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Resumo

O principal objetivo desta dissertacao residiu no estudo das principais dificuldades observadas
na implantacdo de sistemas RFID. Este sistema permite a identificacdo de objetos ou itens por
meio de ondas de radiofrequéncia. Os procedimentos metodolégicos utilizados para alcangar
os objetivos foram revisdo sistemdtica da literatura e survey. A revisdo sistemdtica da
literatura permitiu listar 18 dificuldades e a survey, realizada com 90 profissionais que
participaram da implantacao do referido sistema, quantificar a ocorréncia de cada uma delas
no ambiente empresarial. A andlise de dados foi feita por meio da Andlise Fatorial
Exploratéria e permitiu identificar trés fatores que explicam a maior parte da variancia dos
dados coletados. Estes fatores foram denominados pelo autor desta dissertacio como:
dificuldades operacionais, dificuldades de planejamento e dificuldades associadas aos
colaboradores. Os resultados aqui apresentados podem se fazer uteis tanto para profissionais
de mercado, que lidam com a implantacdo de sistemas RFID, quanto para académicos em

pesquisas futuras.

Palavras chaves: Sistemas RFID; dificuldades de implantacdo; survey.



Abstract

The objective of this research is to analyze the main difficulties regarding RFID systems
implementation. RFID systems can identify items through radio frequency waves. The
methodological procedures were literature review and survey. The literature review allowed
identifying 18 difficulties and the survey, performed with 90 professionals with RFID
expertise, quantifying the occurrence of each difficulty. The Exploratory Factor Analysis was
used to analyze the data collected and evidenced three factors that explain the majority of
variance. These factors were named as operational difficulties, planning difficulties and
employee difficulties. The findings can be useful for RFID professional and academics in

further research associated with the theme.

Key Words: RFID Systems; Implementation difficulties; survey.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Os consumidores modernos demandam cada vez mais produtos com padrdo de
qualidade satisfatério dentro de um precgo aceitdavel no prazo que melhor lhes convenha. Esta
nova realidade de mercado forca as empresas a se tornarem mais competitivas e a buscarem
continuamente novas técnicas de gestdo visando a plena satisfacdo dos referidos
consumidores (ALVES et al, 2015). O mundo académico também tem procurado oferecer sua
contribuicdo em relacdo a essa nova realidade de mercado, tendo em vista o aumento
considerdvel de pesquisas realizadas nos ultimos anos com o intuito de incrementar a
produtividade e a competitividade (WALKER et al, 2015).

Nessas pesquisas, dois grandes campos de atuacdo ganham destaques. O primeiro
deles esta relacionado a proposicdo de novos modelos que pregam a maximizag¢do do valor
agregado, (SANO e ANHOLON, 2015); enquanto o segundo refere-se a implantacdo de
modernas técnicas produtivas advindas da automacdo e da tecnologia da informacao
(WIINGAERT et al, 2008; ALVES, 2015).

Uma das contribuicdes que a drea de tecnologia da informagdo trouxe para as
empresas visando a competitividade nos ultimos anos esta atrelada aos sistemas RFID (Radio-
Frequency Identification, identificacdo por rddio frequéncia), cuja caracteristica principal
consiste em identificar objetos por meio de ondas de rddio com leitores especiais. Estas
identificacdes sdo feitas por intermédio de etiquetas presentes nos referidos objetos, as quais
carregam informacdes sobre as caracteristicas do material (PEDROSO et al, 2009).

Este sistema tem propiciado significativos avancos e beneficios para a cadeia de
suprimentos em relacdo a qualidade de informagdes dos materiais ao longo do trajeto
percorrido em todo o sistema produtivo. Ademais, traz considerdveis reducdes de custos,
diminuicdes de erros e perda de material, contribuindo, assim, para o aumento da
competitividade das empresas (ATTARAN, 2007). Cabe salientar, entretanto, que muitos sao
os cuidados a serem tomados e fatores restritivos a serem gerenciados ao longo da
implantacao dos sistemas RFID para que os beneficios sejam aproveitados em seu maximo

potencial (OSYK et al, 2012).
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1.2 SITUACAO PROBLEMA

Como mencionado no item anterior, hd muitos beneficios decorrentes da implantacao
dos sistemas RFID, tais como: reducdo dos niveis de estoque, diminui¢ao do tempo de entrega
dos produtos, agilidade nas transmissdes de informagdes e aumento da satisfagdo dos clientes
(ATTARAN, 2007; BENDAVID et al, 2010; PEDROSO et al, 2009; YU, 2007). Contudo, ao
se varrer a literatura especializada sobre o assunto, também sao apontadas muitas dificuldades
observadas ao longo da implantacdo dos referidos sistemas até que os beneficios mencionados
sejam alcancados.

Algumas dificuldades podem ser mencionadas. Wijngaert et al (2008) aponta a
resisténcia por parte dos funciondrios das empresas nas quais se pretende implantar o sistema
RFID, devido ao temor em relacdo a reducdo do nimero de colaboradores necessarios. Os
custos da tecnologia RFID muitas vezes ndo sdo conhecidos e podem se tornar proibitivos em
relacdo a implantacdo (MEHRJERDI, 2013; MOOM e NGAI, 2008; YU, 2007). Existe
também a possibilidade de problemas na integracdo entre o novo sistema RFID e os sistemas
utilizados pelas empresas, levando a sérios impactos negativos e queda de performance ao
longo da operacdo (VIJAYARAMAN e OSYK, 2006; MOOM e NGALI, 2008; PEDROSO et
al, 2009). Acrescente-se ainda, como citado por Attaran (2007) em sua pesquisa, a dificuldade
de se encontrar empresas aptas a fornecerem equipamentos adequados e confidveis para a
satisfatoria implantacao dos referidos sistemas.

Assim, diante do exposto, a presente dissertacao tem por objetivo e se direciona para
responder ao seguinte problema de pesquisa: Quais sdo as principais dificuldades observadas

na implantag@o de sistemas RFID em empresas brasileiras?

1.3 OBJETIVOS E MACRO ETAPAS

A partir da questdo problema que direciona esta pesquisa, derivam-se o objetivo geral

e as macro etapas desta pesquisa.



16

1.3.1 Objetivo Geral

Caracteriza-se como objetivo geral desta dissertacdo: analisar e confirmar as principais

N

dificuldades relativas a implantacdo de sistemas RFID, fornecendo, desse modo, uma

contribuicdo académica para futuras pesquisas na drea e para profissionais da industria.

Adicionalmente, entender como estas dificuldades se estruturam.

1.3.2 Macro Etapas

Caracterizam-se como macro etapas desta dissertacao:

a)

b)

d)

Realizar uma revisdo da literatura em periddicos nacionais € internacionais, a fim
de definir quais sdo as principais dificuldades associadas a implantagao de sistema
RFID.

A partir da revisdo, estruturar um questiondrio e realizar uma survey com
engenheiros e especialistas que participaram de implantacdes de sistemas RFID,
visando identificar o grau de ocorréncia de cada dificuldade.

Realizar um tratamento estatistico nos dados levantados por meio da survey com a
finalidade de validar as informacdes. Para isso, serdo utilizadas as ferramentas
Alpha de Cronbach para validacdo interna e Andlise Fatorial Exploratdria para
reducdo de escala.

Finalmente, analisar os resultados alcangados.

1.4 RELEVANCIA E DIVERSIDADE DO TEMA

A tecnologia RFID tem sido pesquisada nos ultimos anos tanto no ambiente

empresarial quanto na academia evidenciando, portanto, que se trata de um tema de alta

relevancia. Grandes empresas e instituicdes como Wal-Mart, Procter & Gambel, Best Buy,

além do Departamento de Defesa Americano, vém desenvolvendo relevantes trabalhos dentro

dessa drea (PEDROSO et al, 2009). Adicionalmente, alguns autores t€ém trazido bons

trabalhos para a sociedade demonstrando que a referida técnica proporciona competitividade e

melhor produtividade, mesmo fora do ambiente empresarial. Alguns exemplos destes

trabalhos sdo aqui relatados.
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Arya e Ashuri (2015) defende que o uso de RFID em hospitais nos Estados Unidos,
além de diversos beneficios operacionais, proporcionou a redu¢do de custos de mao de obra
anual da ordem de U$ 150.000. Outro exemplo do uso de sistemas RFID fora do ambiente
empresarial foi apresentado por Widad et al (2015) que, ao analisar a implantagdo em
bibliotecas, notou ndo s6 a melhora no gerenciamento da organizacdo dos livros nas
prateleiras, bem como a facilitacdo de acesso do usudrio e a diminui¢do da possibilidade de
furtos dos livros. Para Reyes et al (2015), empresas e instituicdes que investem em
tecnologias estratégicas na drea de cadeia de suprimentos, como RFID, terdo importantes
vantagens competitivas em relacdo a sua concorréncia direta, além de elevar a satisfacdo de
seus clientes.

Por outro lado, as pesquisas demonstram que essa tecnologia ainda tem um grau de
maturidade baixo, sendo possivel explorar suas defici€ncias e potencializar seus resultados e,
portanto, cabe a academia ampliar ainda mais os estudos relacionados aos sistemas RFID,
conforme sugerido por Wei et al (2015). Diante do exposto e da necessidade em contribuir
para o avanco da tecnologia RFID, o presente trabalho ganha importancia no momento em
que procura identificar as dificuldades observadas ao longo da implantacdo destes sistemas. O
panorama aqui delineado poderd ser utilizado por gestores empresarias na melhoria de seus
sistemas e por outros pesquisadores, como base para a proposicio de novos modelos e

ferramentas.

1.5 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa se restringe a analisar somente as dificuldades relacionadas aos sistemas
RFID, valendo-se de uma survey realizada com noventa (90) profissionais atuantes em
diferentes setores e selecionados via amostragem ndo probabilistico por julgamento. As
dificuldades validadas estatisticamente sdo comuns a todos, embora possam existir algumas

dificuldades especificas em fun¢do de determinado setor.

1.6 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Além desta introdugdo, a presente dissertacdo estd estruturada em mais quatro

capitulos tendo suas temadticas sintetizadas a seguir.
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No capitulo dois serdo apresentados conceitos em relagdo aos sistemas RFID, bem
como as grandes dreas hierarquicamente superiores a este: a administragdo da producdo e a
cadeia de suprimento. Essa revisao bibliogréfica estd alicer¢ada na literatura disponivel em
bases académicas reconhecidas e foca ainda atencdo nos seguintes temas: definicdes dos
sistemas RFID e beneficios decorrentes de seu uso, histérico e evolucdo e, principalmente,
uma revisdo sistemadtica sobre as dificuldades observadas ao longo da implantacdo. Cada
dificuldade € detalhada visto que se caracteriza como base para a realizacao da survey.

No capitulo trés sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos que permitem a
replicabilidade da pesquisa por outros pesquisadores se assim desejarem, garantindo validade
e fidedignidade aos resultados. Tendo inicio com a classificacdo da pesquisa segundo os
critérios classicos metodoldgicos e prossegue com o detalhamento das etapas desenvolvidas e
apresentacdo das técnicas estatisticas utilizadas.

O quarto capitulo é dedicado a apresentacdo dos resultados da survey e confrontos
destes com as proposicoes da literatura.

Finalmente, no quinto capitulo, apds toda a andlise e debate dos resultados, apresentam-
se as conclusdes e consideracdes finais desta pesquisa, momento no qual se retoma a questao
norteadora com a apresentacdo de uma resposta e se discorre sobre as possibilidades de

futuros trabalhos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ADMINISTRACAO DA PRODUCAO

A administra¢do da producdo nada mais € do que a maneira pela qual as organizagdes
trabalham para gerenciar a forma como seus produtos e servicos devem ser produzidos
(PIERCY e RICH, 2015). Notadamente, com a crescente competi¢do das empresas em ambito
global, faz-se necessdrio o desenvolvimento de técnicas modernas para que o produto final
entregue aos clientes consiga ser cada vez mais atraente (ALVES, 2015). As organizagdes
atuais, encontramos trés funcdes bem definidas: marketing, desenvolvimento de produto e
producdo (SLACK 2009, p. 32). A primeira se encarrega de informar os produtos de certa
empresa ao mercado consumidor; a fun¢do produto lidera o desenvolvimento dos produtos a
serem fabricados e, finalmente, a funcdo producdo faz a parte da producdo em si e se
encarrega de entregar aos clientes os diversos produtos do portfélio da empresa.

Adotando ainda os conceitos de Slack (2009), para que a fun¢do producgdo seja eficaz é
de extrema importancia que os recursos disponiveis sejam utilizados de forma eficiente, além
de serem necessdrias criatividade e inovacao para que sejam introduzidas melhores formas de
produzir os bens e servicos demandados pelo mercado consumidor. Ademais, uma produgao
eficaz favorece o cumprimento dos objetivos estratégicos de uma corporagdo no médio e
longo prazo (PIERCY e RICH, 2015; WALKER et al, 2015).

Neste sentido, Reyes et al (2015) relata que as empresas voltadas para buscar melhores
condi¢des competitivas mercadologicas devem criar condicdes sustentiveis a fim de
produzirem com quantidades cada vez menores de recursos atrelados a melhores técnicas
produtivas. Vale ressaltar que dentro da fun¢do producdo existem algumas dreas de suporte
cruciais ao bom desempenho produtivo. A citar: cadeia de suprimentos, logistica, compras,
recursos humanos, financas, contabilidade, engenharia de produto, engenharia industrial,
tecnologia da informacdo (ATTARAN, 2007). Como o intuito desta dissertacao é desenvolver
uma pesquisa relacionada as temdticas cadeia de suprimentos e logistica, apresentar-se-a a

base conceitual acerca destas duas importantes fungdes.

2.2 CADEIA DE SUPRIMENTOS

Conforme ja mencionado anteriormente, € primordial que as corporagdes otimizem a

utilizacdo de recursos para a fabricacdo de seus produtos, seja por fatores competitivos e
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inclusive por preocupacdes ambientais (TACHIZAWA et al, 2015). E nesse contexto que a
funcdo suporte, denominada aqui como cadeia de suprimentos, atua. Segundo Christopher e
Holweg (2011), a boa gestdo da cadeia de suprimentos ajuda as empresas a ganharem
competitividade no mercado. Para Othman e Ghani e (2008), o sucesso da administracdo da
cadeia de suprimentos depende da adocdo de algumas habilidades, tais como: desenvolver
uma organizacgdo flexivel, desenvolver uma relagdo de confianca com os fornecedores, buscar
uma profunda coordenacdo total da cadeia de suprimentos, com a reducdo dos estoques e,
consequentemente, a reducao dos custos totais da operacao. Atrelado a isso, o autor enfatiza a
importancia dos treinamentos dos funciondrios para que estejam habilitados a atuarem na
cadeia de suprimentos. Além disso, o gerenciamento da cadeia de suprimentos é um esfor¢o
para ganhar vantagens econdOmicas e competitivas fazendo o melhor gerenciamento dos
recursos, conforme Mehrjerdi (2013).

Surgida no inicio dos anos 80, a administracdo da cadeia de suprimentos veio para
mudar o foco da administracdo da produgdo, que passou a ndo somente se preocupar com as
questdes internas da empresa, como também reconhecer potenciais ganhos em parcerias com
fornecedores relacionados aos custos de matéria-prima, aos prazos de entregas, a
confiabilidade de fornecimento etc. De acordo com Sherer (2005), muitas organizagdes
trabalhavam longe e independente de seus fornecedores, os gerentes de cadeia de suprimentos
raramente viam o valor agregado que uma parceria bem estruturada com os fornecedores
poderia trazer. O surgimento da administracdo da cadeia de suprimentos trouxe a integracao
da empresa com a rede de fornecedores acarretando inimeros beneficios para as corporagdes.

Attaran (2007) também enfatiza em seu estudo os beneficios do correto gerenciamento
da cadeia de suprimentos, tais como: reducdo nos custos de aquisicio de materiais,
diminui¢des dos niveis de estoque, menores tempos de ciclos de produc¢do dos produtos,
melhores respostas as mudangas de demandas dos mercados e a reducao do erro nas previsoes
de demandas.

Segundo Arnold (2012), a cadeia de suprimentos pode ser divida em trés fases: envio
de matéria-prima para a producdo, processamento desses materiais pela manufatura e
distribuicdo para os clientes (ARNOLD, 2012, p. 4). A Figura 2.1 mostra de forma

esquemadtica essas trés fases, que também serdo comentadas minuciosamente a seguir.
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Figura 2.1: Fases da Cadeia de Suprimentos

(Fonte: ARNOLD, 2012, p. 4)

O envio de matéria-prima para a linha de produ¢do compreende desde a relacdo de
aquisicdo com o fornecedor, passando pelas estratégias de entregas, dimensionamento dos
estoques € a movimentacdo de materiais até a linha de producdo. Esse estigio tem uma
notdavel importancia, pois define os custos que a empresa arcard com materiais, além de ser
responsavel por gerenciar a disponibilidade destes para a linha de producdao (SWEENEY et al,
2015). No processamento de materiais na producdo, faz-se necessario um correto e eficiente
planejamento dessas atividades pelo setor de cadeia de suprimentos para que ocorra um 6timo
uso dos recursos (mdaquinas e pessoas) fazendo com que os produtos sejam finalizados no
tempo correto € que o minimo de ociosidade possivel ocorra. Além disso, € necessdria
especial atencdo para que os volumes produzidos ndo excedam os niveis de estoques
preestabelecidos pela empresa (ARNOLD, 2012).

Na terceira e ultima fase, denominada entrega aos clientes, o gerenciamento ¢ tutil para
que os produtos sejam entregues no tempo correto, além de construir uma malha logistica que
atenda aos custos previstos pela empresa. Para Ulgen e Forslund (2015), o bom
gerenciamento dos desempenhos logisticos como tempo e precisdo de entrega aos clientes
revela-se imprescindivel para o bom funcionamento de toda a cadeia de suprimentos. Nessa
esteira, Nilsson (2006) esclarece que as demandas por aumento da qualidade logistica por

parte dos clientes vém crescendo consideravelmente com exigéncias de customizacdo de
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embalagens até o aumento do nimero de entregas, para reducdo dos niveis de estoques,
frequentes nos ultimos anos.

O avan¢o da administracdo da cadeia de suprimentos tem se tornado extremamente
necessario para as empresas manufatureira, sendo a integracdo dos sistemas uma poderosa
ferramenta para aumentar o desempenho da operacdo. Essa integracdo se da gragcas ao avango
de melhores sistemas desenvolvidos pela drea de tecnologia da informacdo (POWELL e
SKJELSTAD, 2012). Segundo Spekman e Sweeney II (2006), de 1999 a 2002, as empresas
adquiriram em torno de 15 bilhdes de dolares em licencas de software para dar suporte as
atividades da cadeia de suprimentos, justificados com considerdvel aumento de
competitividade em diversos setores do mercado. Um fator para o sucesso dos processos
dentro da cadeia de suprimentos € utilizar recursos provindos da tecnologia da informagao,
visto que sdo capazes de agilizar e qualificar as informagdes percorridas nas diversas areas
desse setor, tornando as tomadas de decisdes dos usudrios mais assertivas
(LORCHIRACHOONKUL e MO, 2011).

A segunda func¢ao suporte da produgao apresentada nesse trabalho € a Logistica, na qual
se pretende enfatizar a sua importancia para as movimentacdes dos materiais, tanto dentro
como fora da empresa. A logistica pode ser definida como o processo de acompanhamento
dos materiais (seja matéria-prima, material em processo ou produto final), desde sua
concepcdo, passando pela movimentacdo dentro da fabrica até a entrega final ao cliente
(PIECYK e BJORKLUND, 2015). Além disso, é responsavel pelo descarte ou até mesmo, em
alguns casos, pelo retorno desses materiais a sua origem.

A logistica pode ser entendida como um processo contendo todas as atividades
importantes para a disponibilizacio de bens e servicos aos consumidores quando e onde estes
quiserem adquiri-los (BALLOU, 2006, p. 27). Pode ser considerada como a parte da cadeia de
suprimentos que programa e controla os fluxos de matérias-primas, semiacabados e produto
final de uma forma economicamente vidvel para as empresas (ULGEN e FORSLUND, 2015).
Ressaltando a logistica fora do perimetro da empresa, ou seja, a parte do processo na qual sdo
feitas as entregas aos clientes, note-se que ja existem diversas técnicas para que o atendimento
ao cliente seja realizado com o nivel mais elevado de eficiéncia. Contudo, cabe lembrar que, a
depender do tipo de produto praticado, o custo de atender ao cliente pode ser muitas vezes
proibitivo para uma determinada empresa. Por isso, foram criados os chamados Niveis de
Servico ao Cliente, os quais a empresa atende, dentro de suas condicdes, de forma mais 4gil a

um dado cliente. Empresas do ramo de bens de consumo devem ter um nivel alto de
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atendimento ao cliente, ja que este ndo pode esperar mais tempo para receber um bem do qual
faz uso corriqueiro. Por outro lado, empresas que fornecem infraestrutura ou materiais com
grau mais complexo de industrializacdo podem reduzir seu nivel de servico aos clientes, ja
que a complexidade desses produtos ndao torna necessdria o seu imediato consumo
(NILSSON, 2006).

E notério que o avango das técnicas produtivas se tornou obrigatério nos tempos atuais
com a crescente competitividade entre as empresas atreladas a escassez de recursos
disponiveis. Para Piercy e Rich (2015), reduzindo-se o uso de materiais para a produgao de
um produto e eliminando-se as perdas no processo provenientes de falhas de qualidade,
maiores serdo os ganhos ndo somente para a empresa, assim como para o meio ambiente, que
também serd recompensado. Em face da necessidade de melhorar as técnicas produtivas, o
presente trabalho desenvolverd um tema considerado como um expressivo avango da
administracdo da producdo nos ultimos anos: RFID (Radio Frequency Identification ou

Identificacdo por Radiofrequéncia).

2.3 SOBRE RFID E OS BENEFICIOS DO USO

Existe um crescente interesse nas aplicagdes de RFID por toda a cadeia de suprimentos
e em diversos tipos de industrias (SABBAGHI e VAIDYANATHAN, 2008). A completa
visibilidade das informacdes dos materiais desde a linha de produgdo, passando pelo
almoxarifado até as prateleiras das lojas traz diversas oportunidades de melhorias em toda
essa cadeia. Esta tecnologia pode trazer beneficios para grandes, médias e pequenas empresas
e até mesmo estabelecimentos como hospitais (BENDAVID et al, 2010), lojas e reparti¢des
militares (PARK et al, 2010).

O RFID também pode ser considerado um importante avango para as melhorias nos
processos produtivos. Entre tantos pontos positivos, pode-se destacar a melhora no controle
dos estoques e a eliminacdo de erros comuns praticados nos almoxarifados das empresas
(OSYK et al, 2012). Esta tecnologia € uma das maiores melhorias vistas nos almoxarifados de
empresas manufatureiras em virtude de sua forma de identificar os materiais, evitando assim,
diversos erros comuns relatados neste setor (KARAGIANNKA et al, 2011).

Informacdes sdo cruciais para o desempenho da cadeia de suprimentos, ja que fornecem
a base para que os gerentes dessa drea tomem as decisdes estratégicas da operacdo. O sistema
RFID promove essas informacdes de maneira mais rdpida e assertiva, facilitando, portanto,

nas tomadas de decisdes (ATTARAN, 2007). Segundo Angeles (2005), a tecnologia RFID
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reduz gaps nas informagdes de fluxos de materiais dentro de todo o processo produtivo e pode
propiciar uma visibilidade em tempo real de todo o processo da cadeia de suprimentos, como,
por exemplo, saber a localizacdo precisa de um dado material ao longo da producdo. Assim,
as empresas podem praticar melhores estratégias no que se refere a reducdo de custos
operacionais, além de reduzir o tempo de entrega de produtos aos clientes (SUHONG et al.,
2010).

Muitas empresas manufatureiras, varejistas e distribuidores consideram a redugdo dos
custos relacionada a cadeia de suprimentos de extrema importancia para o €xito
mercadoldégico de suas marcas. Essa necessidade de redu¢do impulsionou o desenvolvimento
da tecnologia RFID (ATTARAN, 2007).  De acordo com Park et al (2010), essa tecnologia
tem atraido consideravel atencdo de executivos pelo seu grande potencial de melhora no modo
como o comércio é conduzido. Potencial extensivo a todas as dreas operacionais: manufatura,
transporte, distribui¢do, almoxarifado, vendas, marketing e servico ao cliente. Ainda segundo
0 autor, as principais propostas para a implantacdo de RFID sao identificac@o, autenticagdo,
localizagdo e aquisicao automética de dados. Sob essa 16gica, objetos, tais como produtos ou
lotes inteiros, sdo rastreados automaticamente, cuja captura de dados €, entdo, usada para
direcionar as aplicacdes comuns dentro da cadeia de suprimentos.

Para fornecedores, varejistas e consumidores, a tecnologia RFID tem diversas vantagens
em relacdo ao sistema usual de leitura por cddigo de barras. Alguns desses beneficios incluem
melhoria no gerenciamento de estoque, visibilidade das ordens, reducdo dos custos
operacionais logisticos, melhores niveis de servigco ao cliente, aumento da seguranca das
informacdes e melhoria das operacdes do negdcio como um todo (WU et al., 2006). Além
disso, esta tecnologia oferece beneficios como: redu¢do de mao de obra (devido ao aumento
da automacdo), aumento da visibilidade da transicio dos dados em toda a cadeia de
suprimentos, rastreamento dos produtos para garantias e recalls, melhor utilizacdo dos
recursos, seguranga contra a falta de materiais no estoque e maior capacidade para gerenciar
informacdes (MICHAEL e McCATHIE, 2005).

Para Pedroso et al (2009), as diversas melhorias provindas desse sistema ocorrem
também no nivel titico da empresa, visto que, com mais informagdes, as tomadas de decisdes
se tornam mais eficientes. Bhattacharya (2015) comenta ainda os beneficios para os varejistas,
que veem o sistema RFID como uma potencial melhoria para que essas empresas alcancem
vantagens competitivas, além de conseguirem atingir as metas previstas no médio e longo

prazos.
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A tecnologia RFID revela-se promissora para o monitoramento de produtos ao longo de
toda a cadeia de suprimentos, aumentando o grau de visibilidade dos produtos, propiciando
assim beneficios relacionados ao melhor controle dos niveis de estoque, melhoria nas
disponibilidades de produtos e redu¢ao nos custos relacionados a mao de obra (LEE e OZER,

2007), (LIM e LEUNG, 2013).

2.4 DEFINICOES DE RFID

Os sistemas RFID nada mais s@o do que a identificagdo e a detec¢do de um objeto
através de ondas de radio frequéncia. Para tal deteccdo € necessdrio que sejam afixados
etiquetas (tags) nos objetos, além de leitores que consigam captar esses sinais. Segundo
Pedroso et al (2009), a tecnologia RFID comunica os dados de identificagdo de um elemento
por meio de ondas eletromagnéticas. Esses elementos identificadveis podem ser caixas, pallets,
container, veiculos, pessoas, mdaquinas, dentre outros. Para Bendavid et al (2010), a
tecnologia RFID consiste em um sistema automatico sem fio de identificacdo e captura de
informacdes usadas para rastrear e gerenciar produtos com a minima intervencdo humana.
Esses sistemas apresentam os seguintes equipamentos para o seu completo funcionamento:
etiquetas, leitores, antenas e middleware, que serdo detalhados mais adiante.

Segundo Wijngaert et al (2008), RFID € uma tecnologia que trabalha sem a utilizagcdo
de fios e permite a identificacdo de itens através de ondas de radiofrequéncia. Essa
identificacdo é feita através de etiquetas que armazenam informacgdes que, por sua vez, sao
lidas por leitores especificos e transmitidas por antenas para um banco de dados. Ademais,
Lim e Leung (2013) define RFID como sendo uma tecnologia de captacdo automaética de
informagdes, que tem atraido muita atengdo nos setores de cadeia de suprimentos e
manufatura. Ainda segundo este, o sistema transmite informag¢des por meio de ondas de radio
frequéncia entre as etiquetas e os leitores passando pelo middleware para serem processadas
para posterior uso em uma dada necessidade da empresa. Cada etiqueta estd afixada em
apenas um item, tendo assim uma identificacdo tnica, no entanto, pode conter diversas
informacdes como: data de producdo, detalhes de expedicdo, data de validade do produto,
dentre outras.

RFID tem o objetivo de identificar automaticamente objetos, armazenando dados em

etiquetas (alocadas nos produtos a serem identificados) e transferir esses dados para um banco
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de dados através de leitores via ondas de radiofrequéncia, permitindo, assim, que estas
transmissdes de informag¢des sejam em tempo real (BECKER et al, 2009).

Os sistemas RFID sdo identificagdes e captura de dados automaticos que ja estdo em
uso ha algumas décadas, seja nas industrias, seja no Exército. Essa tecnologia vem ganhando
adesdo nos ultimos anos, principalmente, pela sua capacidade de aumentar o volume de dados
a serem gerenciados (KORSS, 2011). A Identificacdo por Réadio Frequéncia representa uma
tecnologia emergente que utiliza ondas de rddio frequéncia para identificar etiquetas
aprisionadas a objetos conforme sdo movidos pela cadeia de suprimentos. Essa tecnologia tem
como vantagem ler diversos produtos simultaneamente, incorporando ganho de eficiéncia e

produtividade para toda a cadeia de suprimentos (LORCHIRACHOONKUL e MO, 2011).

2.5 O FUNCIONAMENTO DE UM SISTEMA RFID

O sistema RFID ¢ relativamente novo para aplicagdes comerciais dentro das cadeias de
suprimentos das empresas, cujas etiquetas de identificacdo sdo aplicadas aos produtos no
inicio da linha de producido e o seguem durante todo o fluxo da cadeia até chegar as maos dos
consumidores. A qualquer momento leitores especificos podem identificar as etiquetas e
posicionar aos usudrios relativos a localizacio e quantidade exata desse produto (ATTARAN,
2007). Ainda segundo Attaran, RFID sao sistemas que funcionam por uma etiqueta acoplada
ao produto ou pallet que armazena informacdes relativas a este, que sdo transmitidas através
de um leitor apropriado, fazendo com que cheguem até um computador onde serdo recebidas
e processadas de acordo com a parametrizacdo predeterminada. Toda a informagdo é
transmitida por meio de antenas estrategicamente posicionadas dentro dos almoxarifados ou
locais onde as leituras sdo realizadas.

Esta tecnologia utiliza ondas eletromagnéticas para acessar dados armazenados em um
microchip, pode identificar rapidamente materiais onde o seu alcance permitir. Podem ser
aplicadas em diversas situagdes, sendo as mais comuns na manufatura, logistica e distribui¢ao
de materiais, traz maior visibilidade, rastreamento e sincroniza¢do da cadeia de suprimentos.
Existe uma perspectiva de que uma grande revolu¢do na gestdo da cadeia de suprimentos sera
proporcionada por meio da larga ado¢do do RFID, fornecendo informag¢des em tempo real
para o seu gerenciamento (BALADEI et al, 2011).

A aplicacgao do sistema RFID € similar ao sistema de cddigo barras, onde etiquetas sao
aprisionadas nos materiais e leitores especiais sdo designados para fazerem a leitura das

informacdes presentes nessas etiquetas (YU, 2007). Contudo, no sistema RFID existe outro
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equipamento, denominado antena, que faz a interface de leitura entre as etiquetas e os leitores
e transmite as informagdes diretas para um computador, onde as informagdes sao processadas
e enderecadas de acordo com a necessidade do usudrio. Esses sistemas utilizam os
equipamentos: etiquetas, leitores, antenas e middleware, (BENDAVID et al, 2010; SIROR et
al, 2010; STORM-MATHISEN, 2014; PEDROSO et al, 2009; YU, 2007). As alineas a seguir
descrevem cada um destes equipamentos:

a) Etiquetas: também chamada como tags, sdo responsaveis por armazenar um c6digo
unico para cada produto, pode acompanhar o fluxo integral do produto a este
associado, (BENDAVID et al, 2010). As etiquetas sdo afixadas uma a uma em cada
produto que sera rastreado. Além de ser classificadas como ativas ou passivas € por
sua frequéncia de operacdo, podem transmitir sinais em intervalos regulares ou
somente quando requisitado pelos leitores (BENDAVID et al, 2010).

b) Leitores: sdo aparelhos sem fio que enviam sinais de radio frequéncia para serem
comunicados com os fags. Geralmente encontram-se espalhados por diversos locais
na cadeia de suprimentos e permitem passar as informag¢des no momento exato das
transi¢cdes (PEDROSO et al, 2009). Por exemplo, esses leitores podem ser instalados
nas dreas de recebimento de uma dada empresa para detectar automaticamente a
entrada de material (BENDAVID ef al, 2010).

c) Antenas: possibilita a comunicacdo entre os dados armazenados nos fags com 0s
leitores. Normalmente sdo posicionadas em locais estratégicos que facilitem a
chegada das ondas eletromagnéticas (YU, 2007).

d) Middleware: os sistemas RFID ndo apenas aumentam a capacidade de armazenagem
das informacdes, como também proveem func¢des de reprogramacgdo ndo oferecidas
pelo sistema de cédigo de barras, isso gracas ao equipamento denominado de
Middleware (YU, 2007). Esse componente é responsavel por gerenciar o fluxo de
informacdes entre os diversos hardwares do sistema RFDI, sendo estes: antenas,

leitores e sensores (PEDROSO et al, 2009), conforme Figura 2.2.
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Figura 2.2: Fluxos de informagdes do sistema RFID

(Fonte: Pedroso et al, 2009).

O sistema RFID trabalha inicialmente com um equipamento que envia, através de uma
antena, sinais de radiofrequéncia buscando possiveis objetos a serem identificados. No exato
instante em que um objeto € reconhecido, por meio da radiagdo, ocorre um acoplamento entre
este objeto e a antena, possibilitando que os dados armazenados no objeto sejam retornados ao
leitor. Por sua vez, o leitor computa os dados recebidos e envia as informacdes diretas ao
middleware, onde os dados serdo tratados da maneira pela qual este esteja configurado.

Existe uma caracteristica importante a ser tratada a respeito dos equipamentos do
sistema RFID que diz respeito a frequéncia de operacdo entre a etiqueta e o leitor. Para cada
aplicacdo ha uma frequéncia ideal para o funcionamento do sistema. Essa frequéncia pode
variar conforme o poder de investimento da empresa e a necessidade real requerida pela

aplicacao.

2.6 HISTORICO DO RFID

Na Segunda Guerra Mundial (1939-1945), os aliados enfrentavam um problema relativo
a distinguir avides das tropas amigas e inimigas. Diante deste desafio, o laboratério de
Pesquisas Navais dos Estados Unidos (NRL) desenvolveu sob a lideranca de Sir Robert
Alexander Watson-Watt, mesmo criador do radar, uma tecnologia chamada de Identification
Friend-or-Foe (IFF — Sistema de Identificacio de Amigo ou Inimigo) (YU, 2007). Essa

tecnologia nada mais era que um transponder alocado nos avides que recebiam sinais diretos
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do solo. Esses sinais eram refletidos de volta e daf se identificava se o avido pertencia a tropa
amiga (ATTARAN, 2007).

Além dos militares, nos anos 50, a tecnologia RFID comeca a ser usada por grandes
empresas, no entanto, de modo bastante restrito, jd que os custos dos equipamentos
necessarios eram onerosos € proibitivos (PARK ef al, 2010). Contudo, pesquisas em novas
tecnologias lideradas pelas forcas armadas e grandes empresas geralmente passam a ser
utilizadas na industria no médio ou longo prazo. A primeira patente norte-americana de RFID
foi solicitada por Mario W. Cardulho, em 1973, no momento em que criou o primeiro tag
(etiqueta) com memoria regravavel. No mesmo ano, o inglés Charles Walton desenvolveu um
sistema passivo, o qual era utilizado para o destravamento automdtico de portas, sem uso de
chaves (BALADEI et al, 2011).

Convém lembrar que, antes dos anos 80, a faixa de frequéncia utilizada para a
tecnologia RFID era de baixa frequéncia (125 KHz), o que limitava o desenvolvimento das
pesquisas. Algumas empresas, entretanto, passaram a utilizar, embora de forma irregular,
faixas de alta frequéncia (13,56 MHz). Somente apOs essa pratica € que teve inicio o uso da
ultra-alta frequéncia (UHF), tornando o uso do RFID comercialmente mais interessante e
possibilitou, inclusive, pesquisas associadas a sua aplicagdio no ambiente industrial
(BALADEI et al, 2011). Apdés a ampliacdo da faixa de frequéncia tornar-se disponivel para
uso, surgiu nos anos 90 o uso do RFID como instrumento de cobranca nos pedédgios de alguns
paises da Europa. Segundo Storm-Mathisen (2014), antes da década de 90, motoristas na
Noruega gastavam certo tempo nos pedagios daquele pais, j& que necessitavam parar seus
carros e fazer o pagamento com dinheiro ou cartdo de crédito. Com o uso da cobranca por
meio do RFID, os carros puderam passar direto pelos peddgios e as cobrangas passaram a ser
efetuadas automaticamente em suas contas bancdrias.

Em junho de 2003, o Wal-Mart obrigou cem de seus fornecedores a utilizarem etiquetas
RFID para identificar seus produtos (ATTARAN, 2007), pois a implanta¢cdo dessa tecnologia
trouxe-lhe a reducao de 16% de falta de produtos em seu estoque, além de diminuir em 70% o
tempo de entrega de materiais por parte de seus fornecedores, isso apds um ano de
implantacio (BHATTACHARYA, 2015). Na mesma época, surgia o Auto-ID Center, uma
instituicao formada por grandes empresas, entre as quais, a Procter & Gamble, para que fosse
mudado o foco das pesquisas em RFID, transformando-o de um pequeno banco de dados para
uma tecnologia de rede, ligando objetos a internet por meio dos fags. Por conseguinte, os

custos para as implantacdes da tecnologia cairam drasticamente, fazendo com que muitas
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empresas aderissem a nova ideia e iniciassem os estudos para as implantagdes. O
Departamento de Defesa dos Estados Unidos também apoiou o grupo ao dar mais énfase e
recursos para as pesquisas (PARK et al, 2010).

Em paralelo as evolu¢des do RFID, surge a organizacao EPCglobal (Eletronic Product
Code ou Cddigo Eletronico de Produtos), 6érgdo que inicia suas atividades em 2004 com o
intuito de gerenciar os padrdes de cddigos eletronicos de produtos para itens relacionados a
cadeia de suprimentos. A importancia da criacdo desse o6rgdo € notdria, ja que trouxe
normatizacdo ao sistema RFID, direcionou o crescimento da tecnologia, propiciou mais
seguranga aos usudrios e reduziu ainda mais os custos de implantacdo (VIJAYARAMAN e
OSYK, 2006).

No Brasil, a partir de 2004, algumas grandes empresas, entre elas Unilever, Procter &
Gamble, Klabin, Pdo de Agtcar e Daimler Chrysler, implementaram alguns bons trabalhos de
RFID tanto com movimentacdes de bens de consumo entre centros de distribui¢cdes, como
monitoramento das etapas de montagem no setor automotivo e com o fluxo produtivo de
chapas de papelao por toda a linha produtiva (PEDROSO et al, 2009). Outra grande
contribuicdo para o pais residiu no investimento da HP, responsdvel por criar um projeto
piloto para testar a etiquetagem RFID em materiais armazenados, para que fossem colhidas
melhorias de inventédrios e reducdo de custos internos, com isso a HP se tornou um dos
maiores impulsionadores da tecnologia no Brasil (BALADEI et al, 2011).

A tecnologia tem se expandido para diversas dreas de atuacdo. Conforme Osyk et al
(2012), existe um crescente interesse nas aplicacoes de RFID por toda a cadeia de
suprimentos em diversos tipos de industria. Ainda segundo o autor, o sistema melhora
significativamente a visibilidade das transferéncias de materiais do estoque para a producao
com o seu respectivo retorno dos produtos acabados. Para Moon e Ngai (2008), a tecnologia
vem ampliando a sua utilizagdo na Europa e nos Estados Unidos e trazendo bons retornos

financeiros para as empresas.

2.7 DIFICULDADES DE IMPLANTACAO DO RFID

Toda implantacdo de uma nova tecnologia carrega consigo varios desafios para a
corporacdo que a faz. Note-se que ndo apenas os altos custos ou dificuldades técnicas sdo
fatores restritivos a essas novas tecnologias, como também as dificuldades humanas de

assimilacdo e de desbravamento (WIINGAERT et al, 2008). Segundo Zelbst et al. (2010),
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corroborados por Pedroso et al (2009), a implantacio de RFID depende do tipo e da
maturidade de cada empresa, ou seja, ndo hd um modelo tnico a ser seguido, pois a
funcionalidade deve ser aplicada segundo as caracteristicas individuais de cada empesa,
entretanto, entender as dificuldades associadas a implantacdo dos sistemas RFID pode
contribuir muito para o sucesso desta.

Apesar das grandes vantagens competitivas que uma empresa adquire quando adota tal
tecnologia, hd diversos relatos e pesquisas de fatores restritivos para a completa e satisfatoria
implantacdo. Por meio de uma vasta revisdo da literatura, o autor desta dissertacdo compilou

dezoito dificuldades que servem de base para esta pesquisa. Estas dificuldades sdo

apresentadas no Quadro 2.1 e detalhadas por meio dos tépicos subsequentes.
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Quadro 2.1: Dificuldades associadas a implantacdo de sistemas RFID. Fonte (Autor)

N° Descricao Autores pesquisados
(PARK et al, 2010; BAHRI e
Falta de apoio da alta geréncia para a implantacao IBRAHIM, 2013; WIINGAERT
1 o sistemna RFID et al, 2008; BECKER et al,
2009; ATTARAN, 2007,
MOOM e NGAI, 2008).
(PARK et al, 2010; MOOM e
Falta de colaboradores com conhecimento técnico | NGAIL 2008; OSYK et al, 2012;
2 avancado na empresa para acompanhar a VIEHLAND e WONG (2007);
implantacdo do sistema RFID WU et al (2006); ADHIARNA
et al (2013)
3 Resistélrlcia d?s colaboradores iiiapte da (l\{[}é}lgé :El\gg]iil;’c}z’ozgga
implantacdo de novas tecnologias (PEDROSO et al, 2009),
(VJAYARAMAN e OSYK,
2006; MEHRIJERDI, 2013;
MOOM e NGAI, 2008; YU,
2007; GARFINKEL e JUELS,
2005; GUNTHER;
SPIEKERMANN, 2005;
Custo geral oneroso para a implantagdo do sistema TUELS, 2006; OKUBOCO e
4 REID al.,2015; KELLY e
ERICKSON, 2005; RIEBACK
et al., 2006; STAJANO, 2005;
CARR et al., 2010;
WIINGAERT et al, 2008;
OSYK et al, 2012; ATTARAN,
2007; Wu et al (2006);
DEVRIES, 2008; YU; 2007)
Dificuldade de definir o impacto positivo VIJAYARAMAN e OSYK
5 estratégico e o ganho real para os clientes com a (2006), (BECKER et al, 2009;
implantacdo do sistema RFID MEHRIJERDI, 2013).
Dificuldades associadas a comunicacgdo entre
6 diferentes grupos responsaveis pela implantagdo (ATTARAN, 2007).
dos sistemas RFID e a empresa
(VDAYARAMAN e OSYK,
2006; WIINGAERT et al, 2008;
- MEHRIJERDI, 2013; OSYK et
7| Dl dlr RO Reomoos | at 2012 ATTARAN, 207
plamtagao de LIM e LEUNG, 2013;
DOMINGUEZ-PERY et al,
2013)
Problerpas na :idequz.lgéo do layout da empresa para (KARAGIANNKA et al, 2011;
8 a instalacdo da infraestrutura necessaria a

implanta¢do de RFID

ATTARAN, 2007; YU, 2007).




9 | Dificuldade de encontrar fornecedores capacitados (ATTARAN, 2007).
a fornecerem equipamentos para a estrutura RFID
10 Dificuldade de encontrar sistemas RFID (MOOM e NGALI, 2008).
userfriendly para todos os usudrios diretos e
indiretos do novo sistema
11 (VDAYARAMAN e
Falta de normas e padrdes disponiveis para a OSYK, 2006;
_ _ - WIINGAERT et al, 2008;
implantacdo de RFID que sejam utilizados pela MICHAEL e McCATHIE,
empresa como diretrizes 2005; ATTARAN, 2007;
LIM e LEUNG, 2013;
WEI et al, 2015).
12 (MOOM e NGALI, 2008;
A escassez de estudos de casos na literatura capazes KARAGIANNKA et al,
2011; WEl et al, 2015;
de servir de benchmarking ou apoio para a PEDROSO et al, 2009;
implantacao do sistema RFID ATTARAN, 2007; BAHRI
e IBRAHIM, 2013; LIM e
LEUNG, 2013).
13 Dificuldade de entender como sera feita a (MOOM e NGALI, 2008).
manutencdo do sistema RFID depois de sua
implantacdo
14 Problemas na migracao do sistema de cédigo de (ATTARAN, 2007).
barras existente na empresa para o sistema RFID
15| Problemas na integracdo do sistema RFID com os (VDAYARAMAN e
_ _ OSYK, 2006; MOOM e
sistemas de gestdo ja atuantes na empresa (ERP, NGAL 2008; PEDROSO,
WMS etc.) 2009; LIM e LEUNG,
2013).
16 Dificuldade de desenvolver treinamento para os (ATTARAN, 2007).
possiveis usudrios do sistema RFID
17 Dificuldade de comprovar para a direcdo da (BENDAVID et al, 2010).
empresa que as melhorias nos indicadores sao
decorrentes da implantagao do RFID
18 (VJAYARAMAN e

Dificuldade de garantir a seguranca e a privacidade

das informagdes ao se utilizar um sistema RFID

OSYK, 2006; YU, 2007;
HARDGRAVE et al, 2006;
STORM-MATHISEN,
2014; WU et al, 2006).
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2.7.1 Falta de Apoio da Alta Geréncia para a Implantaciao do Sistema RFID

Toda e qualquer grande mudanca que envolva pesados investimentos e alteracdes nas
formas de trabalho deve contar com o apoio total da alta direcio da empresa. Normalmente
investimentos onerosos para as alteracdes de formas de trabalhos sdo aprovados apenas se
houver um potencial de retorno capaz de cobrir o investimento atual e trouxer, num futuro
proximo, redugdes de custos para a empresa. Dessa forma, prevalece a cultura de que novas
tecnologias, associadas a redugdes de custos, estdo relacionadas a corte de pessoal (o que
muitas vezes € inveridico), dai a importancia de uma a¢do vinda de cima para baixo, ou seja,
da alta direcdao da empresa direto para a operagao (ATTARAN, 2007).

Segundo Park et al (2010), é necessario mapear alguns importantes riscos técnicos e
pessoais antes da implantacdo do sistema RFID, sendo um deles a resisténcia por parte de
diversos funciondrios de cooperarem para que as agdes sejam cumpridas. Somente com o
apoio da alta direcdo torna-se possivel minimizar esses riscos. A implantacdo de tecnologias
emergentes de informacdo pode trazer diversos desafios, sendo um deles a auséncia de
conhecimento desta, que pode gerar algumas tentativas com erros. Por isso, a empresa toda
deve estar ciente e entender que esses erros podem fazer parte do processo de implantagdo,
cujo suporte necessdrio neste sentido cabe a alta direcdo da empresa (BAHRI e IBRAHIM,
2013).

Para Wijngaert er al (2008), a introdu¢do de uma nova tecnologia na organizacao, se
nao for fortemente alinhada com a estratégia central da empresa, pode trazer sérios problemas
relacionados a interface das dreas produtivas, pois sempre que um sistema de integracdo €
alterado, os riscos de perda de sincronia entre as dreas sdo grandes. Para fazer uma andlise de
investimentos em novas tecnologias relacionados a drea de tecnologia da informagao € preciso
uma tratativa de cima para baixo (top-down), visto que pode resultar em substitui¢cdes de
pessoas por processos automatizados, fazendo com que mudancas significativas na operagao
sejam necessdrias (BECKER et al, 2009).

Attaran (2007) cita, em sua pesquisa, a participacao da alta geréncia para o sucesso da
implantacdo do RFID pelo fato de guiar todas as decisdes estratégicas e permitir o
financiamento indispensdvel para os recursos demandados. A postura da alta direcdo de uma
empresa afeta diretamente nas decisdes sobre os investimentos a serem realizados. Para uma
implantacdo bem-sucedida do sistema RFID torna-se, portanto, imprescindivel o apoio

incondicional da alta geréncia (MOOM e NGALI, 2008).
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2.7.2 Falta de Colaboradores com Conhecimento Técnico Avancado na Empresa para

Acompanhar a Implantacio do Sistema RFID

Em toda nova mudanga, sempre se depara com uma questao primordial para a completa
e satisfatéria implantacdo: a capacidade técnica das pessoas que serdo responsdveis pela
implantacdo e pela execu¢do do novo processo. Segundo Park ef al (2010), um risco grave
que deve ser eliminado antes do inicio do projeto de implantagcdo € a falta de profissionais
capacitados em operar sistemas RFID. Além disso, o autor salienta que se faz necessario uma
completa transferéncia de dados para a base do sistema RFID e para isso € crucial haver
funciondrios aptos a realizar esses trabalhos.

Conforme mencionado anteriormente, os primeiros sistemas comercias RFID surgiram
ha pouco mais de vinte anos, infere-se, portanto, que nao existem suficientes profissionais
formados para as implanta¢des, deixando esse fato como potencial fator restritivo para as
empresas que estudam futuras implantagdes. De acordo com Moom (2008), a tecnologia para
as implantacdes de sistemas RFID em setores comerciais encontram-se nos estagios iniciais,
em que poucos estudos foram realizados e a formacao de pessoal insuficiente.

Osyk et al (2012) afirma que as empresas com a inten¢do de adotar RFID necessitam de
investimentos em treinamento de pessoal devido ao fato dessa tecnologia ser nova no mercado
e, por consequéncia, possuir poucos especialistas aptos a desenvolver esse tipo de trabalho.
Assim, com bons profissionais atuando, minimiza-se o risco de eventuais falhas na operacao e

o descrédito da nova tecnologia.

2.7.3 Resisténcia dos Colaboradores diante da Implantacao de Novas Tecnologias

Segundo Matta e Moberg (2006), existem duas forcas se opondo no processo de
implantacdo da tecnologia RFID, enquanto a primeira refere-se a promessa dos inumeros
beneficios provindos desta tecnologia, a segunda diz respeito a grande resisténcia humana a
implantacdo de novas tecnologias. Em consonancia com essa ldgica e considerando o sistema
RFID uma ferramenta relativamente nova para aplicacdes comerciais, muitos colaboradores
de diversos tipos de empresas podem relacionar as melhorias de processos com o risco de
reducdo de mao de obra. Esse fato pode ser visto como um potencial risco para as empresas

implantarem o sistema RFID (WIINGAERT et al, 2008). Cabe as empresas, junto com seus



36

respectivos setores de recursos humanos e a alta geréncia, confortarem os colaboradores
durante a fase de transi¢do e realizarem as alocagdes ou rotagdes de pessoal apropriadamente.

No ambiente operacional, novas tecnologias dificilmente serdo desenvolvidas sem o
total apoio das pessoas que, apds a implantacdo, irdo desenvolver e ser responsdveis pela
operacionalizacdo. Quando ocorre essa oposi¢do, o volume de recursos e dificuldades tendera
a crescer até chegar a patamares de dificil controle (ATTARAN, 2007).

Além dos potenciais ganhos com a melhoria dos niveis de estoque e diminuicdo das
perdas de materiais, a tecnologia RFID pode reduzir custos relacionados a mao de obra,
fazendo com que diversas pessoas nas organizacgdes criem barreiras a sua total aceitacdo.
Pedroso et al (2009), em seu estudo, assevera que uma das barreiras a implantagdo do RFID é
a falta de adequacao e aceitagcdo das pessoas e da organizacgao.

Implantag@o de novas tecnologias que exigem fortes mudangas nos processos €, quase
que em sua maioria, atrelado a novas formas de trabalho e, invariavelmente, a uma cultura
diferente da praticada anterior. Ressalta-se aqui a importancia de toda a organizacdo, ndo
somente a alta geréncia e operacdo, aplicar-se para que haja uma mudanca de cultura e, assim,
permitir o sucesso da implantacdo da nova tecnologia. Usualmente, o gerente responsavel
pelo projeto de implantacdo € quem deve ser o encarregado de transmitir a nova cultura para
toda organizacdo. Caso esse gerente fique centrado apenas nos resultados financeiros e
técnicos do novo projeto, pode encontrar problemas de aceitacdo geral da nova tecnologia e,
portanto, criar uma consideravel dificuldade para o inicio da implantacdo de projetos como o

sistema RFID.

2.7.4 Custo Geral Oneroso para a Implantacao do Sistema RFID

Um dos grandes desafios para a completa e satisfatéria implantacao da tecnologia RFID
recai na mensuracdo dos custos totais inerentes a esta inovagdo. Esses custos ndo estdo
somente associados a aquisicdo da estrutura fisica, bem como a todos aqueles relativos a
treinamento de pessoal e mudancgas nas formas de trabalhos (VIJAYARAMAN e OSYK,
2006). Além disso, os mesmos autores concluem que, para as indudstrias manufatureiras, a
maior preocupacdo na satisfatoria implantacdo da tecnologia RFID consiste na onerosidade
dos custos necessdrios ao projeto.

Segundo Mehrjerdi (2011), para uma satisfatéria implanta¢do do sistema RFID, o ideal

seria que o custo das etiquetas, responsdveis pela armazenagem dos dados do material
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identificado, ficasse abaixo de $ 0,10 ddlares estadunidenses, bem como o aumento da escala
de producdo deste material. Além disso, o autor chama a atencdo que o0s custos desses
sistemas podem ultrapassar os beneficios caso ndo sejam corretamente planejados.

Em sua pesquisa, Moom e Ngai (2008) realizaram entrevistas com diretores de
empresas do setor de vestudrio e constatou as preocupacdes com o alto custo da implantagcdo
fosse pela aquisicdo dos equipamentos necessdrios, fosse pela posterior manuten¢do do
sistema como um todo, podendo elevar o custo unitario de cada produto da empresa. Nessa
esteira, no estudo de Yu (2007) foi detectado que o custo para a implantacdo do sistema RFID
em bibliotecas, com um extenso acervo de titulos, pode ser muito alto e, em certos casos,
inviadvel para a implantagcdo por completa do sistema.

O custo para a implantacdo de RFID tem sido uma das maiores resisténcias a esta
tecnologia para diversos empresdrios, embora seja um fator importante para o sucesso do
RFID na empresa (GARFINKEL e JUELS, 2005; GUNTHER e SPIEKERMANN, 2005;
JUELS, 2006; OKUBOCO et al., 2015; KELLY e ERICKSON, 2005; RIEBACK et al.,
2006; STAJANO, 2005; CARR et al., 2010; WIINGAERT et al, 2008).

Segundo Osyk et al (2012), as organiza¢des encaram diversas dificuldades durante a
implantacdo de RFID, sendo uma das mais notérias a estimativa do custo total para a
aquisicdo da infraestrutura necessdria ao efetivo funcionamento da tecnologia. A estimativa
pode variar segundo a complexidade do sistema a ser implantado, sendo possivel um simples
sistema interno até um que integre varias empresas dentro de uma cadeia de suprimentos.
Attaran (2007) relata em seu estudo que, apesar das grandes oportunidades de reducdo de
custos operacionais proporcionadas por esse sistema, o custo para a implantacdo do RFID em
grandes manufatureiras pode variar de $13 a $ 23 milhdes (ddlares estadunidenses)
dependendo da solucdo desejada. Ainda segundo o autor, a mensuracdo dos custos da

implantacdo deve ser avaliada antes do seu inicio por parte das empresas.

2.7.5 Dificuldade de definir o impacto positivo estratégico e o ganho real para os

clientes com a implantacao do sistema RFID

A alta geréncia deve identificar suas préticas correntes de estudos de casos para
determinar onde o RFID pode gerar impactos positivos para toda a empresa, além de fazer
uma andlise critica dos pros e contras existentes (VIJAYARAMAN e OSYK, 2006). Todo

planejamento estratégico de uma empresa, seja no tipo de produto a ser vendido, seja na
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aquisicdo de novos recursos e tecnologia, deve ter um direcionamento mercadolégico. No
caso do sistema RFID, as empresas que ndo analisarem o impacto que essa tecnologia trara
aos seus clientes e ao mercado em geral poderao dificultar a viabilidade da tecnologia.

Em seu estudo, Pedroso et al (2009) elucida que os investimentos para a implantacao de
RFID competem com outras solicitacdes de recursos de outras dreas, cabendo a alta cupula da
empresa decidir em que direciond-los. Toda empresa, no momento de seu fechamento anual
de or¢camento, tem demandas por recursos de diversas areas. Normalmente as demandas mais
criticas, por exemplo, substituicdo de uma dada méquina que ja extrapola os custos de
manuten¢do € tida como prioritdria. Assim, a aquisicdo da tecnologia RFID deve competir
com outras solicitagdes de recursos, mesmo que sejam totalmente diferentes e de outras dreas
da empresa.

Ja é possivel identificar técnicas modernas de modelos de orcamento para as empresas,
onde € possivel otimizar os recursos previstos para novos investimentos. Apesar dessas
técnicas, as empresas que planejam implantar o sistema RFID devem levar em conta esse tipo
de risco, ja que os custos para a tecnologia normalmente sdo altos. No estudo de Becker et al
(2009), o autor discorre sobre a dificuldade de mensurar o ganho real por parte dos clientes
quando da implanta¢do de uma nova tecnologia relacionada a tecnologia da informacgdo. Além
disso, segundo Mehrjerdi (2013), os clientes podem ter alguma dificuldade de entender os
beneficios da implantacio do sistema RFID.

Lancamentos de novos produtos ou melhorias de processos dentro das empresas devem,
antes de tudo, ser analisados do ponto de vista dos clientes (WONG et al, 2015). Nessa
premissa, os sistemas RFID que ndo foram implantados voltados para a melhoria de processos
e, por conseguinte, reducdo de tempo de entrega ao cliente, diminuicdo dos custos
operacionais, dentre outros que afetam diretamente o valor agregado do produto, poderdo ter

problemas de viabilidade e, consequentemente, insucesso em sua implantagao.

2.7.6 Dificuldades associadas a Comunicac¢ao entre Diferentes Grupos Responsaveis

pela Implantacao dos Sistemas RFID e a Empresa

Os sistemas RFID também podem ser classificados como integradores tendo em vista
que captam informagdes da operacdo e as disponibilizam para diversas outras areas. Como
exemplo, um dado material pode ser identificado no ato de sua expedicdo para um cliente e

ser emitido informacgdes imediatas ao departamento fiscal para a emissdo da sua nota fiscal.
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Diante do exposto, fica evidente que, para uma satisfatéria implantacao do sistema RFID, ¢
necessdario que diferentes dreas dentro da empresa se comuniquem de forma assertiva a fim de
sanar todos eventuais riscos de um projeto dessa magnitude.

Para Attaran (2007), toda implantacdo de projetos que envolva mais de uma area dentro
de uma empresa, como no caso de sistemas RFID, requer uma fina sintonia entre as dreas para
que os potenciais riscos sejam mapeados e mitigados. Assim, o custo final, prazo de
conclusdo e qualidade final da implantacdo poderdo alcancgar as expectativas previamente

desejadas.

2.7.7 Dificuldade de calcular o ROI (Retorno dos Investimentos) na Implantacao de
RFID

Segundo Vijayaraman e Osyk (2006) e Wijngaert et al (2008), as organizagdes ainda
sentem dificuldades de converter os potenciais beneficios da tecnologia RFID em ntimeros
plausiveis de ROI e ndo apenas em uma simples descricio dos custos totais para a
implantacdo desta tecnologia. Vijayaraman e Osyk (2006) também argumenta sobre o receio
das empresas manufatureiras de que os altos custos facam com que o retorno dos beneficios
seja visto tardiamente, o que pode inviabilizar a liberagdo de recursos e investimentos para tal.

No que concerne a colocagdo das etiquetas RFID, existe ainda uma grande preocupacao
no nivel dos itens ao invés do lote total. Algumas empresas preocupam-se que essa pratica
venha a diminuir ainda mais as possibilidades de bons retornos nos investimentos para a
tecnologia RFID, j4 que os custos serdo ainda maiores e os beneficios incertos
(VIJAYARAMAN e OSYK, 2006). Para Mehrjerdi (2013), o retorno pode, inclusive, superar
doze meses.

No estudo de Osyk et al (2012) relata-se que, na implantacdo de sistemas RFID em
almoxarifados, existem alguns riscos a serem levados em consideragdo, destacando-se a
geracdo de ROI positivo apenas para o cliente e ndo para todos os envolvidos na cadeia de
suprimentos. Attaran (2007) cita um estudo realizado pela AMR Research, onde 50% das
empresas entrevistadas apresentaram como fonte de maior preocupac¢do o retorno positivo
sobre os investimentos destinados a implantacio do RFID. Para justificar o retorno no
investimento da tecnologia RFID a empresa precisa analisar o que seja critico para o seu

negocio e o que trard maior ganho (LIM e LEUNG, 2013).
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2.7.8 Problemas na Adequacao do layout da Empresa para a Instalacao da

Infraestrutura necessaria a Implantaciao de RFID

Existe uma preocupacdo evidente na implantagdo de um sistema RFID em
almoxarifados no que se refere a readequacdo de layout, j4 que o posicionamento da
infraestrutura necessaria ao sistema RFID pode demandar alteragdes ndo previstas
anteriormente, ocasionando custos adicionais ao projeto (KARAGIANNKA et al, 2011).
Além disso, os autores chamam aten¢do para a exiguidade dos trabalhos cientificos
desenvolvidos para que essas possiveis alteracdes ndo se tornem riscos para a satisfatoria
implantacdo.

Para Attaran (2007), um fator para o sucesso da implantacdo do RFID é coordenar as
atividades de recebimento, manufatura, armazenagem e expedi¢do quando se usa o sistema
RFID, para isso o fluxo fisico dos materiais deve obedecer a critérios preestabelecidos para
que ndo ocorram problemas e consequentes diminui¢des da eficiéncia da operagdo. Por sua
vez, Yu (2007) relata, na implantacdo de RFID em bibliotecas, a dificuldade de acomodar os
equipamentos necessarios ao sistema (etiquetas, antenas e leitores) nas distancias ideais para
evitar a interferéncia nas transmissdes dos sinais e, por consequéncia, menor desempenho do

sistema como um todo.

2.7.9 Dificuldade de Encontrar Fornecedores Capacitados a Fornecerem

Equipamentos para Estrutura RFID

Para Attaran (2007), uma boa parceria com fornecedores da infraestrutura necessaria
aos sistemas RFID resulta em fundamental importancia para o €xito do uso dessa tecnologia.
No entanto, devido ao fato da tecnologia ser nova, existe um risco associado a essa
dificuldade que as empresas devem tomar cuidado antes de decidirem pela implantagdo desse
sistema. Assim, quando se depara com o desenvolvimento de uma nova tecnologia de baixo
grau de maturidade, € preciso que os fornecedores estejam bem alinhados ao modo como sera
o fornecimento da infraestrutura necessdria, caso contrario pode acarretar impactos no custo,
no prazo de conclusdo do projeto, além de posteriores problemas de funcionamento do

sistema (ATTARAN, 2007).
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2.7.10 Dificuldade de Encontrar Sistemas RFID userfriendly para Todos os Usuarios

Diretos e Indiretos deste Novo Sistema

A qualidade operacional do sistema RFID € fundamental para o bom desempenho deste.
Portanto, ¢ de grande importincia que o sistema seja userfriendly, quer dizer, sistema
amigdvel a fim de que a operagdo ocorra sem dificuldade para o usudrio e, consequentemente,
proporcione as vantagens esperadas (MOOM e NGALI, 2008).

Segundo Park et al (2010), pelo fato de ser um sistema recém-lan¢cado no mercado, o
RFID ainda carece de mao de obra qualificada, fazendo com que as empresas necessitem
adquirir um sistema de fécil uso e interpretacao por parte dos usudrios. Caso isso ndo ocorra,
alguns custos ndo previstos como: treinamento extra, solicitacdes de visitas de consultores,
contratagdo de pessoal qualificado, dentre outros, poderao ocorrer e atrasar a implantagao do

sistema.

2.7.11 Falta de Normas e Padrdes Disponiveis para a Implantacao de RFID que sejam

utilizados pela Empresa como Diretrizes

Attaran (2007) levanta em seu estudo algumas duvidas técnicas que ainda existem para
os sistemas RFID e podem resultar em dificuldades para a sua implantagdo, como, por
exemplo, a colocagdo das etiquetas RFID em materiais metdlicos, ressaltando que podem
ocorrer interferéncias na sua leitura. Apesar de toda a nova tecnologia desenvolvida, o RFID
carece de pesquisas concernentes a parte técnica para resolver alguns problemas pos-
implantacdo. Alguns estudos demonstram que interferéncias entre os leitores e as etiquetas
podem gerar o mau funcionamento do sistema e um possivel descrédito dessa tecnologia.
Atrelado a isso, a alta direcdo da empresa pode duvidar se o corpo de engenharia da empresa
tem o conhecimento suficientemente apurado na tecnologia RFID para que se justifique o alto
investimento.

Outro risco para as empresas adotarem a tecnologia RFID reside na auséncia de padroes
em nivel mundial, tanto que uma das maiores preocupagdes para as industrias manufatureiras
referentes a implantacdo de sistemas RFID em seus almoxarifados reside na falta do referido
padrao para os diferentes equipamentos necessarios a infraestrutura (VIJAYARAMAN e
OSYK, 2006; WIINGAERT et al, 2008). Algumas instituicdes, como a EPCglobal, t€ém

desenvolvido trabalhos com a finalidade de criar algumas normas neste sentido, inclusive
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empresas, como a Wal Mart, vem exigindo que seus fornecedores utilizem os padrdes da
EPCglobal em suas etiquetas RFID (VIJAYARAMAN e OSYK, 2006).

Portanto, para uma implantacao satisfatéria da tecnologia RFID ha que se terem normas
e padrdoes bem desenvolvidos, similar ao que o sistema de codigo de barras apresenta. A
aceitacdo desta tecnologia por muitas empresas ainda esbarra na falta de padronizacdo em um
ambito global (MICHAEL e McCATHIE, 2005). Segundo Attaran (2007), incertezas
relacionadas a padrdes e normas devem ser analisadas antes do inicio da implantacdo de
qualquer sistema de RFID por parte das empresas.

Apesar de alguns fornecedores da tecnologia comecar a usar as normas disponiveis no
mercado tais quais: ISO 11784 e 11785 para rastreamento de animais, ISO 14443 para
pagamento de contas, ISO 18047 para cartdes de leitura de curta distancia, regulamentacoes e
procedimentos de certificacdes t€m variagdes especificas dependendo o pais de aplicacdo da

tecnologia (LIM e LEUNG, 2013).

2.7.12 A Escassez de Estudos de Casos na Literatura que sirvam de Benchmarking ou

apoio para a Implantacao do Sistema RFID

Nem todas as aplicacdes de tecnologias sao simples de ser implantadas, especialmente
quando se trata de RFID que utiliza ondas de radiofrequéncia para transmitir os sinais. As
diversas interferéncias que podem ocorrer nessas transmissdes sao riscos a serem levados em
consideragdo pelas empresas na implantacao dessa tecnologia. O que mais deve preocupar €
que esse risco € mais facilmente detectado durante e apds a instalacdo do sistema como um
todo (YU, 2007). No trabalho de Mehrjerdi (2013), sdo citadas como um dos principais riscos
da adocao desta tecnologia as dificuldades que podem surgir durante a implantagao do sistema
RFID, ja que esses sistemas sao totalmente customizados para cada tipo de empresa.

RFID por se tratar de uma tecnologia relativamente nova, a sua implantacao no setor
comercial encontra-se incipiente e, por isso, hd poucos estudos concernentes a esta,
principalmente na area de vestudrio, fazendo com que sua implantacido represente um risco
relativamente alto para as empresas (MOOM e NGALI, 2008). Além disso, Karagiannka et al
(2011), ja apontava, a época de seu estudo, uma caréncia de trabalhos académicos técnicos
que colaborariam em eventuais necessidades de tomada de decisdes por parte das empresas.

De acordo com Wei ef al (2015), a tecnologia RFID na China ainda estd em um estado

inicial, apesar da pressdo de corporagdes para que a tecnologia se concretize no pais, ja que a



43

China € hoje considerada um grande centro manufatureiro e, portanto, deve acompanhar a
evolucdo da tecnologia manufatureira mundial. Em seu estudo, Pedroso et al (2009) alerta
como sendo uma das dificuldades a implantac@o do sistema RFID o pouco grau de maturidade
tecnoldgica desses sistemas.

No estudo de LIM e LEUNG (2013), os autores abordam a respeito do baixo niimero de
publicacdes de estudos de RFID, embora haja o aumento de estudos referentes a transporte, a

logistica e a cadeia de suprimentos como um todo. A figura 3 mostra o resultado desse estudo.
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2.7.13 Dificuldade de entender como sera feita a manutencao do sistema RFID depois de

sua implantacao

Algumas incertezas nos custos da manutencdo dos sistemas RFID pds-implantacio
foram levantadas por Moom e Ngai (2008) em sua entrevista com algumas empresas do ramo
vestudrio, tendo em vista que o fornecimento de pecas de reposicdes pode ser prejudicado
pela pouca maturidade desta tecnologia, conforme mencionado. Os custos de manutengdo em
ambientes produtivos normalmente sdo planejados de acordo com o histérico dos eventos
ocorridos. Para as novas tecnologias, esses custos dificilmente sdo previstos, tornando-se um

potencial risco para empresas que planejam implanta-las.
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Além disso, caso o fornecimento das pecas de reparo ou até mesmo necessidade de
novos equipamentos demandem um periodo longo de entrega pode se ter sérios impactos na

operacio e atrasos Onerosos.

2.7.14 Problemas na Migracao do Sistema de Cédigo de Barras existente na Empresa

para o Sistema RFID

Os sistemas RFID disponiveis no mercado podem gerar até cem vezes o volume de
dados a serem armazenados em relacdo ao sistema de codigo de barras. Este fato deve ser
considerado pelas empresas que desejam utilizar essa tecnologia, visto que a infraestrutura
deve ser adequada para o sistema RFID (ATTARAN, 2007). O sistema de leitura por c6digo
de barras é amplamente utilizado em diversos tipos de empresas e estabelecimentos.
Normalmente, aquelas que desejam migrar para sistema RFID terdo originalmente cdigo de
barras em seus processos. Sendo assim, deverdo considerar como risco o acréscimo no

volume de dados que o sistema RFID ird demandar.

2.7.15 Problemas na Integracio do Sistema RFID com os Sistemas de Gestao ja

atuantes na Empresa (ERP, WMS etc.)

A complexidade da integracdo dos sistemas e o gerenciamento do grande volume de
dados oriundos do sistema RFID representam outro fator de preocupacdo para as empresas
que pretendem adotar esse sistema. Implantar o sistema RFID dentro da cadeia de
suprimentos pode gerar uma massiva quantidade de dados que deverd ser armazenada,
processada e integrada com os sistemas ja utilizados na empresa e tudo isso em tempo real.
Vale ressaltar que existem solucdes em middleware para esses potenciais riscos
(VJAYARAMAN e OSYK, 2006).

A compatibilidade da tecnologia RFID com os sistemas correntes utilizados por uma
dada empresa é uma preocupagdo evidente, inclusive quando se trata de empresas baseadas
em mais de um pais (MOOM e NGALI, 2008). Pedroso et al (2009), Attaran (2007) e Lim e
Leung (2013) também relatam em suas pesquisas ndo sé o risco na implanta¢do, bem como a
dificuldade que as empresas podem ter na integracdo do sistema RFID com os demais

sistemas.
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2.7.16 Dificuldade de desenvolver Treinamento para os Possiveis Usuarios do Sistema
RFID

Para Attaran (2007), € necessario desenvolver um treinamento apropriado de pessoal
que atuard na operacao onde o sistema RFID serd implantado, pois, conforme mencionado, o
sistema possui baixo grau de maturidade e requer bons conhecimentos operacionais. Algumas
empresas possuem sistema de treinamento baseado em multiplicadores, ou seja, existe um
Unico treinamento para alguns funciondrios da empresa que, por sua vez, multiplicam para os
demais. Com isso, a empresa pode ter um nimero elevado de pessoas treinadas com um custo
bastante reduzido. Para tecnologias muito especificas e recém-lancadas no mercado os
treinamentos devem ser mais intensivos com posterior dificuldade para multiplicacdo. Assim,
as empresas devem levar em consideragdo esse risco antes da implantacdo da tecnologia

RFID.

2.7.17 Dificuldade de comprovar para a direciao da empresa que as melhorias nos

indicadores sao decorrentes da implantacao do RFID

Bendavid et al (2010) realizou um estudo de caso implantando reposicao de material de
consumo em um hospital no Canadd usando tecnologia RFID. Como conclusdo de seu
trabalho, o autor relata como desafio a criagdo de indicadores efetivos que demonstrem as
melhorias de processos decorrentes da implantacdo do sistema RFID. Todo processo
produtivo deve ser monitorado e guiado por indicadores plausiveis para que seus dados de
desempenho sejam medidos. Quando alguma melhoria de processo € implantada,
naturalmente mostram-se os indicadores antes e depois para que se tenha uma ideia, em
nimeros, do quao util foi. A tecnologia RFID funciona como uma melhoria de processo e,
como tal, deve ter o desempenho medido apds a sua implantagdo. Assim, algumas empresas
apresentam dificuldades de definir os indicadores a serem usados para essa medi¢do, para que

a sua implantagdo consiga uma justificativa mais plausivel.

2.7.18 Dificuldade de garantir a seguranca e a privacidade das informacoes ao se

utilizar um sistema RFID
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A seguranca e a privacidade sdo preocupacdes das empresas quando se trata da
possibilidade de fornecedores ou clientes terem acesso as informagdes contidas nas etiquetas
RFID (VIJAYARAMAN e OSYK, 2006). Além disso, o mesmo autor cita que o bom
entendimento dos potenciais riscos relacionados a seguranca das informacdes bem como das
normas e praticas das leis correntes sdo fundamentais para diminuir os riscos e obter uma boa
aceitacdo da tecnologia nas empresas.

No trabalho de Yu (2007) referente a implantacdo de sistemas RFID em bibliotecas, o
autor trata a questdo da privacidade, onde o conteido procurado ou lido pelos usudrios pode
ficar a mostra e ser armazenado pelos leitores instalados na biblioteca. Enquanto que no
campo da seguranca, o referido autor aborda a preocupacdo com a fragilidade da seguranca
das informagdes armazenadas nas etiquetas RFID.

Embora os potenciais beneficios dos sistemas RFID atraiam tanto académicos e
usudrios em empresas, quanto o publico geral, trazem algumas preocupacdes no que se refere
ao rastreamento de pessoas e informacdes sigilosas, o que certamente cria uma forte
resisténcia e oposicao a tecnologia (HARDGRAVE et al, 2006).

Para as empresas, especificamente, existe uma forte preocupacdo quando o espago de
armazenagem de materiais ¢ compartilhado com fornecedores ou clientes, pois pode favorecer
a espionagem por meio de leituras indevidas das etiquetas (ROUSSOS e KOSTAKOS, 2008).
Storm-Mathisen (2014), em seu estudo sobre implantacdo de sistemas RFID para cobrangas
automdticas de peddgios na Europa, relata a preocupacdo com as informagdes de trafico dos
passageiros capturadas pelas empresas de pedédgios, que podem servir de certo controle,
inclusive vigilancia sobre onde os usudrios estdo trafegando.

No estudo de Wu et al (2006) sobre preocupacdes relativas a privacidade nos sistemas
RFID, o autor relata que, de fato, a privacidade é um obsticulo na implantacdo desses
sistemas. Além de elucidar que os trabalhos académicos pertinentes a privacidade nos

sistemas RFID sao, ainda, insuficientes.
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3  PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo é dedicado a caracterizacdo da pesquisa e a apresentacdo do método. A
caracterizacdo da pesquisa pode ser entendida com a classificagdo segundo os critérios
classicos metodoldgicos e o método como a descricio de todas as etapas e passos
desenvolvidos para se alcancgar os objetivos inicialmente pretendidos. A figura 3.1 ilustra a

caracterizacdo da pesquisa desta dissertagdo.
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Figura 3.1 — Caracterizacio da pesquisa

(Fonte: autor)

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Seguindo os critérios metodoldgicos de classificacdo de pesquisa, inicialmente um
estudo deve ser classificado segundo os métodos amplos, cujas possibilidades sdo: indutivo,
dedutivo, hipotético-dedutivo e dialético. Os dois primeiros métodos sao os mais utilizados
nos estudos associados aos sistemas produtivos.

De acordo com Gil (2010), o método dedutivo é aquele que parte de uma premissa

considerada verdadeira e irrevogdvel chegando a conclusdes de cardter estritamente formal,
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ou seja, baseando-se apenas na logica. Para Lakatos e Marconi (1991), o método dedutivo
permite ao pesquisador estabelecer conclusdes de forma légica fundamentando-se em
premissas consideradas a principio verdadeiras, sendo impossibilitado o uso dessas
conclusdes para casos diferentes do analisado.

Por outro lado, Gil (2010) relata que o método indutivo tem como objetivo levar a
conclusdes cujo conteido é muito mais amplo do que o das premissas nas quais se basearam.
No método indutivo, inicia-se sob a Otica de fatos cujas causas se pretende conhecer, seguido
da comparacdo para descobrir as relacdes existentes entre estes, além da generalizacdo
baseando-se na relacdo verificada entre os fatos e os fendmenos (GIL, 2010).

Pelo exposto anteriormente, pode-se entender que a presente pesquisa apresenta
caracteristicas indutivas, visto que o autor deste estudo realizou um levantamento junto a
noventa profissionais da drea de RFID para posteriormente generalizar suas conclusdes. E
importante salientar, entretanto, que o autor deste trabalho reconhece as limitacdes de sua
generalizacdo em fungdo da amostra trabalhada ter sido caracterizada como nao probabilistica
por julgamento.

No campo da estratégia da pesquisa, foram utilizadas duas opcdes apresentadas pela
literatura: a pesquisa bibliografica e o levantamento ou survey. Para Gil (2010), a pesquisa
bibliogréfica se caracteriza por um levantamento de todas as informagdes atreladas ao assunto
a ser pesquisado em artigos académicos e livros reconhecidos, sendo esta pritica comum a
quase todos os trabalhos cientificos. A pesquisa bibliografica permite ao investigador uma
cobertura abrangente de informacdes necessdrias, mostrando-se bastante eficaz quando o
problema da pesquisa requer dados muito dispersos pelo espago. Neste trabalho foram
analisados artigos cientificos e livros com o intuito de levantar informacdes sobre as
principais dificuldades associadas a implantacdo de sistemas RFID. Esta se caracterizou com
a temadtica principal da pesquisa bibliogréfica desta dissertagao.

Ainda segundo Gil (2010), o levantamento ou survey caracteriza-se pela solicitacdo de
informacdo acerca de um dado problema para um amplo grupo de pessoas, com posterior
andlise e conclusdes relativas aos dados coletados. Na presente pesquisa, o levantamento foi
utilizado com o intento de coletar informacdes e opinides de noventa profissionais que
atuaram na implantagdo de sistemas RFID em ambiente produtivo.

Para a abordagem do problema, a pesquisa possui um enfoque misto qualitativo e
quantitativo. Para Godoy (1995), a abordagem qualitativa revela o entendimento de acordo

com caracteristicas comportamentais sobre pessoas, processos, lugares, tendo um cunho



49

interpretativo sobre fendmenos investigados. J4 a pesquisa quantitativa atua na coleta de
dados, realiza tratamentos estatisticos e obtém conclusoes acerca destes tratamentos. O autor
desta pesquisa optou por um enfoque misto visto que pretende descrever dificuldades na
implanta¢do de sistemas RFID, portanto, comportamentos acerca de empresas, pessoas, etc
(enfoque qualitativo), mas para tal utilizou escalas numéricas que quantificassem a percep¢ao
destas dificuldades, sendo as mesmas tratadas estatisticamente (enfoque quantitativo).

Focando-se a natureza, uma pesquisa cientifica pode ser classificada como pesquisa
basica ou aplicada. Segundo Silva e Menezes (2005), a pesquisa bdsica tem como objetivo
desvendar novos conhecimentos uteis para o progresso da ci€ncia sem que isso tenha
aplicagdo prética prevista envolvendo interesses universais. Em contrapartida, a pesquisa
aplicada tem como objeto o interesse local, almejando o conhecimento pratico e voltado para
a solucdo de problemas especificos. Diante disso, fica evidente que a pesquisa aqui
desenvolvida se coloca como aplicada, ndo pretendendo desenvolver novas teorias e sim
validar dificuldades associadas a implantacdo dos sistemas RFID segundo a percepcio de
profissionais que vivenciaram esta experiéncia.

Em relacdo aos objetivos, uma pesquisa cientifica pode assumir cardter exploratério,
descritivo ou explicativo. De acordo com Gil (2010), pesquisas com objetivos exploratérios
proporcionam maior familiaridade com o problema. Outrossim, requer amplo levantamento
bibliografico além de relatos de pessoas que tiveram experiéncia com o problema estudado.
Pesquisas com objetivos descritivos visam descrever caracteristicas de determinado fendmeno
ou o estabelecimento de relacdes entre variaveis, envolvendo o uso de técnicas padronizadas
de coletas de dados. Por sua vez, pesquisa explicativas procuram identificar os fatores que
determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos fendmenos. Mediante ao exposto, o
autor desta pesquisa classifica seus objetivos como exploratérios e descritivos. A classificacao
como exploratdrio se deve ao fato de acreditar que a temadtica abordada ainda € relativamente
nova e pouco estudada pela academia.

Por fim, referindo-se a coleta de dados, a pesquisa utilizou como instrumento o
questiondrio. Para Andrade (1998), o questiondrio representa uma forma de colher dados do
entrevistado sem a presenca do pesquisador. Silva e Menezes (2005) complementam a
caracterizacdo de questiondrio como sendo uma série ordenada de perguntas a ser respondida
pelos entrevistados. Deve ser objetivo, limitado em sua extensdo e com instrucdes claras para

o entendimento do entrevistado.
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3.2 METODO DA PESQUISA

Apresenta-se a seguir o método de pesquisa utilizado para alcangar os objetivos
almejados. A presente pesquisa foi dividida nas seguintes etapas: revisao da literatura,
estruturacio do questiondrio, apreciacdo do projeto pelo Comité de Etica em Pesquisas da
Universidade Estadual de Campinas, coleta de dados, tabulagcdo e andlise estatistica e anélise
dos resultados encontrados. Estas etapas podem ser visualizadas na Figura 3.2, sendo as

mesmas posteriormente detalhadas.
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Figura 3.2: Etapas desenvolvidas na pesquisa para o alcance dos resultados

(Fonte: autor)

3.2.1 Etapa: Revisao da Literatura

Apdés a estruturacdo do problema da pesquisa, foi realizada uma varredura nas bases
académicas Emerald Insight, Scopus, Periédicos da Capes, Springer, Elsevier e Wiley, além
de livros especificos da area de cadeia de suprimentos, administracdo da produgdo e RFID.
Esta varredura foi realizada ao longo de seis meses. Os termos utilizados para esta pesquisa
foram: “RFID”, “sistemas de radio frequéncia”, “sistemas RFID” combinados com as
palavras “barreiras” e “dificuldades”. Foram encontrados 71 artigos, relacionados aos temas
citados acima, e destes 60 foram considerados para a realizacdo da pesquisa. As Figura 3.3,
3.4 e 3.5 apresenta a divisdo destes artigos segundo ano de publicacdo, bases consultadas e

macro tematicas.



60

50

40

30

20

10

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Figura 3.3: Cronologia dos artigos utilizados nesta dissertagao

(Fonte: autor)
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(Fonte: autor)
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M Cadeia de Suprimentos

M Implantagdo de sistemas RFID

M Administra¢do da Produgao

M Tecnologia da Informagdo

M Beneficios da utilizagdo de
sistemas RFID

M Histérico dos sistemas RFID

M Estratégia para utilizagdo de

sistemas RFID

M Seguranca Virtual em sistemas
RFID

Figura 3.5: Distribui¢do segundo macro temadticas

(Fonte: autor)

Como pode ser evidenciada por meio da Figura 3.3, a andlise dos artigos procurou
considerar principalmente artigos publicados nos udltimos 11 anos. Essa etapa do trabalho
revelou-se imprescindivel para conhecer melhor a tematica e listar as principais dificuldades
observadas na implantacdo de sistemas RFID. Além disso, fundamentos tedricos cldssicos
foram extraidos dessa literatura, embasando o presente trabalho. Outro fato digno de nota na
pesquisa bibliografica residiu na verificacdo da existéncia de pesquisas similares realizadas
pela comunidade académica. Nao foram encontrados trabalhos com o mesmo foco e estrutura.

Adicionalmente, a distribuicdo das bases académicas pesquisadas, evidenciada na
figura 3.4, mostra a maioria dos artigos relacionados ao tema RFID provindos da base
Emerald, ja que, além da ser a primeira referéncia estudada pelo autor da dissertagdo, os
artigos pesquisados nas bases subsequentes se mostraram, em sua maioria, repetidos.
Ademais, a quantidade de artigos académicos disponiveis nas bases mais renomadas ¢é

escassos, o que justifica a distribui¢cao desproporcional dos artigos.

3.2.2 Estruturacao do Questionario

A listagem das principais dificuldades observadas na implantacdo dos sistemas RFID,

segundo a literatura, permitiu a estruturacio de um questiondrio composto por dezoito

topicos. O Quadro 3.1 retoma as 18 varidveis apresentadas anteriormente. Para cada tépico,
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referente a cada uma das dificuldades, o participante deveria escolher uma nota variando de 1
a 10, na qual a nota 1 representava baixissima e a nota 10 que representava altissima

observacao da referida dificuldade na implantacdo de sistemas RFID.

Quadro 3.1: Varidveis extraidas da literatura (Fonte: indicadas no Quadro 2.1)

Var Dificuldade

1 Falta de apoio da alta geréncia para a implantacdo do sistema RFID
Falta de colaboradores com conhecimento técnico avancado na empresa para acompanhar a
implantacdo do sistema RFID

3 Resisténcia dos colaboradores diante da implantacdo de novas tecnologias

4 Custo geral oneroso para a implantagdo do sistema RFID

5 Dificuldade de definir o impacto positivo estratégico e o ganho real para os clientes com a
implantacdo do sistema RFID

6 Dificuldades associadas a comunicagdo entre diferentes grupos responsaveis pela implantagdo dos
sistemas RFID e a empresa

7 Dificuldade de calcular o ROI (Retorno dos investimentos) na implantacio de RFID

8 Problemas na adequacdio do layout da empresa para a instalacdo da infraestrutura necessdria a
implantacdo de RFID

9 Dificuldade de encontrar fornecedores capacitados a fornecerem equipamentos para a estrutura
RFID

10 Dificuldade de encontrar sistemas RFID userfriendly para todos os usudrios diretos e indiretos do
novo sistema

11 Falta de normas e padrdes disponiveis para a implantacdo de RFID que sejam utilizados pela
empresa como diretrizes

12 A escassez de estudos de casos na literatura capazes de servir de benchmarking ou apoio para a
implanta¢do do sistema RFID

13 Dificuldade de entender como serd feita a manuten¢do do sistema RFID depois de sua implantacio

14 Problemas na migra¢do do sistema de cddigo de barras existente na empresa para o sistema RFID

15 Problemas na integracdo do sistema RFID com os sistemas de gestdo ja atuantes na empresa (ERP,
WMS etc.)

16 Dificuldade de desenvolver treinamento para os possiveis usudrios do sistema RFID

17 Dificuldade de comprovar para a direcio da empresa que as melhorias nos indicadores sao
decorrentes da implantacdo do RFID

18 Dificuldade de garantir a seguranca e a privacidade das informagdes ao se utilizar um sistema RFID

Para a elaboracdo do questiondrio foi necessdrio o preparo do documento TCLE
(Termo de Consentimento Livre e Esclarecido), visando assegurar os direitos do participante
da entrevista. Além disso, nesse termo € explicitada a liberdade do profissional em optar pela
ndo participacdo na pesquisa, sem que ocorra nenhuma penalizagdo ou prejuizo. Antes de
iniciar o preenchimento do questiondrio, o participante deveria assinalar a concordancia em
relac@o aos termos da pesquisa.

O questiondrio foi desenvolvido utilizando a plataforma Google Forms, que permite ao
usudrio facilidade na estruturagdo de questiondrios, bem como um bom armazenamento e
tabulacdo dos dados coletados. O link de acesso ao questiondrio foi enviado a cada
participante por enderego eletronico e todas as respostas armazenadas em tempo real pela

propria plataforma. Conforme recomendacgado de Gil (2010) realizou-se um pré-teste com dois
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docentes da Universidade Estadual de Campinas e dois profissionais de mercado a fim de
evidenciar melhorias neste questiondrio. As sugestdes foram acatadas e permitiram maior

clareza ao questiondrio. O questiondrio utilizado nesta pesquisa encontra-se no apéndice 1

3.2.3 Submissdo ao Comité de Etica

Uma vez estabelecida a estratégia da pesquisa e antes da coleta de dados, o projeto
desta pesquisa foi submetido 2 apreciacio do Comité de Etica em Pesquisas da Universidade
Estadual de Campinas. Esta aprovacgdo € decorrente da Resolu¢iao 466/2012 do Ministério da
Saude segundo a qual toda pesquisa envolvendo seres humanos, mesmo em cariter de
opinido, deve passar por este procedimento. A pesquisa foi aprovada para a coleta de dados,
sendo registrada por meio do nimero CAAE 58493216.3.0000.5404.

Salienta-se que o papel do CEP consiste em avaliar e acompanhar os aspectos éticos
de toda a pesquisa envolvendo seres humanos. A Comissio Nacional de Etica em Pesquisa
(CONEP) tem por objetivo desenvolver a regulamentacio sobre a protecao dos seres humanos
envolvidos nas pesquisas. Desempenha um papel coordenador da rede de Comités de Etica
em Pesquisa (CEPs) das institui¢des, além de assumir a fung¢do de 6rgdo consultor na area de

ética em pesquisas.

3.2.4 Coleta de Dados

O questiondrio desenvolvido pelo autor desta dissertacdo ficou disponivel no periodo de
agosto a dezembro de 2016, sendo enviado para noventa profissionais que participaram ou
participam da implantacdo de sistemas RFID. A plataforma utilizada para envio do
questiondrio aos participantes foi o Google Forms, conforme descrito anteriormente. As
informacdes disponibilizadas pelos participantes foram armazenadas em planilhas da propria
plataforma, facilitando a exportacdo. Em alguns casos, quando questionado por e-mail sobre
os objetivos da pesquisa, o autor desta tese teve possibilidade de conversar com alguns

participantes.
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3.2.5 Tabulacdo e Analise Estatistica

Ap6s extragdo dos dados tabulados pelo Google Forms, partiu-se para a andlise destes

utilizando-se algumas técnicas estatisticas, como descritas pelas alineas a seguir:
a) Analise do coeficiente Alfa de Cronbach

Apresentado em 1951 por Lee Cronbach, esse coeficiente tem a finalidade de estimar a
confiabilidade de um dado questiondrio aplicado a pesquisas, medindo a correlacdo das
respostas no questiondrio por meio do perfil de suas respostas, além disso € a medida mais
utilizada para estimar a confiabilidade de um questionério aplicado em uma dada pesquisa
(CRONBACH e SHAVELSON, 2004). Essa andlise permite identificar possiveis
discrepancias de consisténcia dos dados levantados ou viés.

Os valores do coeficiente Alfa de Cronbach podem variar de zero a um, sendo que
quanto mais préximo de um, maior serd a consisténcia interna. Segundo Malhotra (2011), a
confiabilidade € aceitdvel quando esse coeficiente encontra-se acima de 0,60. O mesmo autor,
entretanto, ressalta que este coeficiente pode ser inflacionado pelo nimero de itens na escala.
Streiner (2003) recomenda valores de Alfa de Crombach entre 0,70 ¢ 0,90. O coeficiente é
calculado levando em conta a variancia dos itens individuais e da variincia da soma dos itens

de cada avaliador, como apresenta pela equagao 1.

2_yk o2
a=%_1« [—"’ Z’fla’] Equacdo 1
k '

Sendo:

a = Coeficiente Alfa de Cronbach;

al-z = Variancia de cada coluna X, isto € a variancia relacionada a cada questao;

0? = Variancia de cada coluna X, isto é, a varidncia da soma das respostas de cada
participante;

k = Nudmero de itens na escala, necessariamente maior que 1.
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b) Reducao de escala por meio da Analise Fatorial Exploratdria

A Andlise Fatorial Exploratéria (AFE) € uma técnica estatistica multivariada que pode
sintetizar as informagdes de um grande nimero de varidveis em um nimero menor de
varidveis ou fatores (Hair et al, 2009 pg 388). Adicionalmente, a AFE permite analisar como
as varidveis se alocam dentro de fatores e quais destes explicam a maior parte das variincias
observadas. Torna-se muito tutil para a compreensao da estrutura dos dados estudados. Na
pesquisa descrita por esta dissertacdo, os dados coletados foram analisados por meio da
referida técnica com o auxilio do software SPSS versdo 22. A aplicacdo da AFE ocorreu por
meio de sete etapas descritas a seguir.

Na primeira etapa da AFE foram escolhidos os métodos de extracdo e de rotagdo,
tomando por base as recomendacdes de Hair er al. (2009) e Malhotra (2011). Os referidos
autores recomendam o método de extracdo por meio da andlise de componentes principais,
uma vez que este leva em conta a variancia total dos dados, ao contrdrio da andlise de fator
comum. Para Hair et al. (2009) a andlise de componentes principais é adequada quando se
deseja reduzir o nimero de varidveis analisadas e em geral proporcionam modelos mais
estdveis. Para o método de extracdo, a sugestdo € o método de rotagcdo ortagonal varimax que
minimiza o ndmero de varidveis com cargas fatoriais elevadas em cada fator, isto €, cada
varidvel encontra-se associada a um unico fator. A rotacdo permite visdes diferentes dos
mesmos dados segundo Hair et al. (2009)

Na sequéncia (etapa 2), faz-se necessdrio analisar o indice de Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO). Segundo Favero et al (2009) este indice estd relacionado a adequacao geral dos dados
da amostra para a realizacdo da AFE. Ainda segundo o mesmo autor, para que o estudo possa
ser realizado este indice deve apresentar valor superior a 0,6. Ele propde uma escala que
relaciona o valor do indice KMO obtido com a qualidade dos resultados da andlise fatorial,

escala esta apresentada pelo Quadro 3.2.

Quadro 3.2: Qualidade dos possiveis resultados em funcdo do indice KMO

(Fonte: Favero et al, 2009)

Indice KMO Analise Fatorial
1,00 — 0,90 Muito bom
0,90 - 0,80 Bom

0,80-0,70 Médio
0,70-0,60 Razoavel
0,60-0,50 Mai
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Inaceitavel e a AFE nao

Abai
baixo de 0,50 pode ser utilizada

Alguns autores apresentam ainda uma recomendacdo para a utilizacdo da AFE, segundo
a qual o nimero de respondentes deve apresentar uma relacdo de 1 para 5 em relacdo ao
ndmero de varidveis estudadas (Hair er al, 2009). Salienta-se que isto é uma recomendacdo e
ndo assegura necessariamente a qualidade dos dados; o teste pelo indice KMO, ao contrério,
garante adequacdo da amostra ao estudo. Nesta dissertagdo, procurou-se respeitar a
recomendacao e realizar a andlise via indice KMO.

O teste de Esfericidade de Bartlett é utilizado na terceira etapa da Andlise Fatorial
Exploratdria para verificar se as correlagdes entre as varidveis sao vélidas. Segundo Féavero et
al (2009) e Malhotra (2011), a aplicacdo da AFE exige que as varidveis apresentem
correlagdes. O teste procura comprovar a hipétese nula de que as varidveis nao sao
correlacionadas na populacdo, ou seja, que a matriz de correlagdes da populacdo € a matriz
identidade (na qual todos os termos da diagonal principal sdo iguais a 1 e os termos restantes
iguais a zero). Caso a hipétese nula seja rejeitada, a AFE pode ser realizada, pois as
correlagdes entre as varidveis existem. Este teste toma por base a distribuicdo estatistica do
qui-quadradro. Valores altos para esta estatistica e, consequentemente, baixos de significancia
permitem a rejeicao da hipotese nula segundo Favero et al (2009).

Na etapa quatro foi analisada a matriz anti-imagem de correlacdes. Segundo Féavero et
al (2009) a matriz anti-imagem contém os valores negativos das correlagdes parciais e ¢ uma
forma de obter indicios acerca da necessidade de eliminacdo de determinada varidvel do
modelo. Para tal, utiliza-se a Medida de Adequacdo da Amostragem (MSA - Measure of
Sampling Adequancy), que pode ser calculada de forma similar ao indice KMO. Ela ¢
apresentada na diagonal principal da matriz anti-imagem de correlagdo e quanto maior forem
os valores observados, melhor serd a utilizacdo da AFE. Se alguma varidvel apresentar valor
baixo, a mesma deve ser excluida do modelo e os calculos refeitos. Maroco (2007) sugere
valores superiores a 0,5 como adequados para a MSA.

A quinta etapa do estudo é denominada andlise das comunalidades. Segundo Malhotra
(2011), a comunalidade pode ser definida pela porcdo da varidncia que uma varidvel
compartilha com todas as outras varidveis consideradas. E também a proporcio de varidncia
explicada pelos fatores comuns. Para Hair er al. (2009) as comunalidades observadas para
cada varidvel devem ser superiores a 0,5 e, caso isso ndo seja observado, deve-se eliminar a

variavel do estudo e a AFE refeita.
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A sexta etapa € dedicada a andlise do modelo fatorial gerado e interpretaciao dos fatores
extraidos. Nesta etapa, segundo Hair et al (2009) e Malhotra (2011), o modelo fatorial deve
explicar ao menos 60% das variancias considerando-se os fatores extraidos com autovalores
superiores a 1,0 (critério de normalizagao de Kaizer). Caso isto ndo ocorra, o0 modelo gerado
apresenta baixa validade. Para os fatores extraidos, deve-se avaliar as cargas fatoriais das
varidveis por meio da matriz de componentes rotativa. Esta matriz € capaz de evidenciar as
cargas fatoriais de cada varidvel, que por sua vez € caracterizada como a correlagio entre as
varidveis originais e os fatores derivados (MALHOTRA, 2011). Para Hair et al (2009), a
carga fatorial é uma medida de importincia relativa de uma determinada varidvel na
representacdo do fator gerado. Segundo Hair er al (2009), a significancia de uma carga
fatorial para um fator extraido depende do tamanho da amostra. Para amostras constituidas de
90 observacdes, este valor gira em torno de 0,6, valor este que foi utilizado como corte nesta
dissertacdo.

A sétima etapa € marcada pela interpretacdo e nomeacao dos fatores. Segundo Hair et al
(2009), a afericdo de nomes aos fatores depende do habilidade e conhecimento do
pesquisador. Deve-se utilizar as varidveis com cargas fatoriais mais expressivas em cada fator
para proceder com sua nomeacdo. Recomenda-se também testar a confiabilidade interna
destes novos fatores via coeficiente alfa de Cronbach (adequado para valores superiores a
0,6).

Apresentando-se adequados e plausiveis de nomeacao, estes podem ser utilizados como
novas varidveis, facilitando-se assim a compreensao de um determinado fenomeno. Vale
destacar mais uma vez, entretanto, que a nomeacdo nem sempre € facil. Recomenda-se que

estas novas varidveis passem a utilizar os escores fatoriais ou escalas multiplas como indices.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O quarto capitulo desta dissertacio € dedicado a caracterizagdo da amostra,
apresentacdo dos resultados obtidos por meio da andlise estatistica e debates a luz da

literatura.

4.1 CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

Cabe ressaltar mais uma vez que a amostra foi caracterizada como ndo probabilistica
por julgamento, desta forma os participantes foram selecionados pelo autor desta dissertagao
segundo conveniéncia e rede de contatos. A de se destacar, entretanto, a qualidade dos
respondentes em relacdo a sua formacao e experi€ncias vivenciadas.

A Figura 4.1 apresenta a formagdo académica dos respondentes. Por meio dela é
possivel verificar que a maior parcela é composta de engenheiros (51%), seguido de
profissionais graduados na drea de computacdo (30%). Adicionalmente administradores

(16%) e tecndlogos (3%) também participaram da pesquisa.

Tecndlogos . .
3% Administragdo
16%

Engenharia
51%

Computagdo
30%

Figura 4.1: Distribuicao da formacdo académica dos participantes da pesquisa

Fonte: autor

Torna-se interessante também apresentar o nivel da maior formagdo académica dos
participantes, visto que isto estd diretamente relacionado a qualidade das respostas fornecidas.
Neste contexto, observou-se que 3% dos participantes possuiam formagdo em nivel técnico,

54% dos respondentes possuem nivel superior concluido, 25% pds-graduandos em nivel de
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especializacdo, 11% mestrado académico e, por fim, 7% doutorado na drea. A Figura 4.2

ilustra os dados apresentados.

Técnico
39% Doutorado
7%

Mestrado
11%

Superior

Pds-Graduagdo
54%

25%

Figura 4.2: Maior formag¢do académica dos participantes da pesquisa

Fonte: autor

E importante salientar ainda que todos os profissionais estiveram envolvidos em
implantacdes de sistemas RFID ao menos uma vez nos setores em que atuam. Citam-se como
exemplos de setores nos quais os participantes atuam: automotivo, ferrovidrio, varejo,

tecnologia da informacdo, vestudrio, logistica, alimenticio e siderurgia.

4.2 Apresentacao dos resultados estatisticos

4.2.1 Resultado para a Analise de Confiabilidade Interna via Alfa de Cronbach

Ao término da coleta de dados com os noventa profissionais da drea de RFID,
calculou-se o coeficiente de Alfa de Cronbach a fim de testar a confiabilidade interna do
questiondrio aplicado. O valor calculado para a presente pesquisa foi de 0,90 sendo, portanto,
validado segundo as recomendagdes de Malhotra. (2011). Este autor recomenda valores acima
de 0,60. A de se destacar ainda que o valor calculado também segue a recomendacdo de
Streiner (2003), estando localizado entre 0,70 e 0,90. Quando se estd construindo escalas ou
questiondrios valores de Alfa de Cronbach muito altos (acima de 0,95) podem denotar
redundancia de algumas questdoes (TAVAKOL e DENNICK, 2011), algo ndo observado nesta

pesquisa.
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4.2.2 Resultados referentes a Analise Fatorial Exploratéria para reducao de escala

Conforme salientado no capitulo de procedimentos metodolégicos, o primeiro passo se
caracterizou pela escolha do método de extracdo e pelo método de rotagdo ortogonal, sendo
selecionado nestes casos o método de extracdo de andlise de componentes principais € o
método de rotagdo ortogonal varimax. As justificativas destas escolhas foram apresentadas
anteriormente. A convergéncia para a Andlise Fatorial Exploratéria foi alcancada apds trés
tentativas, como apresenta os relatos a seguir.

Na primeira tentativa, as varidveis de nimero 1, 8, 13, 15 e 18 foram eliminadas por
apresentarem comunalidades inferiores a 0,5, conforme recomenda Hair et al. (2009). E
importante lembrar que as comunalidades representam a “por¢do da varidncia que uma
varidvel compartilha com todas as outras varidveis consideradas. E também a proporcio de
variancia explicada pelos fatores comuns” (MALHOTRA 2011, p. 479). A Tabela 4.1
apresentam os valores para as comunalidades na primeira tentativa que ndo atenderam as

recomendacdes. As varidveis assinaladas foram eliminadas.

Tabela 4.1: Valores de comunalidade para as varidveis estudadas na primeira tentativa

(Fonte: autor, a partir do SPSS)

Var Extragdo | Var Extracdo
vl 0,454 v10 0,774
v2 0,674 vll 0,592
v3 0,797 v12 0,576
v4 0,645 v13 0,465
v5 0,802 vl4 0,658
v6 0,587 v15 0,454
v7 0,762 v16 0,584
v8 0,496 v17 0,749
v9 0,723 V18 0,459

Na segunda tentativa, a andlise foi paralisada em fun¢do da comunalidade da varidvel 4,
que nesta nova realidade se mostrou inadequada conforme as recomendacdes de Hair et al.
(2009). A Tabela 4.2 apresenta a comunalidade das varidveis nesta segunda tentativa. A

variavel 4 foi eliminada da analise.
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Tabela 4.2: Valores de comunalidade para as varidveis estudadas na segunda tentativa.

(Fonte: autor, a partir do SPSS)

Var Extragdo | Var Extracdo
v2 0,757 V10 0,752
v3 0,797 vll 0,669
v4 0,252 v12 0,653
v5 0,783 vi4 0,564
vo 0,529 v16 0,521
v7 0,774 v17 0,682
Vo9 0,688

Na terceira tentativa de aplicacdo da AFE para a reducdo de escala, foi possivel
desenvolver todas as etapas e os resultados sdo apresentados a seguir. Novamente iniciou-se
pela selecdo do método de andlise de componentes principais e a rotagdo ortogonal varimax.

O Teste de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) foi realizado para verificar a adequacio da
amostragem e o resultado encontrado foi de 0,821. Para Favero et al (2009), este valor denota
uma boa qualidade dos dados obtidos. E importante salientar ainda que o autor desta
dissertacdo também procurou respeitar a propor¢ao entre questdes e respondentes de 1 para 5
sugerida por autores como Hair et al (2009).

Para garantir a existéncia de correlagdes significativas, realizou-se o teste de
Esfericidade de Bartlett. Ele € baseado na distribuicdo estatistica de qui-quadradro e testa a
hipétese nula de que as varidveis ndo estdao correlacionadas na populacao, ou seja, a matriz de
correlagdes da populacdo € a matriz identidade. O valor obtido para teste de qui-quadrado foi
de 518,53 e significancia proxima a zero, o que permite rejeitar a hipétese nula e considerar
que as correlacdes sao significativas.

Realizou-se também uma anédlise mais apurada da adequacdo de cada varidvel ao estudo
da AFE por meio do indice MSA (Medida de Adequagao da Amostragem, na tradug¢do para o
portugués). Este indice € apresentado no matriz anti-imagem de correlagdo e se faz adequado
para valores superiores a 0,5 conforme recomenda por Maroco (2007). A Tabela 4.3 apresenta

o indice MSA para as varidveis analisadas na terceira tentativa da AFE.
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Tabela 4.3: Indices MSA na matriz anti-imagem de correlacdo para as varidveis na terceira

tentativa de aplicacdo da AFE. (Fonte: autor, a partir do SPSS)

VAR0D002 [VARD0003 [VARODODS [VARDODOS |VARO0O07 [VARDO00S [VAROD010 [VARDO011 [VARODO12 [VARDOD14 |VARD0016 |[VARDOD17
Comelacs VAROOOOA| " 7ggf|  -sse| 14| 00|  -o10| -17s| o010  oas| 70| -oral 087  ose
[magem VARDOOO3| _gopl gegel  _p3g| 242 070 053 64| -219)  -180 arel  -a37| -os
VARDOOOSL 49|  -030| 7087  -075| 498 080 097 132 083  -130|  -019] 377
VARDOOOSL  _o3p|  -242|  -075|  go#f| -177]  -p30|  -208 041 -047|  -082 005 -07
VARODOOTL g4 070 -a08|  -avr| seef| 003 a41] o167 -oe7| 018 040|229
VARODOOSL 475 053 080 -030 003| 7807  -608|  -o63 059 032 o272l -0s
VARODO10 010 84| -097|  -208 41| -gos| 7107 -201|  -167]  -o044| 108 173
VARDDOT 045|219 132 041 -167|  -083]  -201|  @sef|  -378|  -076 o02) 123
VAR00D12 a70]  -160 083 047 o007 o089  -167|  -376] @4z  -1m3| 321 021
VARDODIAY  _7a|  a78|  -130|  -062|  -018 032 -04a|  -078]  -153]  gos|  -102) -0
VARDODIBE  _gg7| 13| -019 005 049|272 108 o02)  -321|  -02| a7 -0m9
VAROOO17 os6|  -038|  -377|  -o71|  -220] -0 a73) 123 021 -110|  -039] ez

Nesta terceira tentativa as comunalidades das varidveis apresentaram valores
satisfatorios, acima de 0,5, conforme as recomendagdes de Hair et al. (2009). A Tabela 4.4

apresentam as comunalidades para as varidveis em vigéncia nesta terceira tentativa.

Tabela 4.4: Valores de comunalidade para as varidveis estudadas na terceira tentativa

(Fonte: autor, a partir do SPSS)

Var | Extracdo | Var | Extragdo
v2 0,769 V10 0,757
v3 0,812 vll 0,678
\&) 0,792 v12 0,645
v6 0,539 vl4 0,518
v7 0,779 v16 0,524
V9 0,687 v17 0,742

Atendido a todos os critérios anteriores, foi possivel geral um primeiro modelo
fatorial. Conforme mencionado, pelo critério de normalizacdo de Kaiser, o modelo fatorial
gerado deve explicar ao menos 60% das variancias para os fatores que apresentam autovalores
superiores a 1,0 (Hair et al, 2009 e Malhotra, 2011). No caso da pesquisa apresentada por esta

dissertacdo, trés componentes obtiveram autovalores acima de 1,0 que explicam 68,711% das
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variancias dos dados. O modelo gerado pode ser considerado, portanto, valido. A Tabela 4.5

apresenta o modelo fatorial gerado vélido.

Tabela 4.5: Modelo fatorial gerado valido para a pesquisa desta dissertacao.

(Fonte: autor, a partir do SPSS)

Variancia total explicada

Somas de extracdo de Somas rotativas de carregamentos
Walores proprios iniciais carregamentos ao quadrado ao guadrado
Componen % de % % de % % de %

te Total varidncia |cumulativa Total varidncia | cumulativa Total varidncia | cumulativa
1 4938 41147 41147 4938 41,147 41,147 3,274 27,282 27,282
2 2,125 17,706 58,853 2,125 17,706 58,853 2.944 24 532 51,814
3 1,183 9,858 65,711 1,183 9,858 68,711 2,028 16,897 68,711
4 769 6,405 75,116
5 661 b.512 80,628
6 560 4 667 85,296
7 A48T 4.059 89,354
8 342 2,853 92,207
9 273 2278 94 485
10 247 2,055 96,540
1 236 1,963 98,503
12 180 1497 | 100,000

Método de Extracdo: Analise de Componente Principal.

Com o modelo fatorial gerado foi possivel analisar, por fim, as varidveis mais influentes

na matriz de componente rotativa. O autor desta dissertacdo solicitou que o software

apresentasse apenas as cargas fatoriais superiores a 0,6 (conforme recomendacgao de Hair et al

2009), evidenciando assim aquelas varidveis realmente influentes. A Tabela 4.6 apresenta a

matriz de componentes rotativa, na qual € possivel ver as varidveis mais influentes.
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Tabela 4.6: Matriz componente rotativa e cargas fatoriais superiores a 0,6.

(Fonte: autor, a partir do SPSS)

Matriz de componente rotativa®

Componente
1 2 3
WARDOOODZ 849

VARDD003 54
VARDD005 253
VARDD006
VARDD007 360
VARDD009 204
VARDD010 68
VARD0011 758
VARDD012 749
VARDD014

VARDD016
VARDD017 340

Método de Extracao: Analise de Componente
Principal.
a. Rotacio convergida em 5 iteracies.

A andlise da Tabela 4.6 permite identificar nove varidveis influentes (Var 2, Var 3, Var
5, Var 7, Var 9, Var 10, Var 11, Var 12 e Var 17) capazes de representar as dificuldades
relacionadas a implantacdo de sistemas RFID e que se estruturam em trés grupos (ou fatores)
distintos.

O primeiro fator extraido e, portanto, o que apresenta a maior parte da variancia do
fenomeno estudado (41,17%) foi intitulado pelo autor desta dissertacdo como “dificuldades
operacionais”, possuindo as varidveis mais relevantes: (9: Dificuldade em encontrar
fornecedores capacitados a fornecerem equipamentos para estrutura RFID; 10: Dificuldade
em encontrar sistemas RFID userfriendly para todos os usudrios diretos e indiretos deste novo
sistema; 11: Falta de normas e padrdes disponiveis para a implantacdo de RFID que possam
ser utilizado pela empresa como diretrizes; 12: Baixa existéncia de estudos de casos na
literatura que possam servir de benchmarking ou apoio para a implantacdo do sistema RFID).
Vale ressaltar que as demais varidveis também estdo presentes, porém com uma relevancia

baixa.
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Ja o segundo fator extraido apresenta um incremento na explicacdo das variancias do
fenomeno estudado em relacdo ao primeiro (+17,706 %), foi intitulado pelo autor desta
dissertacdo como “dificuldades de planejamento” e inclui as varidveis mais relevantes (5:
Dificuldade em definir o impacto estratégico e real ganho para os clientes com a implantacdo
do sistema RFID; 7: Dificuldade em calcular o ROI (Retorno dos investimentos) na
implantacdo de RFID; 17: Dificuldade em comprovar para a dire¢io da empresa que as
melhorias propostas em indicadores sao decorrentes da implanta¢do do RFID).

Por fim, o terceiro fator extraido traz um incremento a explica¢do da variancia total de
9,85%, foi intitulado como “dificuldades associadas aos colaboradores” e inclui as seguintes
varidveis mais relevantes (2: Falta de colaboradores com conhecimento técnico avangado na
empresa que possam acompanhar a implantagdo do sistema RFID; 3: Resisténcia dos

colaboradores frente a implantacdo de novas tecnologias).

4.3 DEBATES SOBRE OS RESULTADOS OBTIDOS

Em sintese, das 18 varidveis inicialmente apontadas pela literatura, 6 ndo foram
validadas (Var 1, Var 4, Var 8, Var 13, Var 15 e Var 18). Das 12 variaveis validadas, 9 se
mostraram mais influentes (Var 2, Var 3, Var 5, Var 7, Var 9, Var 10, Var 11, Var 12 e Var
17) e se agruparam em 3 grupos principais (fatores).

Dentre as varidveis ndo vdlidas em fungcdo de suas baixas comunalidades, chamou
atencdo a varidvel custos, sendo considerada por alguns profissionais uma grande dificuldade
e por outros ndo. Entende-se desta forma que o “custo” ndo compartilha uma quantidade de
informacdes consideradas com as demais. O autor desta dissertacdo entende que muitos
artigos académicos datados dos anos 2006, 2007 e 2008 dos autores Viehland e Wong (2007),
Wu et al (2006), DeVries (2008), Vijayaraman e Osyk (2006), Moom e Ngai (2008), Attaran
(2007), Yu (2007) e Wijngaert ef al (2008) apontam o custo como uma grande dificuldade,
como algo quase proibitivo, mas passados dez anos esta realidade mudou. O preco dos
equipamentos caiu consideravelmente e, para alguns setores, torna-se bastante vidvel. Como a
amostra de respondentes foi caracterizada por 90 profissionais de diferentes setores, a
percep¢ao dos custos pode variar segundo o segmento. O estudo de Kumar et al (2015)
refor¢a essa posicdo, uma vez que argumenta que os custos para a implantacdo de sistemas
RFID vem caindo em diversos tipos de empresas ao longo dos dltimos anos.

Dificuldades operacionais, extraida desta pesquisa como sendo o primeiro e mais

relevante fator, pode ser comum em diversas implantagdes de novas tecnologias. Segundo
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Attaran (2007), ainda existem muitos desafios para a satisfatéria implantagdo de sistemas
RFID, sendo um dos mais importantes a dificuldade na fase operacional da implantacgdo,
como exemplo o gerenciamento do grande volume de dados gerados pelos sistemas RFID.
Além disso, Becker et al (2009) relata que o sucesso de implantacdes de tecnologias
complexas, como sistemas RFID, tem alto grau de dependéncia de como as empresas
gerenciam a parte operacional da implantagdo. Por ainda ser uma tecnologia recente, a
operacionalizacdo dos sistemas RFID pode ser considerado como uma das principais
dificuldades encontrada pelas empresas segundo Wei et al (2015).

O segundo fator apresentado retrata a dificuldade em desenvolver um planejamento
correto para a implantacio de RFID. Segundo Moom e Ngai (2008), uma empresa deve
explorar o uso de tecnologias avancadas para ganhar competitividade frente ao mercado atual.
Para isso o bom planejamento estratégico do impacto do valor agregado da tecnologia RFID,
somado aos recursos necessdrios proverdo um melhor entendimento da tecnologia e com isso
melhor serdo os resultados finais do projeto. Para Bhattacharya (2015), implantacdo de novas
tecnologias s@o um desafio considerdvel para as empresas, que devem se atentarem ao
planejamento correto das atividades, levando em consideragdo o valor agregado que a nova
tecnologia pode trazer.

De acordo com Ibrahin (2007), a implantacdo de novos sistemas provindos da drea de
tecnologia da informagdo tem como principal desafio a falta de conhecimento técnico dos
responsaveis pela implanta¢do, bem como ampla dedicagdo e comprometimento dos mesmos
colaboradores alocados nesses projetos. Isso nos remete a classificar o terceiro fator extraido
nesta pesquisa como Dificuldades Associadas aos Colaboradores, tendo as varidveis Falta de
colaboradores com conhecimento técnico avancado na empresa para acompanhar a
implantacdo do sistema RFID e Resisténcia dos colaboradores diante da implantacdo de novas
tecnologias, presentes no referido fator. Além disso, Park et al (2010) relata que a principal
dificuldade associada a implantacdo de sistemas RFID consiste na alta resisténcia por parte
dos colaboradores em acreditar na nova tecnologia e consequentemente adquirirem

conhecimento e comprometimento para implantacao.
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5 CONCLUSAO

A presente pesquisa teve como objetivo central confirmar as principais dificuldades
associadas a implanta¢do de sistemas RFID na concep¢do de profissionais que vivenciaram
esta experiéncia. Os procedimentos metodolégicos utilizados foram pesquisa bibliogréfica,
para o levantamento das 18 dificuldades que deram base ao instrumento de pesquisa, e survey
com a participagdo de 90 profissionais conhecedores da tematica.

As implantagcdes de sistemas RFID apresentam parametros relevantes para o seu
sucesso, entretanto algumas dificuldades podem ser observadas. Esta dissertacdo procurou
validar quais dificuldades se apresentam de forma comum as empresas brasileiras de
diferentes setores.

Mediante aos resultados obtidos e apresentados no capitulo anterior, pode-se dizer que
os objetivos deste trabalho foram alcancados, permitindo uma compreensao mais facil de
como se estruturam as principais dificuldades associadas as implantacdes de sistemas RFID.
A defini¢do dos trés grupos que representam a maior parte da variancia do fendmeno estudado
permitiu uma andlise mais direta e objetiva. Apresenta-se a seguir os grupos (fatores) e as
varidveis com maiores cargas fatoriais em cada um deles.

Dificuldades Operacionais: Dificuldade em encontrar fornecedores capacitados a
fornecerem equipamento para estrutura RFID; Dificuldade em encontrar sistemas RFID
userfriendly para todos os usudrios diretos e indiretos deste novo sistema; Falta de normas e
Padrdes disponiveis para a implantacio de sistemas RFID que possam ser usados pela
empresa como diretrizes; Baixa existéncia de estudos de casos na literatura que possam servir
de benchmarking ou apoio para a implantacdo de sistemas RFID.

Dificuldades de Planejamento: Dificuldade em definir o impacto estratégico e real
ganho para os clientes com a implantacdo de sistemas RFID; Dificuldade em calcular o ROI
(retorno em investimento) na implantacdo de RFID; Dificuldade em comprovar para a dire¢ao
da empresa que as melhorias propostas em indicadores sdo decorrentes da implantacdo de
sistemas RFID.

Dificuldade Associada as Colaboradores: Falta de colaboradores com conhecimento
técnico avancado na empresa que possam acompanhar a implantacdo de sistemas RFID;
Resisténcia dos colaboradores frente a implantagdo de novas tecnologias.

O autor desta dissertacdo entende que os resultados aqui apresentados sdo relevantes

tanto para empresas que desejam implantar este tipo de sistema quanto para profissionais
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académicos. Para as empresas, o conhecimento das principais dificuldades associadas a
implantacdo possibilita a realizacdo de “a¢Oes preventivas”, reduzindo riscos relacionados ao
projeto. Para académicos, os resultados podem ser entendidos como ponto de partida em
futuras pesquisas.

Vale ressaltar que esta pesquisa € caracterizada pelo autor desta dissertagdo como um
estudo exploratério e descritivo e, desta maneira, apenas inicia um debate maior que pode ser
complementado por outras pesquisas. Ressalta-se ainda, que as conclusdes aqui apresentadas
tomam por base a opinido de 90 profissionais com expertise no assunto e atuantes em
diferentes segmentos empresariais.

Como recomendagdes para futuros trabalho, apresentam-se trés possiveis vertentes de
pesquisas. A primeira delas estaria relacionada a andlise das dificuldades apresentadas
tomando por base setores especificos empresariais. Como salientado anteriormente,
dificuldades especificas podem ser evidenciadas para diferentes setores. A segunda
proposi¢do que se faz estd relacionada a um estudo especifico sobre a varidvel custos,
procurando apresentar em quais setores 0 mesmo se demostra como um fator restritivo a
implantacdo e em quais setores o0 mesmo ja ndo apresenta esta caracteristica. Por fim, a
terceira sugestdo estd associada a estudos de casos pontuais que avaliem todo o projeto de

implantacdo a luz de diretrizes como o PMBOK ou ISO 21.500:2012.
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Apéndice 1
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (original)

Principais dificuldades associadas a implantagao de sistemas RFID em empresas brasileiras
Nome dos responsaveis: Eduardo de Araujo Moretti (aluno de mestrado)

Prof. Dr. Rosley Anholon

Numero do CAAE: 58493216.3.0000.5404

Vocé estd sendo convidado a participar como voluntario de uma pesquisa. Este documento,
chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visa assegurar seus direitos como
participante e vocé poderda manter uma cépia do mesmo, caso assim deseje. Por favor, leia com
atencdo e calma, aproveitando para esclarecer suas duvidas. Se houver perguntas antes ou mesmo
depois de indicar sua concordancia por meio eletronico, vocé podera esclarecé-las com os
pesquisadores. Se preferir, pode levar este Termo para casa e consultar seus familiares ou outras
pessoas antes de decidir participar. Ndo havera nenhum tipo de penalizacdo ou prejuizo se vocé nao
aceitar participar ou retirar sua autorizacdo em qualquer momento.

Justificativa e objetivos:

A principal justificativa para a realizacdo desta pesquisa é a de que ainda sdo poucos os trabalhos que
analisam as principais dificuldades associadas a implantacdo de sistemas RFID em empresas
brasileiras. Futuras implantagcdes de RFID e outros pesquisadores poderdo se beneficiar deste
trabalho.

Procedimentos:

Vocé esta sendo convidado a participar de uma pesquisa e para tal solicitamos o preenchimento de
algumas informagdes. Inicialmente, assinale a op¢do declarando que recebeu e leu o TCLE e deseja
participar desta pesquisa como voluntario. Em seguida, insira seus dados, a relagdo que possui com o
tema “sistemas RFID” e seu e-mail, caso deseje receber os resultados tratados estatisticamente.
Além desta parte introdutdria, o questionario serd composto por dezoito questdes apresentando as
principais dificuldades associadas a implantacdo de sistemas RFID, levantadas segundo a literatura.
tempo estimado para responder as questdes é de 15 minutos. Atribua uma nota variando de 1 a 10
para cada uma das dificuldades apresentadas segundo sua experiéncia profissional, na qual a nota 1
representava baixissima e a nota 10 que representava altissima observacdo da referida dificuldade na
implantacdo de sistemas RFID.

Desconfortos e riscos:

N3o ha riscos previsiveis nesta pesquisa e que possam ser mensuraveis. Vocé ndo deve participar
deste estudo se sentir qualquer desconforto em fornecer as informacgdes solicitadas.

Beneficios:
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O grande beneficio indireto associado a esta pesquisa estd relacionado a contribuicdo para o
conhecimento cientifico na area de sistemas RFID e ao fato do respondente poder receber, caso
deseje, os resultados tabulados e tratados estatisticamente. Tais informac¢des poderdo ser de grande
valia para a instituicdo na qual atua ou em sua vida profissional.

Acompanhamento e assisténcia:

A todo o momento, os responsaveis por essa pesquisa estardo disponiveis via meios eletronicos (e-
mail, telefone, entre outros) ou pessoalmente (se possivel) para prestar assisténcia e
acompanhamento. Tais contatos s3o apresentados posteriormente.

Sigilo e privacidade:

Vocé tem a garantia de que sua identidade serd mantida em sigilo e nenhuma informacao sera dada
a outras pessoas que nao facam parte da equipe de pesquisadores. Na divulgacdo dos resultados
desse estudo, seu nome ndo sera citado.

Ressarcimento e Indenizagao:

Este estudo ndo contara com nenhum tipo de ressarcimento, visto que os respondentes se
comprometem a atuar de forma colaborativa e voluntdria com a pesquisa. O preenchimento do
questionario podera ser feito a qualquer momento e vocé podera declinar da participacdao a qualquer
momento, visto que a mesma nao se faz obrigatdria. Vocé terd a garantia ao direito a indenizagdo
diante de eventuais danos decorrentes da pesquisa.

Critérios de Inclusdo e exclusdo dos participantes

Para participar desta pesquisa o participante deverd possui a0 menos uma participacdo ou
acompanhamento em implantacao de sistemas RFID. Atendendo a este requisito, os dados serdo
coletados e analisados estatisticamente.

Contato:

Em caso de duvidas sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com os pesquisadores

1) Eduardo de Araujo Moretti: Rua Arquiteto José Augusto Silva, 761 ap 32 bloco Trinidad, Campinas,
Sao Paulo, telefone (19) 98301-6789, e-mail edsmoretti@hotmail.com

2) Professor Doutor Rosley Anholon, Rua Mendeleyev, 200, Departamento de Engenharia de
Manufatura e Materiais (DEMM), Faculdade de Engenharia Mecanica (FEM), Universidade Estadual
de Campinas, telefone (19) 3521-3312, e-mail rosley@fem.unicamp.br, sala EE207

Em caso de denuncias ou reclamagdes sobre sua participacdo e sobre questdes éticas do estudo,
vocé poderd entrar em contato com a secretaria do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da UNICAMP
das 08:30 hs as 11:30 hs e das 13:00 hs as 17:00 hs na Rua: Tessélia Vieira de Camargo, 126; CEP
13083-887 Campinas — SP; telefone (19) 3521-8936 ou (19) 3521-7187; e-mail: cep@fcm.unicamp.br.

O Comité de Etica em Pesquisa (CEP).

O papel do CEP é avaliar e acompanhar os aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo seres
humanos. A Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), tem por objetivo desenvolver a
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regulamentacdo sobre protecdo dos seres humanos envolvidos nas pesquisas. Desempenha um
papel coordenador da rede de Comités de Etica em Pesquisa (CEPs) das instituicdes, além de assumir
a fungdo de drgdo consultor na area de ética em pesquisas

Consentimento livre e esclarecido:

Apds ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos, métodos, beneficios
previstos, potenciais riscos e o incbmodo que esta possa acarretar, indique o aceite a pesquisa. Para
formalizar esse aceite, coloque seu nome completo, data e clique no botdo: aceito participar da
pesquisa.

Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter cumprido as exigéncias da resolucdo 466/2012 CNS/MS e complementares na
elaboracdo do protocolo e na obtencdo deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.
Asseguro, também, ter disponibilizado via online uma via deste documento ao participante. Informo
que o estudo foi aprovado pelo CEP perante o qual o projeto foi apresentado e pela CONEP, quando
pertinente. Comprometo-me a utilizar o material e os dados obtidos nesta pesquisa exclusivamente
para as finalidades previstas neste documento ou conforme o consentimento dado pelo participante.

Data: / /

Eduardo de Araujo Moretti

Data: / /

Rosley Anholon



