo o Unico artigo a
realizar uma analise nesse quesito. Essa desvantagem também jé é destacada na literatura
conforme Arbache et. al. (2011), Magalhées (2013), Nambiar (2009) e Zhu, Mukhopadhyay
e Kurata (2012).

5. Conclusdes

O presente trabalho teve como objetivo analisar a utilizacdo da tecnologia RFID na area da
logistica reversa, pois essa tecnologia ja vem utilizada em diversos setores devido aos seus
beneficios. Logo, devido as peculiaridades da logistica reversa, buscou-se averiguar quais
seriam os impactos do RFID nessa area com o intuito de identificar quais seriam os
impactos da utilizacdo dessa tecnologia na logistica reversa.

Portanto, foi possivel atingir os objetivos proposto neste trabalho, em que foi possivel
constatar, por meio da revisdo de literatura, que na logistica reversa o RFID pode contribuir
de modo a melhorar os processos de coleta de dados, reduzir as incertezas, maior
acuracidade para gerenciar estoques entre outros beneficios. Em contrapartida, foi
identificado que, para a area da logistica reversa, o uso dessa tecnologia possui um alto
custo de implementacao, pois sdo necessarios investimentos em equipamentos, softwares
e modificacdes na estrutura fisica das empresas para poder adaptar-se ao RFID. Diante
disto, ao se implementar a tecnologia do RFID, é necessario verificar a viabilidade
econdmica para, de modo a analisar se os beneficios decorrentes da aplicacdo do RFID
compensarao os investimentos nessa tecnologia.

Para estudos futuros recomenda-se aprofundar esse estudo em outros artigos de forma a
verificar quais as vantagens e desvantagens da utilizacdo do RFID na logistica reversa, se
as empresas que adotaram essa tecnologia sao as proprias organizacfes que fabricam os
produtos ou se sdo empresas que atuam, somente com a logistica reversa, e verificar se o
RFID esta sendo mais utilizado na logistica reversa de pés-venda ou de pés-consumo.
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