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Resumo: A industria de manufatura de computadores teve sua producgéo
aumentada nas ultimas décadas. Com altos volumes de producdo e
competicao as empresas tiveram que inovar para enfrentar os desafios do
mercado. Um dos maiores problemas para este tipo de industria € a falta de
controle de material na fase de manufatura, quando existe um grande numero
de componentes circulando entre almoxarifado e produgdo. Esta operacéo
recebe o nome de WIP (work in process). Com essas agbes o controle de
material fica deficiente, os componentes podem ser desviados para uso em
areas como engenharia de teste ou outro tipo. Existe uma preocupagéo com
relacdo a segurancga do material, que pode ser roubado e vendido no mercado
negro. Processos como o expediente de se fazer inventarios sdo realizados,
mas seus custos somados a perdas de tempo e ineficiéncia vem a corroborar
com a diminui¢&o de ritmo da producgéo. A idéia basica deste artigo &€ mostrar o
uso de um sistema de identificacao por radio freqiéncia como uma ferramenta
de suporte para o controle de componentes na linha de produgdo e
almoxarifado, etc. A pesquisa foi realizada em empresas de computadores e
em outras empresas que buscam implantar este tipo de tecnologia. O sistema
sera valioso para ajuda de tomada de decisdo e no auxilio de monitoramento
de seguranca.
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Abstract: The computer manufacturing industry has been increased its
production in the last decades. With high volumes and competition the
companies must innovated to fulfill the marketing challenges. One of the most
common problem in this kind of companies is the lack of control, during the
manufacturing phase, when there are a large amount of components that are
transiting from wherehouse to production. This operation is known as WIP (work
in process). With this actions the control of the material get weak, components
can be used for other section for example test engineering or other area. There
is also a worry about the security of the components that could be stolen to be
sold in the black marketing. Process like the use of inventories are taken but the
time and cost are high and the inefficiency of this action can slow down the
operation. The idea of this paper is to show the use of radio frequency
identification (RFId) system and use it as a helpful tool to get the control of
component in the manufacturing, wherehouse etc. The research was made in
the computer industry as well other industries that are implanting this kind of
technology. The system will also be helpful to make decision and support the
security system.
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1. Introdugao

As empresas de manufatura de computador necessitam operar em alta
velocidade de producéo e alto volume. Aliada a essas necessidades existe um
grande numero de itens de matérias primas a ser recebido, segregado e
controlado, como, por exemplo, componentes eletrdbnicos que compdéem uma
placa mae que possui uma quantidade de componentes em torno de 500
unidades, que pertencem a uma familia especifica de maquinas e que, em
muitos casos, ndo podem ser utilizados na fabricagdo de outras maquinas.
Outro problema é o nivel de miniaturizacdo destes componentes, tornando
dificil seu controle.

No inicio dos anos 90, as empresas que produziam computadores
pessoais passaram por varias mudancas de estratégia. Essas mudancgas
visavam enfrentar a concorréncia, principalmente de empresas asiaticas que
vinham com modelos simplificados e trabalhavam com custos de fabricagao
reduzidos.

2. Estratégia na fabricacao

Para se trabalhar de forma estratégica, com foco na operacgéo e tendo
como meta a vantagem competitiva, & interessante verificar os seguintes
pontos:

a) Qualidade: é um item que deve existir em qualquer fase do produto, sendo
que atualmente este item ndao € mais um fator diferenciador de mercado e sim
essencial para a sobrevivéncia da empresa.

b) Velocidade: esse fator dentro de uma linha de producado diz respeito ao
instante de chegada da matéria prima até sua transformacao em produto final.
Sendo assim, deve-se buscar, ao longo da cadeia de suprimentos, até a fase
de operagédo e de entrega, minimizar esforgos desnecessarios que possam
aumentar o tempo dos processos para a fabricagdo e entrega de um produto
ao cliente final.

c) Confianga: estabelecer e cumprir o que foi prometido junto aos diferentes
clientes, internos e externos.

d) Flexibilidade: esta caracteristica esta relacionada ao poder da empresa em
realizar mudangas rapidas tendo em vista as dificuldades encontradas na
fabricacdo de um produto.
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e) Custo: atualmente, este item é um dos fatores mais preocupantes junto ao
mercado. Basicamente, as empresas buscam medidas que possam reduzir os
custos de sua operacdo. A busca por redugdo de custos é uma realidade
verificada e que deve ser conquistada se a empresa tem como meta
permanecer no mercado.

Varios modelos de estratégia com foco em fabricagdo foram testados
junto aos principais fabricantes de computadores, sendo que se mostrou mais
eficaz 0 modelo de terceirizagdo da producdo. Este modelo leva em
consideracao a experiéncia e o volume de fabricagdo que sera passado para a
empresa que sera a fabricante de computador. Essa empresa deve firmar
contratos de sigilo de informagbes e de tecnologia junto aos detentores das
marcas, recebendo o direito de executar as montagens dos computadores.
Com este tipo de estratégia consegue-se reduzir os custos de produgdo em
fungdo do volume a ser produzido e a empresa montadora ganha poder de
barganha, junto aos fabricantes de componentes eletrénicos, em funcéo de seu
volume de compra.

A empresa responsavel pela fabricagdo de computares para as varias
marcas no mercado é conhecida como CM (Contract Manufacturing). Grandes
partes destas empresas tiveram origem em paises asiaticos e trouxeram um
modelo baseado em custos reduzidos e filosofia de manufatura enxuta.

Para as empresas detentoras das marcas que sao os OEM (Original
Equipment Manufacturer) ficou a tarefa de focar seu negdcio em sua area de
maior experiéncia, na qual trabalha basicamente com marketing,
desenvolvimento de novos produtos e, em alguns casos, logistica.

2. Producao em lotes

As empresas CM normalmente optam pela produgcéo em lote, ganhando
tempo e agilidade para se produzir um ou mais produtos que possam ser
suportados pelos mesmos testes e preparacdo de maquina. Esta estratégia
possui um inconveniente: quando surge um problema em determinado produto,
neste caso o lote a ser produzido, normalmente ha continuidade de producao
para posterior analise, uma vez que o proximo produto estara entrando na fila e
deveréao ser alterados os testes e a preparagdo de maquina, visando atender a
um novo cliente. Neste caso, as maquinas e ou placas que foram
manufaturadas devem ir para uma area de segregacéo onde posteriormente
sera analisado o provavel problema.

Nesse momento, a principal preocupagdao é com relagdo ao material
locado na area de inventario e transferido para a producao, visto que antes de
ser transferido este material tinha um cbddigo de matéria prima; apdés a
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producado o produto tem outro cédigo, pois este é composto pela soma dos
materiais agregados no processo de fabricagéo.

No caso de material segregado para analise tem-se uma mistura de
material pré-acabado e matéria prima, pois esta em transito. Esse processo é
conhecido como WIP (work in process), sendo que para se ter o controle desse
material deve-se fazer um inventario e, nesse caso, esse inventario gera
recursos extras. A tarefa de se fazer a reconstituigdo do material é um
processo quase artesanal e duvidas podem aparecer com relagdo a
classificacao desse material.

3. Ciclo de vida do produto

O ciclo de vida de um produto compreende basicamente os seguintes
periodos: Introducdo, Crescimento, Maturidade e Declinio. As empresas
fabricantes de computadores trabalham com ciclos de vidas de produto
reduzidos, na ordem de seis meses, ou seja, tém-se seis meses para se
trabalhar os quatro itens do ciclo acima referenciado.

A seguir sdo comentadas estratégias usadas para cada ciclo de produto.

1- Introducao
Fasc de langamento
de um novo produto.
2-Crescimento
Fase de aquecimento
3 do produtojuto ac
— Mercado.
3-Maturidade
Reducao de Crescimento
Do Mercado.
4-Quedade vendacem
funcgdo de mercado/concorréncia/
tecnologia.
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Figura 1 - Ciclo de vida do produto
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a) Introducao

Neste ciclo a empresa OEM deve trabalhar com campanhas de
marketing para trazer a informagédo sobre o novo produto para o consumidor,
bem como suas principais caracteristicas, sendo que grande parte do capital
correspondente é investido nas campanhas publicitarias. Por outro lado, a
empresa que manufatura tais equipamentos, a CM, ja deve ter disponibilizado o
produto nos grandes magazines e ou pontos de venda sua producéo

b) Crescimento

Esta fase é trabalhada em funcdo da aceitacdo ou ndo deste produto
pelo mercado. No caso de aceitagdo, ou seja, aumento de demanda, deve-se
verificar se a produgédo vinda do CM esta sendo suficiente e também se ha
grandes estoques sem a venda do produto.

c) Maturidade

Nesta fase o produto esta estabilizado no mercado, podendo-se ter um
melhor estudo da demanda baseado no histérico de vendas. Assim, o CM
tende, neste momento, a adequar sua produgdo com base nos pedidos e
histéricos do OEM, lembrando que o periodo entre introdugcéo e declinio &
muito pequeno.

d) Declinio

No declinio o produto comega a ser descontinuado do mercado e a
preocupagao é limpar os canais de marketing bem como os estoques,
principalmente no CM, preocupacao esta que deve estar atrelada a reducgao de
producdo. Nesse periodo, normalmente tem-se o inicio das campanhas de
liquidagdes para retirada de produto do estoque, visando a preparagéo para
entrada de novo produto.

O ciclo de vida do produto é afetado diretamente pela concorréncia,
preferéncias do consumidor ou pelo macroambiente que é caracterizado pelos
seguintes pontos:

4. Problemas de controle de material de WIP (Material em Processo)

Existem empresas que nao colocam o material de WIP junto a seu
sistema, o que gera dificuldade para se ter o controle deste material. Em caso
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de necessidade de se fazer um inventario deve-se fazer uma analise do
material que esta locado na producdo mas que ainda nao teve finalizada sua
montagem.

Outro ponto relacionado ao WIP é que se deve verificar onde o material
esta locado fisicamente. Nem sempre o material esta na linha de producéo;
este material pode estar em areas de analise, retrabalho, qualidade,
engenharia etc., o que torna o trabalho de busca muito dificil.

Nas empresas de manufatura de computadores o controle de material é
muito rigido, isto em fungao de haver o problema de rapida obsolescéncia dos
produtos, pois novas tecnologias estdo chegando ao mercado e, neste caso, o
ciclo de vida do produto tem a duragdo de aproximadamente de 3 meses, o0 que
faz com que o foco da empresa seja em ter um inventario reduzido.

Quando o produto esta no estagio de declinio na curva do ciclo de vida
deve-se desenvolver estratégias para disponibilizar os componentes deste
produto para outra familia de maquinas a serem criadas. Caso ndo exista a
possibilidade de utilizar tais componentes em novas maquinas, 0s mesmos
deverdo ser enviados para uma area de segregacado e, posteriormente,
destruicédo, o que torna onera a fabricagéo, uma vez que se esta destruindo um
componente bom, mas que, em funcdo de processo e desenvolvimento de
produtos, ndo podera ser utilizado. Em alguns casos, o material a ser destruido
podera ser devolvido para a empresa detentora da marca OEM, sendo que se
nao for encontrado sera cobrado o preco atual de mercado da empresa CM.

O controle de WIP, em fungao dos exemplos acima referenciados, deve
ser bem planejado, pois o material nesta area faz parte, ainda, do inventario da
empresa e todas as taxas e impostos serdo cobrados. Em muitos casos,
empresas transferem a responsabilidade de controle do WIP para o setor de
manufatura, onde se cria um subsetor de controle, armazenagem e
movimentacdo de material. Na verdade esta € uma medida paliativa, pois o
problema ainda existe, sendo que somente foi trocado de setor.

a) Movimentagao de material para linha de produgao

Existem empresas que trabalham a movimentagdo de material para
compor a linha de produgcéo de forma seqienciada e dividida por lotes de
fabricacdo, ou seja, separam-se todos os componentes necessarios para se
produzir, por exemplo, 20 maquinas. Neste caso o material é destinadoaa
producao em forma de pequenos lotes, sendo que os operadores terdo todos
os itens separados para a tarefa a ser executada e somente podera ser
enviado novo lote de material se existir uma nova lista de material para
manufaturar outras maquinas.
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No caso de uma requisicdo de emergéncia, em funcado de material com
problema, existe uma requisicdo a ser feita para que o material a ser usado
possa ser enviado. Também em alguns casos trabalha-se com o conceito de
supermercado: materiais mais utilizados s&o disponibilizados em prateleiras
dentro da linha de producé&o para suprirem necessidades emergenciais.

O outro tipo de estratégia para se pegar o material para uma linha de
montagem € chamado de Drop. Neste caso, o almoxarifado em posse da lista
de producgao coloca todos os componentes a serem montados em uma ilha
dentro da linha de montagem e os operadores se locomovem para pegar o
material necessario.

Na pratica o primeiro modelo se mostra mais seguro em funcao de maior
controle de material, pois se tem a separacao prévia do material a ser utilizado
por célula de producédo. No segundo exemplo existe uma tendéncia de misturar
os materiais e posteriormente perde-se o controle dos mesmos.

b) Pontos a considerar em um a linha de produgéao
e Oscilagoées da demanda

As oscilagdes da demanda fazem com que, em muitos casos, tenha-se
necessidade de se produzir lotes pequenos, de modo que seu controle, em
funcao de diferentes tipos de lotes e quantidade de lotes, pode levar a perdas
de componentes ou mesmo o uso de componentes de um lote em outro, o que
também ira gerar falta de material.

¢ Furtos na linha de produgao

Empresas que trabalham com tecnologia sofrem constantemente
problemas der furtos de materiais em sua linha de fabricagdo ou de seu
estoque. As pessoas que praticam este tipo de agdo, normalmente optam por
realizar tais furtos dentro da linha de produgdo onde, em fungédo de se ter
varios tipos de processos e pessoas interagindo com o material, cria-se
oportunidade para furtos.

A dificuldade para se criar processos neste tipo de situacdo € notdria,
pois, para controle e prevencéo de furtos na produgao de computadores, faz-se
necessario modificar atividades em uma linha de produgédo que irdo impactar a
fabricagdo de um produto.

Existem controles de seguranca realizados por céameras de circuito
fechado de televisdo ou, ainda, usa-se o expediente de demissao de
funcionarios, tidos como suspeitos, o que além de aumentar a tensédo na linha
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de producao ira desacelerar a curva de aprendizado do grupo em funcéo de se
perder mao de obra treinada para determinada tarefa.

Baseado no conjunto de situagdes problemas referenciados busca-se
mostrar um modelo de implantacdo de tecnologia que ira trazer melhoria no
processo de controle do material em WIP bem como coibir agdes de furtos nas
areas de producao e inventario.

A tecnologia em questao é chamada de RFID (ldentificacdo por Radio
Frequéncia). O principio da tecnologia RFID consiste em criar um sistema no
qual existe uma estacao de radio que transmite um sinal e um receptor de radio
que recebe este sinal, ambos montados em pequenas placas e/ou etiquetas
eletronicas de dificil visualizacdao porém de facil identificagcdo pelo sistema
sugerido.

O sinal transmitido contém uma mensagem que traz informacdes
referentes a um material, tais como sua identificagcéo, fabricante, lote e sua
localizagdo. Neste caso, o receptor funcionaria como um sensor de presenca.
O RFID ira identificar, de forma eletrbnica, pessoas, objetos, animais etc. Cada
item a ser identificado tera um endereco eletronico diferente, o que ira
possibilitar distinguir este item dentre os demais.

O sistema foi desenvolvido no passado para uso militar, quando a
identificacédo de armas em territorios inimigos fazia-se necessaria. Trazendo
esta tecnologia para o mundo comercial tem hoje seu uso junto a grandes
empresas que buscam controle de materiais em transito e identificagdo de
itens, ou seja, verificacdo e rastreabilidade. Consegue-se, por exemplo,
agrupar grandes quantidades de materiais em um local e com este sistema
receber informagbes a uma distdncia de 3 a 5 metros, sem que
necessariamente se tenha o contato fisico com a pega. Um bom exemplo disso
€ o controle de veiculos em pedagio, onde a cancela sera aberta ao se
identificar um veiculo que emita seu cddigo de identificacao para a central.

O uso de tecnologia para controle e rastreabilidade tem seus custos de
investimento no projeto, porém os custos da nao producéo estardo embutidos
na reducdo apds implantar o processo de controle. Entenda-se como né&o
producao todo o desvio de processos ou perdas desnecessarias em fungcéo de
busca de material para se compor o inventario.

O modelo em discussao faz com que o tempo de parada para solugéo
de problemas seja muito reduzido, uma vez que a tecnologia de RFID ira ajudar
no controle do material em estoque e em transito (WIP).

e Localizagao e rastreabilidade
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O controle do material em transito (WIP) podera ser operacionalizado
com o uso do RFID rastreando a movimentacdo de materiais. Os subconjuntos
ja montados poderdo se verificados com rapidez e agilidade e também
informacgdes poderdo ser inseridas e coletadas em determinadas fases do
processo. Tais informacdes podem ser relacionadas aos nomes das pessoas
que testaram o produto, turno, lote de fabricag¢ao, fornecedor etc. Também, em
muitos casos, pode-se usar essa tecnologia para acompanhamento do
processo pelos operadores, pois 0 sistema pode identificar por meio de sinais
quais sdo as etapas do processo a serem seguidas. Nota-se, neste caso, que
em funcdo do grande mix de produtos esse fator vem ajudar em muito a area
de manufatura, onde o operador nao precisaria se ater a manuais e ou
informacgdes para verificar a seqiiéncia de um processo, uma vez que o sistema
seria encarregado desta sinalizaggo.

E importante ressaltar que ndo se busca colocar a tecnologia de RFID
como salvagdo para todos os erros de processos de fabricacdo, mas sem
duvida poderia facilitar em muito os controles destas areas.

c) Analises dos impactos no uso da tecnologia RFID

A seguir registra-se uma analise feita em empresas de tecnologia que
buscam implantar o sistema de RFID em suas unidades, levantando-se os
pontos positivos e negativos do uso de tal sistema

Pontos negativos
° Relacao custo beneficio junto ao investimento,

O projeto demandara tempo, capital investido e mudanca cultural, sendo
que a soma desses fatores podera determinar barreiras para o retorno do
investimento.

o Redugéo do poder criativo e de tomada de decisao dos funcionarios.

Deixar os funcionarios em forma de piloto automatico pode ser
prejudicial para saude mental e quando se precisar de idéias ou tomadas de
decisbes as pessoas ficarao dependentes do sistema.

° Problemas de ordem técnica

Deve-se fazer a verificagao prévia do local a ser implantado o sistema,
pois podem existir pontos no local de atuagdo do RFID que podem néo
funcionar a contento, prejudicando o sistema.

o Descompasso de tecnologia entre fornecedor e cliente.
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A principio o sistema deve operar de forma autbnoma, sem o vinculo
com os fornecedores. Isto por ser uma tecnologia que necessita investimentos
e, em alguns casos, os fornecedores podem ndo estar dispostos a investir.
Caso haja necessidade de as informacgdes serem coletadas e inseridas junto a
eles, a empresa podera ter problemas.

° Problemas sociais

A implantagdo do novo sistema poderia provocar a dispensa de
funcionarios visando redugdo de custos, o que acarretaria em problemas
sociais.

Pontos positivos

o Reducéo de estoque e liberacdo de espaco fisico: o RFID vem trazer
controle e informagdes sobre os materiais, evitando-se compras de volumes
desnecessarios de determinado item, e provocando um ganho de espaco fisico
no inventario.

o Controle de inventario material circulante (WIP): o item mais critico seria
exatamente o material de WIP. Com este controle pode-se localizar o material
dentro das areas pelo qual o mesmo transita.

o Alocagdo de matéria em obsolescéncia: em empresas fabricantes de
computador o ciclo de vida dos produtos é extremamente reduzido o (maximo 4
meses), 0 que torna, em muitos casos, placas e componentes obsoletos. Com
o uso da tecnologia de RFID pode-se fazer inventarios rapidos para se tomar
decisdes referentes aos materiais de um determinado produto em estagio
critico de seu ciclo de vida.

o Segurancga: como ja referenciado os furtos sao preocupacgdes constantes
dentro de um processo de fabricacdo de computadores. Com o uso do RFID
pode-se fazer uma barreira eletrénica que ira identificar a entrada e a saida
desses componentes nas areas demarcadas.

d) Outras aplicagdes do uso da tecnologia de RFID

o Vigilancia eletrénica de produtos: existem empresas que colocam a
etiqueta de RFID em determinados produtos, tais como roupas ou
frascos de remédio. Sua fung¢do basicamente é a de evitar furtos. Em
funcdo de serem inseridas diretamente no objeto durante sua fabricagao,
proporcionam uma seguranga para o revendedor deste produto que ndo
precisara se preocupar com a insergéo de tal componente.
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o Autenticagdo de documentos: quando se faz a identificagcédo de
documentos o foco € evitar fraudes. Estas identificacdes podem ser
feitas em dinheiros e ou documentos importantes que necessite ter seu
registro e controle.

o Segurancga fisica monitoramento de pessoas: pulseiras contendo as
etiquetas RFID podem ser colocadas em pessoas que devem ser
monitoradas. Essa identificacdo pode acionar sistemas de alarmes,
cameras e afins para que se possa tomar providencias em relagéo ao
deslocamento desta pessoa.

o Identificagdo de paciente e prescricao médica: as etiquetas de RFID
podem servir para identificar um paciente e também saber, por meio de
informacgdes contidas dentro da propria etiqueta, quais os medicamentos
devem ser ministrados, bem como outros dados pertinentes ao paciente.

5. Conclusodes

O uso de identificacao por radio freqiéncia € uma realidade nos dias
atuais, sendo que varias empresas ja adotaram tal sistema.

As empresas que produzem computadores tém uma grande tarefa a
realizar que € a de adequar seus custos junto ao mercado, produzindo
equipamentos que possam ser confiaveis e, a0 mesmo tempo, possuam um
preco atrativo para o consumidor.

Problemas com paradas de producdo em fung¢do de localizacédo de
materiais podem levar uma empresa a perder a competicdo no mercado. A
busca por melhoria neste ponto fraco faz com que novos processos e novas
tecnologias sejam implantados para minimizar impactos negativos.

O sistema RFID é colocado para facilitar os controles da producao e
almoxarifado, pois durante um processo de fabricacdo varios desvios podem
ocasionar buscas por componentes nas mais diversas areas.

A busca por melhoria continua é a razdo de se usar um sistema deste
tipo. Como mencionado anteriormente deve-se medir os impactos negativos
que o uso desta tecnologia pode ocasionar e, de posse dessas avaliagdes,
tomar decisbes para que o0s mesmos nhao sejam uma barreira para a
implantac&o da idéia.

Pode-se concluir que quanto mais industrias e fornecedores de matéria
utilizarem o sistema seus custos de implantacdo poderdo ser reduzidos,
trazendo ao final do processo um nivel de controle e de rastreabilidade que
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garantirdo melhores e mais acertadas decisfes dentro de uma empresa de
manufatura de computadores.

Apbs a consolidagdo da implantacdo do sistema, os custos da néo
producao serdo reduzidos, o descontrole de inventarios sera evitado e os
problemas com roubo de material minimizados. Pode-se, inclusive, criar um
banco de dados para verificagdo do histérico dos componentes, bem como, em
outras aplicacgdes, ter uma interface ligada diretamente com o fornecedor de
determinado componente que pode decidir em conjunto sobre o envio de mais
pecas para a fabrica.
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