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RESUMO

AVILA, Isaac. Proposta de aplicacdo do Sistema RFID na Leitura de Etiquetas em
uma Siderurgica. 40 Projeto do Trabalho de Concluséo de Curso (Graduagdo em

Engenharia de Produgao). Faculdade Doctum, Juiz de Fora, ano 2018.

O termo industria 4.0 surgiu pela primeira vez na Alemanha e envolve a
evolucao e o aperfeicoamento das maquinas, um processo que comegou na primeira
Revolugao Industrial e nunca mais parou. Desde entdo todos os seguimentos
industriais buscam aprimorar e otimizar seus processos. E no setor Siderurgico nao
é diferente, principalmente na Logistica onde empregam-se constantemente a
utilizagao tecnologias para otimizar a operagao. Este projeto avalia o processo atual
de leitura de etiquetas tradicionais por codigo de barras para que seja estudada a
implantagcdo do RFID (Radio Frequency IDentification) tornando este processo de
leitura automatico e efetuado pelo equipamento de movimentagao de bobinas de Fio-
Maquina e Vergalh&o.

Palavras-chave: RFID, siderurgico, logistica, bobina, Fio-Maquina.



ABSTRACT

The term industry 4.0 first appeared in Germany and involved the evolution and
improvement of machines, a process that began in the first Industrial Revolution and
never stopped again. Since then all industrial segments seek to improve and optimize
their processes. And in the steel industry is no different, especially in logistics where
they are constantly using technologies to optimize the operation. This project
evaluates the current process of reading traditional labels by bar code to study the
implementation of RFID (Radio Frequency Identification) making this process of
automatic reading and done by the equipment of movement of coils of wire-rod and
rod-coil.

Keywords: RFID, siderurgical, logistics, coil, wire-rod.
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1. INTRODUCAO

A Logistica é uma area da industria moderna tem se tornado cada vez mais
importante e que representa um fator de sucesso no mercado seja ele nacional ou
internacional. Conhecer as suas operacoes e seus conceitos tem se tornada cada vez
mais algo fundamental para o sucesso e evolugédo das organizagdes industriais.

Ela contribui diretamente com todas etapas produtivas (abastecimento de
matérias-primas, produgao, estoque, expedicao, cliente), ou seja, toda a cadeia de
suprimentos esta ligada intimamente a Logistica.

Praticas otimizadas sao possiveis a partir dos ganhos que dados informativos,
atualizados e abrangentes, conseguem disseminar em determinado segmento da
economia. Ao mesmo tempo a partir dos beneficios do compartihamento das
informacdes adequadas com os outros membros da Cadeia de Suprimentos
(BALLOU, 2006).

Desde o comecgo dos anos 2000, verifica-se em classe mundial, o evidente
aperfeicoamento na performance das atividades que integram a Cadeia de
Suprimentos por meio de uma variedade de acdes por exemplo, Kanban, ISO 9000,
Seis Sigma, entre outras. Além disso, aumenta-se os investimentos em recursos
tecnoldgicos para se tornarem mais competitivas e alcangarem mercados maiores.
Portanto, fazer uma gestao eficiente de armazenagem de produtos acabados gera
maior fluidez dos produtos e menores tempos de entrega ao cliente.

Com o advento da industria 4.0 e suas aplicagcdes, as industrias passam a abrir
suas portas aos novos conceitos e uso de inovagdes tecnologias na gestdo de
armazenagem. O RFID, por exemplo, tem se tornado um grande aliado as industrias
nas leituras de etiquetas de seus produtos.

Com a identificacdo de cada produto por radiofrequéncia, a Cadeia de
Suprimentos se capacita para uma grande transformac&o. Como a tecnologia se torna
presente em todos os lugares, proporcionara sem ruptura, a absoluta interagdo em
toda a cadeia de valor - de fornecedores a clientes finais, vistas em um cenario mais
amplo. A tecnologia RFID é cabivel em qualquer instante em que um sistema de
identificac&o unico é necessario (HESSEL, 2009). Uma etiqueta inteligente (dotada de

um chip e antena RFID) pode repassar informag¢des como a localizagao de um produto
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em um depdsito ou até mesmo em operagdes complexas quanto a linha montagem
de um veiculo.

Portanto, neste estudo sera apresentado o projeto de identificagdo de bobina
de fio-maquina e vergalhdo por RFID, com a finalidade de otimizar o processo de
expedicdo de produtos laminados na ArcelorMittal Juiz de Fora e o aumento da

seguranga operacional nesta atividade.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Apresentar um projeto de viabilidade da aplicagcdo da tecnologia RFID na
expedi¢ao de produtos laminados (bobina de fio-maquina e vergalhdo) analisando o
processo atual de leitura de etiquetas, atualmente executado pelo homem, para ser

realizado pelos equipamentos utilizados para a movimentacao destas bobinas.

2.2. Objetivos Especificos

* Fazer um levantamento bibliografico acerca do tema estudado;
» Verificar o processo atual de identificacdo das bobinas de fio-maquina e

vergalhao;

* Apresentar o passo a passo de um projeto de viabilidade para a implantagao

do RFID.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Revolugdes Industriais

3.1.1.Primeira Revolugao Industrial

A revolucéo industrial teve como bergo a Inglaterra, a partir da segunda metade

do séc. XVIIl, quando o surgimento das fabricas e a criagdo das maquinas a vapor
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alavancaram as vertentes que o mercantilismo foi iniciado. O aparecimento de um
novo tipo de organizagao, a empresa industrial, favoreceu a alteragao do processo de
producgao feita a mao pelo processo de producdo mecanica e fabril, 0 que acabou por
causar influéncias nunca antes imaginadas nas técnicas de produgdo e de
administracdo. A Revolugao Industrial comegou a ser, naturalmente, considerada o
marco primario do processo formador da administracdo da producido conforme
conhecida nos dias de hoje, pois esta pleiteou inovadoras técnicas gerenciais de
producao, especificas para a industria.

As organizagdes industriais pioneiras utilizaram o carvado como fonte de energia
e o ferro como insumo de origem para a confec¢gdo de produtos e, principalmente,
para a producdo das suas maquinas industriais, que comegavam a aparecer. Este
primeiro periodo manteve-se restrito a Inglaterra, com a preponderéncia da produg¢ao
téxtil e o aparecimento do motor a vapor, propulsionado por carvao.

Nesta época surgiram os principais formadores dos conceitos da administragao
da produc¢do como: James Hargreaves (1767) com a Invengao da primeira maquina
de fiar, Adam Smith (1776) com a introdu¢do de uma nova doutrina econémica em
sua célebre obra “A riqueza das nagdes”, James Watt (1776) com o aperfeicoamento
do motor a vapor o que permitiu seu uso industrial, entre outros. (J. PEINADO, A.
GRAEML, 2007).

3.1.2.Segunda Revolugédo Industrial

Este foi o periodo em que ocorreu “a maior mudanga” na Revolug&o Industrial,
originada na Inglaterra. Se espalhou pela Europa, América e Asia, aumentando a
concorréncia e proporcionando o desenvolvimento da industria de bens de produgao.
Aconteceu neste periodo a descoberta do processo de produc¢ao do ago industrial, em
alternativa ao ferro, simultaneamente a utilizagado de diferentes formas de energia,
mais limpas, eficientes e acessiveis, como a eletricidade e o petrdleo, em alternativa
ao carvao.

Em 1880, estimava-se que tinha 2,7 milhdes de trabalhadores nas fabricas dos
Estados Unidos. Duas décadas depois, este numero ja ultrapassava os 4,5 milhdes.

Foram responsaveis por estas mudangas nomes como: Henry Bessemer

(1856) com seu estudo sobre o processo de fabricacdo do acgo industrial, Gottlieb
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Daimler (1873) e seu aperfeicoamento do motor a combustdo que precedeu a
invencao do automovel em parceria com KarlBenz. (J. PEINADO, A. GRAEML, 2007).

3.1.2.1. Consolidagao da ciéncia da administragao

Neste momento de importantes transformagées na industria, grandes
inovagdes tornaram o terreno mais fértil para que aventureiros pudessem se encorajar
mais nas analises e desenvolvimento de teorias que contribuiram com o estudo da
arte da producao aliada as ciéncias. Este periodo ficou conhecido como da literatura
das teorias da administragdo como a abordagem classica, por exemplo (Taylor,
Gilbreth, Gantt, Ford, Fayol). (J. PEINADO, A. GRAEML, 2007).

3.1.2.2. A Abordagem Quantitativa

A abordagem quantitativa teve origem na Segunda Guerra Mundial. Equipes
multidisciplinares de matematicos, fisicos, estatisticos e outros especialistas foram
formados para criar ferramentas mais eficientes que as existentes para auxilio a
tomada de decisdo, a principio em assuntos de interesse militar. Como estes
problemas estavam ligados a materiais, armazenamento, logistica, pessoas e outras
questdes similares as de qualquer organizacgéo, as ideias e técnicas desenvolvidas
foram aceleradamente aplicadas por organizagdes civis. (J. PEINADO, A. GRAEML,
2007).

3.1.2.3. Qualidade e Exceléncia Organizacional

Os fatores da qualidade do que se fabrica sdo inerentes ao processo de
producdo. No comego das industrias, a abordagem dos aspectos da qualidade
possuia cunho principalmente operacional e corretivo, voltado para a inspecéao.
Porém, em decorréncia da introdugao do JIT (Just-in-Time) e da produgao enxuta, as
industrias comecaram a se preocupar com a identificagao e reducao de qualquer tipo
de desperdicio. Esta abordagem se voltou aos fatores estratégicos da qualidade,
prevencao de falhas e ao combate profundo aos desperdicios. A inspe¢ao e controle
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estatistico da qualidade (operacionais) progrediram em diregdo a gestao da qualidade
total (estratégica). (J. PEINADO, A. GRAEML, 2007).

3.1.3.Terceira Revolucdo Industrial

De acordo com Singer (1996), a Terceira Revolugéo Industrial difere-se por
diversos fatores das outras revolugdes, uma vez que leva ao rapido crescimento da
produtividade do trabalho no que se refere a industria e servigos, principalmente
aqueles que recolhem, processam, disseminam e arquivam informacdes. Neste
periodo ocorreu a mudanga do trabalho humano por um computador e a propagag¢ao
do autosservico, entendido pela alta transferéncia de uma variedade de operacdes
das méaos de funcionarios que atendem ao publico para o Autor usuario (SINGER,
1996).

Almeida (2005) enfatiza que a Terceira Revolugdo Industrial alavancou o
desenvolvimento de circuitos digitais e, em seguida, os circuitos integrados,
microchips. Estes elementos transformaram severamente os meios de informacéao e
comunicacao, com a proliferagao da internet e do comércio eletrénico.

Moraes e Fadel (2008) ressaltam o nascimento do computador como principal
ferramenta de mudanca intensa nos meios de comunicagdo, capaz de modificar

radicalmente os padrdes de producio e de trabalho. De acordo com as autoras:

O aparecimento e desenvolvimento do computador e a sua mais recente
associagao junto aos meios de comunicagao ja existentes, como a televiséo
e o telefone, confirmam a passagem para um estagio superior na produgéo
de informagdes e comunica¢cdes (MORAES; FADEL, 2008, p.2).

Singer (2004) declara que se tornou possivel organizar eficientemente um vasto
numero de fornecedores independentes a partir do aperfeicoamento da informatica e

comunicagao por satélite. Segundo o autor:

O enxugamento comegou com servigos de menor importancia, como os de
vigilancia, limpeza, fornecimento de refeicbes etc., mas rapidamente atingiu
outros, como os legais, de seguros, de contabilidade, de treinamento, de
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selecdo de pessoal (inclusive 23 executivos) e, finalmente, a producdo
propriamente dita. (SINGER, 2004, p.7)

De acordo com Alves (2005, p.413-414), o Toyotismo adaptou-se a um novo
modelo de industria capitalista, atrelado a Terceira Revolugdo Industrial, o qual
necessita de uma renovada singularidade da forga de trabalho e do trabalho vivo,
tendo em vista que “[...] as novas tecnologias de base microeletronica, em virtude de
sua complexidade e alto custo, exigem uma nova disposi¢ao subjetiva do trabalho em
cooperar com a producao”.

Para Druck (1999) o Toyotismo apresenta quatro propriedades fundamentais,
sendo elas: 1) sistema de trabalho eficaz e que assegurasse beneficios para os
colaboradores; 2) sistema de organizagao e gestdo baseado em fabricar na porgéao
justamente demandada (Just in Time) com placas/senhas responsaveis por controlar
o ressuprimento do estoque (Kanban) e trabalho em grupo; 3) sistema de
representatividade sindical; 4) sistema de ligagdes hierarquizadas entre organizagdes
de grande porte e as de médio e pequeno porte.

Conforme Wood (1992) é possivel compreender melhor o Toyotismo como uma
juncao entre as ideias baseadas na Administragao Cientifica e nos meios de produgéo
Just in Time, as concepgdes de monitorado de qualidade do periodo e a importancia

associada as ligagdes por meio de prestadores e usuarios finais.

3.1.4.Quarta Revolucao Industrial

Almeida (2005, p.1) declara que o planeta esta no inicio de uma nova
Revolugao Industrial, mais inovadora e desafiadora do que as revolug¢des anteriores.
Nesta é possivel identificar uma transformacao profunda dos processos e produtos da
economia industrial atual “[...] por meio da aplicagao do infinitamente pequeno as mais
diferentes utilidades da vida diaria”.

Gaia (2016) enfatiza que o atual momento das organizagdes também chamado
de Industria 4.0, mostra uma capacidade ampla de aperfeicoar a gestdo dos
processos produtivos do segmento industrial. O autor ainda declara que com a vinda
da era da Internet das Coisas, tera a possibilidade de tudo se ligar a partir da ativagéo

de um sistema, conforme mostra o exemplo no excerto abaixo:
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Virtualmente, ou seja, sem a necessidade da presenca fisica na fabrica ou na
prépria residéncia, poderemos acionar maquinas, interligar equipamentos e
seus acessorios, ligar a cafeteira para deixar um café preparado no momento
de chegar a casa, adiantar tarefas domésticas, gerenciar o estoque de
alimentos da dispensa e saber quando € preciso ir ao supermercado, entre
outras possibilidades. (GAIA, 2016, p.1)

Morais e Monteiro (2016) evidenciam alteragdes consideraveis nos ambitos
sociais, politicos e econdmicos. Tais alteragdes sao consequentes em maior parte, de
avancgos tecnoldgicos. Percebe-se que os primeiros momentos de desenvolvimento
no comego do planeta (Periodos Paleolitico, Neolitico, Idade dos Metais e Fim da
Idade Média) ndo permitiam grandes saltos no que se refere aos avangos
tecnolégicos. De outra forma, constata-se que a partir do periodo da Primeira
Revolugao Industrial o progresso tecnolégico aumenta significativamente até chegar
ao periodo atual, a Quarta Revolugao Industrial, também conhecida como Industria
4.0 (MORAIS e MONTEIRO; 2016).

Em concordancia, Brynjolfsson e McAfee (2014) declaram que a digitalizagao
de praticamente tudo é o fenbmeno de maior importancia dos ultimos anos. Ao passo
gue a economia global se aprofunda na era da Industria 4.0, a digitalizagao continua
a se proliferar com ritmo acelerado comprovando-se em estatisticas jamais antes
observadas. Ainda de acordo com os escritores a digitalizagdo, em diferentes
palavras, equivale a transformagéo de todos os tipos de dados e midia, como textos,
sons, imagens, video, dados de ferramentas, sensores e mais, na linguagem nativa
dos computadores. Eles ainda afirmam que, nos ultimos anos, o fenbmeno da
digitalizacdo desenvolveu em sentidos ndo imaginados no que se refere as
caracteristicas de volume, diversidade e agilidade. Com isso, ha a ocorréncia de duas
fundamentais consequéncias: inovadoras maneiras de obter conhecimento e integrar

ciéncia; e altas taxas de inovagao.

3.2. Resumo Histérico do Ago

O aco foi definido pela Revolug&o Industrial com o surgimento de fornos que

permitiam nao sé reduzir as impurezas do ferro, como também adicionar-lhes
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propriedades como resisténcia ao impacto, a corrosdo, etc. Por causa dessas
propriedades e do seu menor custo o ago esta a representar cerca de 90 % de todos
os metais utilizados pela sociedade industrial. A sociedade no atual estagio de
desenvolvimento, € impossivel pensar o mundo sem o uso do ago. A sua producao &
um excelente parametro do que é a produgédo de equipamentos. Tais materiais ja
passaram a ser cotidianos, mas estagio de desenvolvimento econdmico de uma
nagdo. Seu consumo aumenta junto com a construgdo civil produzi-los requer
habilidade que deve ser atualizada de forma ciclica, por isso o investimento constante
das siderurgicas em pesquisa e tecnologia. O inicio e o processo de aprimoramento
do uso do ferro representaram grandes desafios e triunfos para a civilizagédo
(INSTITUTO ACO BRASIL,2011).

3.3. Industria Siderurgica no Brasil

De acordo com o Instituto de Ago Brasil o setor siderurgico é representado por
14 companhias privadas, controladas por onze grupos coorporativos e atuando com
30 usinas espalhadas por 10 estados brasileiros, o setor do aco no Brasil foi
responsavel pela produgao, em 2015, de 33,3 milhdes de toneladas de ago bruto,
levando o pais a se estabelecer na 82 posi¢ao no ranking da produgao global. (Instituto
do Aco Brasil, 2018)

O emprego “per capita” de ago no Brasil, que vem se conservando na ordem
dos 92 kg/hab./ano desde os anos 80 esta muito aquém dos valores vistos nas
economias de primeiro mundo, com consumo a 400 kg/hab./ano. O menor consumo
“per capita” mostra que, além da evolugdo comum decorrente da regular atividade
econdmica, ha alto potencial de crescimento que pode ser realizado através do
impulso do uso do aco, a exemplo do que é normalmente feito nos paises mais
desenvolvidos. No atual estagio da economia nacional a evolugao do consumo de ago
apresenta elasticidade de capital elevado e forte correlagdo com os ganhos no PIB e
do produto industrial. Cinco grandes setores - construgéo civil, automotivo, bens de
capital, utilidades domésticas e comerciais, embalagens e recipientes simbolizam
mais de 80 % do consumo de ago no Brasil. (Instituto do Ago Brasil, 2018)

A siderurgia brasileira fabrica a quase completude dos produtos demandados

pelo mercado nacional e atende a mais de 95 % do consumo interno. Dedica-se
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também em promover a ampliagdo do mercado através de aliancas com setores de
consumo para maior competitividade das cadeias e o aperfeicoamento de novos usos
para os produtos siderurgicos. Calcula-se que a metade dos agos utilizados
atualmente nao existia anteriormente ao inicio dos anos 90. Novos acos
permanecerao sendo desenvolvidos, abrangendo as necessidades do mercado e

sustentando a essencialidade do produto ago. (INSTITUTO ACO BRASIL, 2018)

3.4. Processo de Fabricagcdo do Aco

De maneira basica, o ago € uma liga de ferro e carbono. O ferro é achado em
toda crosta terrestre, predominantemente associado ao oxigénio e a silica. O minério
de ferro € um oOxido de ferro, mesclado com areia fina. O carbono é também
relativamente farto na natureza e pode ser achado por diversas formas. Na siderurgia,
é utilizado o carvdo mineral ou carvao vegetal. De forma simplificada podemos

observar na figura 01 o fluxo de producdo do aco.

Figura 1 - Fluxo simplificado de produgao do ago
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Fonte: INSTITUTO DE ACO BRASIL, 2009

Na etapa de reducéo, o ferro se liquefaz se tornando em ferro gusa ou ferro de
primeira fusdo. Outros elementos como calcario, silica etc. formam a escoéria, que é

utilizada para a producéo de cimento.
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A préxima etapa do processo é o refino. O ferro gusa é encaminhado para a
aciaria, no estado liquido, para ser convertido em acgo. O refino do ago é feito em
fornos a oxigénio ou elétricos.

ApOGs passar pela aciaria o ago chega na etapa da laminagdo. Em processo de
solidificacdo, € deformado mecanicamente e remodelado, se transformando no
produto que faz parte do estudo, a bobina de fio-maquina e vergalhdo. (INSTITUTO
ACO BRASIL,2018).

3.5. RFID

RFID é uma abreviatura para Radio-Frequency IDentification, oriunda da lingua
inglesa, que em portugués significa Identificacdo por Radio Frequéncia. E uma
maneira de identificacdo automatica utilizando de sinais de radio para ler e armazenar

dados remotamente através de etiquetas RFID (figura 02).

Figura 2 - Estrutura basica do identificador RFID

Fonte: Mota (2006)

Captura Automatica de Dados (ADFC), tal como, o RFID (ldentificagdo por
radiofrequéncia), sdo cada dia mais importantes para automatizagao da produgao e
procedimentos logisticos em industrias. Na industria do acgo, a identificagdo por
radiofrequéncia permite a automatizacdo de processos, diminuindo a necessidade de
trabalho feita a m&o, otimizando a realizacdo de negdcios e transagdes criticas,
conjuntamente aumentando a lucratividade e seguranga do processo (FEINBIER,
2008).

Processos logisticos de maior eficiéncia tornam-se possiveis a partir dos
ganhos que a informagao atualizada e ampla consegue semear em determinado setor
da economia, e também a partir dos beneficios do compartilhamento das informacdes

adequadas com os outros membros da Cadeia de Suprimentos (BALLOU, 2006).
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Inserir a tecnologia RFID, no ramo da gestdo logistica, pode efetivamente
proporcionar diminuicdo nos gastos operacionais, elevar a assertividade das
atividades, garantir a qualidade dos produtos, agilizar a rapidez no processamento.
Além disso, produtos etiquetados com RFID, apresentam maior seguranga contra furto
problemas ou perdas, através do uso de equipamento de leitura e escrita no centro de
gerenciamento e logistica. (NOGUEIRA, 2005)

Os estoques estdo evidentes ao longo das cadeias de distribuicdo pelas
diversas razdes. Ballou (2006) estipula que o custo anual de manutenc&o de um objeto
em armazenamento € de 20 a 40% do seu valor. Lee e Billington (1992) mencionam
diversas oportunidades para a o aperfeicoamento na gestdo de armazéns na rede e
utilizam a proposicdo de que o baixa nivel de estoques € alcancado quando toda a
rede é considerada como um sistema unico.

Quental (2006) afirma que seu diferencial esta na viabilidade de coleta de
dados de maneira automatizada, havendo checagens de forma coletiva e podendo ser
efetuada com o produto em transito. Além de possibilitar que os gestores acessem
informagdes do que se inicia ao longo da rede de Suprimentos e transmite aos
interessados, possibilitando uma maior integragcado dos dados por meio dos diferentes
elos da cadeia e informagbes gerenciais para um maior monitoramento e
planejamento empresarial.

Um sistema autdbnomo de identificagcdo de produto, melhora a performance do
processo de elaboracdo e distribuicdo evitando escassez, perda ou mistura dos
produtos (FEINBIER, 2008).

4. METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido na ArcelorMittal, localizado em Juiz de Fora - MG,
com o intuito de analisar a viabilidade de adotar uma etiqueta dotada de RFID, que
pode ser aplicada diretamente no meio interno de bobinas de aco, e que sua leitura
seja realizada por meio de middleware (software capaz de traduzir dados recebidos
pelo RFID), trazendo ganhos na seguranca dos trabalhadores, liberando-os da missao
de leitura de produtos, resultando em uma otimizagao da prestagdo de servigos.do

projeto de instalagao do sistema RFID
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Para tal, mobilizou-se a equipe de projetos da Logistica desta empresa em
conjunto com uma empresa especializada em consultoria RFID. A equipe ficou
responsavel por analisar todo o ambiente por onde se movimenta por pontes e
empilhadeiras os rolos de fio-maquina e vergalhao.

Para a realizagcao desta pesquisa, foram realizadas as seguintes etapas:

e Pesquisa bibliografica;

e Analise do processo atual para conhecer os equipamentos operacionais

envolvidos na movimentacao de bobinas;

e Levantamento dos equipamentos RFID adequados para o estudo;

e Realizar uma prova de conceito;

¢ Analise de Resultados: Com o auxilio da prova de conceito, foi possivel

fazer uma analise a respeito dos resultados obtidos, apresentou-se os
principais ganhos com a viabilidade do projeto;

e Conclusao: Mediante as informacdes e analises encontradas durante todo

o estudo de caso, foi possivel de forma clara e explicita finalizar a ideia

alcancada.

5. AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na empresa ArcelorMittal Juiz de Fora, no setor de
Logistica. A ArcelorMittal Agos Longos é uma das maiores produtoras do Brasil,
especializada na produgao de fio maquina para aplicagbes na industria e vergalh&o
para a construgcdo civil, com capacidade de laminados em 3,9 milhdes de
toneladas/ano.

As operacgdes de Agos Longos da ArcelorMittal estdo distribuidas em trés
usinas no estado de Minas Gerais (Juiz de Fora, Jodo Monlevade e Sabara), outras
duas no estado de Sao Paulo (uma na capital e outra em Piracicaba) e uma no estado
do Rio de Janeiro (Resende).

A ArcelorMittal foi a primeira produtora de ago no Brasil a receber o rétulo
ecoldégico ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas). E uma importante
certificacdo que permite a identificagdo dos produtos como ago ambientalmente

correto de acordo com as exigéncias do Ministério do Meio Ambiente do Brasil.
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6. ANALISE DOS RESULTADOS

6.1. Cenario Atual de leitura de etiquetas

Para a correta andlise de viabilidade do emprego do RFID na Expedi¢cédo de
produtos laminados na ArcelorMittal Juiz de Fora foi elaborado um fluxo para o
entendimento do processo atual de carregamento de material levando-se em conta a

leitura de etiquetas neste processo de acordo com a figura 4:



Figura 3 - Fluxo Atual de carregamento
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Nele pode-se observar que o processo, em grande parte, € manual baseado
na decisao do operador (ponte ou empilhadeira). E que quando o carregamento é
realizado por ponte rolante — devido ao produto estar estocado dentro do galpdo — é
necessario o recurso de duas pessoas, um no piso para efetuar as leituras das
etiquetas e um na ponte para movimentar o material. Nesta operacao existe o risco
de movimentagao de carga suspensa e a pessoa no piso tem sempre que ter o
cuidado de nao acessar o material para leitura enquanto a ponte estiver operando
proximo. Quando o carregamento € realizado por empilhadeira — devido ao produto
estar estocado fora do galpdo — é necessario o recurso de apenas uma pessoa.
Observa-se que o operador de empilhadeira necessita deixar o equipamento para
realizar a leitura das etiquetas para dar saida no estoque. Nesta operagao existe o
risco de o operador ndao cumprir 0 procedimento e n&o travar corretamente a
empilhadeira podendo provocar um acidente. Para controle de seguranga a empresa
efetua periodicamente treinamento nos procedimentos operacionais relacionados a

atividade em questéo.

6.2. Analise de viabilidade de implantacdo RFID

Foi elaborada uma POC (prova de conceito) utilizando equipamentos RFID
para a correta andlise e conclusdo com o objetivo de verificar a viabilidade de
implantacéo do sistema RFID na ArcelorMittal no depdsito de rolo de fio maquina em
Juiz de Fora - MG. A principal importancia da prova de conceito € provar que um
projeto & factivel, uma vez que ela antecipa a realidade futura na qual deseja-se
implantar antes mesmo de que seja desprendido todo os recursos necessarios.

6.3. Modelos de tags RFID

A empresa de consultoria de RFID participante do projeto indicou o0 modelo de
tag RFID. O critério de escolha, segunda a consultoria, foi baseado na capacidade da
mesma em resistir a temperatura de 300°C, pois é nesta temperatura que a bobina se
encontra, no pior cenario, quando é fixada a etiqueta de identificacdo. A Tabela 1

apresenta o modelo utilizado na prova de conceito na Unidade de Juiz de Fora.



Tabela 1 - Tag RFID utilizado na Prova de Conceito em Juiz de Fira
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Tag RFID

Modelo

ALN —9770 — Alien

Esta tag sera fixada em cada etiqueta nas bobinas.

Fonte: Autor

6.4. Tag RFID de posicionamento

Diversos modelos de tags RFID (Figura 4) foram testados no laboratério da

empresa de consultoria para a identificagdo das baias dos rolos de fio maquina.

Figura 4 - Tags RFID

Fonte: Autor
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O modelo escolhido foi o InLine Tag Ultra da empresa HID. O critério de escolha
foi a vida util podendo chegar a 8 anos, segundo o que foi informado pela empresa de

consultoria em RFID. Segue o modelo (tabela 2):

Tabela 2 - Tag de posicionamento escolhida

Tag RFID Modelo

: InLine Tag Ultra —
6A7980 — HID

Fonte: Autor

Este modelo foi o escolhido por apresentar a maior taxa de leitura e alcance

ideal para a aplicagdo no ambiente analisado.

6.5. Prova de Conceito: Empilhadeira

Com o proposito de comprovar que o projeto € capaz de realizar apenas a
leitura dos rolos de fio maquina movimentados durante os processos logisticos e a
identificacdo da baia de armazenamento dos mesmos, foi montado o seguinte cenario:

Instalagdo de duas antenas RFID na empilhadeira fixada nos pistons para a

leitura da identificagdo dos rolos de fio maquina (Figura 5).

Figura 5 - Antenas na empilhadeira para a leitura da identificagao dos rolos

Antenas RFID

-

Fonte: Autor
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Colocacéao de duas tags RFID em cada rolo de fio maquina do mesmo modelo
(Figura 6);

Figura 6 - Tag RFID para a identificagédo do rolo de fio maquina, duas tags
com a mesma identificagao para cada rolo

Tags RFID
Identificacdo do rolo

Fonte: Autor

Instalagdo de uma antena RFID na lateral da empilhadeira para a leitura das

tags de posicionamento (Figura 7);

Figura 7 - Antena lateral na empilhadeira — funcéo:
leitura das tags RFID de posicionamento.

Fonte: Autor
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Colocacgéao das tags RFID de posicionamento nas divisas das baias (Figura 8).

Figura 8 - Tag RFID de posicionamento das baias

Fonte: Autor

Na figura 05 observa-se a posicao da antena RFID, esta antena possui a
finalidade de disparar o sinal de radio frequéncia e receber o retorno da tag fixada na
etiqueta do produto e entdo transmitir este sinal para o sistema RFID. A tag (figura 06)
€ dotada de informacdes individualizadas por produto (cédigo de material, sequéncia
de produgéo e peso). Na figura 07 observa-se a antena RFID responsavel por ler as
tags de posicionamento. E na figura 08 pode-se ver a tag de posicionamento que é
responsavel por informar as antenas em qual baia do estoque esta sendo retirado ou

recebido a bobina.

6.5.1.Processo

A empilhadeira com o sistema RFID instalado, ligado e as poténcias das
antenas ajustadas, entrou na baia. Neste momento, a tag RFID de posicionamento foi
identificada, “lida”, com a antena instalada na lateral. Dentro da baia, a empilhadeira
ao se aproximar dos rolos desejados e os i¢ar, as leituras de identificagdo dos mesmos
foram realizadas com sucesso pelas antenas instaladas nos pistons.

Ao deixar os rolos novamente na baia, a leitura das tags de identificagao parou,
porém ndo cessou a leitura da tag de posicionamento. A leitura da tag de
posicionamento parou apenas quando a empilhadeira se retirou da baia, conforme a

necessidade do projeto.
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6.6. Prova de Conceito: Ponte rolante de gancho

Teste de viabilidade operacional para o carregamento dos rolos de fio maquina
com gancho foi realizado na ponte rolante PR 106.

O projeto propde duas antenas instaladas abaixo da cabine da ponte de gancho
para a leitura das tags de identificagédo dos 06 rolos durante os processos logisticos,
conforme a Figura 9.

Figura 9 - Duas antenas RFID instaladas abaixo da cabine da ponte para a leitura das 06 tags
de identificagdo dos rolos de fio maquinas durante os processos logisticos.
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Fonte: Autor

Contudo, devido a dificuldade da parada da ponte rolante e o seu desligamento
para a instalagao proviséria das antenas durante a prova de conceito, as antenas RFID
foram posicionadas em uma haste do ch&o até a altura em que a antena RFID devera

ficar conforme o desenho do projeto, representado na Figura 10.
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Figura 10 - Posicionamento das antenas RFID na haste do chao a altura
correspondente ao projeto.
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ANTENA RF'D\T,

Fonte: Autor

6.6.1.Processo

O isolamento da area de testes foi de acordo com as premissas de seguranga
de operacao da ArcelorMittal. Com a area isolada os rolos foram igados e o teste foi
iniciado.

Os 06 (seis) rolos de fio maquina receberam as tags RFID, duas tags RFID com
a mesma identificacdo por rolo e fixadas de acordo com o processo ja existente.
Divididos em 03 rolos enfileirados para serem icados pelo piston da direita e 03 rolos

enfileirados para o piston da esquerda da ponte rolante, conforme a foto da Figura 11.

Figura 11 - Trés rolos de fio maquina enfileirados e etiquetados com tag
RFID, 02 tags para cada rolo.
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Os 06 (seis) rolos foram icados e a antena RFID foi posicionada na altura
correspondente ao projeto (Figura 12) distante a 8 metros da ultima etiqueta. Neste
momento o sistema RFID foi ligado e iniciou-se a leitura de identificagdo dos rolos.
Entao, todos os rolos foram lidos e identificados, como pode ser observado na foto da
Figura 13.

Figura 12 - Antena RFID na haste posicionada na
altura requerida do projeto Estoque Inteligente.

Fonte: AUTOR

Figura 13 - Leitura da identificagdo dos 06 (seis) rolos icados pela ponte rolante de gancho PR
106. EPCs A001, A002, A003 - identificacdo dos rolos no piston direito; EPCs A005, A006, A008 -
identificacdo dos rolos no piston esquerdo.

AUOcLULUU

LA RERRE AR

Fonte: Autor
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Foi verificado a performance do sistema RFID na ponte rolante de gancho
durante a movimentagcdo de bobinas e, conforme pode-se observar na figura 13,
houve sucesso na leitura das etiquetas, levando-se em conta a posi¢gdo da antena

conforme figura 12.

6.7. Prova de Conceito: Ponte rolante eletroima.

Teste de viabilidade operacional para o carregamento dos rolos de fio maquina
com eletroimé foi realizado na ponte rolante PR 107.

Da mesma maneira do item 6.6, ponte rolante de gancho, o projeto propde duas
antenas instaladas abaixo da cabine da ponte rolante para a leitura das tags de
identificacdo dos rolos durante os processos logisticos, no entanto as instalagbes
requeriam parada e o desligamento da ponte o que nao foi possivel na data dos testes
da prova de conceito. A vista disto, o teste foi realizado analogo ao teste da ponte
rolante de gancho com a antena posicionada em uma haste na altura requerida do

projeto.

6.7.1.Processo

O isolamento da area de testes foi de acordo com as premissas de seguranga
de operacao da ArcelorMittal. Com a area isolada os rolos foram icados e o teste foi
iniciado.

Os 04 (quatro) rolos de fio maquina receberam as tags RFID, duas tags RFID
com a mesma identificagéo por rolo e de acordo com o processo ja existente. Divididos
em 02 rolos enfileirados para serem icados pelo par de eletroima da direita e 02 rolos
enfileirados para o par de eletroima da esquerda da ponte rolante, conforme a foto da

Figura 14.



34

Figura 14 - Quatro rolos de fio maquina identificados pela tag RFID e imantados pela PR 107.

Fonte: Autor

Os 04 (quatro) rolos foram imantados e a antena RFID foi posicionada na altura
correspondente ao projeto (Figura 15) distante 6 metros da ultima etiqueta. Neste
momento o sistema RFID foi ligado e iniciou-se a leitura de identificagdo dos rolos.
Simultaneamente, todas as leituras da identificacdo dos rolos foram realizadas com

SuUCesso.

Figura 15 - Antena RFID na haste posicionada na altura requerida do projeto Estoque Inteligente.

Fonte: Autor
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Foi verificado a performance do sistema RFID na ponte rolante de eletroima
durante a movimentagao de bobinas e, assim como na ponte rolante de gancho, houve
sucesso na leitura das etiquetas, levando-se em conta a posi¢cao da antena conforme

figura 15.

6.8. Analise final da proposta de implantacao do sistema RFID

As provas de conceito foram realizadas com sucesso e os resultados estao
favoraveis para implantacido do sistema RFID na ArcelorMittal no depdsito de rolo de
fio maquina e de feixes de agos longos em Juiz de Fora - MG.

Com a conclusdo da POC (prova de conceito) é factivel a instalagdo do sistema
RFID. A instalagdo das antenas em posi¢cdes estratégicas nos equipamentos de
movimentacdo de material permitira a automagdo do processo de leituras das

etiquetas otimizando o fluxo de carregamento, conforme apresenta a figura 16:
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Figura 16 - Fluxo de carregamento com RFID
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Fonte: Autor

Com a implantacdo do RFID o operador de empilhadeira ndo precisa mais
deixar o equipamento para realizar a coleta de dados das etiquetas e no carregamento
por ponte rolante apenas uma pessoa é necessaria (figura 16).

Se torna evidente a otimizagdo como um todo do processo de carregamento
quando se utiliza pontes rolantes e empilhadeiras dotadas de antenas RFID e bobinas
de fio-maquina e vergalhdo com etiquetas inteligentes. O processo de identificagéo
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destes materiais passa a ser automatico e realizado pelo préprio equipamento de
movimentagao, resultando em reducédo de custo operacional, uma vez que reduz o
numero de pessoas envolvidas na operagdo e uma atividade muito mais segura
eliminando a correlagdo carga suspensa x expedidor. Neste cenario a empresa, que
antes realizava o controle de seguranca de forma administrativa com treinamentos

periddicos, passa a apresentar um controle de engenharia adotando o RFID.
7. CONSIDERAGOES FINAIS

A tecnologia RFID tem grande aplicagdo na gestdo de processos logisticos.
Além de realizar o controle de deslocamento e estocagem de materiais, o0 uso eficiente
dessa tecnologia colabora para aumentar a qualidade dos produtos, otimizar tempo,
diminuir custos com distribuicdo e movimentacdo de materiais, melhorar servigos e o
atendimento ao cliente. As fungdes da tecnologia RFID favorece o gerenciamento e
traz valor aos produtos e servigos. Os profissionais podem agir centrados em
atividades que agregam mais valor, 0 que possuira impacto direto nos resultados da
empresa com aperfeicoamento da produtividade e do atendimento ao cliente. O RFID
€ capaz de ler e gravar dados e a leitura ndo necessita ser estatica e em linha reta
como no codigo de barras, aléem de capturar radio frequéncia de objetos em
movimentos. A distancia de leitura é superior a leitora dptica e com isso consegue
gravar um codigo unico e nao alteravel de produtos e pecgas.

Com a tecnologia RFID implantada na ArcelorMittal Juiz de Fora, a usina se
coloca de vez rumo a industria 4.0, uma vez que com o uso da etiqueta inteligente
possibilitara 0 acompanhamento online e em tempo real de todas a movimentacdes
das bobinas entregues pelo processo de laminagdo. Acompanhar em tempo real o
estoque e o carregamento permitirdo o gestor atuar imediatamente em cima de
qualquer cenario pertinente a processos logisticos.

O projeto estd em fase de implantacdo na Expedigcdo da Siderurgia da
ArcelorMittal de Juiz de Fora. Esta sendo gerido pela equipe de projetos da geréncia
de Logistica e possui previsao de go live em margo de 2019.

Uma dificuldade encontrada no inicio da prova de conceito foi a conformacgao

do material alvo do projeto, a bobina, pois o0 metal é bloqueador do sinal de RFID e a
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maneira encontrada para o sucesso da leitura foi posicionando a antena voltada para
a parte interna da bobina, conforme figura 12, por exemplo.

Para um trabalho futuro fica a sugestdo da implantagdo de localizador GPS
junto a tag nas etiquetas para que se saiba a posigéo exata de qual bobina no estoque
e principalmente no caminho até o cliente final. Também o recebimento da produgao
como forma de conferéncia do que esta sendo recebido com o apontamento do

sistema na ordem de produgéo.
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