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A identificagdo por radio frequéncia (RFID — Radio Frequency Identification) tem
sido um assunto amplamente abordado nos Gltimos anos, nas empresas, no meio
académico e na midia. Diversas empresas vém desenvolvendo iniciativas de RFID
com o intuito de identificar as potenciais aplica¢des dessa tecnologia e mapear os
beneficios decorrentes de sua utiliza¢ao. Este trabalho apresenta um quadro de refe-
réncia para a ado¢3o dessa tecnologia pelas empresas considerando seus motiva-
dores, inibidores, aplica¢des e beneficios esperados. O quadro de referéncia serviu
como base para uma pesquisa realizada com 114 empresas no Brasil. Entre os prin-
cipais resultados destacam-se a importancia da area de tecnologia da informacio
como agente da adog¢do da inovag¢do e a pouca relagdo dos beneficios esperados e
dificuldades enfrentadas com o atual grau de adog¢3o da tecnologia.

Identifica¢do por radio frequéncia; RFID; Tecnologia da informagao; Inovagao;
Gestdo da cadeia de suprimentos.

Radio frequency identification (RFID) has been a relevant topic addressed by
companies, academics and media. Many companies have been developing RFID
initiatives in order to identify the potential applications and map the benefits
associated with their implementation. This work presents a framework for RFID
technology adoption, considering its business drivers, inhibitors, applications
and expected benefits. This framework provided a conceptual basis for analyzing
a research conducted in 114 companies in Brazil. Among other conclusions,
we highlight the importance of companies’ information technology area as an
enabler for innovation and the weak association between expected benefits and
business challenges with the current level of technology adoption.
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Radio frequency identification; RFID; Information technology; Innovation;
Supply chain management.

A identificagdo por radio frequéncia (RFID — Radio Frequency Identifica-
tion) tem sido um assunto amplamente abordado nos tltimos anos, nas empre-
sas, no meio académico e na midia. Uma das razdes desse interesse é o possivel
valor estratégico dessa tecnologia. Nesse sentido Cavinato (2005), ao analisar as
implicagdes das pesquisas sobre iniciativas de gestdo da cadeia de suprimentos,
posiciona a tecnologia RFID como a mais estratégica e de maior impacto aos
negdcios comparativamente as demais iniciativas analisadas, segundo entrevis-
tas conduzidas entre 2003 € 2004.

Diversas empresas vém desenvolvendo iniciativas com o intuito de pesqui-
sar as potenciais aplica¢des dessa tecnologia e mapear os possiveis beneficios
decorrentes de sua utilizagdo. Algumas empresas se encontram em estigios mais
avancados de implantacdo. E fato que alguns dos principais varejistas do mundo
e o Departamento de Defesa Americano vém induzindo a ado¢do de RFID em
seus fornecedores. Por exemplo, as cadeias varejistas Metro (COLLINS, 2004a)
e Tesco (RFID JOURNAL, 2003a) adotaram uma postura colaborativa, incitando
o desenvolvimento das competéncias em RFID por parte dos seus fornecedores.
Outras empresas do segmento de varejo, dentre elas o Wal-Mart (RFID JOUR-
NAL, 2003b), a Target (RFID JOURNAL, 2004), a cadeia Albertsons (COLLINS,
2004b) e a Best Buy (ROBERTI, 2004a), adotaram uma politica mais incisiva.
Essas empresas definiram mandatos, instrumentos contratuais que determinam
regras e critérios de fornecimento de produtos cujo processo de entrega deve ser
baseado em tecnologia RFID. Por exemplo, em 2005 0 Wal-Mart ja havia instala-
do sistemas RFID em mais de cem lojas, 35 Sam’s Clubs e trés centros de distri-
buic¢do, além de ter solicitado que os seus cem maiores fornecedores utilizassem
etiquetas RFID nos pallets e caixas dos produtos entregues em alguns dos seus
centros de distribui¢do (IDTECHEX, 20053).

O Departamento de Defesa Americano também adotou a politica de man-
datos (ROBERTI, 2004Db). Esses podem ser instrumentos efetivos de indugio de
melhorias por parte dos fornecedores quando os clientes apresentam um alto
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poder de barganha. E o caso do Departamento de Defesa Americano com orga-
mento de US$ 84 bilhdes alocados apenas para suprimentos (U.S. GOVERN-
MENT, 20006). Assim, a defini¢io de mandatos pode ser um motivador relevante
para a disseminagao da tecnologia RFID.

No Brasil algumas empresas também vém desenvolvendo iniciativas de
RFID. Por exemplo, a Unilever desenvolveu um projeto piloto na divisao de pro-
dutos domésticos e pessoais que considerou a utilizacio de RFID para o moni-
toramento do fluxo de produtos entre a planta de Indaiatuba e o centro de dis-
tribui¢do de Louveira (FERNANDES, 2004; TERZIAN, 2004a). Em setembro
de 2004, 0 P3o de Aclicar e a Procter&Gamble iniciaram um projeto piloto para
o monitoramento do fluxo de produtos entre os seus centros de distribuicdo
(LABAN NETO, 2004; TERZIAN, 2004b). Em agosto de 2004, a Klabin reali-
zou um projeto piloto para monitorar o fluxo produtivo das chapas de papeldo
em uma de suas linhas de producio da fabrica de Jundiai (TERZIAN, 2004c). A
Daimler Chrysler utilizava RFID para monitoramento das etapas de montagem
dos seus modelos de carro Classe A, quando esses eram produzidos na sua plan-
ta de Juiz de Fora (MALINVERNI, 2004).

O presente trabalho relata os resultados de uma pesquisa sobre iniciativas
recentes de RFID no Brasil que teve por objetivo analisar as aplica¢des, os bene-
ficios, os motivadores, as barreiras e outros aspectos que intervém na adog¢io
dessa tecnologia. No texto que segue sao inicialmente apresentados os conceitos
relacionados aos sistemas RFID e desenvolvido um modelo de referéncia para a
analise de iniciativas envolvendo a tecnologia. A seguir o modelo é usado para
analisar os resultados de uma pesquisa de campo conduzida com 114 empresas.
A anailise dos resultados foi realizada utilizando-se a modelagem de equacdes
estruturais com a técnica PLS (Partial Least Squares).

A tecnologia RFID é baseada na utilizagdo de ondas eletromagnéticas (de
radio frequéncia) como meio para comunicar os dados de identificagdo de algum
elemento, tais como produtos, componentes, caixas, pallets, containers, veiculos,
pessoas, ativos, maquinas e servicos. A Figura 1 ilustra o funcionamento de sis-
temas RFID conforme a breve explana¢do que segue. Especificagdes mais deta-
lhadas podem ser obtidas em Glover e Bhatt (20006), Lahiri (2005), Kleist et al.
(2005) e Jones et al. (2000).

Conforme a Figura 1, as informacdes sobre a identificacio de um objeto
(incluindo outras possiveis informacdes passiveis de monitoramento por sen-
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sores, tais como temperatura, pressao etc.) s3o gravadas nas etiquetas RFID (1).
Essas etiquetas s3o anexadas em itens (caixas, pallets, containers, veiculos, pes-
soas, ativos ou maquinas) que se movimentam ou estio dispostos ao longo da
cadeia de suprimentos. As informacdes contidas nas etiquetas s3o lidas por um
conjunto de sensores (antenas (2) e leitores (3)) por meio de radio frequéncia. Os
sensores geralmente estdo distribuidos em diferentes estagios e varias posicoes
na cadeia de suprimentos (docas de recebimento, docas de expedicao e pontos de
controle em centros de distribui¢do e armazéns; pontos de controle em processos
de fabricagdo e linhas de montagem; pontos de controle em rodovias, ferrovias,
portarias, operagdes de pesagem etc.).

(3) Leitos
(Interrogator)

(1) Etiqueta \ P @jﬁ..m............... T
(Tag ou
Transponder)
(4) RFID (5) Sistemas Gerenciais
Ondas Middleware (ex.: ERP, SCM, CRM,
Eletromagnéticas SRM, Portais etc.)

(2) Antena

(Radio frequéncia)

INTEGRAGCAO ENTRE AS INFORMAGOES ELETRONICAS E OS SISTEMAS GERENCIAIS

= Fluxo de leitura das informacdes eletronicas (das etiquetas para os sistemas gerenciais)

#ssusssssnssnrsns Fluxo de gravagao das informagoes eletronicas (dos sistemas gerenciais para as etiquetas)

Elaborada pelos autores.

Essa combinac¢do de informacdo relacionada as identificag¢des, itens, locali-
dades e mensuragdes ao longo do tempo, gera um nivel de complexidade infor-
macional que necessita gerenciamento especifico. O gerenciamento do grande
volume de informagoes distribuidas ao longo da cadeia de suprimentos é reali-
zado por meio de um conjunto de sistemas conhecidos como “RFID middlewa-
re” (4). Esse componente gerencia o fluxo de informagdes entre os diferentes
componentes de hardware de RFID (antenas, leitores, sensores, impressoras de
RFID), identifica os eventos associados a essas informagdes (por exemplo, um
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pallet que passou por uma doca de recebimento pode disparar uma atividade de
atualizac¢do de estoques) e realiza a integragdo com os sistemas gerenciais da
empresa (5).

Esse fluxo de informagdo é bidirecional, ou seja, ele ocorre dos sistemas
gerenciais para as etiquetas (fluxo de gravacao) e dessas para os sistemas geren-
ciais (fluxo de leitura). Isso possibilita uma integra¢do entre as informacdes
eletrénicas e os sistemas gerenciais. Dessa forma, esse conjunto de sistemas
possibilita a gestdo do fluxo de informagdes dos objetos distribuidos ao longo
da cadeia de suprimentos, o gerenciamento dos eventos relacionados a esses
objetos e a atualiza¢io das informacdes relevantes nos sistemas gerenciais.

Os sistemas RFID podem ser utilizados para dar suporte aos diversos pro-
cessos de negocios das empresas. Angeles (2005), por exemplo, afirma que
a tecnologia RFID pode reduzir algumas lacunas de informacio na cadeia de
suprimentos, especialmente no varejo e na logistica. Ela considera que RFID
pode proporcionar uma maior “liberdade” aos processos de negdcios e prover
visibilidade em tempo real a cadeia de suprimentos. McFarlane e Sheffi (2003)
consideram que a adog¢do de RFID na gestao da cadeia de suprimentos pode criar
oportunidades de melhorias no monitoramento e rastreabilidade de itens, no
controle de processos e na gestdo dos estoques. Especificamente em logistica, os
autores citam aplicagdes nos processos internos das empresas e nos processos
entre empresas, tais como expedicao, transporte e recebimento.

A utilizagdo de RFID no varejo pode alterar radicalmente os métodos de
operagdo de suas cadeias de suprimentos (PRATER et al., 2005). Por exemplo,
Karkkainen (2003) pesquisou a aplica¢do de RFID para monitoramento de itens
pereciveis na cadeia varejista e concluiu que a utilizacdo de RFID em contai-
ners reciclaveis pode trazer beneficios operacionais e amortizar rapidamente os
investimentos. Também ha potenciais aplicacdes de RFID em outros processos,
tais como identificacio de animais (ALU et al., 2006), gestdo de ativos (LAMPE;
STRASSNER, 2003), marketing ao consumidor e servigos pés-venda (CURTIN
etal., 2007). No Brasil, um exemplo tipico de controle de acesso considera a utili-
zagdo de etiquetas RFID em veiculos, para automatizar o pagamento de pedagios
e o controle de acesso a estacionamentos. A pesquisa de campo deste trabalho
analisa aplicacdes de RFID em cinco processos empresariais: operagdes internas,
cadeia estendida de suprimentos, gestdo de ativos, identificacdo e controle de
acesso, e relacionamento com os consumidores (Figura 2).
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Elaborada pelos autores.

A implantacio de solugdes do tipo RFID pode auferir beneficios de natureza
estratégica, tatica ou operacional as empresas. Conforme citado anteriormen-
te, algumas organizac¢des (dentre elas o Departamento de Defesa Americano,
o Wal-Mart, a Target, a Best Buy e a cadeia Albertsons) adotaram a politica de
mandatos de RFID. Nesse caso, a aderéncia aos mandatos pode ser considerada
como um fator competitivo qualificador para os fornecedores dessas organiza-
¢Oes. Por exemplo, os fabricantes que comercializam produtos para essas orga-
niza¢des devem possuir um conjunto minimo de competéncias tecnoldgicas e
organizacionais (tais como a competéncia para entregar produtos com RFID em
pallets ou caixas) e apresentar um desempenho adequado (por exemplo, prover
uma confiabilidade de leitura superior a 99%) visando atender os requisitos dos
mandatos. Nesse contexto, a ado¢do de RFID por parte desses fabricantes pode
ser considerada uma iniciativa estratégica, caso esses considerem as organiza-
¢Oes que impuseram os mandatos como essenciais aos seus negocios.
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Outras implantagdes de RFID podem ser tratadas no nivel tatico. Por exem-
plo, a utiliza¢do de RFID para monitorar os estoques ao longo de uma rede de
suprimentos pode prover visibilidade as empresas. Essa, por sua vez, pode trazer
um conjunto importante de beneficios, tais como uma maior precisdo sobre os
niveis de estoques e maior transparéncia na informagdo sobre a demanda real na
cadeia de suprimentos. Em tltima instancia, esses fatores podem contribuir para
uma maior eficiéncia nas operacdes das empresas, além de melhorias na confia-
bilidade de entrega, velocidade de atendimento e disponibilidade dos produtos.

Ainda, determinadas implanta¢des de RFID podem ser focadas em melho-
rias operacionais. Por exemplo, a utilizacdo de RFID para a identifica¢do de ativos
importantes (exemplo: valvulas de seguranca) pode contribuir para incrementar
a seguranca das empresas, bem como aumentar a eficiéncia dos seus processos
de manutencio.

A literatura apresenta varios beneficios associados as iniciativas de RFID, e
eles claramente dependem do tipo de aplicagdo e do segmento de indastria. Por
exemplo, Lee e Ozer (2007) acreditam que RFID é uma tecnologia promissora
para monitorar produtos ao longo da cadeia de suprimentos, com a capacidade
de proporcionar um grau de visibilidade sem precedente aos seus participan-
tes. Essa visibilidade pode trazer beneficios de redugdo dos custos de mao-de-
obra, melhorias na coordenagdo na cadeia de suprimentos, redugdo de estoques
e aumento na disponibilidade de produtos. Lee et al. (2004) desenvolveram um
modelo de simulag¢io para analisar a utilizagao de RFID no relacionamento entre
fabricantes e varejistas, e verificaram que essa tecnologia pode trazer beneficios
potenciais de redugado dos estoques e melhorias nos niveis de servico.

A McKinsey (2003) considera que a utiliza¢do de RFID no varejo pode pro-
porcionar varias melhorias, e cita oportunidades de aumento no faturamento
(por meio de menores rupturas nas géndolas e melhor planejamento de promo-
¢oes), menores custos de distribuicio (na forma de redugio dos custos logisticos
e das perdas) e menores custos de opera¢3o de loja. As empresas nesse segmento
estimam poder melhorar as suas margens operacionais entre 22% e 74% com
base na implantacdo de RFID. Jones et al. (2005) acreditam que a adog3o de
RFID pode contribuir para aumentar a concentrago no setor de varejo, além
de poder causar um alto impacto nas operagdes de loja e na experiéncia de com-
pra por parte dos consumidores. A pesquisa de campo deste trabalho analisa os
seguintes beneficios decorrentes da utilizagdo de RFID: melhoria na gestao dos
estoques, redugio de perdas, maior eficiéncia nas opera¢des, melhoria na gestio
da demanda, melhoria na qualidade do produto e integra¢do na cadeia de supri-
mentos (Figura 2).
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A literatura apresenta diferentes abordagens para o desenvolvimento da inova-
¢do e, em particular, para a adog¢io de novas tecnologias. Por exemplo, Davila et al.
(2006) adotam uma abordagem estratégica, onde eles consideram que a inovagao
é um ingrediente necessario para negbcios sustentaveis, uma vez que ela protege
os ativos tangiveis e intangiveis de uma empresa. Nesse ambito, a inovagdo é algo
inerente aos negécios da empresa e nao um elemento complementar. Segundo essa
oOptica, a inovagdo contempla nao somente a adogdo de novas tecnologias, como
também o desenvolvimento de novos modelos de negdcios e estratégias.

A inovagdo e a introdugdo de novas tecnologias, entretanto, demandam ou
sdo estimuladas por mudancas organizacionais nas empresas. Nesse contexto,
alguns autores analisam as mudangas associadas a inovagdo e a introducao de
novas tecnologias segundo uma abordagem institucional. Essa abordagem, tam-
bém denominada “teoria institucional”, considera que as organizacdes apresen-
tam duas dimensdes principais: a técnica e a institucional. Segundo Machado-da-
Silva etal. (1999), a dimensao técnica caracteriza-se pela troca de bens e servicos,
enquanto a dimensio institucional direciona o estabelecimento e a difusao das
normas de atuagdo que s3o necessarias a legitimidade das organiza¢des. Nesse
contexto, as organizagdes sdo submetidas tanto as pressdes do ambiente técnico
quanto do ambiente institucional.

Outros pesquisadores analisam a decisdo referente a ado¢do de novas tecno-
logias relacionando-as aos denominados “pontos de origem” (GEHANTI, 1995) ou
“for¢as motivacionais para inovagoes tecnologicas” (MUNRO; NOORI, 1988), que
sdo as bases de dois tipos extremos de abordagem: a estimulada pela tecnologia (ou
technological-push) e a direcionada pelo mercado (ou marketing-pull). A abordagem
estimulada pela tecnologia se origina no reconhecimento de como uma nova tecno-
logia pode prover uma melhoria no desempenho da empresa (MUNRO; NOOR]I,
1988). Essa abordagem foca o fornecedor de tecnologia como ponto de origem na
adogdo de novas tecnologias. Ja na abordagem estimulada pelo mercado as necessi-
dades dos clientes e consumidores sdo os pontos de origem (GEHANI, 1995). Essas
necessidades podem ser originadas na identificagdo de deficiéncias no desempenho
da empresa ou na percep¢io de novas oportunidades, que podem ser exploradas a
partir da implanta¢do de novas tecnologias (MUNRO; NOORI, 1988).

Este trabalho considera a abordagem estimulada pela tecnologia e desdobra
a abordagem estimulada pelo mercado em duas outras: a induzida pelos clien-
tes e a baseada em beneficios de negdcios (Figura 2). A abordagem induzida
pelos clientes esta relacionada ao fato dos clientes induzirem o desenvolvimen-
to de sistemas RFID de maneira colaborativa (como a iniciativa Future Store da
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Metro) ou de maneira mais incisiva (como os mandatos). A abordagem baseada
em beneficios de negdcios esta associada ao fato das empresas identificarem, de
maneira pré-ativa, pontos de melhoria em seus negécios e buscarem opg¢des para
explora-los. Nesse caso os sistemas RFID s3o considerados uma das alternativas
de melhoria. A abordagem estimulada pela tecnologia esté relacionada as empre-
sas que decidem experimentar os sistemas RFID — por exemplo, estimulados
pelos fornecedores ou para conhecer a tecnologia — e num segundo momento
passam a analisar os custos e beneficios decorrentes de sua implantagio.

Dessa forma, o trabalho coloca uma énfase nas dimensdes estratégica e técnica
como elementos motivadores a adog¢do de novas tecnologias. No entanto, os auto-
res sugerem que os potenciais desdobramentos deste trabalho considerem dimen-
soes adicionais, tais como os elementos associados a teoria institucional como uma
forma mais holistica de se estudar o processo de adaptagdo organizacional.

Diversos fatores devem ser considerados para as empresas obterem resultados
positivos por meio da inovacio habilitada por sistemas RFID. Certamente os aspec-
tos financeiros sdo um dos mais importantes. Tidd et al. (2005) consideram que, em
inovagdo, importa o tamanho das empresas. Ou seja, as empresas de grande porte
geralmente apresentam uma maior disponibilidade de recursos, que ocorre por meio
de uma maior capacidade financeira para investimentos, além da disponibilidade
de recursos humanos qualificados e do conhecimento da organizacio. A dimensdo
porte da empresa é analisada na pesquisa de campo conforme a Figura 2.

Andrew et al. (2000) sdo ainda mais enfaticos ao afirmar que a Ginica inova-
¢do que vale a pena é a “inovacio lucrativa”. Esses autores apresentam o conceito
de curva financeira da inovagao (ou cash curve) e discutem os fatores que afetam
o retorno sobre o investimento em inovagdo (custos de lancamento, velocidade
para se chegar ao mercado, escala e custos de suporte). Eles ressaltam a impor-
tancia do alinhamento estratégico e da lideranca como elementos importantes
para se obter o maximo de retorno sobre os investimentos em inovagao.

Além da questdo financeira, outros fatores também sdo importantes nas
decisdes de investimentos na tecnologia RFID. Fernie (1994) discute as barreiras
para a ado¢io de novas tecnologias. Ele as classifica em dois tipos: barreiras de
adogdo e barreiras de implanta¢io. As barreiras de adog¢do sio a falta de um moti-
vo critico, o tamanho do esfor¢o requerido, a n3o-justificativa de custo-beneficio
e os riscos envolvidos. As barreiras de implantagdo s3o as praticas de negbcios
inadequadas, a falta de recursos internos, a falta de parceiros dispostos a coope-
rar e as incertezas quanto ao sucesso da implantagio.
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Assim, as decisées quanto a implantacio de sistemas RFID devem ser toma-
das segundo os conceitos de gestdo de inovagdo, uma vez que se trata de uma
mudanca tecnoldgica radical para as empresas. Na pratica, os investimentos em
RFID competem com outras iniciativas pelos recursos das empresas, e cabe a
estas tltimas decidirem a prioridade e o momento de alocagdo destes investimen-
tos. Nesse sentido, devem-se considerar algumas barreiras importantes que sdo
inerentes a adog3o dessa tecnologia. Este trabalho considera seis barreiras prin-
cipais: 1) os impactos estratégicos dos sistemas RFID nos negocios da empresa;
2) a justificativa financeira para os investimentos em RFID; 3) o grau de maturi-
dade tecnoldgica dos sistemas RFID; 4) a adequagio dos processos e sistemas da
empresa; 5) a adequacao das pessoas e da organizagdo; e 6) a adequagdo dos seus
processos de relacionamento com os parceiros de negbcios (fornecedores, canais
de distribuigao, operadores logisticos e clientes) (Figura 2).

O modelo de referéncia para a pesquisa de campo esta apresentado na Figura
2 e foi elaborado a partir dos aspectos discutidos no item 2. O modelo apresenta as
dimensoes “motivadores”, “porte das empresas”, “barreiras”, “beneficios” e “apli-
cacdes”, conforme exposto anteriormente. O modelo também inclui a dimens3o
“organizac¢do”, que analisa os aspectos relacionados a forma como as iniciativas de
RFID sido conduzidas nas empresas. O questionario para a pesquisa de campo foi
elaborado com base no modelo de referéncia da Figura 2. O Quadro 1 apresenta
um resumo das dimensdes do modelo, dos indicadores associados a cada dimen-
sdo, e os nomes das variaveis correspondentes utilizadas na anélise estatistica
apresentada mais adiante. Em razdo da sua extensdo o questionario completo n3o
foi incluido neste texto, mas pode ser obtido por solicita¢do aos autores.

O questionario foi enviado por e-mail, entre novembro de 2004 e marco de
2005, para 485 empresas da lista de contatos da IBM do Brasil e de um dos auto-
res. Ele foi enderecado aos gestores das areas de tecnologia da informac3o, gestao
da cadeia de suprimentos e aos responsaveis diretos pelas iniciativas de RFID nas
empresas. A pesquisa obteve um total de 114 questionarios respondidos, perfa-
zendo um indice de 23,5% de empresas respondentes. Esse total inclui empresas
que informaram n3o possuir iniciativa de RFID em andamento ou planejada (57
empresas) e empresas que tém iniciativa em andamento ou ja planejada (outras
57 empresas). As empresas que informaram possuir iniciativa em andamento ou



ADOCAO DE RFID NO BRASIL: UM ESTUDO EXPLORATORIO
MARCELO CALDEIRA PEDROSO ® RONALDO ZWICKER e CESAR ALEXANDRE DE SOUZA

planejada responderam a questdes relativas a: 1. presenca de barreiras a ado¢io
de RFID e beneficios obtidos ou esperados em cada um dos grupos apresentados
na Figura 2; 2. quais aplica¢des de RFID estdo sendo ou serdo adotadas; e 3. quais
os motivadores da adog¢ao (“empurrado pela tecnologia”, “puxado pela demanda”
ou “puxado pelos beneficios”). Também responderam questdes a respeito de: a.
como as iniciativas sdo conduzidas, isto ¢, se sdo conduzidas a partir da lideranga
da equipe de TT ou dos usudrios, se existe politica formal de RFID na empresa, e
se as iniciativas de RFID s3o conduzidas em alinhamento a outras iniciativas de
sincronizagdo eletronica de dados; e b. aspectos gerenciais ou “organizacdo” das
iniciativas de RFID na empresa. As 57 empresas que informaram n3o possuir
iniciativa em andamento ou planejada responderam apenas questdes sobre o
motivo da nio utilizagdo do RFID: motivos financeiros, tecnolégicos, de n3o-ali-
nhamento a estratégia e desconhecimento da tecnologia.

DIMENSAQ INDICADOR / VARIAVEL NOME
Direcionado por beneficios
Reduzir custos pull-bencus
Integracao com fornecedores e clientes pull-benint

) Criar novos processos pull-benproc

Motivadores . . . ;
Melhorar nivel de servicos para clientes pull-bencli
Direcionado pelos clientes pull-dem
Impulsionado pela tecnologia push
Relacionamento com parceiros Difclifor
Aspectos estratégicos difestr2
Aspectos financeiros diffin

Barreiras
Recursos humanos difpessoas
Processos internos difprocsis
Maturidade tecnolédgica diftecn

(continua)
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DIMENSAO INDICADOR / VARIAVEL NOME
Maior eficiéncia nas operacoes eficop
Melhoria na gestdo da demanda gestdeman
Melhoria na gestao dos estoques gestestq
Beneficios
Reducao de perdas redperd
Melhoria na qualidade do produto melqual
Integracdo na cadeia de suprimentos integracdo
Cadeia estendida de suprimentos cadestend
Cadeia interna de suprimentos cadintern
Aplicacoes Controle de ativos contrativ
Relacionamento com os consumidores relcli2
Identificacdo e controle de acesso seguranga
Filiacdo com a GS1 Global filiadaEPC
Participagdo em reunides na GS1 Brasil partEAN
Organizagao Existéncia de politica de RFID politica
A drea de SCM é responsavel pelas iniciativas de RFID scmresp
A area de Tl é responsavel pelas iniciativas de RFID tiresp

Elaborado pelos autores.

Para avaliar o status das iniciativas de RFID, perguntou-se as empresas a
respeito das iniciativas atuais, ou se havia alguma iniciativa planejada para iniciar
em 2005, se estava prevista para iniciar entre 2006 e 2008, se estava prevista para
iniciar depois de 2008, ou se nao havia iniciativa em andamento ou prevista.

Nas figuras 3 e 4 estdo resumidas as principais caracteristicas da amostra obti-
da. Na Figura 3 as empresas estdo agrupadas por porte (com base no faturamento).
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Segundo a figura, 35% das empresas da amostra apresentam faturamento superior
a US$ 1 bilhdo anuais, enquanto apenas 8% tém faturamento inferior a US$ 100
milhdes (uma das 114 empresas n3o informou o porte). O grafico também permi-
te verificar a porcentagem de empresas que possuem iniciativa em andamento
ou planejada. As empresas com faturamento abaixo de 100 milhdes destacam-se
das demais, com apenas 20% de empresas (duas empresas) com iniciativas em
andamento ou previstas, o que sugere que a adogdo de RFID possivelmente tem
origem em empresas de maior porte. A correlagdo entre o porte da empresa e o
status das iniciativas ndo é estatisticamente significativa no nivel de 5% (correlagdo
de Spearman, p = 0,067), embora o seja no nivel de 10%. Isso aponta para a exis-
téncia de possivel relacdo entre o porte e o status da iniciativa, indicando que as
empresas maiores iniciaram primeiramente a implantac3o da tecnologia RFID.

>uss1E 32,5% 7,5%| 15% 42,5%

2,5%

MI - 18BI
Us$ 500 U5n$= 31 15,6% 15,6% 21,9% 46,9%

USST00MI-USSS00MI 1 46106 | 19,4% | 12,9% 51,6%

< US$ 100 MI
. n=10 10,0%| 10,0% 80,0%
B Em andamento O  Prevista para iniciar em 2005
O Prevista para iniciar entre 2006 e 2008 [ Prevista para iniciar apés 2008
113 empresas O Nao ha iniciativa de RFID no Brasil

Elaborada pelos autores.

Na Figura 4 a mesma analise é realizada por segmento de mercado das
empresas. As iniciativas estdo distribuidas igualmente entre os diversos setores
de mercado, com excec¢do do setor de servicos. Mais uma vez a diferenca entre
os diversos setores nao ¢ estatisticamente significativa no nivel de 5% (teste Qui
Quadrado, p = 0,607). Apesar disso, como pode ser observado no grafico, o setor
de servigos apresentou um grau menor de desenvolvimento das iniciativas de
RFID em rela¢do aos demais. O tamanho da amostra de empresas nesse segmen-
to (n = 12) n3o permitiu aprofundar a analise dos motivos dessa constatagao.
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Manuzaiusrg 24,1% 13,8% | 155% 46,6%
Bens de Cor:tirg? 22,2% 11,1% 18,5% 48,1%
varejo e Distribuicao | 47.6% | 11,8% | 17,6% 47,1%
5,9%
Servicos
ns 183%|  16,7% 75,0%

@ Em andamento O Prevista para iniciar em 2005
O Prevista para iniciar entre 2006 e 2008 O Prevista para iniciar apds 2008

114 empresas O Na&o ha iniciativa de RFID no Brasil

Elaborada pelos autores.

Também foi realizada uma anélise com o total de empresas da amostra con-
siderando as variaveis em comum, respondidas por todas as empresas, ligadas as
dificuldades para implantagdo da tecnologia RFID. Seis empresas (5,3%) que res-
ponderam desconhecer essa tecnologia foram retiradas da anlise, totalizando
108 empresas. Na Figura 5 estdo apresentadas as percentagens de empresas que
apontaram a existéncia de cada uma das categorias de dificuldades: estratégica,
técnica e financeira (multiplas respostas foram admitidas). O grafico apresenta,
para as trés categorias, um padrio semelhante, com a percentagem de empre-
sas que citam as dificuldades aumentando com a proximidade do momento do
inicio da implementagdo da iniciativa, e diminuindo ap6s esse momento (o teste
ANOVA apontou diferencas estatisticamente significativas no nivel de 5%, nas
categorias estratégica e técnica para as iniciativas planejadas para o préximo ano,
e ndo apontou diferencas na categoria financeira).

Uma possivel explicagdo para esse padrao pode ser o fato de que as empresas
comecam a realmente perceber as dificuldades apenas a partir do momento em
que elas incorporam em sua agenda a necessidade de implanta¢do da tecnologia.
Ou seja, quanto mais préoximo o momento da implanta¢do, mais as dificuldades
sdo percebidas pelas empresas. Com o inicio dos trabalhos de implantac¢io as
dificuldades de alguma maneira precisam ser contornadas, o que pode corres-
ponder ao declinio no grafico. Percebe-se que as dificuldades estratégicas e técni-
cas apresentam relagdes significantes, enquanto as dificuldades financeiras n3o.
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As dificuldades financeiras estao apenas diretamente ligadas ao custo da tecno-
logia, semelhante entre todas as empresas. Percebe-se também que o aumento
da preocupacio com as dificuldades estratégicas (em sintese, aspectos ligados ao
suporte da alta-dire¢do) acontece numa etapa anterior ao crescimento das difi-
culdades técnicas e financeiras. A obtenc¢do desse apoio claramente ocorre em
etapas anteriores a implantacao.

100%

90%

80%

70% — 1

O Estratégia

60% — — 1 [@ Técnica

O Financeiral

50% 1

40% 1

30% 1

20% T T T

nao planejada em planejada para em
planejada 2 ou mais anos préximo ano andamento

Elaborada pelos autores.

O exame da frequéncia de respostas pertinentes aos motivadores da implan-
tacdo de RFID pode ser feito com base na Figura 6. Ela mostra, para as empresas
que declararam possuir iniciativas de RFID, o percentual de empresas que assina-
laram cada um dos motivadores. Como pode ser observado, o principal motivador
é melhorar o desempenho atual por meio da reducio de custos (84,2% — variavel
pull-bencus na Figura 7) e melhorar o desempenho por meio de melhores niveis de
servico aos clientes (54,4% — variavel pull-bencli). A motivagdo com base na experi-
mentacdo da tecnologia aparece apenas em quinto lugar (variavel push), observan-
do que a mensuracdo da relacio desse motivador com as iniciativas conduz a outro
resultado conforme relatado no item seguinte.
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Melhorar o desempenho atual por meio do 84.2|%
aumento da eficiéncia de custos ’

Melhorar o desempenho atual por meio de

o A A 54,4%
melhores niveis de servico aos clientes

Integracao com fornecedores e clientes 35,1%

Implementar novos processos
ou novos modelos de negdcios

1

35,1%

22,8%

1

Experimentar a tecnologia

Inducéo pelos clientes 3,5%

I

Outros 5,3%

L]

57 empresas

Elaborada pelos autores.

Para realizar a analise dos dados com base no modelo de referéncia, apre-
sentado na Figura 2, empregou-se a Modelagem de Equacdes Estruturais (SEM)
utilizando como método de estimagdo o PLS (Partial Least Squares). Essa escolha
foi determinada pelos seguintes aspectos: 1. os construtos ou variaveis latentes
(as dimensdes apresentadas na Figura 2) foram definidos a partir de indicadores
formativos (CHIN, 1998); 2. os indicadores (varidveis observadas representadas
pelas respostas as questdes do questionario) sao variaveis binarias (do tipo sim
ou ndo) que, apesar de métricas, ndo possuem distribui¢do normal, uma exigén-
cia para a utilizagdo do SEM com estimagdo baseada na matriz de covaridncias.
No PLS essa suposi¢io nio é assumida (CHIN, 1995). Por conta dessas carac-
teristicas do modelo testado a utilizacdo do PLS mostra-se em principio mais
adequada. Outro aspecto a ser considerado na sele¢io do método é o tamanho
da amostra constituida apenas pelas 57 empresas que informaram estar implan-
tando ou planejando alguma iniciativa de RFID. Esse tamanho de amostra torna
inviavel a utiliza¢do do SEM com estimac¢ao ML (Maximum-Likelihood). Embora
haja discussido sobre o tamanho minimo de amostra no caso do PLS (MARCOU-
LIDES; SAUNDERS, 2000), “regras de bolso” sugerem como tamanho aceitavel
dez casos por indicador que atinge a variavel latente com maior nimero de indi-
cadores (CHIN, 19938).
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A opgio pelo PLS traz, entretanto, consequéncias para a avaliagio e inter-
pretacio do modelo, uma vez que o PLS ndo possui medidas para avaliar o ajus-
te geral da solucdo aos dados. O PLS considera apenas o R* de cada construto,
nio sendo possivel testar modelos alternativos, mas apenas avaliar a capacida-
de preditiva de cada variavel latente independente em rela¢io a variavel latente
dependente (CHIN, 1998). Como a proposta deste trabalho é identificar a relagdo
entre diversos aspectos ligados a inovac¢ao tecnoldgica e a ado¢ao de RFID, essa
limita¢do tem menor importancia. No caso n3o serdo testados modelos alterna-
tivos sem que comparecam relacdes de causa e efeito entre diversas variaveis
em cadeia, visando ao teste e 3 comprovacio de teorias. O objetivo serd apenas
de verificar a relagdo entre os diversos construtos preditores com a ado¢io da
tecnologia RFID nas empresas estudadas. O modelo proposto foi testado com o
uso do software Smart PLS versdo 2.0 M3 (disponivel em www.smartpls.de). As
significdncias estatisticas dos coeficientes do modelo foram testadas utilizando-
se a técnica bootstrapping disponivel no Smart PLS, com 300 amostras geradas a
partir da amostra original, com reposi¢do, e com o mesmo tamanho da amostra
original (TENEHAUS et al., 2005).

Para a analise do modelo de referéncia foi utilizada a amostra parcial de 57
empresas que ja iniciaram ou ja planejaram as iniciativas de RFID. Os resultados
da anilise do modelo s3o apresentados na Figura 7 que mostra os valores ¢ dos
coeficientes calculados pelo procedimento de bootstrapping. A Figura 8 mostra
os valores dos coeficientes padronizados. Os dois diagramas foram gerados pelo
software Smart PLS. As figuras representam as rela¢des originalmente propostas
entre os construtos (dimensdes na Figura 2) e que no Smart PLS s3o variaveis
latentes (VL) representadas pelas ovais cinzas. Os retdngulos s3o as variaveis
observadas (perguntas do questionario) associadas a cada uma das dimensdes.
Notar que as varidveis porte e iniciativas foram modeladas como VL por exigén-
cia do software, embora possuam apenas um indicador cada. A variavel inic_bin,
indicadora da VL “iniciativas”, foi elaborada considerando-se valor 1 para as
empresas que ja tém iniciativa em andamento e o para aquelas que tém iniciativa
planejada, independente do prazo previsto.

Na Figura 77 os valores sobre as setas representam a estatistica ¢ calculada
com base nas 300 amostras geradas pelo procedimento de bootstrapping. Valores
de t maiores do que 1,96 representam caminhos estatisticamente significantes
no nivel de 5% (valor limite para t com 300 - 1 = 299 graus de liberdade, conside-
rando teste bi-caudal). Os caminhos significantes estdo assinalados na figura em
negrito para os valores da estatistica t.
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| puII-bencIi| |pu||-bencus| |pu||—benint| |pu||-benproc| | push |
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=
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Elaborada pelos autores.

Na Figura 8 o diagrama apresenta os coeficientes de regressdo padroniza-
dos, além do R* da regressao no interior das ovais. Note que apenas o R*> da VL
“iniciativas” é apresentado (R*= 0,485), uma vez que, com a utiliza¢3o de indi-
cadores reflexivos, somente sdo calculados os valores de R* para os constructos
endogenos (VL que recebem setas de outras variaveis latentes). A Tabela 1 apre-
senta um resumo com os valores t e seu grau de significincia estatistica.

Como pode ser observado na Figura 7, apenas os construtos “organiza¢io”
e “motivadores” mostraram ser preditores significativos das iniciativas de RFID.
Isso pode apontar para o fato de que uma vez encetadas as iniciativas (que é o
caso das 57 empresas consideradas), tanto os beneficios visualizados como as
dificuldades intrinsecas ao esforco ja foram considerados e incorporados pela
empresa. O fato de o coeficiente estrutural que liga as VL “dificuldades” e “ini-
ciativas” ter sinal negativo também corrobora essa suposicdo, além disso, a dis-
cussdo relativa a Figura 5 aponta na mesma direcao.
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Elaborada pelos autores.

Também a quantidade de aplicagdes nas quais a empresa ja estd implantando
ou pretende implantar o RFID ndo ¢é significante para prever se a empresa per-
tence ao grupo “mais adiantado” que ja estd implementando, ou ao grupo que ja
planejou a implementa¢io mais ainda n3o a iniciou. Isso pode apontar para o fato
de que as empresas encetam iniciativas de maneira bastante focada em poucas
aplicagdes, com retorno diretamente ligado aos seus processos operacionais, ndo
havendo assim um uso disseminado em diversas areas da empresa. As empresas
da amostra implantaram ou pretendem implantar uma média de 2,25 iniciativas.

No construto “motivadores” apenas o indicador “push” (inovagdo dirigida
pela area de TI) mostrou-se significante, apesar de os motivadores “pull-bencus”
e “pull-bencli” terem sido os mais citados pelas empresas na amostra parcial de 57
empresas (conforme discussdo da Figura 0). Isso aponta para a importancia, ainda
hoje, da 4rea de TI como impulsionadora da inovag¢do em aplica¢des de tecnolo-
gia. Apesar de, em principio, as dreas usudrias e de planejamento estratégico das
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empresas estarem cada vez mais envolvidas no processo de prospec¢do tecnolé-
gica, o papel da area de TT ainda aparenta ser muito importante. Observar que no
construto “organizacio”, o indicador “tiresp” (area de TI responsavel pela implan-
tacdo) ndo é significante, enquanto que “scmresp” (areas de logistica responsaveis
pela implantacdo) é significante. Apesar da aparente contradi¢3o com a afirmagao
anterior, de que a area de TI é fundamental na inovacio, a diferenciacio das etapas
da inovacio prové uma possivel explanacdo. E possivel que na etapa de prospecgio
a TI tenha um papel mais fundamental no caso da adog¢ao do RFID, enquanto na
etapa de implantac3o, a lideranca de areas ligadas diretamente ao emprego da tec-
nologia (no caso as areas usudrias de logistica) seja determinante.

COEF. DE REGRESSAO

RELACAQ (PADRONIZADO) T (BOOTSTRAP) P-VALUE
Motivadores =>Iniciativas 0,204 2,074 0,039
Aplicacoes = Iniciativas -0,156 1,059 0,290
Dificuldades = Iniciativas -0,338 1,283 0,200
Porte = Iniciativas 0,014 0,149 0,882
Beneficios = Iniciativas -0,216 0,957 0,339
Organizagao = Iniciativas 0,265 2,459 0,014

Elaborada pelos autores.

O porte da empresa, que havia aparecido como significante ao nivel de 10% na
analise da Figura 3, no se mostrou significante na andlise com a amostra de empre-
sas com iniciativa em andamento ou planejada. Aparentemente, o porte diferencia a
intencdo inicial de ado¢do ou n3o, mas, uma vez decidida pela adogdo, as empresas
de menor porte ndo se diferenciam das demais nos diversos aspectos do modelo.
Note que para a analise da significdncia por meio do bootstrapping, a variavel “pull-
dem” (“puxados pela demanda”) precisou ser retirada do modelo. Isso ocorreu pelo
fato de haver um grande ntimero de respostas o no caso de pull-dem (apenas 7%
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responderam sim) e, portanto, no procedimento de bootstrapping havia grande pos-
sibilidade de geracdo de variaveis com varidncia zero (todas as respostas iguais), o
que impede o cilculo do PLS. No entanto, a analise qualitativa dessa variavel mostra
que ela é pouco relevante (3,5% para a amostra parcial de 57 empresas). Essa conclu-
sdo é aderente a realidade brasileira, na qual poucas empresas vém sentindo os efei-
tos dos mandatos colocados por alguns dos grandes varejistas e pelo Departamento
de Defesa americano, conforme discutido no item 1.

O trabalho permitiu a andlise de aspectos ligados a implementagio da tec-
nologia RFID, uma tecnologia bastante recente e que se encontra nos estagios
iniciais de utilizacio nas empresas. E uma tecnologia cujas possibilidades estio
sendo exploradas e que, na medida em que essas possibilidades s3o estabele-
cidas, pode interpor desafios de cunho tecnoldgico e de gestio as empresas.
Geralmente as aplicagdes de RFID nas empresas exigem o desenvolvimento de
interfaces tecnologicas especificas e o redesenho de processos de negocios e de
gestdo. Apesar de seu apelo de simplificacdo e controle de procedimentos, a ado-
¢do dessa nova tecnologia ndo é simples e nem imediata.

A partir da anélise das 57 empresas da amostra que ja possuem iniciativa de
RFID em andamento ou planejada alguns aspectos relacionados a adog¢do pude-
ram ser analisados. A pesquisa evidenciou a importincia da area de TT como
impulsionadora inicial do processo de adogdo, fato que a principio nio era espe-
rado. Possivelmente isso guarda relacdo com o grande envolvimento da area TI
na gestdo de processos industriais e de negécios nas empresas. Mas também
ha de considerar os proprios fornecedores de tecnologia RFID, em geral vincu-
lados com TI e com as areas de TI das empresas. Conclui-se que a area de TI
tem participagdo relevante no processo de introdugdo da tecnologia RFID nas
organizacdes e que, possivelmente, desempenha papel importante na decisdo
por sua adogdo. Por sua vez, a relagio das iniciativas com a ado¢io estimulada
pelo mercado (tanto a induzida pelos clientes quanto a baseada em beneficios de
negocios) nao ficou claramente evidenciada, possivelmente em raz3o da tecnolo-
gia ainda nio ter criado corpo no contexto nacional.

Apesar da importincia da area de TI como possivel motivadora da adogdo,
a analise também mostrou que o envolvimento e o comprometimento das areas
usudrias da tecnologia RFID sao significativos. Possivelmente a contribuigao
das areas usudrias se consolida no transcurso das iniciativas e a pesquisa suge-
re que as areas serdo as definitivas detentoras da tecnologia na empresa. Tam-
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bém fica evidente que iniciativas de RFID estdo associadas com a¢des e esforcos
declarados da empresa no sentido da experimentacio e uso da tecnologia. Ja as
dificuldades de implanta¢do de RFID aparentemente ndo sio determinantes na
adogdo da tecnologia e essas dificuldades sdo percebidas como mais expressivas
em momento préoximo a implanta¢io. Da mesma forma, para a amostra consi-
derada, as perspectivas de aplica¢do e os beneficios esperados da tecnologia ndo
constituem determinantes significativos das iniciativas de RFID.

De modo geral, o modelo de iniciativas de RFID verificado na pesquisa sugere
que as empresas estio adquirindo conhecimento, entendendo as possibilidades
para o seu caso de uso e prospectando estratégias de ado¢3o. Atualmente apenas
uma parcela do modelo originalmente proposto mostra relagdo causal com a ado-
¢ao de RFID, mas é de supor que ao longo do tempo os outros aspectos considera-
dos no modelo também passem a ser significativos. A tecnologia RFID constitui
uma promessa e, nesse sentido, a analise de suas possibilidades, o entendimento
mais detalhado de estratégias para sua implementacio e a busca de melhores
praticas sdo elementos que justificam as pesquisas como a ora relatada.

Por fim, consideramos que esta pesquisa pode gerar alguns desdobramen-
tos. Destacamos a continuidade da pesquisa visando analisar o grau de avanco
das iniciativas de RFID ao longo do tempo. Pesquisas futuras podem incorporar
algumas questdes que nio foram consideradas de maneira explicita, tais como a
influéncia das diretrizes advindas das matrizes das organiza¢des multinacionais.
Essas podem atuar tanto como elementos motivadores quanto como barreiras
as iniciativas de RFID no Brasil por meio, por exemplo, da libera¢do ou veto aos
investimentos necessarios. Adicionalmente, outras dimensoes de analise podem
ser incorporadas, tais como aquelas relacionadas a teoria institucional. Outros-
sim, algumas dimensdes utilizadas nesta pesquisa podem servir como base ao
desenvolvimento de modelos de maturidade que avaliam o desenvolvimento das
competéncias em RFID nas empresas.
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