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Resumo. Atualmente, as organizac¢des buscam satisfazer as necessidades de clientes e
aumentar a eficiéncia da cadeia de suprimentos. Nesse sentido, a inacuracia das informacdes
de estoque desafia estes objetivos ao causar a reducdo do nivel de servico e 0 aumento de
custos operacionais. Setores publicos e privados adotam tecnologias inovadoras, visando
mitigar tal inacuracia. Portanto, sera examinada a contribuicdo da Identificacdo por
Radiofrequéncia (Radio Frequency Identification - RFID) no incremento da acuracidade de
estoque de sobressalentes em navios de guerra, contribuindo para maior eficiéncia logistica de
meios operativos empregados na Base de Defesa da Amazbnia Azul. O Retorno sobre
Investimento (Return on Investment - ROI) de aproximadamente 67,63 demonstra que a
solucéo proposta € viavel e eficaz.
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Abstract. Nowadays, organizations seek to satisfy their customers’ needs and to
increase the efficiency of the supply chain. In this sense, the inaccuracy of the inventory
information defies these goals by causing the reduction of the service level and the increase of
the operational costs. Public and private sectors use innovative technologies, aiming to
mitigate the inaccuracy. However, the contribution of Radio Frequency Identification (RFID)
will be examined in increase of the spare parts inventory accuracy in warships, contributing
for a higher logistic efficiency of the operative means used in Blue Amazon Base of Defense.
The Return of Investment (ROI) of approximately 67.63 demonstrates that the proposed
solution is viable and effective.
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1.  INTRODUCAO

Em face do cenério internacional, no qual o Brasil destaca-se como poténcia
emergente, é imperativo que as Forgcas Armadas patrias acompanhem o mesmo ritmo de
evolucgdo tecnoldgica de Forcgas singulares ao redor do mundo, constituindo uma Base Solida
de Defesa da Amazdnia Azul. Ademais, é crescente a demanda por navios em operagdes no
pais e no exterior, alcando a bandeira nacional na defesa de interesses do Estado.

Desta feita, sdo almejados o aperfeicoamento da gestdo de estoques e O
aprimoramento de ferramentas de monitoramento de estoques de sobressalentes. Tais
requisitos logisticos estdo relacionados com o grau de acuracia das informacdes de estoques
imobilizados em navios, cuja utilizacdo se d& na condugcdo de manutencdes preventivas e
corretivas de equipamentos e sistemas a bordo. A disponibilidade de estoques de
sobressalentes é relevante para a eficiéncia logistica de cada navio. Neste sentido, justifica-se
0 estudo da aplicacdo de Tecnologia da Informacdo (TI) com vistas a incrementar a acurécia
das informac6es de estoques dos sobressalentes na cadeia de abastecimento.

Logo, a entrega de melhores resultados a sociedade brasileira sob a busca da
eficiéncia, da otimizacdo do emprego de ativos e da reducdo de custos indesejaveis ao longo
da cadeia de suprimentos, bem como o desenvolvimento logistico de tecnologias utilizadas na
consolidacdo da Base Logistica de Defesa da Amazdnia Azul tornam-se necessarios.

Nesse Viés, este estudo tem como objetivo geral examinar a adogdo da tecnologia de
Identificacdo por Radiofrequéncia (Radio Frequency Identification - RFID) como uma
ferramenta inovadora aplicada a gestdo dos processos logisticos a bordo de navios de guerra,
visando ao incremento da acuracia do inventario fisico na cadeia de suprimentos de
sobressalentes da MB.

No ambito internacional, existe a perspectiva que o Brasil se torne o principal ator na
aplicacdo da tecnologia RFID tanto no setor publico quanto no setor privado [1]. Além disso,
hd uma caréncia de pesquisas sobre o problema da acuracidade de estoque e de
desenvolvimento acerca de solugdes inovadoras destinadas a combater os maleficios deste
fendmeno no pais [2].

Essa pesquisa também tem os seguintes objetivos especificos, a saber: descrever e
avaliar o modelo atual dos processos logisticos de inventario ciclico de estoques de
sobressalentes a bordo das Fragatas Classe Niteroi, e verificar de que forma o modelo futuro
(com a aplicacdo da tecnologia RFID em itens de sobressalentes) impactara a acuracia das
informacGes de estoques dos sobressalentes das Fragatas Classe Niterdi, sob o foco da analise
financeira por meio do Retorno sobre Investimento (Return on Investment - ROI).

Como deflagradora de representativos custos na cadeia de suprimentos de
sobressalentes, tem-se a deficiente acuracia das informacgdes de estoques dos sobressalentes
armazenados em navios de guerra, causada por erros de transacdo, por perdas de itens e por
inacessibilidade de estoques, acarretando 6bices na eficiéncia logistica de navios de guerra [3;
4;5:6;7].

Nas proximas sessdes serdo abordados a RFID e sua aplicagdo em nichos similares
ao proposto e a metodologia utilizada neste artigo. Sera analisado o estado atual e evidenciado
o funcionamento do modelo futuro e seus beneficios, expondo o calculo do ROI. Finalmente,
0 artigo detém em sua conclusdo sua contribuicdo e sugestdo para futuras pesquisas.

2.  REFERENCIAL TEORICO

2.1. LOGISTICA E GERENCIAMENTO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS DE SOBRESSALENTES

A logistica surgiu como componente da guerra, situacdo da qual extraiu seus
ensinamentos essenciais. Embora os combatentes tenham sido autossuficientes nos primordios
das guerras, com o avanco da complexidade do combate, o grupo de militares responséavel
pela logistica era incumbido por abastecer as linhas de frente com 0s suprimentos necessarios



para o deslocamento tatico da tropa [9].

Fruto dos saltos tecnoldgicos e das exigéncias de mercado, a gestdo de processos
logisticos, que outrora eram gerenciados separadamente, passou a ser conduzida de forma
integrada. Tais fatores impulsionaram as transformac6es da logistica, culminando na adogéo
do Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos (Supply Chain Management - SCM),
conceituado como um conjunto de métodos utilizados para coordenar eficazmente o
fornecimento, a armazenagem e 0s varejistas, com vistas a distribuir bens na quantidade
exata, com a qualidade requisitada, no lugar correto e no tempo oportuno [9;10].

A evolucdo do SCM demandou também o avanco de Sistemas de Informacéo (SI).
Nesse sentido, surgiu o Sistema de Gestdo Integrada (Enterprise Resource Planning - ERP)
como um Sl que integra 0s nichos de negdcios organizacionais, criando valor, mitigando
custos e disponibilizando informagdes consistentes, proporcionando uma melhor tomada de
decisdo e afiangando uma gestéo lucrativa e proativa dentro da cadeia de suprimentos [11].

Outro Sl importante para 0 SCM é o Warehouse Management System (WMS)
definido como um Sistema de Gerenciamento de Armazém que aperfeicoa as atividades
operacionais e administrativas, bem como os respectivos fluxos de materiais e informacdes
dentro do processo de armazenagem, incluindo o recebimento, o enderecamento, a
armazenagem, a separacao e a emissdo de documentos para contagem de estoques [12].

O gerenciamento da cadeia de suprimentos de sobressalentes (CSS) e desafiador, Em
face das caracteristicas peculiares atinentes aos itens de reposi¢do. Segundo Khajavi et al.
[13], o objetivo perseguido nesta cadeia é a reducdo dos custos operacionais mantendo 0s
requisitos de nivel de servigo ao cliente.

Em 2009, a Defesa nos EUA movimentou 194 bilhdes de dolares em operagoes
logisticas e gerenciamento da CSS, sendo 53% deste valor em suprimentos; 37% em
manutencdo e 10% em transporte [13]. Todos os anos nos EUA um trilhdo de dolares sdo
investidos no mercado de sobressalentes e servigos de manutencao, representando, assim, 8%
do PIB americano [14]. Tais valores e percentuais expdem a necessidade de investir em
pesquisa no SCM de sobressalentes a fim de minimizar os custos incorridos ao longo da
cadeia.

A imprevisibilidade da demanda é também um fator peculiar a CSS, acarretando um
ambiente de incerteza [15]. Visando proporcionar o nivel de servico ao cliente, ocorre o
acumulo de estoques ao longo da cadeia, justificando o alto valor de estoque imobilizado [14].

A gestdo de armazenagem envolve os processos de recebimento, movimentagéo,
estocagem, separacdo e expedicdo do pedido para um cliente. Estas operacdes ligam
estrategicamente clientes a fornecedores, processando ndo apenas o fluxo de material entre 0s
membros da cadeia [12], mas também contribuindo com o fluxo de informacdo de toda a
cadeia de suprimentos.

Com base na literatura especializada e nas pesquisas conduzidas na MB, sao
exemplificados aspectos que condicionam a complexidade da CSS, a saber: alto custo de
capital imobilizado em estoque [14]; demanda erratica e intermitente [17]; desatualiza¢do do
banco de dados de itens de sobressalente; idade e ciclo de vida dos equipamentos [15];
relevante custo de falta; risco e custo de obsolescéncia [15]; auséncia do compartilhamento de
informacGes dos controles de estoques; e deficiente integracdo entre as Funcdes Logisticas
Manutencdo e Suprimento [11].

Tais Obices tém como principais consequéncias o elevado nimero de respostas de
falta de estoque aos pedidos dos clientes, bem como elevado tempo de atendimento para
correcdo destas falhas [11].

2.2. O CONTROLE DE INVENTARIO E A ACURACIA DE INFORMACOES DE ESTOQUE NA CADEIA DE
SUPRIMENTOS

O processo de controle de inventario conecta a gestdo de armazenagem junto a
gestdo de estoques, efetuando a harmonizagdo entre as necessidades do cliente e as
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disponibilidades de produtos nos Centros de Distribui¢cdo (CD), com vistas a garantir o nivel
de servico adequado [12]. Dentre as atividades do controle de inventério, destaca-se a
realizacdo da contagem ciclica, ou inventario ciclico, que pode ser definida como a
verificagdo de um grupo de itens de material existentes em um CD, cotejando o saldo de
estoque fisico ante ao contabil. Esta atividade € considerada como uma das ferramentas para
se eliminar parcial ou totalmente a inacuracia de informagdes de estoque [6].

A grande diversidade de itens SKU estocados nos CD de sobressalentes esta
diretamente relacionada as incorre¢des decorrentes de divergéncia entre as quantidades fisicas
existentes e quantidade contabil registrada [18]. Além disso, a imprecisdo das informacfes
entre estoque real e o estoque do Sl deteriora o desempenho de toda a cadeia de suprimentos,
mitigando os niveis de servigo proporcionados ao cliente final [6;7]; reduzindo a eficiéncia
operacional da cadeia [2]; induzindo erros no planejamento da demanda [2]; e aumentando os
custos logisticos de toda a cadeia de abastecimento [3].

Por outro lado, a manutencdo da acuréacia do inventario em niveis elevados resulta
nas seguintes vantagens para toda a cadeia: aumento do nivel de servico ao cliente
(coincidéncia entre estoque fisico e contabil); melhoria da determinacdo de necessidades de
ressuprimento; incremento na disponibilidade de itens; e auxilio na analise de excessos e
faltas em estoque [2]. A precis@o da contagem ciclica pode ser representada pelo percentual
de itens que ndo apresentaram divergéncias por ocasido da realizacdo de uma contagem fisica,
em relacdo a quantidade total contabilizada.

Embora apontem o avango da captura de dados ao longo da cadeia de abastecimento,
como, por exemplo, o intercadmbio eletronico de dados (Electronic Data Interchange - EDI), é
frequente a discrepancia entre dados de demanda do consumidor final ou niveis de estoques
nos Sl versus o fluxo fisico real de material na cadeia de suprimentos [3; 4; 5; 7; 19].

DeHoratius e Raman [20] registram estudos de caso nos quais o fenémeno
supracitado resultou na diminuicdo de 25% do faturamento de organizacfes. Para 0s autores,
as seguintes causas sao responsaveis pela inconsisténcia das informacdes apresentadas nos Sl:
furtos; produtos que ndo podem ser vendidos (deteriorados e obsoletos); dados de
recebimento e expedicdo incorretos; e perda de produtos.

Segundo Sarac et al. [7], as causas da inacurdcia das informagfes de estoque sdo
semelhantes as elencadas por Fleisch e Tellkamp [5]. Ap6s pesquisarem durante 37 anos,
sobre as causas da inacuracia de inventario, Sarac et al. [7] concluem as seguintes causas:
erros de transacdo, perdas de itens e inacessibilidade de estoques no varejo.

Os fatores conciliados a pesquisa deste artigo serdo descritos a seguir:

a) os erros de transacdo incluem: (i) erros de expedicdo (Sdo 0s mais caros por
envolver o custo de transporte da logistica reversa) [3]; (ii) erros de recebimento (discrepancia
entre as quantidades fornecidas e as quantidades solicitadas) [7]; (iii) erros de leitura (quando
um consumidor desejar obter dois itens com 0 mesmo preco e para tornar a compra mais
célere, é registrada saida de um produto em detrimento do produto verdadeiro);

b) as perdas de itens representam 1,69% das vendas do varejo, conforme Sarac et al.
[8]. O furto de funcionérios, os erros administrativos, os furtos em lojas, as fraudes de
fornecedores e produtos que ndo podem ser vendidos fazem parte desta categoria;

c) a inacessibilidade de estoques é o enderecamento incorreto do material por ocasido
de sua armazenagem em localizacdo distinta da registrada no Sl, tornando o produto
inacessivel quando demandado [21];

d) erros na contagem de estoques, a conducdo ineficiente da contagem fisica,
reproduzindo no Sl quantidades e itens SKU inconsistentes com o estoque fisico [2]; e

e) erros na identificacdo, a identificacdo incorreta do item resulta no registro
equivocado do material por ocasido de sua movimentagao e armazenagem [21].

2.3. A TECNOLOGIA RFID E SUA APLICAGAO EM GESTAO DE ESTOQUES
O RFID é uma pequena etiqueta que contém um chip com circuito integrado, com
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memoria e uma antena, capaz de responder a ondas de radio transmitidas por um leitor RFID
a fim de enviar, processar e estocar informagdo [11]. A troca de dados por meio de
radiofrequéncia permite maior rastreamento de material e visibilidade ao longo de toda a
cadeia de abastecimento, reduzindo custos, aumentando a receita e incrementando 0S
processos e a qualidade dos servigos [22; 23; 24].

O sistema RFID é composto por cinco componentes basicos [16; 25]: tag, permite a
identificacdo de produtos; leitor, capta as ondas de radio emitidas por uma ou mais antenas e
recebidas de volta da etiqueta, transformando a informacdo em formato digital; antena,
possibilita a troca ou envio de informagdes entre o tag e o leitor; middleware RFID, utilizado
pelo leitor para enviar a um Sl os dados capturados da etiqueta, por meio de infraestrutura de
comunicacdo; e Sl, processando os dados capturados por meio de computadores ou até
mesmo sistemas integrados em rede.

A literatura especializada relata os beneficios advindos da ado¢do de tag RFID no
nivel de item em todos os produtos dentro da cadeia de suprimentos, independentemente do
valor monetario do item [26]: aperfeicoamento da gestdo de estoques, com o aumento da
acurécia de estoques [2]; pouca ou nenhuma interface manual para coleta de dados; reducédo
da necessidade de forca de trabalho (mdo de obra); aumento da visibilidade de estoques; e
aumento da facilidade de estocagem (correta identificacdo do local de armazenagem) e de
reabastecimento [11].

Os sobressalentes dos navios de guerra da MB sdo constituidos, em sua maioria, de
itens metalicos e armazenados a bordo em ambientes também metélicos. Estas premissas
dialogam com a literatura sobre os efeitos negativos de sistemas RFID operando sob aqueles
requisitos: a reflexdo da energia para longe da etiqueta e o0 desajuste da antena da etiqueta,
ambos concorrendo para a diminuicdo das taxas de leitura [27].

Embora existam tais empecilhos, a demanda pela utilizacdo de projetos RFID para a
gestdo de ativos e o controle de estoques de equipamentos e produtos feitos de metais
impulsionaram o desenvolvimento de solucGes para estes fins. Bauer-Reich et al. [27]
propdem a utilizacdo de etiquetas on-metal em materiais de superficie metalica. Este projeto
foi desenvolvido entre a Universidade da Dakota do Norte e a Marinha dos EUA para o
programa Tecnologia de Identificacdo Automatica, ou (Automatic Identification Techonology
- AIT), do Departamento de Defesa Norte-Americano.

A aplicacdo da solucdo RFID para o incremento da eficiéncia de inventario ciclico na
camada varejista tem sido divulgada pela literatura académica [12; 22; 23]. Nestes casos,
propde-se 0 ataque das causas da inacuracia das informacdes de estoques na cadeia de
suprimento por meio da captura automatica de dados em tempo real, mitigando e detectando
erros de registros de estogues ao longo da cadeia [3;4;5;7;21].

Isto posto, Fan et al. [4] propGem o uso da RFID para reduzir as perdas de itens em
dois cenarios distintos: o incremento do processo de inventario ciclico na camada varejista
com RFID e sem RFID. No modelo com RFID, os autores demonstram consideravel
incremento da eficiéncia aliado a alta taxa de leitura e disponibilidade de estoques.

Fleisch e Tellkamp [5] sugerem a utilizacdo da pesquisa sobre a acuracidade de
estoques em organizacoes que possuem consideravel nivel de erros de registro de estoque com
vistas a escolher a tecnologia ideal para eliminar ou reduzir os efeitos indesejaveis. Os autores
sublinham o potencial da tecnologia RFID no incremento da acuracia de estoque no varejo em
busca da reducéo de custos logisticos e da ruptura de estoques.

Ao estudarem a aplicacdo RFID em um complexo sistema de distribuicdo de
suprimentos para varejistas,Goebel e Glinther [28] demonstram o beneficio proporcionado da
total visibilidade de estoques na camada do varejo. Os mesmos autores expdem a reducgéo do
custo total do sistema entre 7% e 74%, em fungdo do nimero total de origem de erro (desvios,
perdas, erros de processamento, processos de recebimento ndo confidaveis e problemas de
qualidade).



Em um ambiente de alto nivel de incerteza da demanda e em funcdo do grau de
discrepéncia de informacgdes de estoques, Sari [29] evidencia uma redugdo no custo total da
cadeia de abastecimento entre aproximadamente 3% e 29%, ap06s a adocdo da tecnologia
RFID. Estes percentuais tendem a aumentar, pois aqueles custos logisticos ndo contabilizam o
custo de manutengdo de estoques. Desta maneira, Hellstrom e Wiberg [19] afirmam que a
tecnologia RFID oferece solucdo para os efeitos indesejaveis da inacuracia, incluindo os altos
custos de estoques.

Uma cadeia de suprimentos Multi-Escaldo é modelada contendo informagdes
incorretas de estoques em cada camada e com politica especifica de inventério ciclico [6]. A
RFID encontra sua utilidade 6tima na camada varejista ao apoiar 0s processos de contagem
ciclica, proporcionar maior confiabilidade e rapidez e reduzir custos. Os autores provaram a
maior eficiéncia do inventario ciclico na camada varejista.

Quanto a aplicacdo da tecnologia, a Marinha Americana ampliou o uso da RFID para
0 rastreamento de itens de sobressalentes empregados a bordo dos Navios de Combate
Litoraneo (Littoral Combat Ships — LCS). A solucdo RFID prevé a eliminacdo integral de
contagens manuais de estoques a bordo, bem como emprega etiquetas RFID em cada item
metélico armazenado também em armérios metélicos dentro de contentores embarcados nos
navios. Até mesmo com navio em operacdo no mar, ocorre a captura de dados de localizacdo
das etiquetas em tempo real [30].

O projeto de RFID nos LCS prevé a economia de 14 milhdes de dolares em custos de
mé&o de obra empregada na realizacdo de inventario ciclico. Em dez anos, culminard no ROI
de 3.000%. Ademais, a solugdo promove a acurdcia de estoque de 99%, a reducdo do
montante de trabalho para realizar a contagem de estoque em quase 100% e do tempo
empregado em contagem fisica de 87% [30].

A MB também iniciou o projeto de automacdo do inventario fisico da cadeia de
suprimentos de fardamento. No primeiro momento, a infraestrutura necessaria da tecnologia
RFID no Deposito de Fardamento da Marinha no Rio de Janeiro sera mapeada. O aumento da
acuracidade de estogue é uma das metas almejadas no projeto da MB.

Como método de avaliacdo financeira da aplicacdo da tecnologia RFID, a literatura
académica consagra o ROI, uma medida de avaliacdo de investimentos em novas tecnologias
para uma organizacdo, em especial, para o estudo de viabilidade de implementacdo da
tecnologia RFID dentro de uma determinada moldura temporal [23].

3. METODOLOGIA

Conforme Gil [31], este estudo é classificado segundo sua finalidade e seus objetivos
em pesquisa exploratoria, pois constrdi informages mais ampliadas acerca da utilizacdo da
tecnologia RFID na gestdo da cadeia de suprimentos de sobressalentes; em pesquisa aplicada,
pois gera conhecimentos aplicaveis na solucdo de problemas especificos; e em pesquisa
descritiva ao analisar o modelo atual sob a descricdo das caracteristicas dos processos
logisticos aplicados a cadeia de suprimentos de sobressalentes a bordo de navios de guerra.

Em se tratando dos métodos empregados, esta pesquisa é classificada como pesquisa
bibliografica, documental e estudo de caso [31]. Pesquisa bibliografica que tem como
fundamentacdo tedrica a investigacdo acerca da cadeia logistica de sobressalentes e da
tecnologia de RFID em livros e publicacbes periddicas. Pesquisa documental, uma vez que
expbe informacgdes atinentes a organizacdo (relatérios, planilhas de custos, sistemas de
informacao, entre outros) coletadas entre janeiro e setembro de 2014. Por fim, estudo de caso
porque avaliard o caso de aplicacdo da tecnologia de RFID na cadeia de suprimentos de
sobressalentes, objetivando aliar a fundamentagéo tedrica com a prética.

O estudo de campo foi conduzido, por meio de entrevistas ndo estruturadas, aos
militares responsaveis pela gestdo de estoques de sobressalentes lotados nos navios e nas
OrganizacGes Militares do Sistema de Apoio Logistico, propiciando a coleta de dados



necessarios. As observacdes espontdaneas foram fontes de evidéncias adicionais,
proporcionando a insercdo no ambiente estudado.

4.  ANALISE DO MODELO ATUAL E DO MODELO FUTURO

4.1. MODELO ATUAL DA CADEIA DE SUPRIMENTOS DE SOBRESSALENTES: SEM RFID

As Fragatas Classe Niter6i (FCN) sdo seis navios-escolta empregados em operacoes
navais na Amazonia Azul e em aguas internacionais, tais como Libano, Africa do Sul, Reino
Unido, entre outras [32]. Portanto, esta pesquisa é limitada a cadeia de suprimentos das FCN
por sua importancia estratégica, pelo montante financeiro imobilizado em estoque de
sobressalentes em cada navio e por cada navio que apresenta configuragdes semelhantes de
sistemas e equipamentos entre si [11].

O principal fornecedor das FCN ¢é o Sistema de Abastecimento da Marinha (SAbM),
que opera toda a CSS com Orgédos especializados em funcdo das respectivas fases da
logistica: determinacdo de necessidades, obtencdo e distribuicdo. Cada item SKU de
sobressalente pertencente a linha de fornecimento do SAbM ¢ identificado por meio de seu
NATO Stock Number (NSN), isto é, uma numeragdo que contém treze digitos numéricos e
identifica inequivocamente um sobressalente ante as nacoes pertencentes ao Sistema OTAN
de Catalogacéo.

Toda fragata € atrelada a um conjunto especifico de equipamentos e sobressalentes
que sd@o denominados de Lista de Dotacdo Integrada (LISDIN) e identificados pelos NSN,
compondo uma estrutura sequencial, comecgando pelo mais alto nivel (sistema) e descendo a
estrutura (equipamentos e sobressalentes), resultando na lista de sobressalentes por
equipamento no decomposta de cima (sistemas) para baixo (pecas). Ao longo do ciclo de vida
do navio, por requisitos operativos e técnicos, a LISDIN sofre modificacbes em fungédo da
inclusdo ou exclusdo de equipamentos e sobressalentes na configuracdo de sistemas e
equipamentos de cada navio.

Por meio de EDI, os pedidos de itens de sobressalente sdo langados diretamente no
WMS SISBORDO Sobressalentes e autorizados previamente por militar pertencente ao
Departamento de Intendéncia existente em cada navio. Tal Departamento executa a gestdo de
estoques e armazenagem dos sobressalentes armazenados. Portanto, o Departamento de
Intendéncia de cada fragata deve ser considerado um varejista perante 0s outros trés
Departamentos existentes no navio, denominados como consumidores finais: Departamento
de Maquinas, de Armamento e de Operacdes.

Caso, a bordo, ndo haja disponibilidade do sobressalente solicitado, por meio de um
WMS chamado SISBORDO, o pedido sera enviado ao SAbM. Este analisara e aprovara, ou
ndo a requisicdo, em funcdo do nivel de estoque no CD principal. O pedido emitido pelo
navio assumira a condicdo de “em divida” quando ndo for atendido por falta de
disponibilidade de estoque. Do contrario, o CD cumprira suas programacdes de entregas aos
navios. Apds o recebimento de itens solicitados, o material é acondicionado em um dos seis
armazéns alocados em cada navio.

Com o uso progressivo dos equipamentos e sistemas de bordo das fragatas,
naturalmente emergem necessidades de reposicdo de sobressalentes, seja por manutencédo
corretiva ou manutencdo preventiva. E evidente que tais necessidades sdo conhecidas pelo
SAbM por meio de pedidos inseridos. Nesse sentido, extraido do SISBORDO, o valor de
estoque imobilizado a bordo de todas as FCN monta R$ 61.104.783,53. H& tambem 55.510
NSN (itens SKU) e 66.580 enderecamentos de armazéns registrados no SISBORDO [11].

A titulo de comparacdo, o CD principal possui 600 milhdes de reais em estoques de
sobressalentes, sendo 26 milhdes de reais o valor de fornecimento médio anual nos ultimos
cinco anos. Em termos financeiros, 0s navios possuem em seus armazéns sobressalentes
suficientes para abastecer 0s meios navais, aeronavais e de fuzileiros navais de toda a MB



durante dois anos, detendo 10% do valor contébil de itens de sobressalentes estocados no CD.

Os supracitados valores e percentuais analisados em conjunto, com base nas
entrevistas realizadas pelo estudo de campo, ratificam a importancia de um eficiente controle
de estoque a bordo das FCN visando a automacgdo de processos logisticos de suprimentos no
“varejo”, ao aumento da acuracidade de estoque e a redugdo do capital humano envolvido nas
operacgdes de armazenagem a bordo de cada navio.

Cabe ressaltar que o armazenamento de sobressalentes demandados em avarias
inopinadas de equipamentos criticos ou em conducdo de manutencdo planejada atende ao
requisito de permanéncia no Teatro de Operacdo Maritimo.

O modelo atual prevé a realizacdo de contagens ciclicas como uma apuracéo rotativa,
continua e seletiva da dotacdo de bordo de sobressalentes existentes nos navios a fim de que
todos os itens sejam verificados anualmente.

Neste processo, foram observados 0s seguintes aspectos: a comissdo responsavel
pelo inventario ciclico o conduz acumulando com outras responsabilidades afetas as
atividades operativas do navio; a comissdo sofre com a descontinuidade de conhecimento e o
alto grau de rotatividade dos militares embarcados; a contagem desloca de suas atividades-fim
a mdo de obra especializada a bordo; o inventério ciclico é totalmente manual, dependendo da
contagem fisica, escrituracdo em rascunho e posterior lancamento no SISBORDO (caso haja
alguma discrepancia); e a contagem de grande quantidade de itens SKU.

Como resultado dos aspetos citados, percebe-se a acuracidade de estoque em média
de 85% verificada na camada varejista, a partir de observacfes de compatibilidade entre o
saldo de estoque registrado no WMS e o relatado fisicamente. As diferencas séo constatadas
durante a separacdo de um pedido urgente emitido por outro navio da mesma classe.

Este indice ndo foge ao contexto do mercado privado, onde somente 31% de
empresas brasileiras de médio porte apresentam os dados confidveis de acuracidade de
estoque [2]. Ja no mercado internacional, é percebida acuracidade de 35% [18].

O inventario ciclico € realizado por meio da contagem fisica de em media onze mil
localizagdes, comparando o saldo de estoque no SISBORDO com o existente fisicamente.
Devem ser verificadas as condi¢cbes das embalagens de cada item; se o item € obsoleto,
recuperavel, antiecondmico ou inservivel; e se ha a necessidade de substituicdo das etiquetas
com codigo de barras do CD principal para a aposicdo manual de etiqueta de identificacéo.

Atualmente, o inventario ciclico despende elevado tempo em funcdo dos diversos
itens e posicOes existentes a bordo. O militar deve checar cada material e transcrever
manualmente em papel para depois langar no SISBORDO, contabilizando item por item.

Com formato semelhante ao inventario ciclico, o Programa de Organizacdo de
Sobressalentes (POSE) é realizado nas fragatas no Periodo de Manutencdo Geral, quando o
navio permanece em reparo de aproximadamente quatro anos. O POSE tem por finalidade
atualizar o registro de configuracdo das fragatas e organizar, qualitativa e quantitativamente,
0S seus sobressalentes.

Fruto de observacGes espontaneas e entrevistas, observou-se no modelo atual as
principais causas geradoras da inacuracia de informacdes de estoques a bordo: erros de
transacdo provenientes na expedicdo e no recebimento de sobressalentes a bordo de cada
navio; inacessibilidade de estoques ou erros na armazenagem e localizacdo (auséncia da
rastreabilidade de itens a bordo); erros de contagem de estoque; e erros na identificacdo
(atividade de catalogacéo).

4.2.  ANALISE DO MODELO FUTURO: USO DA RFID

O inventéario ciclico € uma operacdo de importancia vital para toda a cadeia de
suprimentos. E necessario minimizar a diferenca entre a quantidade de itens contabilmente
registrados no SISBORDO e a quantidade fisica no estoque, observando a localizagéo correta.

Por meio de consulta a provedores especializados na solu¢do RFID, delineou-se uma
estrutura para a operagcdo do modelo futuro, incluindo o conjunto de funcionamento de RFID:
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servicos de consultoria e projeto, software RFID, hardware RFID, especificacGes técnicas,
implantacdo e integracdo. O valor médio cotado do investimento foi de R$1.100.672,00 [11].

A estrutura delineada é composta por um portal de quatro antenas, leitor RFID e
fonte externa; um portal idéntico na doca de expedicdo do CD principal (para controles de
saida); oito coletores mdveis de alta performance de scanner (um por navio e dois no CD);
suporte de antenas RFID; cabos para equipamentos RFID e etiquetas RFID. Na estrutura,
estdo também previstos 0 apoio a operacdo (middleware e treinamentos) e a infraestrutura
(base de dados do ambiente operacional e redes de comunicacao).

As seguintes premissas séo inferidas a fim de viabilizarem o modelo futuro, baseadas
no delineamento proposto na pesquisa de campo: a integragdo entre 0 middleware RFID e o
SINGRA; a viabilidade de aplicacdo da tecnologia RFID em ambiente de navio de guerra
[30]; os itens serdo fornecidos aos navios com os tags fixados pelo CD; e o sistema de RFID
coexistira com as solugdes atuais ja adotadas pelo CD (codigo de barras), porém ndo
utilizadas a bordo [11].

Com o funcionamento do sistema RFID, por ocasido da contagem ciclica, a equipe
realizara a checagem de itens armazenados dentro de cada localizagcdo, sem delinear os
diferentes itens, pois o militar podera abrir o software e comecar uma pesquisa, considerando
todos os sobressalentes em uma unica localizacéo a bordo de um navio definido.

O cadastramento de cada item de sobressalente sera conduzido com base na LISDIN
de cada fragata, possibilitando a identificacdo inequivoca de cada item e indicando as
modificagdes da configuracdo de sistemas e equipamentos ao longo do ciclo de vida de cada
navio. Estes requisitos sdo necessarios no alcance da rastreabilidade e da visibilidade de
equipamentos e sobressalentes, seguindo a abordagem do Life Cycle Management [22].

O sistema podera emitir instrucédo para os leitores e exibir uma lista de sobressalentes
alocados aquela localizacdo. Os dados coletados deverdo ser filtrados por um middleware e
enviados ao SISBORDO para subsidiar a tomada de decisdo acerca de operacdes de
armazenagem.

No caso especifico do inventario ciclico, as seguintes informacGes poderdo ser
analisadas: localizacdo de espaco disponivel, NSN e respectivas quantidades estocadas a
bordo e seu local exato.

Portanto, em face da acurécia de estoque apresentada pelo inventario ciclico apds a
adocdo da RFID, bem como pela possibilidade de conducdo em maior frequéncia do
inventario, com resultados on-line e real time sobre os estoques acumulados a bordo, a
conducéo da contagem fisica de sobressalentes durante 0 POSE nédo serd mais necessaria.

Em face da solucdo proposta para este processo, 0 benchmarking mais préximo da
realidade da MB € a utilizacdo do sistema RFID a bordo dos LCS ja apresentado [30].

A acuracidade de estoque no modelo futuro podera atingir 99%. Tal percentual, em
cada navio, significara aumento do nivel de servico; melhoria da determinacdo de
necessidades de ressuprimento; incremento na disponibilidade de itens; auxilio na analise de
excessos e faltas de estoque; controle de obsolescéncia e reducdo dos custos totais na cadeia
de suprimentos.

A reducdo do tempo de fornecimento de pedidos também ocorrera em virtude do
aumento da disponibilidade em estoque dentro dos préprios navios. Assim, sera também
incrementando o atendimento de pedidos “em divida” a partir de estoques disponiveis de
outros navios da mesma classe. Esta possibilidade aumenta o nivel de servico em 22%, caso
haja uma confiavel acuracidade de informac6es de estoque [11].

O valor de R$ 51.939.066,00 é o atual e considerado sob o percentual de 85% de
acuracidade de estoque, com base no valor total de estoque para 0s seis navios de R$
61.104.783,53. Com a acuracia de 99%, quase a totalidade de itens de sobressalentes
disponiveis nos estoques dos seis navios antes ndo visiveis, o valor futuro sera de R$
60.493.735,69. Ao subtrair o valor do modelo atual pelo futuro, tem-se o ganho em



visibilidade com o modelo futuro de R$ 8.554.669,69, considerando 0s seis navios.

N&o obstante a visualizacdo do montante financeiro em estudo na realidade da MB,
DeHoratius e Raman [20] e Lee et al. [21] demonstram que a inacuracia das informacoes de
estoque representa financeiramente 28% de todo o valor de inventéario fisico existente na
camada varejista. No caso da MB considerado neste artigo, o percentual é de 16,47%.

4.3.  ANALISE DO ROl NO MODELO FUTURO

Conforme a Equacédo 1, calculou-se o ROI com base no ganho monetério (variavel
“B”) subtraido do valor médio valor médio orgado para a estrutura do modelo futuro nas seis
fragatas (variavel “C”). Semelhantemente a escolha de Chen et al. [23], a taxa basica de juros
Selic (variavel “i”) fixada em 11% ao ano foi considerada como custo do capital [33]. A
moldura temporal foi de dez anos (varidvel “n”), por ser o possivel tempo de vida util das
FCN.

- B

L= (1+n*
—, I .

‘.:'_.-r_CI”___'r._-' (1)

Com base no ganho monetario do incremento da visibilidade de estoque, o0 ROI é
positivo e alcanca o valor de 67,63, sendo o modelo futuro eficaz e viavel economicamente
[23]. Para a mesma moldura temporal, o projeto da Marinha Americana prevé um ROI de 30
(trinta) calculado somente para um armazém e avaliado como financeiramente viavel [30].

ROI

5.  CONCLUSAO

Historicamente, a MB aplica continuos esfor¢cos com vistas a ultrapassar restricdes
orcamentarias e alcancar patamar tecnoldgico de exceléncia em seus meios — foi assim no
projeto e construcdo das Fragatas Classe Niterdi. Nesse viés, propde-se a adoc¢do do sistema
RFID com abordagem transformacional capaz de incrementar a eficiéncia dos processos de
negocio da cadeia de suprimentos da MB. No setor de Defesa, ha casos nos quais o sistema
RFID é aplicado no controle de estoque de sobressalentes como os projetos da Marinha
Americana citados neste artigo.

O permanente foco no atendimento ao cliente operativo norteou o estudo da
tecnologia RFID, como uma ferramenta inovadora aplicada a gestdo dos processos logisticos
a bordo de navios de guerra, visando o incremento da eficiéncia operacional concernente ao
inventario fisico de estoques, atingindo, assim, o objetivo geral. Além disso, este artigo
alcancou seus objetivos especificos ao descrever e a avaliar o modelo atual de inventario
ciclico de estoques de sobressalentes e ao verificar o impacto do modelo futuro na acuracia de
estoque dos sobressalentes das FCN.

Por proporcionar exclusivas funcionalidades, mitigando a inacuracia das informacdes
de estoque, constata-se que a RFID € a tecnologia vidvel para suportar o modelo futuro da
cadeia de suprimentos de sobressalentes. Os ganhos financeiros entregues pelo modelo futuro
foram ratificados pelo ROI de 67,63.

A contribuicdo desta pesquisa esta em proporcionar a MB, especificamente ao SAbM
e a uma parcela consideravel do Poder Naval, a execucdo de boas praticas da gestdo moderna
de processos de negdcios. Com fulcro no melhor resultado entregue a sociedade brasileira,
buscando a eficiéncia, a otimizacdo do emprego de ativos e a reducdo de custos indesejaveis
ao longo da cadeia de suprimentos.

Este estudo serve de base para o desenvolvimento de futuras pesquisas sobre a
tecnologia RFID na cadeia de suprimentos militar-naval: o modelo de Previséo,
Reabastecimento e Planejamento Colaborativo de estoques (Collaborative Planning
Forecasting Replishment - CPFR) aliado a tecnologia RFID, para atender as Forgas Navais
engajadas em operagOes relevantes nos cenarios nacional ou internacional a fim de permitir
maior sincronizacdo entre o planejamento logistico da demanda e a execucdo do apoio
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logistico durante a operagdo, contribuindo para o desenvolvimento da Base Solida de Defesa
da Amazonia Azul [29].
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