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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo apresentar a tecnologia de Identificagdo por
Radiofrequéncia (RFID) como uma alternativa a forma tradicional de controle de estoque
utilizada na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Nas universidades, o controle de
inventario enfrenta desafios significativos, o grande volume de bens e a complexidade de
monitora-los manualmente exige tempo, esforco humano e estdo sujeitos a erros, o que torna
0 processo menos eficiente e mais custoso. O estudo busca responder se a tecnologia RFID
possui 0s requisitos necessarios para resolver as dificuldades de gerenciamento de inventarios
da UFSC? A pesquisa adota uma metodologia qualitativa, incluindo entrevista
semi-estruturada, estudo de caso e revisdo de literatura. Os resultados mostraram que o uso de
etiquetas RFID, lidas automaticamente sem contato direto, permite rastrear os itens de
maneira mais agil e precisa, diminuindo o tempo ¢ a mao de obra necessarios para o
inventario. Uma andlise comparativa entre os métodos convencionais € o RFID destacou o
impacto positivo dessa tecnologia na redug¢do de custos operacionais, além de maior precisao
e confiabilidade nos dados patrimoniais. Com automacao e monitoramento em tempo real, o
RFID se mostra uma solu¢ao robusta e viavel para a UFSC, oferecendo a universidade uma

maneira mais eficaz de gerir seus recursos e enfrentar os desafios da gestdo patrimonial.

Palavras-chave: RFID. Gestao Patrimonial. Instituicdes de Ensino Superior. Controle de

Inventario.



ABSTRACT

This research aims to present the Radio Frequency Identification (RFID) technology
as an alternative to the traditional inventory control method used at the Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC). In universities, inventory control faces significant challenges: the
large volume of assets and the complexity of manually tracking them require time, human
effort, and are prone to errors, making the process less efficient and more costly. The study
seeks to answer whether RFID technology has the necessary requirements to resolve UFSC's
inventory management difficulties? The research adopts a qualitative methodology, including
semi-structured interviews, case studies, and literature review. The results showed that the use
of RFID tags, which are automatically read without direct contact, enables faster and more
accurate tracking of items, reducing both the time and labor required for inventory
management. A comparative analysis between conventional methods and RFID highlighted
this technology's positive impact on reducing operational costs, in addition to providing
greater accuracy and reliability in asset data. With automation and real-time monitoring, RFID
proves to be a robust and viable solution for UFSC, offering the university a more effective

way to manage its resources and address the challenges of asset management.

Keywords: RFID. Asset Management. Higher Education Institutions. Inventory Control.



1. INTRODUCAO

No contexto atual da logistica e gestdo de suprimentos em institui¢des de ensino
superior, a eficiéncia e precisao no rastreamento de recursos sao fundamentais para assegurar
o bom uso dos bens e atender adequadamente as demandas de estudantes, professores e
funciondrios. A capacidade de identificar, rastrear e gerenciar recursos em tempo real ao
longo da cadeia de suprimentos interna pode ser decisiva para garantir a transparéncia,
otimizar o uso dos recursos publicos e promover uma gestdo que contribua para a qualidade
das atividades académicas e administrativas.

O controle patrimonial na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) ¢ efetuado
através do Inventario Anual dos Bens Moveis Permanentes, visando a conciliagdo entre os
registros administrativos e contabeis do Sistema de Informacdes Patrimoniais (SIP) com a
situagao fisica dos bens (UFSC, 2023, p. 1).

Para isso, a UFSC adota uma abordagem descentralizada, dividindo a instituicdo em
Seccionais de Patrimdnio que realizam seus proprios inventarios por meio de Comissdes
internas designadas para essa finalidade, com apoio central do Departamento de Gestao
Patrimonial (DGP) para planejamento, suporte e tratamento das informagdes (UFSC, 2023, p.
1).

O processo ¢ amplamente divulgado anualmente a comunidade universitaria por meio
de diversos canais, como cartazes, informativos internos e oficios circulares, com
disponibilizagao de manuais de instrucdes e apoio da equipe da Divisdo de Inventario (DINV)
através de canais de atendimento variados, assegurando a precisdo e integridade do controle
patrimonial da institui¢ao (UFSC, 2023, p. 1).

Conforme consta no Relatorio de inventario UFSC (UFSC, 2023), a Universidade
possuia em 2023, um ativo de mais de 312 mil bens cadastrados, com valor aproximado de
373 milhdes de reais, sendo que deste valor, cerca de 40 milhdes de reais sdo referentes a mais
de 69 mil bens ndo encontrados, representando assim mais de 22% dos bens da Universidade.

Diante desses desafios, as IEs estdo cada vez mais recorrendo a estratégias inovadoras
e tecnologias avangadas para otimizar a gestdo do inventario de bens. A implementacao de
sistemas de rastreamento automatizado, como a Identificacdo por Radiofrequéncia (RFID),
oferece uma solucdo eficaz para agilizar o processo de identificagdo e contagem de bens,
reduzindo assim a carga de trabalho associada as verificagdes manuais (Da Silva, De
Vasconcelos, 2021). Além disso, a integragdo desses sistemas com plataformas de

gerenciamento de inventdrio visa proporcionar uma visdo abrangente e em tempo real do



status do inventario, facilitando a tomada de decisdes informadas e a alocacao eficiente de
recursos.

Nesse contexto, a tecnologia Identificagdo por Radiofrequéncia (RFID) tem emergido
como uma solucdo promissora para superar os desafios inerentes a gestdo de estoque
tradicional (Faustino et al., 2020).

Os sistemas RFID utilizam ondas de radio para identificar e rastrear automaticamente
tags afixadas a objetos (Manoel, 2021). Essas fags podem armazenar informagdes sobre o
produto, como data de validade, lote e origem, proporcionando uma visdao detalhada do
movimento e condicdo de cada item em estoque. Diferentemente dos codigos de barras, a
RFID nd3o requer contato direto ou linha de visdo para a leitura, permitindo a leitura
simultdnea e em alta velocidade de multiplas tags. Além do rastreamento aprimorado, a
tecnologia RFID na gestao de estoques oferece diversas outras vantagens, como a redugao de
erros humanos, diminui¢do de furtos, otimizacao dos processos de recebimento e expedigdo, e
uma gestdo mais eficiente do espaco de armazenamento. Essas melhorias podem resultar em
redugdes significativas nos custos operacionais e aumento da satisfagdao do cliente.

No entanto, conforme apontam Teixeira et al. (2020), a adocao da tecnologia RFID
também apresenta desafios. O investimento inicial em hardware e software, bem como a
integracdo com sistemas existentes, pode ser consideravel. Além disso, questdes relacionadas
a privacidade dos dados e a interferéncia de sinais em ambientes complexos podem surgir
como obstidculos a serem superados. Embora a tecnologia RFID ofereca um potencial
consideravel para revolucionar a gestdo de estoques, sua implementagdo exige planejamento
cuidadoso e consideracdo dos beneficios em relagdo aos desafios. Assim, a tecnologia RFID
teria os requisitos necessarios para resolver as dificuldades de gerenciamento de inventarios
da UFSC?

O gerenciamento eficiente de inventario ¢ um pilar fundamental para o desempenho
operacional tanto de organizagdes publicas quanto privadas. Diante disso, a busca por
tecnologias avangadas, como a Identificagdo por Radiofrequéncia (RFID), surge como uma
alternativa promissora para aprimorar a precisao, eficiéncia e controle dos estoques. Nesse
contexto, o objetivo desta pesquisa ¢ o de propor a utilizagdo da tecnologia RFID como
alternativa a metodologia tradicional em controle de estoque utilizada pela Universidade
Federal de Santa Catarina.

A préxima secdo ira abordar a Fundamentacdo Tedrica, uma area dedicada a
exploracdo aprofundada dos elementos-chave relacionados ao controle de inventario e a

gestdo de estoque. Inicialmente, serdo discutidos os conceitos fundamentais envolvendo o

10



Inventario, destacando suas caracteristicas especificas e importincia no contexto operacional
das empresas. Em seguida, sera realizada uma analise dos diversos tipos de Tecnologias de
Controle de Inventario, delineando seus diferentes modelos, beneficios e desafios individuais.
Além disso, sera explorada a Gestdo de Estoque como um componente essencial no
gerenciamento eficaz de recursos. Por fim, serd dado um enfoque especial a tecnologia RFID

(Identificagdo por Radiofrequéncia).

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A gestao de estoques ¢ uma atividade essencial para o sucesso organizacional, pois
proporciona um controle eficaz dos produtos e materiais, garantindo que estejam disponiveis
no momento certo e em quantidades suficientes. Essa pratica ajuda a minimizar custos e evitar
desperdicios, impactando diretamente na lucratividade e competitividade da empresa. A
utilizacao de tecnologias de rastreamento € uma alternativa inovadora que pode aumentar a
precisdo e a automac¢do da movimenta¢dao de mercadorias (DE ASSIS et al., 2023).

Com o avango das tecnologias, o processo de gestdo de estoque tem se tornado cada
vez mais preciso e automatizado. Ferramentas como softwares de gestdo, sensores e etiquetas
inteligentes tém facilitado o monitoramento em tempo real, possibilitando uma visdo mais
detalhada do fluxo de mercadorias (SILVA et al., 2020; DA SILVA; DE VASCONCELOS,
2021). Essas inovagdes permitem que empresas tomem decisdes baseadas em dados,
ajustando o nivel de estoque conforme as necessidades de producio ou venda, e ajudando a
reduzir perdas e otimizar o uso do espago.

Nesse contexto, a gestdo de inventdrios se torna uma pratica indispensavel. O
inventario permite a verificacdo fisica dos itens armazenados, comparando-os com o0s
registros e ajustando eventuais discrepancias. Essa pratica assegura que os dados refletidos no
sistema estejam corretos, apoiando a tomada de decisdes estratégicas e aumentando a

eficiéncia da gestdo de estoque como um todo (GOMES et al., 2021).

2.1 Ferramentas para o Controle de Inventario

De acordo com Muller (2003), o inventério ¢ definido como uma lista abrangente dos
produtos disponiveis no estoque de uma organizacdo, classificados em trés categorias
principais: matérias-primas, bens acabados e produtos em elaboracao. Essa pratica ¢
fundamental para a gestdo eficaz dos recursos armazenados, proporcionando uma visdo

completa dos elementos disponiveis.
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Francischini (2004), complementa o conceito de inventario, destacando que além da
enumeracdo dos produtos, esse processo também engloba detalhes como descricdo do
produto, quantidade e localizacdo especifica no armazém. Essa abordagem enfatiza a
importincia de considerar ndo apenas a quantidade, mas também a organizacdo fisica e a
identificagdo precisa dos itens em estoque.

Os inventarios podem ser classificados como gerais, realizados anualmente, ou
rotativos, nos quais as contagens sdo distribuidas ao longo do ano. Essa diferenciagao,
conforme ressaltado por Dias (1997), influencia diretamente as praticas de contagem e
atualizagdo de registros, contribuindo para a eficacia do controle de estoque.

No ambito do Sistema SENAI-SP (2014, p. 61), o inventario é apresentado como o
método preponderante para assegurar a acuracia dos estoques. Trata-se de um processo
abrangente de controle, averiguacdo e conferéncia dos itens estocados, com énfase no
embasamento numérico, comparando as quantidades fisicas com os registros administrativos
e contabeis.

Sob a perspectiva de Silva (2019), o inventario vai além da mera contagem fisica,
incorporando a identificacdo precisa dos materiais acessiveis no estoque. As discrepancias
encontradas devem ser ajustadas em conformidade com as normas contabeis e a legislacdo
tributéria.

Portanto, o conceito de inventario transcende a simples contagem de produtos,
abrangendo a organizagdo, identificagcdo, e atualizacdo de registros para garantir a precisao e
conformidade nas operagdes logisticas e contabeis da organizagao.

No dominio das tecnologias de controle de inventario, varias solugdes tém-se
desenvolvido ao longo dos anos, conforme Figura 1, os codigos de barras, o Sistema de
Gestao de Armazém (WMS), a identificacao por radiofrequéncia (RFID) e os cédigos de
resposta rapida (QR).

Figura 1: Linha do tempo dos métodos de controle de inventario

1952
Codigo 1990
de barras RFID
1970 1994
WMS QR Code

Fonte: Elaborado pelos autores.
No contexto contemporaneo das empresas de armazenamento e distribui¢do, o coédigo

de barras (Figura 2) surge como uma ferramenta crucial para manter um controle preciso do
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inventdrio e garantir um fluxo eficiente de mercadorias. Como enfatizado por Trunk
Christopher (1994), esses sistemas representam um avango significativo em relagdo as
etiquetas baseadas em texto, eliminando a necessidade de entrada manual de dados e
promovendo uma gestdo mais eficiente.

Adicionalmente, Tejesh & Neeraja (2018) defendem que, apesar da variedade de
tecnologias de comunicagdo sem fios disponiveis, a identificacdo por radiofrequéncia (RFID)
destaca-se como a mais adequada para sistemas de gestdo de inventario em armazém. Essa
perspetiva ¢ corroborada por Wartha N & Londhe Vaishali (2015), que enfatiza a
superioridade da tecnologia RFID na gestdo de estoques, destacando sua maior seguranca,

capacidade de armazenamento de dados e durabilidade.

Figura 2: Exemplo de cddigo de barras

Exemplo de um codigo de barras EAN-13:

7"898357"410015"%

Fonte: EAN Brasil, 2005.

O acréonimo WMS, que significa Warehouse Management Systems, desempenha um
papel crucial na otimizagdo das atividades operacionais e administrativas associadas ao
processo de armazenamento. Como salienta Lucchesi (2016), o principal objetivo do WMS ¢
gerir operacionalmente as atividades inerentes a um armazém. Os beneficios desta tecnologia
sdo notaveis, resultando em melhorias substanciais nas atividades operacionais, tais como a
reducdo do tempo de resposta e um melhor processamento de dados. Essas melhorias levam a
servicos de maior qualidade aos clientes, impulsionados pelo aumento da capacidade
produtiva proporcionada pelo novo sistema operacional (Ayres; Accioly; Sapucaia, 2014).

No contexto da gestdo de estoque, a constante busca por métodos eficientes de
rastreamento e controle ¢ uma necessidade premente para as empresas. Nesse sentido, a
tecnologia RFID (Radio-Frequency Identification) emergiu como uma solugdo inovadora,
proporcionando uma abordagem revoluciondria para a gestdo de inventario e logistica (Da
Silva; De Vasconcelos, 2021).

A Identificagdo por Radiofrequéncia (RFID) representa uma evolugdo significativa em

relacdo aos métodos convencionais, tais como codigos de barras e sistemas manuais,
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oferecendo uma capacidade sem precedentes de rastreamento em tempo real e automagao de
processos. Através da utilizacdo de etiquetas RFID, é possivel obter informagdes detalhadas
sobre os produtos instantaneamente, sem a necessidade de uma linha de visdo direta ou
intervengdo humana (De Assis et al., 2023).

O Cddigo QR - Codigo de Resposta Rapida (Figura 3), ¢ uma matriz bidimensional
(2D), composta por varios elementos de cor preta, distribuidos em diversas areas em um plano

de fundo branco, (Marques, 2017).

Figura 3: Imagem ilustrativa do QR Code

Fonte: Elaborado pelos autores.

Conforme destacado por Soibelman ef al. (2021), enquanto um cédigo de barras
tradicional pode armazenar no maximo 20 digitos, um QR Code pode conter uma
impressionante quantidade de até 7.089 caracteres. Dessa forma, o QR Code cumpre
eficazmente suas duas fungdes primordiais: acelerar a leitura e ampliar substancialmente a
capacidade de armazenamento de dados (MORITA, 2014). No entanto, cddigos maliciosos
podem ser inseridos nos dispositivos de consulta, podendo gerar problemas aos usuarios.

O Quadro 1 apresenta uma comparagao entre as ferramentas de controle de inventario:
cddigo de barras, Sistema de Gestdo de Armazém (WMS), identificacdo por radiofrequéncia

(RFID) e codigos de resposta rapida (QR), destacando os principais prdés e contras de cada

tecnologia.
Quadro 1: Ferramentas para o Controle de Inventario
Tipos Ano de Proés Contras
criacao
Codigo de barra 1952 Eficiéncia na identificagdo e Limitag¢des de leitura em caso de danos,

rastreabilidade dos itens, dependéncia de dispositivos de leitura,
redugdo de erros, integra¢do com | falta de informagdes detalhadas,
sistemas de gestdo e dificuldade na gestdo de itens pequenos
custo-beneficio e necessidade de atualizacdes regulares.
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custo de produgéo e aplicagdo de
codigos, capacidade de
armazenar informagdes diversas,
como numeros de série ou datas
de validade, e potencial para
aprimorar a eficiéncia na
identificacdo e rastreamento de
itens de estoque.

Sistema de Gestdao | 1970 Melhoria na eficiéncia, Altos custos e complexidade na

de Armazém contagem precisa de estoque, implementagdo, dependéncia

(WMS) otimizag@o do espago de tecnologica, curva de aprendizado para
armazenamento, rastreamento funcionarios, limitagdes na
em tempo real e previsdes de personalizacdo e flexibilidade, e riscos
demanda mais precisas. de seguranca da informacao.

Identificacdo por 1990 Precisdo do inventario Alto custo inicial de infraestrutura,

radiofrequéncia aprimorada, eficiéncia desafios de integragdo com sistemas

(RFID) operacional aumentada com existentes, preocupagdes com
rastreamento automatizado, privacidade e seguranga de dados,
redugdo de erros na contagem de | manutengdo regular necessaria, ¢
estoque, visibilidade em tempo limitagdes em ambientes com
real do estoque e adaptagdo em interferéncia de sinais de radio.
ambientes de armazenamento
complexos.

Codigo de 1994 Fécil implementacdo devido a Restri¢cdes de capacidade de

Resposta Rapida disponibilidade generalizada de | armazenamento de dados em

(QR Code) dispositivos compativeis, baixo | comparagdo com outras tecnologias,

necessidade de dispositivos
compativeis com a leitura de QR codes,
desafios potenciais de integragdo com
sistemas de gestdo de estoque
existentes, e risco de falsificagdo ou
adulteragdo dos codigos.

Fonte: Elaborada pelos autores com base em Ballou (2006), Myerson (2006), Morita (2014), Marques (2017),
Tejesh e Neeraja (2018), Ayres, Accioly e Sapucaia (2014).

2.2 RFID

A tecnologia RFID, sigla que em inglés representa "Radio-Frequency Identification",
ou Identificagdo por Radiofrequéncia, tem emergido como uma ferramenta essencial para uma
ampla gama de aplicagdes, variando desde rastreamento de ativos até controle de acesso. Sua
capacidade de identificar, rastrear e gerenciar informacdes sobre objetos de forma automatica
e sem a necessidade de contato direto a distingue de outras tecnologias, como os codigos de
barras. No nucleo do sistema RFID estdo dois componentes principais: a etiqueta (fag) € o
leitor. A etiqueta RFID, que pode ser anexada ou embutida em um objeto, contém um
microchip que armazena informagdes € uma antena para receber e transmitir o sinal (De Assis
etal., 2023).

O leitor, por sua vez, possui uma antena para comunicar-se com a fag, decodificar os
dados transmitidos e passar essas informagdes para um sistema de processamento. O processo
de comunicacdo entre o leitor e a fag acontece através de ondas de radio. Quando o leitor
envia um sinal de radio para a fag, a energia transmitida ativa a tag, que entdo responde

enviando seus dados de volta ao leitor. Esta transferéncia de dados pode ocorrer a distancias
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variadas, desde alguns centimetros até varios metros, dependendo da frequéncia de operacao e
da poténcia do sistema (Dias, 2023).

Segundo Nemoto ef al., (2020) a frequéncia de operagdo, alids, € um aspecto critico no
funcionamento do RFID. Existem basicamente trés categorias principais de frequéncia: baixa
(LF), alta (HF) e ultra alta (UHF). Cada categoria tem suas peculiaridades e aplicagdes ideais.
Por exemplo, enquanto as tags LF tém um alcance mais curto e s3o mais adequadas para
ambientes com alta presenca de liquidos e metais, as fags UHF t€ém um alcance mais longo e
sdo frequentemente utilizadas em gestao de cadeia de suprimentos e rastreamento de ativos.
Os padrdes técnicos associados ao RFID garantem que os sistemas sejam interoperaveis,
confidveis e seguros. Organizagdes como a ISO (International Organization for
Standardization) e a EPCglobal t€ém estabelecido padrdes para promover a consisténcia e
compatibilidade entre diferentes sistemas RFID. Estes padrdoes abordam aspectos como
protocolos de comunicagdo, frequéncias de operagdo e métodos de codificacao.

No entanto, ¢ valido notar que, apesar de sua funcionalidade avangada, a tecnologia
RFID nao ¢ isenta de desafios. A interferéncia de sinal, ocasionada por fatores como
obstaculos fisicos ou sinais de outros dispositivos eletronicos, pode afetar a precisao da
leitura. Além disso, preocupacdes com privacidade e seguranga também tém sido discutidas,
dada a capacidade de rastreamento continuo proporcionada pela tecnologia. A robustez do
RFID também reside na capacidade de armazenamento de dados das fags, que podem ir além
de simples identificadores numéricos. Algumas tags sao equipadas com memorias mais
extensas, permitindo o armazenamento de informacgdes adicionais sobre o item ao qual estdo
anexadas, como data de validade, lote de fabricagdo ou mesmo historico de manutengao
(Nemoto et al., 2020).

Rosa (2020), declara que a energia para as tags RFID pode vir de duas fontes
principais. As tags passivas ndo possuem uma fonte de energia interna, mas sao alimentadas
pela energia do sinal de raddio emitido pelo leitor. Por outro lado, as tags ativas possuem uma
fonte de energia interna, geralmente uma bateria, permitindo-lhes transmitir sinais de radio
mais fortes e, consequentemente, serem lidas a distancias maiores.

A tecnologia RFID oferece uma abordagem revolucionaria para a identificacdo e
rastreamento de itens em uma variedade de aplicacdes. Seu funcionamento, baseado na
comunicagdo por radiofrequéncia entre tags e leitores, aliado a flexibilidade de operagdo em
diferentes frequéncias e padrdes técnicos, posiciona o RFID como uma ferramenta poderosa e
versatil no mundo moderno da gestdo de informagdes.

Quadro 2: Comparativo entre os tipos de RFID
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Tipo de Precos
RFID Caracteristicas Utilizacoes Precos (Tags) (Leitores)

Sem bateria, alcance até | Controle de inventario, | R$ 0,50 - R$ | R$ 2.500 -

RFID Passivo 10m, baixo custo bibliotecas, ativos fixos. 5,00 R$ 10.000

RFID Ativo Com bateria, alcance | Rastreamento em tempo real de | R$ 75,00 - R$ [ R$ 5.000 -

até 100m, alto custo ativos de alto valor, logistica. 500,00 R$ 25.000
RFID Bateria interna, alcance | Monitoramento ambiental, | R$ 15,00 - R$ | R$ 2.500 -
Semi-Passivo | até 30m, custo médio certos inventarios. 50,00 R$ 15.000

Fonte: Elaborada pelos autores.

Os sistemas RFID passivos sdo caracterizados pela auséncia de uma fonte de energia
interna. As tags passivas dependem da energia irradiada pelo leitor RFID para serem ativadas
e transmitirem seus dados. Essa caracteristica torna as tags passivas extremamente
econdmicas, com precos variando de $0.10 a $1.00 por tag, e faz com que possuam uma vida
util longa, ja que ndo ha bateria a ser substituida (VIAONDA RFID, 2024; CPCON, 2024).

O alcance de leitura das tags passivas ¢ geralmente limitado a 10 metros, o que ¢
suficiente para aplicagdes de controle de inventario em ambientes como bibliotecas e para o
rastreamento de ativos fixos dentro de um campus universitario. O custo dos leitores para
sistemas passivos varia entre $500 ¢ $2000 (VIAONDA RFID, 2024; CPCON, 2024).

Diferentemente das tags passivas, as tags RFID ativas possuem uma bateria interna
que alimenta a transmissdo do sinal RFID. Isso permite um alcance de leitura
significativamente maior, frequentemente alcangando at¢ 100 metros (VIAONDA RFID,
2024; CPCON, 2024). Essa caracteristica torna as tags ativas ideais para o rastreamento em
tempo real de ativos de alto valor, como equipamentos cientificos caros ou veiculos dentro do
campus.

No entanto, o custo das tags ativas ¢ substancialmente mais alto, variando entre $15 e
$100 por tag. Além disso, os leitores para sistemas ativos custam entre $1000 e $5000. A vida
util das tags ativas também ¢ limitada pela duragdo da bateria, o que implica em custos
recorrentes de manutencao e substituicao (VIAONDA RFID, 2024; CPCON, 2024).

As tags semi-passivas combinam caracteristicas dos sistemas passivos e ativos. Elas
possuem uma bateria interna, mas dependem do sinal do leitor para ativar a transmissao dos

dados. Esse design proporciona um alcance de leitura intermedidrio, geralmente até 30
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metros, ¢ um custo também intermedidrio, com tags variando entre $3 ¢ $10 (VIAONDA
RFID, 2024; CPCON, 2024).

Os sistemas semi-passivos sao uteis em aplicagdes que exigem monitoramento mais
frequente e preciso do que as tags passivas podem oferecer, mas que ndo requerem a
transmissdo continua de dados dos sistemas ativos (VIAONDA RFID, 2024; CPCON, 2024).
Exemplos de utilizagdes incluem o monitoramento ambiental (temperatura, umidade) e certos

tipos de inventario.

2.3 Controle de inventario em IEs

A gestdo eficaz do inventario de bens em instituicdes de ensino (IEs) representa um
aspecto crucial da administragdo académica contemporanea, dada a complexidade inerente
aos processos operacionais, financeiros e logisticos envolvidos (VIANA, 2000). Esta gestao
abrange uma ampla gama de ativos tangiveis, incluindo equipamentos de laboratorio,
tecnologia educacional, mobilidrio e outros recursos essenciais para as atividades
educacionais e de pesquisa. No entanto, a eficacia da gestdo do inventario é frequentemente
comprometida por uma série de desafios intrinsecos e extrinsecos (BORGES et al, 2010).

Segundo Borges et al (2010) um dos desafios principais enfrentados pelas IEs reside
na diversidade e na natureza heterogénea dos bens sob sua responsabilidade institucional. Esta
diversidade abrange desde equipamentos cientificos altamente especializados até materiais de
uso geral em salas de aula, resultando em uma variedade consideravel de caracteristicas de
controle e monitoramento. A complexidade operacional decorrente desta diversidade exige a
implementagdo de praticas de identificacdo e catalogacdo padronizadas, a fim de garantir a
precisdo e a consisténcia nos registros de inventario (MARTINS; LAUGENI, 2009).

Além disso, as IEs enfrentam desafios relacionados a sazonalidade e a volatilidade das
demandas por determinados recursos. As variagcdes sazonais no uso de laboratorios, salas de
aula e outros espagos académicos podem resultar em flutuagdes significativas na necessidade
de determinados bens e equipamentos. Como resultado, as IEs devem desenvolver estratégias
de previsdo e planejamento eficazes para evitar tanto a escassez quanto o excesso de
inventario, otimizando assim o uso eficiente dos recursos disponiveis (BORGES et al, 2010).

Uma estratégia fundamental na gestdo do inventario de bens ¢ a realizacdo de
verificagdes periddicas e sistematicas. Através dessas verificagdes, as IEs podem garantir a
precisdo e integridade dos registros patrimoniais, além de identificar e corrigir discrepancias

ou perdas de forma oportuna. No entanto, este processo de verificagdo pode ser intensivo em
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termos de recursos, exigindo investimentos significativos em termos de tempo, mao de obra e

tecnologia (SLACK et al, 2009).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo escolheu uma metodologia qualitativa como método de pesquisa,
utilizando entrevistas semi-estruturadas, estudo de caso e revisdo de literatura.

Conforme Yin (2022), o estudo de caso proporciona uma fundagdo robusta para a
analise detalhada de fenomenos em seus contextos, sendo particularmente eficiente em
campos de pesquisa complexos. Flick (2021) ressalta que as entrevistas semi-estruturadas
oferecem flexibilidade ao investigador, possibilitando a execu¢do de um roteiro
pré-estabelecido, porém possibilitando a descoberta de novos caminhos a partir das respostas
dos entrevistados.

A revisao das fontes literarias foi essencial para a definicao do referencial teorico da
pesquisa, pois contribui para a constru¢do de um conhecimento contextualizado (Gil e
Nascimento, 2020). A coleta de informagoes foi realizada através de uma entrevista com um
servidor que ocupa o cargo de técnico administrativo na Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) e ¢ responsavel pela gestdio dos bens patrimoniais do Centro
Socioecondmico.

O objetivo da conversa foi entender os desafios e oportunidades ligados ao controle de
ativos na instituicdo. A estratégia de entrevista semi-estruturada possibilitou uma analise mais
aprofundada de temas que surgiram durante o didlogo. As gravacdes da entrevista foram
transcritas e analisadas pelos autores, permitindo uma interpretacdo detalhada dos dados
obtidos (Yin, 2022).

Utilizou-se o estudo de caso por sua relevancia em entender as dindmicas especificas
da gestdo patrimonial na UFSC e a viabilidade da implementacao da tecnologia RFID. Essa
metodologia € particularmente Util em contextos complexos, como as instituicdes de ensino
superior, onde diversos fatores influenciam a gestdo de recursos e a adocdo de novas
tecnologias (MERRIAM, 2020).

A Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) ¢ uma das principais instituigdes de
ensino superior do Brasil, reconhecida por sua exceléncia académica e por sua contribuicao a
pesquisa e a inovagdo (UFSC, 2023). Localizada em Florianopolis, a UFSC oferece uma
ampla gama de cursos e programas de pds-graduagdo, além de desenvolver projetos de

extensao e pesquisa que impactam a sociedade.
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4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Na primeira etapa, sera descrito o modelo atual de gestdo patrimonial da instituicao,
incluindo o processo de levantamento de patrimonio e os principais gargalos identificados.

Na sequéncia, os principais achados da entrevista com o gestor responsavel pela area
patrimonial serdo destacados, abordando os desafios, beneficios e limitagdes do processo
vigente. Posteriormente, uma analise comparativa entre os métodos tradicionais de gestdo e o
RFID sera realizada, enfocando fatores como custo, precisao, tempo de inventario e eficiéncia
operacional.

Por fim, os resultados serdo interpretados com o suporte da literatura existente, a fim
de validar as propostas de ado¢ao da tecnologia na UFSC, evidenciando sua viabilidade e o

impacto positivo esperado na otimiza¢ao do gerenciamento de ativos.

4.1 Gestao Patrimonial da UFSC

Segundo o levantamento da UFSC (2023, p. 8), a gestdo patrimonial na universidade ¢
realizada por meio de seccionais de patrimonio, divididas em grandes seccionais, responsaveis
pela gestdo dos bens moveis permanentes. Cada seccional possui agentes de gestdao
patrimonial, como o agente patrimonial nato e o agente patrimonial seccional, que sao
responsaveis pela gestdo dos bens moveis. O inventario anual ¢ conduzido por comissdes
internas de inventario, formadas pelos agentes patrimoniais natos de cada seccional, que
coletam e langam os dados no sistema de gestdo patrimonial da institui¢do. A gestdo
patrimonial na universidade ¢ um processo complexo que envolve a colaboragao de diferentes
setores e agentes para garantir a correta identificagdo, registro e controle dos bens moveis
permanentes da institui¢ao.

A gestdo patrimonial na UFSC (2023, p. 8), depende de diversos fatores, sendo um
deles o fator estatico. Durante o periodo reservado a coleta e lancamento dos dados no
sistema, todas as movimentacdes de bens que envolvam mudanga de ambiente precisam
aguardar até o encerramento do evento ou serem realizadas previamente. Atividades como
recolhimento de bens, transferéncias e baixas sdo paralisadas nesse periodo para evitar
divergéncias nas informacdes prestadas. O Inventario Anual anterior realizado pela institui¢do
foi referente ao exercicio de 2022, com os relatorios disponiveis para consulta no site do

Departamento de Gestao Patrimonial da universidade.
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Em relacdo aos resultados do Inventario Anual de Bens Méveis Permanentes da UFSC
(2023, p. 34), o sistema revelou que 72,41% dos 312.514 bens ativos registrados foram
inventariados, totalizando 226.282 itens com informagdes coletadas e langadas. A quantidade
de itens nao inventariados foi de 86.232, representando 27,59% do total. Analisando o
desempenho individual das Grandes Seccionais, a maioria inventariou mais de 80% dos bens
sob sua responsabilidade, enquanto algumas apresentaram desempenho razoavel ou
insatisfatorio.

A coleta e langamento de dados no sistema de gestdo patrimonial da UFSC ocorre
anualmente, sendo no periodo estabelecido para o ano de 2023 entre 02 de outubro a 31 de
outubro de 2023, com prazo prorrogado até 10 de novembro de 2023 (p. 10). Durante esse
periodo, as comissdes designadas para o inventdrio anual coletam informagdes sobre os bens
moveis permanentes da universidade, incluindo a identificacdo, localizacdo e estado de
conservacdo de cada item. Esses dados sdo entdo inseridos no sistema de gestdo patrimonial
da institui¢do para garantir o controle e a atualizacdo adequada do inventario patrimonial.

Conforme mencionado no Acoérddo n® 2589/2012 do Tribunal de Contas da Unido
(TCU), a UFSC enfrentou problemas recorrentes relacionados a ndo realizagao do inventario
de bens modveis e imoveis ao longo de anos anteriores. Este cendrio foi agravado pela omissao
da institui¢do em realizar os inventarios por mais de 20 anos, conforme apontado pelo TCU
(2012). A pratica so foi retomada em 2014. A falta de controle patrimonial ao longo desses
anos contribuiu para a necessidade de conscientizacdo e implementacdo de medidas para
regularizar e aprimorar a gestdo dos bens mdveis permanentes da universidade.

Além disso, a UFSC nio realizou o levantamento de bens nos anos de 2020 € 2021 em
decorréncia da suspensdo das atividades presenciais na institui¢do, motivada pela emergéncia
de saude publica causada pela pandemia de COVID-19 (p. 31). A necessidade de adaptacao a
novas formas de trabalho e controle de recursos durante esse periodo desafiador pode ter sido

um dos fatores que impactaram a realizag¢do do inventario patrimonial nessas datas.

4.2 Tamanho do patrimoénio da UFSC

Conforme dados divulgados pela UFSC (2023, p. 34), o sistema SIP revelou, ao
término do levantamento, um total de 312.514 bens cadastrados, todos com status patrimonial
ativo. Isso representa um aumento numérico de 3.552 bens em relagdo ao ano anterior, quando
havia um registro de 308.962 itens. Em termos de montante, o acervo patrimonial totaliza R$

373.638.207,53.
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Durante o inventario, 72,41% dos bens ativos foram inventariados, o que corresponde
a 226.282 itens que tiveram suas informagdes coletadas e langadas no sistema. Por outro lado,
27,59% dos bens, totalizando 86.232 itens, ndo foram inventariados, indicando a necessidade
de prestacao de informagdes sobre esses itens.

A distribui¢do dos bens por unidades revelou que o Centro Tecnologico (CTC)
concentra cerca de 17% do total do acervo (p. 34), seguido pelas unidades PROAD, CCS, GR,
CFM, CFH, CCB, CCA, CED, CCE e CSE, que juntas somam 60,85% do acervo da
instituicdo. As demais 22 unidades compartilham os 20% restantes dos bens.

No quadro 3, pode-se verificar a evolucdo do numero total de bens da universidade
bem como seu percentual inventariado ao longo dos anos. Cabe salientar que a universidade
passou mais de 20 anos sem efetuar os inventarios, retomando essa pratica somente a partir de
2014, conforme apontado pelo TCU (2012).

A UFSC nao realizou o levantamento de bens nos anos de 2020 e 2021 em
decorréncia da suspensdo das atividades presenciais na instituicdo, motivada pela emergéncia
de satde publica causada pela pandemia de COVID-19. Além disso, a partir de 2022, o
Hospital Universitario (HU) ndo estd mais participando do levantamento de inventario de
bens modveis permanentes na UFSC. Anteriormente, o HU contribuia com um quantitativo

significativo de itens ativos no inventario, conforme registrado em 2019.

Quadro 3: Evolu¢ao do numero total de bens da UFSC

Exercicio Total de Bens Ativos na Instituiciio Percentual de Bens Inventariados
2014 336.714 38,06%
s 342339 38,05%
2016 356.251 48.67%
T 165.826 60,82%
2018 171.745 68,70%
29 373.294 78,28%
2022 308.962 69,26%
2023 312,514 T2.41%

Fonte: UFSC 2023.

4.2 Fluxo - gargalo/problemas

Durante o levantamento de inventario de bens méveis permanentes na UFSC, alguns
desafios e gargalos podem surgir. Um dos problemas identificados ¢ a falta de identificacao

adequada dos bens, o que pode ocorrer devido a perda ou desgaste das etiquetas com codigos
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de barras UFSC (2023), dificultando a correta identificacdo dos itens e podendo gerar
divergéncias nos registros.

Outro possivel gargalo ¢ a paralisagdo de atividades durante o inventario, ja que o
periodo de coleta e langamento de dados no sistema pode demandar uma atengao especial,
podendo impactar a dindmica operacional da instituicdo. Além disso, possiveis falhas na
comunicagdo e coordenagdo entre os setores envolvidos podem surgir, exigindo uma

comunicac¢do eficaz e uma coordenacdo adequada para garantir a precisao e integridade dos

dados coletados.

4.3 Entrevista acerca das perspectivas praticas da gestao patrimonial da UFSC

A entrevista foi realizada com um servidor técnico administrativo na Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC) e responsavel pela gestdo patrimonial no Centro
Socioecondmico da instituigdo. O objetivo central da conversa foi compreender os desafios e
as possibilidades relacionadas ao controle patrimonial em instituigdes de ensino superior,
especialmente em relagdo a implementagdo de tecnologias inovadoras como o RFID
(Identificagdo por Radio Frequéncia).

Iniciando a discussdo, a primeira pergunta abordou as dificuldades enfrentadas na
gestdo do patrimdnio; o servidor destacou que, embora o sistema utilizado para gerenciar os
bens patrimoniais apresente funcionalidades adequadas, existem barreiras significativas que
dificultam sua efetividade. O mesmo enfatizou que a complexidade do sistema e a curva de
aprendizado necessaria para sua utilizacdo sdao obstaculos recorrentes para muitos servidores,
que podem nao ter o treinamento adequado para operar o sistema de maneira eficaz. Além
disso, ressaltou a importancia de um processo formal para a transferéncia de bens, que exige a
assinatura de termos por ambas as partes envolvidas. Essa formalidade, segundo o mesmo,
pode gerar atrasos e complicagdes no sistema de gestdo, resultando em ineficiéncias que
impactam diretamente na administragdo dos ativos.

A conversa entdo se voltou para as causas das restricdes no acesso ao sistema; o
servidor argumentou que a curva de aprendizado necessaria para operar o sistema ¢ um fator
limitante. Com uma instituicao que conta com mais de quatro mil servidores, ele destacou que
a capacitagdo de todos eles para utilizar o sistema de forma eficaz seria um desafio logistico
consideravel. Além disso, a0 aumentar o nimero de usuarios com acesso, haveria uma
probabilidade maior de erros operacionais, uma vez que a inexperiéncia de novos usuarios

poderia comprometer a integridade dos dados.
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A entrevista também abordou a questdo da confiabilidade dos dados geridos; o
servidor expressou preocupagdes sérias, afirmando que até 50% da base de dados atual
poderia ser considerada invalida. Ele exemplificou essa situagdo mencionando que bens de
servidores aposentados ainda estdo registrados sob suas responsabilidades, criando uma falta
de clareza sobre a titularidade e a gestdo desses bens. Em um inventario realizado em 2012, o
servidor e sua equipe identificaram que cerca de 30% a 40% dos bens estavam classificados
como '"inexistentes" no sistema, ou seja, bens que ndo existem mais, mas que continuam
listados como ativos. Essa discrepancia representa um desafio consideravel para a
administracdo patrimonial, uma vez que a ineficiéncia no registro e controle dos bens pode
levar a perdas financeiras e a dificuldade em localizar ativos quando necessario.

Além disso, a conversa explorou as implicagdes administrativas da gestdo patrimonial;
o servidor explicou que a responsabilidade pode recair sobre os proprios servidores,
dependendo das circunstincias do desaparecimento do bem. Ele mencionou que, em situagdes
de omissdo ou negligéncia, os servidores podem ser responsabilizados, o que implica a
devolucao de bens equivalentes ao seu valor atual. Essa dinamica, segundo ele, gera um
ambiente administrativo complexo e, muitas vezes, desmotivador, uma vez que a burocracia
envolvida nos processos de responsabilizagdo pode ser um obstaculo significativo para a
resolugdo de problemas.

Por fim, a questdo da implementacdo de tecnologias como o RFID foi levantada; o
servidor reconheceu o potencial do RFID como uma solugdo viavel para aprimorar o controle
patrimonial, sugerindo a instalagdo de detectores em setores estratégicos da instituicdo que
poderiam monitorar o transito de objetos. Ele argumentou que, embora existam desafios
logisticos e financeiros associados a implementacdo dessa tecnologia, o RFID poderia
simplificar a gestdo patrimonial, aumentar a precisdo dos registros e reduzir

significativamente a ocorréncia de erros associados a movimentacao de bens.

4.4 Analise de Utilizacao da Metodologia RFID para Gestao Patrimonial da UFSC

A tecnologia RFID (Identificagdo por Radiofrequéncia) oferece uma solugdo moderna
e eficiente para superar os desafios associados aos métodos convencionais de gestdao
patrimonial. O RFID utiliza etiquetas (tags) que armazenam dados eletronicos e leitores que
se comunicam com essas tags por meio de ondas de radio para identificar e rastrear objetos

automaticamente. Dentre as variacdes de RFID, as mais comuns sdo as tags passivas, ativas e
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semi-passivas. Para instituicdes de ensino superior, a tecnologia RFID passiva destaca-se
como a mais adequada (PEDROSO; ZWICKER; SOUZA, 2009).

As tags passivas sdo economicamente vantajosas, com pregos variando entre R$0,50 e
R$5,00 por tag, enquanto os leitores custam entre R$2.500 ¢ R$10.000 (VIAONDA RFID,
2024; CPCON, 2024). Esta acessibilidade financeira torna possivel a implementagdo em larga
escala necessaria nas universidades. Além disso, as tags passivas ndo possuem baterias, o que
resulta em uma vida util longa e baixos custos de manutengdo, eliminando a necessidade de
substitui¢coes frequentes (FERREIRA, 2020).

A eficiéncia operacional ¢ um dos maiores beneficios da adogdo do RFID passivo. A
tecnologia permite a leitura automatica de multiplas tags em segundos, sem a necessidade de
linha de visdo direta. Isso facilita a realizagdo de inventarios de maneira rapida e precisa,
liberando os funcionarios para outras atividades mais produtivas dentro da instituigdo.
Comparativamente, o RFID pode reduzir o tempo de inventirio de forma significativa,
podendo atingir a ordem de 90%, e a redu¢do na alocagdo da mao de obra no processo de
inventario, que também podera atingir uma reducao de 80% (UNIVERSIDADE FEDERAL
DO PARANA, 2024).

Portanto, os métodos convencionais de gestdo patrimonial utilizados na UFSC,
embora estabelecidos, mostram-se relativamente ineficazes quando comparados a tecnologia
RFID. O método convencional exige um alto investimento em mao de obra devido ao tempo
necessario para treinamento e execugao do inventario, além de ser suscetivel a erros humanos,
o que resulta frequentemente em retrabalhos que elevam os custos operacionais. Ja a
tecnologia RFID, apesar de demandar um investimento inicial para aquisi¢do de tags e
leitores, promove uma reducao significativa nos custos operacionais € de manuten¢do a longo
prazo, praticamente eliminando a margem de erro e garantindo dados patrimoniais mais
precisos (PEDROSO; ZWICKER; SOUZA, 2009).

Em termos de tempo e recursos humanos, a contagem manual de ativos demanda um
tempo consideravel, consumindo horas de trabalho dos servidores que poderiam ser
direcionadas a outras atividades essenciais da institui¢do. A tecnologia RFID, ao contrario,
permite uma leitura rdpida e automatica de multiplas tags, reduzindo substancialmente o
tempo necessario para o inventario. A reducdo na necessidade de mao de obra permite, assim,
uma alocagdo mais eficiente dos recursos humanos na instituicio (PEDROSO; ZWICKER;
SOUZA, 2009).

No que diz respeito a precisdo e confiabilidade, o método convencional da UFSC de

gestdo patrimonial esta sujeito a frequentes erros de contagem e omissdes, 0 que compromete
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a acuracidade dos dados. A tecnologia RFID, por sua vez, automatiza o processo ¢ reduz
drasticamente a margem de erro, oferecendo dados mais confiaveis e permitindo uma melhor
tomada de decisdes e eficiéncia operacional (WESCINSKI; WERNKE; ZANIN, 2016).
Diante do exposto, conclui-se que a tecnologia RFID apresenta os requisitos necessarios para
superar as dificuldades no gerenciamento de inventarios da UFSC.

O quadro 4 apresenta uma comparacao detalhada entre os métodos convencionais de

gestdo patrimonial e a tecnologia RFID.

Quadro 4: Métodos convencionais de gestdo patrimonial e a tecnologia RFID

Critério

Método Convencional - UFSC

RFID

Tempo de Inventario

Até 300 itens por hora (i3C, 2024).

Até 10.000 itens por hora (i3C, 2024).

Precisdo dos Dados

Sujeito a erros humanos

Alta precisao

Custo Inicial

Baixo

Alto (tags entre R$ 0,50 ¢ R$ 5,00
leitores entre R$ 2.500 e R$ 10.000)

Custo Operacional

Alto devido a retrabalhos e verificagoes

Baixo a longo prazo

Recursos Humanos

L. Elevado Reduzido
Necessarios
Automacgao Nao Sim
Vida Util das Tags Nio aplicavel Longa, sem necessidade de substituigdes

frequentes

Fonte: Elaborado pelos autores.

A implementagdo da tecnologia RFID em institui¢des de ensino superior otimiza a

gestdo patrimonial ao permitir inventarios rapidos e automaticos, reduzindo
significativamente o tempo € o custo com mao de obra. Com baixo custo de manutengado e
elevada vida ttil, as tags passivas destacam-se pela viabilidade financeira. Além disso, o
RFID proporciona maior precisdo nos dados patrimoniais, minimizando erros humanos e

promovendo uma gestdo mais eficiente e confiavel dos recursos institucionais.

5 CONCLUSAO

A conclusdo do presente trabalho visa cumprir o objetivo de propor a utilizacdo da
tecnologia RFID como alternativa & metodologia tradicional em controle de estoque utilizada

pela Universidade Federal de Santa Catarina, o estudo utilizou uma abordagem qualitativa,
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com entrevistas e andlises comparativas entre o RFID e os métodos convencionais de
inventario.

Os métodos tradicionais de gestdo patrimonial, amplamente adotados na UFSC,
revelaram limitagdes consideraveis, como a necessidade de um volume elevado de mao de
obra, tempo prolongado para realizar inventarios e suscetibilidade a erros humanos, gerando
retrabalho e custos elevados. Através de uma entrevista com o gestor responsavel pela area
patrimonial e da revisdo de estudos sobre o RFID, foi possivel identificar as principais
deficiéncias desse modelo e o potencial de uma solugao mais moderna.

A conclusdo do estudo responde a pergunta central: a tecnologia RFID possui, de fato,
0s requisitos necessarios para resolver as dificuldades de gerenciamento de inventarios na
UFSC. Com o uso de etiquetas eletronicas que podem ser lidas sem contato direto ou linha de
visdao, o RFID permite um rastreamento mais preciso, diminuindo significativamente o tempo
e a mao de obra necesséria para o inventario. Assim, o RFID ndo s6 atende aos requisitos da
UFSC, mas também potencializa beneficios adicionais, como a maior precisdo dos registros e
a possibilidade de gerenciar bens em tempo real.

Além disso, a andlise comparativa entre métodos convencionais ¢ RFID refor¢a a
eficiéncia dessa tecnologia, com destaque para a reducdo de custos operacionais a longo
prazo, a precisdo e a confiabilidade dos dados patrimoniais. Com a automagdo € o
rastreamento em tempo real, o RFID se mostrou uma solucao robusta e vidvel para a UFSC,
com impactos diretos na otimizacao da gestdo de ativos. Dessa forma, a adogao do RFID na
UFSC emerge como uma alternativa promissora para enfrentar os desafios de gestdo
patrimonial, alinhando-se as necessidades da instituicdo e possibilitando uma administracao
mais eficiente dos recursos institucionais.

Sugere-se para novos estudos, testes com o RFID em ambientes controlados na UFSC,
como forma de comprovar na pratica sua eficiéncia e alternativa ao método tradicional

conforme apresentado no estudo.
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