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RESUMO

A globalizacdo, as economias de escala e os avancos das Tl tém contribuido para um aumento da
competitividade das empresas a nivel mundial. A competitividade, embora transversal a todos os
sectores da economia, faz-se sentir com maior vigor em alguns sectores como é o caso da Grande
Distribuicdo, onde os principais players procuram novas geografias para aumentar a quota de
mercado, e focam-se no desenvolvimento de vantagens competitivas. A obtencdo destas pode
acontecer através das economias de escala ou da diferenciacdo do produto ou servico numa dptica
omnicanal, reflectindo-se na fusdo de canais online e offline, oferecendo ao cliente uma experiéncia
integrada e Unica. Para isso, as empresas apostam numa gestdo eficiente e optimizada de stocks,
informacdo em tempo real (da matéria-prima durante o fabrico ou do produto final em superficie
comercial), a fiabilidade dos stocks (rupturas) e, finalmente, a reducdo de roubos e quebras de

mercadoria.

Considerando essas premissas, as empresas precisam de inovar e ultrapassar a forma tradicional de
fazer comércio, pois ndo basta oferecer produtos e servicos, é preciso envolver os clientes em
experiéncias e oferecer solugdes mais inovadoras e convenientes através dos multiplos canais
disponibilizados. Os clientes procuram sobretudo uma proximidade que vai para além da relagdo
com o vendedor, procuram transparéncia e informacdo detalhada sobre os servicos e produtos, os
seus fabricantes e meios de produgdo utilizados. Num mundo cada vez mais conectado, as
organizacOes terdo que se adaptar e expor a sua cultura, valores e processos de dentro para fora, de
forma clara e transparente para o publico. Do lado do consumidor, a conectividade e a informacdo
disponivel tém contribuido para a geragdao de um consumo com significado, ou seja as escolhas dos
clientes estdo cada vez mais relacionadas com a criagdo de uma identificagao pessoal com as marcas

e os seus valores.

Para conseguir transparecer e comunicar os seus valores, processos, servicos ou produtos, as
empresas equacionam a adopg¢ao de novas tecnologias como é o caso da Radio Frequency
Identification (RFID). Esta tecnologia permite identificar, localizar artigos em tempo real sem a
necessidade de os visualizar, utilizando a intera¢do de etiquetas electrdnicas que funcionam através
de frequéncias de rddio e que sdo recebidas por um dispositivo de leitura com um sistema

informdtico integrado.

Neste estudo de caso, pretende-se avaliar a ado¢do da tecnologia RFID num contexto real de uma
empresa estabelecida no sector do retalho de bricolage e afins. Esta tecnologia apresenta como
vantagens a optimizacao e eficiéncia de processos operacionais, diminui¢cdo de recursos alocados e,

sobretudo, o aumento da rentabilidade do negdcio.



Nesta Optica, a metodologia escolhida para a elaboracdo do presente estudo consiste numa
investigacdo descritiva, tendo como objectivo responder e resolver a problemas reais e, tendo por
base uma revisdo minunciosa da literatura. Como parte do estudo da viabilidade financeira da
aquisicdo e implementag¢do da tecnologia RFID, a dissertacdo ird culminar numa analise ROl para o

contexto especifico da empresa.

PALAVRAS-CHAVE

Gestao de Stocks, RFID, Retalho, Rupturas, Optimizagao de Processos, Cédigo de Barras vs Etiqueta
Electronica

Vi



ABSTRACT

The globalization, large-scale economies and the advances in technology are contributing to a
significant increase in the competition worldwide. The competition is present in all sectors of
economy, even though it is felt with particular strength in retail industry, where the major
distributors are looking to expand their market share and focus to achieve a competitive advantage.
These can be achieved by scale economies, differentiation on the service/ product, or through a
omnichannel strategy. In an omnichannel strategy, the online and offline channels are merged, the
result being an integrated experience for the client. The companies are also seeking to develop
competitive and operative advantages by optimizing their stock management, having more accurate
stock procedures, having more viable inventories through the entire distribuition chain, and by
reducing theft in store.

Considering this premises, companies need to innovate and to overcome the traditional way of doing
commerce, not being enough anymore having good products, it is necessary to engage customers
into new experiences and offer more innovative and convenient solution through multiple channels.
Consumers look for transparency and proximity beyond the relationship with the vendors, they want
to see through the companies values and processes, and to be informed about the origin of products
and their manufacturers. Into a connected world, the organizations must adapt and show their
culture, values and processes from inside to outside, in a clear and transparent way to general public.
On the customer side, the connectivity and the vast information has contributed to a more
meaningful consumerism, the comsumption choices are ever-more about creating a story of personal
identity.

To be visible and to be able to show the enterprise values, processes, services and products,
companies start to adopt new technologies such as Radio Frequency ldentification (RFID). This
technology allows to identify and locate items in real time without having to visualize them, using the
interaction of electronic tags that operate through radio frequencies which are received by a reading
device with an integrated computer system.

In this case study, is intended to evaluate the adoption of RFID in a real environment of a retail
company. RFID present the following advantages: process optimization, operational efficiency,
decrease of resources, and most importantly increase in business profitability. The methodology
chosen for the case study consists of a descriptive review of literature and, as a part of the feasibility
study of acquisition and implementation of RFID by company A, the work will culminate in to a ROI
analysis for the specific context of the company.

KEYWORDS

Stock management, RFID, Stock-out, Retail, Process optimization, Barcode vs. RFID
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1. INTRODUCAO

A presente dissertacdo é reflexo do culminar no programa de Mestrado em Estatistica e Gestdo da
Informacao, pelo Instituto Superior de Estatistica e Gestdo da Informacdo. Elaborada em formato
Case study, a dissertacao é realizada em ambiente empresarial, na empresa A, que esta inserida na
industria do retalho na area de bricolage.

1.1.CONTEXTO

“Retail is in transition... in a good way. Trends reveal growth opportunities for retailers open to new
ideas for creating more customer-centric experiences” (“2018 Retail Wholesale and Distribution
Industry Trends Outlook | Deloitte US,” 2018).

O sector do retalho vive um momento de crescente competicdo e mudanca, pelo que, segundo o
artigo acima citado, para aumentar as quotas de mercado as empresas terdo que influenciar e
envolver os consumidores através de meios digitais.

A industria da distribuicdo atravessa uma transformacao digital, movida por consumidores cada vez
mais informados e pela proliferacdo das escolhas de produtos. A mudanca acontece como resultado
dos avancos tecnoldgicos e da liberalizagdo de politicas, que tém contribuido para o aumento dos
fluxos de informacdo, conhecimentos e recursos (“Future of retail - the retail transformation,
Deloitte,”2017).

Também (W. Piotrowicz & Cuthbertson, 2014), afirmam que a transformacdo no sector ocorre como
consequéncia da evolugdo das Tecnologias da Informacdo (Tl), motivada pela natureza dindmica e
integrativa das mesmas. Perante isto, os grandes players que funcionavam segundo bricks-and-
mortar, vém-se obrigados a repensar e restruturar a forma de fazer comércio e de se relacionarem
com os seus clientes.

O retalho tradicional ou “Brick-and-mortar” evoluiu para “Click-and-mortar” que passou a incluir
transagdes via websites, caracterizado pelas compras a distancia a partir de qualquer lugar, e mais
tarde integrou o E-Commerce transformando-se em multi-canal. Apds estabelecer multiplos canais
como forma de interagdo com os clientes, o objectivo das organizacGes passa por alcancar uma
estratégia Omnicanal ou Zero Canal. O retalho omnicanal é uma experiéncia de venda integrada, que
junta as vantagens das superficies fisicas (offline) com a informacdo presente nas plataformas de
venda online (Rigby, 2011).

“Some rules of the game we had to learn in bricks-and-mortar business do not longer apply with the
advent of e-business. We can no longer think in the bricks-and-mortar business model” (Hiibner et al.,
2016).

Segundo (Hubner, Holzapfel, e Kuhn 2016), o aumento das vendas online é fruto da pressado exercida
por parte dos retalhistas online, que tém pressionado os players mais tradicionais a adaptarem-se e a
operarem via diversos canais de venda. Adicionalmente, os retalhistas online comegaram a
estabelecer espacos fisicos, de forma a expandir a sua oferta, e a proporcionar uma experiéncia
omnicanal ao consumidor final.



A estratégia omnicanal ndo se resume na adopg¢do de mais canais de venda. Para (Erik Brynjolfsson e
Mohammad S. Rahman, 2014), trata-se sobretudo da quebra de barreiras entre os varios canais de
venda e comunicacdo e na diminuicdo da distancia entre retalhistas e fornecedores.

A capacidade de interagir através de diversos canais em simultdneo, constitui a caracteristica
fundamental do fendmeno omnicanal, que sé funciona na sua plenitude se a estratégia multi-canal
estiver previamente bem estabelecida. A maior dificuldade é oferecer uma experiéncia continua,
integrada e coerente no meio online e offline a todos os consumidores (C Lazaris & A Vrechopoulos,
2014).

A utilizacdo de diversos canais em simultaneo, levanta muitas questdes a nivel logistico. No caso dos
retalhistas presentes online ou que disponham de servigos click e recolha, é necessario estabelecer o
ponto de partida da mercadoria, e como sera recolhida a mercadoria, em loja? ou através de um
centro de distribuicdo (CD) e-commerce?, ou sera através de um CD que abastece as lojas fisicas?. De
forma a responder a estes desafios logisticos, as organiza¢des necessitam de rever estrategicamente
toda a rede de abastecimento, de forma a satisfazer os pedidos dos clientes através de todos os
canais disponibilizados (Hibner et al., 2016).

Segundo este prisma, as lojas fisicas deixam de ser o ponto final na cadeia de abastecimento, pois os
canais online exigem aos retalhistas uma variedade de possibilidades e respostas (e.g. como
encontrar, comprar e devolver produtos comprados no website nas lojas fisicas). A presenca em
novos canais de venda, dificulta o processo de reaprovesionamento de mercadorias, tornando-se
fundamental para os retalhistas conseguir responder e antecipar a procura, assim como assegurar a
presenca de stock adequado no momento exacto.

A estratégia omnicanal pressupde uma gestdo de stocks optimizada, que devera responder a
perguntas basicas, tais como: O que comprar? Quanto? e Quando? Para responder a essas questdes
é importante mencionar que a gestdo de stocks procura atingir o nivel de produto mais baixo para o
maior nivel de servigo. Entenda-se por nivel de servico, o nimero de unidades que podem ser
fornecidas no momento a partir do stock disponivel. Pretende-se assim, atingir um equilibrio
operacional na gestdo de inventarios, sendo fundamental adequar os niveis de produtos ou stock a
procura. Niveis elevados irdo contribuir negativamente na conta de exploragdo, por outro lado,
stocks reduzidos poderdo resultar em rupturas de produto reflectindo-se no descontentamento dos
clientes, diminuicdo da qualidade do servico e sobretudo na perda de vendas (Carvalho, 2010).

Segundo (C Lazaris, & A Vrechopoulos, 2014) a medida que as empresas disponibilizam mais canais,
aumentam as ineficiéncias na cadeia de abastecimento e na forma como o stock é gerido. Somado a
estes desafios, as empresas de retalho tém-se deparado com outros constrangimentos, tais como,
roubos e perdas de mercadoria, diferencas de inventario fisico e informatico que resultam em custos
de auditorias e provisGes financeiras elevadas. Apesar disso, 0 momento que o sector atravessa é
visto como impulsionador de inovagdo e progresso, capaz de contribuir positivamente perante os
desafios identificados. As perspectivas do sector da distribuicdo sdo promissoras, esperando-se um
crescimento de 3% ao ano nos préximos anos. As propostas de maior valor acrescentado estdo
relacionadas com inovag¢des tecnoldgicas de impacto transversal nas varias vertentes do negdcio, e
sobretudo aquelas que aportem maior valor explicito para o cliente (Retail, wholesale and
distribuition outlook, an industry in transition, 2018).



A médio e longo prazo, a agenda das organizacGes centra-se na implementacdo da estratégia
Omnicanal. Para tal, como mencionado em cima, as empresas terdo de reorganizar os seus processos
logisticos, de maneira a garantir e assegurar a fiabilidade do stock, seja nos processos cross-channel,
ou no cumprimento de encomendas, adequando o Stock Keeping Unit (SKU) a procura (C Lazaris & A
Vrechopoulos, 2014).

A necessidade de fidelizar clientes e oferecer experiéncias diferenciadoras em loja tem conduzido a
adogdo de Internet of Things (loT) no retalho, através de varias aplicacdes. Segundo (Research
Report by Global Market Insights, Inc. 2017), prevé-se que o investimento em loT chegue até 30 bn
USD até 2024. Com especial destaque para aplicacdes de sinalizacdo e comunicagdo digital em lojas,
através de ecras interactivos com informagdoes costumizadas ao serem activadas por fendmenos
externos (proximidade, temperatura, humidade ou chuva). Outras utilidades estdo relacionadas com
a rede de distribuicdo, beacons, novas formas de pagamentos ou sensores em prateleiras
inteligentes. Através de loT é possivel conhecer padrdes e preferéncias de consumos acerca dos
dados histdricos dos clientes e realizar campanhas de marketing costumizadas através das diferentes
aplicagOes. A integracdo de solugbes loT e outros sistemas de conectividade tem associado vdrias
vantagens operacionais (Theiotmagazine).

Inserida na dptica de conectividade, os sistemas RFID apresentam varias vantagens quer na aplicacdo
directa em superficies fisicas quer nos processos logisticos ao longo de toda a cadeia de valor. Trata-
se de um sistema automatico de identificagcdo que funciona através de sinais de frequéncias de radio
(RF) como via de comunicagdo. Esta tecnologia, é capaz de identificar, mapear e localizar, através de
dispositivos electrénicos as respectivas etiquetas electréonicas (tags) inseridas nos produtos, a
semelhanca dos cédigos de barras (Roberti, 2018).

Agora mais do que nunca, é pertinente voltar a olhar de forma estratégica para o espectro
tecnoldgico da RFID, e perceber de que forma esta tecnologia em particular pode contribuir para a
industria do retalho. Segundo (Turcu, 2009), sdo inUmeras as vantagens da implementac¢do da RFID
em grandes superficies comerciais: localizacdo de produtos e contagem de inventdrios em tempo
real, o eficaz reaprovesionamento de produtos, eficiéncia na reposi¢do e prevengdo de roubos. J3a as
vantagens da tecnologia na cadeia de abastecimento passam pela possibilidade de rastreabilidade,
localizagdo e monitorizagdo de produtos a partir do produtor. Tornando possivel o acompanhamento
continuo de produtos em fase de produgao, na expedicdo e transporte, assim como no cross-dock ou
cross-channel até a rececao de mercadorias e ao respectivo armazenamento.

Ao longo do presente trabalho, irdo ser descritas as principais componentes deste sistema
automatico de identificacdo que funciona via sinais de radio, e sera comparado com outros sistemas
de identificagdo automatica. Serao abordadas as suas vantagens e desvantagens, assim como os seus
beneficios quando aplicados ao retalho e a industria da distribuicado.

A RFID ndo é propriamente uma novidade, na realidade a tecnologia é bastante antiga. A grande
pertinéncia deste sistema estd na sua capacidade de transmitir informacdo, através de uma tag
portatil, que é lida posteriormente por um leitor RFID (Reader), permitindo obter informag&o sobre o
artigo ao qual estd associado. De um ponto de vista comercial, a informagao contida pela tag pode
dar a conhecer dados especificos acerca do artigo etiquetado, tais como, preco, localizagdo exacta,
materiais utilizados, local de fabrico, dimensGes ou método de fabrico (Piotrowicz & Cuthbertson,
2014).



Segundo (“RFID Journal Market for Retailers Forecast,” 2015), prevé-se um crescimento composto
anual de vendas associadas a tecnologia RFID nomeadamente readers, tags e software na casa dos
39% ao ano. O volume de vendas provisional para o ano de 2020 é de S 5 mil milhdes. Actualmente,
a tecnologia RFID estd distribuida maioritariamente pelo sector industrial, onde representa 44,5%,
seguindo-se o sector dos transportes e distribuicdo com 30,3% de utilizacdo, e por fim a aplicacdo
directa no retalho que soma apenas 4,3% da parcela de investimento total RFID.

Segundo (Wilding & Delgardo, 2004) o retalho é o sector de maior potencial e predisposi¢cao na
adocdo da tecnologia, ndo sé pelo momento de transformacao que atravessa, mas pela validacao do
conceito em si. Conta com varios casos de sucesso a nivel internacional (e.g. Tesco, Procter&Gamble,
Grupo Inditex, Metro, Wal-Mart e Adidas).

Os mesmos testes e estudos piloto que serviram de base para a implementa¢cdo da RFID, ja
materializaram as diversas vantagens da tecnologia em ganhos operacionais. Dentro das vantagens
destacam-se a significante reducdo de rupturas de stock, a transparéncia em toda a cadeia de valor,
rastreabilidade das mercadorias, diminuicdo de roubos, simplificacdo de processos, reducdo de
recursos utilizados e sobretudo o aumento da rentabilidade (Bhattacharya, Chu, & Mullen, n.d.).

1.2.MoTIVACAO

Considerada uma das maiores industrias a escala mundial, a Grande Distribuigao registou uma taxa
de crescimento de vendas superior a 3% ao ano entre 2000 e 2016. Segundo (Barua & Bachman,
2018), o volume de vendas do sector somou em 2016 cerca de 26% do GDP mundial.

A pertinéncia da tematica prende-se, com o facto da industria do retalho verificar um extenso
potencial de aplicabilidade na tecnologia RFID, devido a sua dimensao, natureza especifica enquanto
induUstria e principalmente devido aos desafios que enfrenta. Assim, a presente dissertacdo serd
apresentada num formato de Case study na estrutura organizacional da empresa A que opera no
sector da bricolage.

Apesar das inUmeras vantagens que o sistema RFID apresenta para o sector, tém-se questionado
frequentemente o motivo da demora na adopc¢do da tecnologia por parte das grandes organizagdes.
Cré-se que o cepticismo e a resisténcia a implementacdo estdo relacionados com os custos iniciais
elevados, desconhecimento das organizagdes relativamente as potencialidades e flexibilidade de
aplicagdo aos distintos modelos de negdcios. A evolugdo nas Tl verificada nos ultimos anos,
contribuiu para a queda acentuada dos custos associados a RFID, nomeadamente das tags e readers,
contribuindo assim para uma maior adogao da tecnologia, despertando um novo olhar por parte das
empresas da grande distribuicdo (Roberti, 2018).

Paralelamente aos avangos da RFID, temos assistido a um grande crescimento da distribuicdo em
Portugal. A constante luta pelas margens reflecte-se no aumento das ac¢des promocionais, dando
origem a um ambiente cada vez mais competitivo e hostil entre os principais players. Estas
circunstancias tém-se revelado muito propicias para uma gestdo ineficiente de stocks, pois nessas
condi¢Bes aumenta a dificuldade de previsdo e aprovisionamento adequado de mercadorias.

Ha vdrias razdes para explorar em detalhe esta tematica. Primariamente deve-se ao facto do autor
da dissertagdo estar inserido profissionalmente na industria do retalho, onde teve a oportunidade de
experienciar as dificuldades e desafios didrios que as organizagées do sector vivem. Desta forma,
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pretende-se estudar e entender as vantagens e desvantagens da RFID e apurar de que forma esta
tecnologia pode beneficiar as empresas do ramo. Procura-se avaliar até que ponto a tecnologia serd
capaz de alterar o “modus operadi” das empresas do retalho em Portugal. A segunda razao prende-
se com aplicabilidade e o efeito pratico da tecnologia que se mostra capaz de resolver alguns dos
problemas mais importantes do sector. Com a possibilidade de utilizagcdo no dia-a-dia das empresas,
a RFID pode contribuir de forma activa para uma maior eficiéncia operacional e uma optimizacao de
processos entre canais, assim como ajudar as empresas a atingir a tdo desejada estratégia
omnicanal.

Prava disso é o aumento do nimero de casos bem-sucedidos na implementacdo RFID na industria do
retalho e da grande distribuicdo. A notoriedade e importancia da temdtica reforcam ainda mais o
conceito que ja fora testado e validado com sucesso, sendo ja considerado um dos pilares da
inovacdo da actualidade nas grandes empresas.

1.3.0BJECTIVOS

O presente trabalho apresenta-se em formato de Case study, e tém essencialmente dois objectivos,
um primeiro objectivo macro e outro mais especifico.

Como objectivo macro, pretende-se sensibilizar as empresas do retalho e grande distribuicao, para a
importancia da tecnologia RFID na eficiéncia da gestdo de stocks e na melhoria de processos internos
relacionados directamente com o aumento da rentabilidade das operacées. Neste dmbito proponho-
me a estudar a evolucdo da tecnologia até aos dias de hoje, assim como o seu funcionamento e as
suas principais componentes. Espero apresentar e detalhar a tecnologia como geradora de valor num
contexto omnicanal no seio da industria do retalho. Farei uma andlise descritiva dos métodos e
tecnologias utilizadas nos dias de hoje na gestdo de stocks das grandes empresas.

A revisdo da literatura estara presente ao longo deste trabalho permitindo uma compreensdo mais
ampla da tematica em causa e fornecendo uma visdao mais critica dos diversos pontos de vista no que
se refere a implementacdo e aplicagdo da RFID em contexto empresarial.

Como objectivo especifico, o estudo ird incidir sobre a realidade da empresa A, inserida no sector do
retalho na area de bricolage. A Insignia sobre a qual ird incidir o estudo, pertence a um grupo
internacional, considerado um dos principais players europeus do sector. Neste ponto irei analisar
objectivamente o impacto da tecnologia RFID sobre a actividade da empresa caso a empresa opte
pela adopgao da mesma. Assim sendo, pretendo realizar uma andlise dos custos e beneficios da
aplicacdo RFID em todas as vertentes operacionais do negdcio. Para tornar essa analise objectiva irei
estimar e comparar os custos inerentes a RFID com os custos de funcionamento normais ou actuais
da empresa.

Visto como pilar central deste trabalho, o intuito final deste estudo de caso é estimar um Return on
Investment (ROI), com base nos pressupostos estabelecidos e das vantagens do sistema RFID no
contexto organizacional da empresa A. Por fim, este objectivo permitirda concluir se é viavel
financeiramente para a empresa A a aplica¢do da tecnologia num futuro de curto ou médio prazo.



1.4.0RGANIZACAO DA TESE

O presente Case Study realizado no ambito da dissertacdo de Mestrado em Estatistica e Gestdo da
Informacado, encontra-se organizado em capitulos.

O capitulo inicial comeca por enquadrar a industria do Retalho assim como as principais mudancas
gue este atravessa. Aqui descreve-se em linhas gerais o rumo que as empresas do sector tragam em
direcdo a estratégia omnicanal, assim como as principais apostas de investimento para alcancarem
vantagens competitivas em relagdao a concorréncia. Aborda-se a tecnologia RFID num contexto loT, e
a forma como esta ird criar valor no seio da transformacao digital que o mercado atravessa. E neste
capitulo que sao definidos os objectivos a alcangar durante a realizacdo do presente trabalho, a
estruturacdo das metas, comecando por um propdsito macro e um objectivo mais especifico,
relacionados com as vantagens e o impacto da RFID na empresa A.

O segundo capitulo centra-se na tecnologia RFID, sera apresentada a evolugdo histdrica, desde a sua
génese até ao momento actual. De seguida, dar-se-4 uma visao global da tecnologia, e sera explicado
o sistema de funcionamento da tecnologia, assim como de cada uma das componentes necessarias
ao sistema, e as frequéncias de funcionamento. Mais a frente, nesse encadeamento explicar-se-do as
aplicacdes da tecnologia aos varios sectores da industria com um foco especial ao sector do retalho.
No ultimo ponto deste capitulo, serd realizada uma comparacdo entre as tecnoldgias de identificacdo
automatica, nomeadamente cédigo de barras, QR Code e finalmente o RFID, analisando-se as
vantagens e desvantagens de cada uma. Serdo identificadas as principais limitacdes de cada uma, na
perspectiva de retalho.

O terceiro capitulo ird incidir sobre a cadeia de abastecimento, logistica e sobretudo sobre a gestdo
de stocks. Aqui serdo explicados os conceitos mais abrangentes como a cadeia de abastecimento e
sera explicado de que forma a gestdo de stocks influéncia a actividade do retalho. Irdo ser abordados
modelos de negdcio diferentes, assim como conceitos realcionados com a gestdo de stocks, custos e
indicadores de desempenho que no fundo sdo formas que nos permitem medir a eficacia da gestdo
de inventdrios numa organiza¢do. Ainda neste capitulo falar-se-a sobre a politica de encomendas
coordenadas e sobre a cura ABC, e o porque da utilizacdo de ambas na industria do retalho.

O capitulo quarto serd o mais pratico, pois é o culminar da tematica em estudo, e fara a ligagdo
tedrica da tecnologia RFID com a parte operacional. Incialmente, sera apresentada a estrutura
organizacional da empresa A alvo do estudo, assim como os seus principais fluxos de
aprovisionamento. Apds a apresentacdo, ird ser explicado o sistema de reaprovsionamento
automatico em vigor na empresa, assim como todas as suas funcionalidades. De seguinda, serd
detalhada a forma de gerir os stocks na organiza¢do A, as principais tarefas como a tomada de
faltantes, e a andlise de rupturas. Ainda neste seguimento serdo mencionados os mecanismos de
inventariacdo de stocks assim como a reposi¢cdo de mercadorias.

Neste capitulo ird fazer-se uma analise de custos e beneficios relativamente a ado¢do da tecnologia.
Na sequéncia da comparagdo dos custos actuais da actividade normal assim como dos custos na
adocdo da tecnologia RFID. A estimativa do investimento na RFID prevé a implementacdo em toda a
cadeia de valor da empresa.



Por ultimo, apds o apuramento dos custos e dos ganhos medidos, sera efectuada um calculo do ROI,
que permitirad concluir acerca da viabilidade financeira da RFID na empresa A. Para finalizar o capitulo
quarto falar-se-a das perspectivas futuras da RFID na estratégia da empresa a longo prazo.

O ultimo capitulo dard corpo a um sumario das principais ideias geradas ao longo deste trabalho,
destacando-se as maiores conclusdes e limitacdes em relacdo aos objectivos definidos e as
consideracdes futuras da RFID.

1.5.SiNTESE

Este capitulo tratou da contextualizacdo em que se insere a dissertacdo, os objectivos a alcangar e os
motivos que levaram a elaborac¢do do trabalho, assim como da estrutura e organizacao do presente
documento.



2. ATECNOLOGIA RFID — RADIO FREQUENCY IDENTIFICATION E IOT

“The internet of things (loT), also called the internet of everything or the industrial internet, is a new
technology paradigm envisioned as a global network of machines and devices capable of interacting
witch each other” (Future Generation Computer Systems 2013).

“In fact, you can connect everything and everything is indeed a lot. The question is not what you can
connect but why you would do so: the purpose, the outcomes. And there are a lot of potentioal goals
which determine what things you want to connect so you can capture data from...” (I-scoop.eu).

loT é um termo muito abrangente de vasta utilizacdo, também conhecido como a nova revolugao da
internet, é vista pelas empresas como uma mistura de tecnologias que funcionam a base da
conectividade. Os dispositivos loT sdo equipados com sistemas electdnicos tais como sensores e
software que permite a captura, filtro e troca de dados entre eles. A concetividade dos dispositivos
loT permite melhorar e inovar aspectos do quatidiano, relacionado com os campos da saulde,
mobilidade, cidades, negdcios e sociedade em geral. A potencialidade da IoT estd segmentada
conforme a razao da implementacdo, como por exemplo: monitorizacdo de indicadores de saude,
localizagdo de activos, controlo de indicadores do ambiente, automacao entre outros (l-scoop.eu).

Conforme a industria, a l1oT pode variar no tipo de aplicacdo, sendo mais ou menos vertical. Sendo
algumas das funcionalidades universais, tal como a localizagdo de activos, podendo ser um animal de
estimacdo, skate ou um contentor de mercadorias. O fendmeno loT é de grande versabilidade,
sendo percepcionado como um driver para a inovagdo, automatizacdo, transformacdo digital e
optimizac3do de processos através de dados recolhidos. E tmbém percepcionada como um veiculo
para a reducdo de custos, aumento da eficiéncia e transparéncia no negécio, através de um maior
fluxo de informacdo e novas abordagens e experiéncias ao consumidor final. A comunicacdo entre
dispositivos baseia-se nos avancos de tecnologias como o NFC (Nearfield Communication), real-time
localization, sensores, dispositivos mdveis e comunica¢Ges wireless, através dos quais meros
objectos sdo transformados em objectos conectados com capacidade de analisar o meio ambiente e
reagir em tempo real (RFID Journal, 2018).

Para 2020, estd previsto um total de 50 mil milhGes de dispositivos conectados a internet, desde
carros, maquinas industriais e outros dispositivos. A loT também impacta na forma como os bens de
consumo sdo distribuidos e ainda na apresentacdo dos servigcos aos clientes. Alguns autores afirmam
qgue a loT teve as suas origens na tecnologia RFID, e que ganhou mediatismo no sector da grande
distribuicdo nos anos 2000. Os dois fenomends sdao complementares e jd sdo considerados dois
elementos fundamentais na industria do retalho, pois permitem a localizacdo exacta de produtos na
cadeia de valor ou em superficie commercial em tempo real. Dada a complexidade da estratégia
omnicanal, a visibilidade na distribui¢ao de artigos é agora mais importante que nunca (RFID Journal,
2018).

“RFID, abbreviation for radio frequency identification: a system for finding the position of a product
using radio signals. RFID can be used to check where a product is in the supply chain, allows large
stores to streamline their distribution systems. “Cambridge Dictionary

A RFID ou Radio Frequency Identification é uma tecnologia de identificagdo automatica (auto-ID), que
funciona sem fios, pois utiliza sinais de radio para identificar, armazenar e partilhar dados de um
8



item de forma remota. A semelhanca dos cédigos de barras, a RFID tem subjacente a identificacdo
automatica de objectos, e funciona maioritariamente com um leitor (Reader) que |é uma etiqueta
electrénica (tag) que estd embutida num artigo. Este método faz uso de ondas electromagnéticas
para identificar inequivocamente objectos (e.g. seja numa biblioteca, numa grande superficie
comercial ou numa unidade de saude). Assim, é possivel identificar e localizar animais ou até
pessoas, pois ndo é necessario o contacto fisico para proceder a identificagdo (Barcoding, Inc).

“If you are a retailer that provides a high-end experience to well-heeled shoppers, RFID can be used
first and foremost, to ensure your product is always available, no matter when, where and how your
customer wants to buy it (Roberti, 2018).

Segundo (Bhattacharya et al), a tecnologia RFID possibilita o acesso a informagdo em todas as fases
do ciclo de vida do artigo e em todos os canais disponibilizados. Os dados contidos na tag podem
revelar informacdo acerca da origem, data de fabrico, método de fabrico, dimensdes, fabricante,
data de registo, centro de distribuicdo, numero de identificagdo do produto/unidade de
acondicionamento, destino, preco, data de comercializacdo, data de pagamento, entre outros. Esta
tecnologia permite a empresa ter uma transparéncia maior perante os seus clientes. A constante
diminuicdo do custo das componentes RFID, a crescente notoriedade e a maior familiarizacdo acerca
das potencialidades da tecnologia, contribuiram para que a RFID alcangasse um estatuto
preponderante no panorama do comércio mundial.

A capacidade de identificacdo, localizacdo e rastreamento em tempo real de objectos a grandes
distancias, despertou definitivamente uma nova vaga de entusiasmo por parte de varios sectores
industriais. Assume-se assim, que a tecnologia RFID pode desempenhar um papel chave no futuro do
comércio de bens e servigos a nivel mundial, na identificagdo de artigos em grandes superficies
comerciais, pois funciona de uma forma inovadora e muito prdtica com vdrias vantagens associadas
(Roberti, 2018).

2.1. A ORIGEM E A HISTORIA DA TECNOLOGIA RFID

Embora seja considerada uma tecnologia emergente, a RFID conta ja com uma longa histéria de
desenvolvimentos e avangos. Inspirada na tecnologia radio, para descrever a génese da RFID é
necessario voltar atras na histéria. Em 1896 o fisico inventor italiano Guglielmo Marconi criou o que
viria a ser considerado o primeiro sistema pratico de telegrafia sem fios (TSF). Inspirado pelos
trabalhos de Nikola Tesla, em particular pela bobine de indu¢do, em 1899 Marconi realiza a primeira
transmissdo sem fios do cddigo de Morse através do canal da mancha, e refor¢a assim a teoria de
que as ondas electromagnéticas poderiam propagar-se no espago. Dois anos mais tarde, o mesmo
Marconi conseguiu que sinais radiotelegraficos emitidos no Reino Unido fossem escutados em Terra
Nova, atravessando o Atlantico Norte. Uma vez ultrapassada a barreira do Atlantico Norte, as
descobertas associadas a tecnologia radio aumentaram substancialmente. Em 1912 Marconi ja
produzia aparelhos radio em larga escala, principalmente destinados a industria naval (Piotrowicz &
Cuthbertson, 2014).

Anos mais tarde, em 1935 o fisico escocés Sir Robert Alexander Watson-Watt conhecido como o pai
do radar, utilizou os sinais de radio para identificar objectos fisicos, nomeadamente avides (RFID
Journal, 2018).



Durante a 22 Grande Guerra, as frentes envolvidas utilizavam radares para identificar avides a
grandes distancias. Contudo, neste contexto a grande dificuldade que os militares sentiam era
conseguir distinguir os avides aliados, daqueles que pertenciam aos seus inimigos. Segundo a
supervisao de Sir Robert Alexander Watson-Watt, os britanicos desenvolveram o primeiro sistema
activo IFF (I/dentify Friend or Foe), que consistia na colocacdo de transmissores em todos os avides
aliados de forma a devolver um sinal aquando da recec¢do de sinais dos radares, identificando desta
forma se o avido em causa era aliado ou ndo. Em 1948 é escrito o primeiro paper sobre o sistema
RFID “Communication by Means of Reflected Power” pelo engenheiro sueco Harry Stockman (RFID
Journal, 2018).

Durante a década de 1960, foram desenvolvidos os primeiros sistemas comerciais associados a
tecnologia RFID, tal como o Sensormatic e o Checkpoint produzidos no ambito do sistema Electronic
Article Surveillance (EAS) a funcionar com base nas tags RFID de 1-bit. A EAS ou a vigilancia
electréonica de artigos é na pratica uma forma de anti-roubo, pois permite identificar um artigo
qguando este sai de loja sem passar na linha de caixa. Segundo (Piotrowicz & Cuthbertson, 2014), nos
dias correntes o sistema EAS continua a ser a forma mais utilizada dos sistemas RFID.

Nos anos 70, a RFID comegou a ser cada vez mais utilizada e conhecida pelas industrias, (e.g. na
indUstria militar no rastreamento de material nuclear ou na pecudria no rastreamento e
monitoriza¢cdo de animais medicados). Em 1973 o americano Mario W. Cadullo patenteia o primeiro
dispositivo activo de RFID de memdria regravdvel. Nesta etapa sdo identificadas algumas dareas de
utilizacdo, sendo uma delas a drea dos transportes, com muitas semelhancas de funcionamento ao
sistema actual da Via Verde. Foi também na década de 70 que empresas, governos, académicos e
inventores comecaram a ver o potencial de aplicabilidade desta tecnologia. As organizagdes que mais
contribuiram para esses avangos foram: Los Alamos Scientific Laboratory e o Swedish Microwave
Institute Foundation (Barua & Bachman, 2018).

Seguiu-se a década de 80, caracterizada pela grande diversidade na aplicagdo da tecnologia RFID. Na
América do Norte as principais apostas centravam-se na industria dos transportes, militar e no
rastreamento de animais vivos, enquanto na Europa o foco era a aplicagdo da tecnologia nos
sectores industriais numa perspectiva de negécio (Kaur, Sandhu, Mohan, & Sandhu, 2011).

No inicio de 1990 a International Business Machines Corporation (IBM) comegou os primeiros testes
pilotos RFID com a Walmart. A data a tecnologia ndo vingou, e anos mais tarde a IBM chegaria
mesmo a vender as patentes relacionadas com a RFID a Intermec. No final dos anos 90 é criado o
Auto-ID Center no MIT (Massachusetts Institute of Technology) pelos professores David Brock e
Sanjay Sharma. O principal foco do Auto-ID Center esta nas novas formas de armazenamento da
informagdo em bases de dados em vez de armazenar a informacgao na prépria tag RFID. Actualmente
designado de Auto-ID Labs, o grupo de investigacdo é composto por sete universidades, que
trabalham em conjunto sobre a tecnologia RFID (na vertente hardware, software e negdcio) e outras
tecnologias de sensores dentro da tematica loT juntamente com o orgdo EPCglobal (Wilding &
Delgardo, 2004).

Os largos passos dados até o ano 2000 colocaram a tecnologia na mira das grandes organizagdes. A
standardizacao e a utilizagdo comercial da RFID em grandes organizagdes como Walmart, Tesco e o
Departamento de Defesa Norte Americano, encorajou e obrigou as partes envolvidas a serem
compativeis tecnologicamente no processo de expedicdo ou rastreabilidade de produtos. Os anos
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qgue se seguiram foram de grande impasse, a prematuridade da RFID aplicada na cadeia de
abastecimento, a crise e dificuldade na obtencdo de financiamentos assim como as disputas de
patentes contribuiram para uma hesitacdo e um atraso global na adopg¢ao da tecnologia em grande
escala (Piotrowicz & Cuthbertson, 2014).

Apesar desta demora, 2010 arrancou como sendo uma década de novas apostas. Exemplo desse
entusiasmo foram os novos casos da sua implementagdo em empresas como a Macy'’s, Hudson’s Bay
Company e Marco Polo assim como outras organizagdes principalmente do sector do Retalho. Ao
tornar-se cada vez mais acessivel para as empresas, quer PME’s (Pequenas e Médias Empresas) quer
multinacionais, a tecnologia RFID comecou a fazer parte do quotidiano, desde bilhetes, tags
embutidas em produtos, mecanismos de acessos, diferentes formas de controlo e até nos métodos
de pagamento (Piotrowicz & Cuthbertson, 2014).

Em 2014 foi estabelecida a RAIN alliance, fundada por empresas como a Google, Smartrac, Impinj e
Intel com o intuito de impulsionar ainda mais a adoc¢do da tecnologia RFID UHF (Ultra High
Frequency) a escala global inserida numa dptica loT. No final do mesmo ano, a alianga ja contava com
mais de 50 empresas oriundas dos quatro continentes.

A semelhanca de IoT, a RFID veio para ficar, segundo um estudo elaborado em 2016 pelo Auburn
University’s RFID Lab concluiu que cerca de 96% dos retalhistas planeia iniciar a utilizar tag RFID no
retalho téxtil. O mesmo estudo revelou que o padrao de adog¢do da tecnologia cresceu cerca de 32%
de 2015 para 2016. Segundo estudo (“RFID Forecasts, Players and Opportunities 2017-2027,”), a
avaliacdo do mercado RFID em 2017 era de $ 11 mil milhdes, tendo valorizado mais de $ 2 mil
milhdes nos Ultimos dois anos. A IDTechEx prevé em 2022 um valor de mercado na ordem dos $ 15
mil milhdes.
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Tabela 1. Numero de leitores RFID comercializados e previsao futura

(Adaptagdo: RFID Forecasts, Players and Opportunities 2017-2027)
2.2.COMPONENTES RFID

Para perceber o espectro da tecnologia RFID, é importante perceber o seu funcionamento como um
todo, e conhecer todas as componentes e varidveis directamente relacionadas com a tecnologia. A
RFID devera ser vista como uma forma completa de identificagdo automatica, que funciona de forma
integrada e transversal numa organiza¢ao, ndo devendo ser visto como a soma de varias tecnologias
a funcionar de forma isolada (Roberti, 2018).
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A semelhanca do codigo de barras, a tag contem dados, enquanto o cédigo de barras contem
informacdo codificada em simbolos que sdo lidos por um leitor dptico. Uma tag contém dados
programaveis num chip e funciona através de frequéncias de radio, tipicamente 125 KHz; 13.56 MHz;
2,45GHz e 900MHz. Qualquer sistema RFID é composto essencialmente por 3 grandes componentes:
Etiqueta RFID ou tag, o leitor ou reader, e a base de dados ou software também chamado de
middleware, que é responsavel pela conversdo dos dados alocados a tag em informacdo util
(Finkenzeller, 2003).

1 4 Data D[

il Timing
<. Antenna | ————7P | Anter
Energy

RFID Reader

Transponder

RFID Middleware

Application

Figura 1. Esquema simplificado de um Sistema de RFID

(Fonte : Finkenzeller, 2003)

e Etiqueta RFID ouTransponder - esta localizado no objeto a ser identificado, é o portador da
informacdo no sistema RFID;

e Leitor RFID ou Transceiver — é o dispositivo capaz de ler e introduzir novos dados numa tag;

e Bases de dados, Software ou Middleware: usa a informacdo obtida do leitor RFID para
diversas finalidades;

2.2.1. Componentes RFID — Etiqueta RFID (Transponder)

A componente tag RFID (Transponder) é um dispositivo composto por um microchip e uma antena,
que é anexado a um objecto, que é utilizado para comunicar através de sinais de radio frequéncia
(RF). A conversdo das ondas radio em energia elétrica permite a tag enviar a informagdo que sera
capturada pelo microchip. Esta informacdo é posteriormente transferida para o leitor RFID —

transceiver via antena (Finkenzeller, 2003).

Considerada a componente principal da tecnologia RFID, actualmente existem muitas variantes de
tag, ndo existindo assim uma tag “tipica”. Normalmente estd associada a um item ou objecto
tangivel, e difere nas caracteristicas e consequentemente na sua aplicabilidade.

A capacidade de armazenamento de uma tag pode variar, pois esta dependente do tipo e modelo da
tag. Quanto a capacidade de memodria, quanto maior a tag maior serd a capacidade de
armazenamento. Actualmente existem etiquetas electrénicas adaptadas as varias industrias,
consoante as necessidades e desafios de cada negdcio. O tipo de memdria também pode assumir 3
variantes, distintas: apenas de leitura (Read Only); escrita uma vez e lida muitas vezes (Write Once &
Read Many Times); multipla escrita e leitura (Read Write) (Dean, 2013).
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As caracteristicas fisicas da tag podem variar, na forma, nas dimensdes e no tipo de material. A
composicdo das tags vai desde PVC (Poli Cloreto de Vinila), plastico, tecido, papel ou até vidro.
Actualmente ja existem tags compostas de silicone, metais e outros protétipos de misturas de
materiais (Turcu, 2009).

O universo das tags RFID divide-se principalmente em tag com chip e sem chip. A etiqueta
electrénica sem chip é limitada na sua capacidade de armazenamento e transferéncia de informacao,
pois ndo possui capacidade de processamento, emitindo apenas um sinal magnético. Dentro das
etiquetas electrénicas que contém chip, existem as Contactless Chip Card e as Chip Based tag. As
primeiras encontram-se aplicadas nos cartdes de crédito, bilhetes e passes de transportes ou
passaportes, enquanto as tags Chip based tém uma utilizagdo mais comum, como na identificacdo de
objectos ou produtos como é o caso do retalho (Finkenzeller, 2003.).

Segundo (Finkenzeller, 2003), as tags RFID distinguem-se ainda quanto a sua autonomia, diferindo na
fonte da sua alimentacdo. Segundo o prisma da fonte de energia, existem trés formatos distintos de
tag:

Ativas;
Semi-Activas também chamadas de Semi-passivas.
Passivas;

Etiquetas Electrdnicas Activas “Active RFID tags, also called transponders because they contain a
transmitter that is always on, are powered by a battery about the size of a coin and are designed
for communications up to 100 feet from the RFID reader”(Dean, 2013).

As tags activas sao alimentadas de forma continua por uma fonte de energia interna, uma bateria ou
outra célula de energia. O campo electromagnético ndo é necessdrio para alimentar o chip,
permitindo-o que seja mais limitado em comparacdo as etiquetas electrdnicas passivas. A bateria
interna pode aumentar substancialmente o alcance da comunicagdo nos casos em que o sinal
emitido pelo leitor seja insuficiente ou fraco. Este formato de tag, pode ser utilizado em grandes
superficies, uma vez que apresentam uma maior tolerancia ao ruido e as perdas de sinal. Esta tag
permite captar constantemente o sinal enviado pelo leitor, possibilitando tanto a leitura de dados
assim como a introducdo de novos dados. A capacidade de memodria desta tag varia conforme a sua
aplicagdo, assim como o seu ciclo de vida limitado, que depende das condi¢Ges ambientais, nimero
de leituras, e ainda do consumo do circuito. Nos circuitos de baixo consumo energético a bateria de
uma tag activa podera durar até 10 anos (Finkenzeller, 2003).

Este tipo de tag permite incorporar sensores para registo de varidveis importantes como a pressao,
temperatura do ambiente em que o produto se encontra e pode transmitir a informagao em
situagdes que ocorram alteragdes dessas variavéis (Turcu, 2009).

Actualmente estas tags sdo utilizadas em conjunto com o sistema Global Position System (GPS), para
acompanhar e rastrear contentores em transito de mercadorias de grande valor. A localizagdo é feita
através do sistema Real Time Location System (RTLS). As etiquetas electrdnicas activas operam com
altas frequéncias (HF), por esse motivo dispensam as antenas para cobrir o espaco de
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funcionamento, sendo o seu raio de alcance maior que outros formatos de tag. Nalguns casos, o raio
de funcionamento ultrapassa os 80 metros, podendo registar até 32 kilobytes de informacao e atingir
uma velocidade de transferéncia de dados até 200 bytes por segundo (Dean, 2013).

bLes3en

(a)

Figura 2. Exemplo da parte frontal e reversa da tag activa

(Fonte: Finkenzeller, 2003)

As tags activas dividem-se em duas categorias: Wake-up tag system; Awake tag system

Wake-up tag system —também chamadas de tags adormecidas, estas tags precisam de ser activadas

por um alerta em formato de mensagem codificada emitida por um leitor. Este tipo de etiquetas
electrdonicas funcionam em modo “baixo consumo”, conservando a bateria ao maximo devido a
funcdo de alerta que incorporam. Quando se tratam de tags activas de grande capacidade de
armazenamento, ao incorporarem este sistema de baixo consumo, é possivel aceder e transferir
alguns dados, evitando assim a necessidade de transferir toda a informacdo contida. Sdo utilizadas
no rastreamento de cargas, controlo e pontos de verificagdo e ainda como formas de pagamento
(Dean, 2013).

Awake tag or beacon system- estas tags reagem de forma instantanea, sem necessidade de receber
nenhuma mensagem em cddigo para sair do modo conservacdo de energia. Normalmente
transferem dados a uma velocidade inferior, e possiem uma capacidade de armazenamento menor
quando comparadas com as Wake-up-tags. Sao mais comuns devido ao seu custo inferior. Sdo
utilizadas maioritariamente para localizar em tempo real através do Real Time Location System
(RTLS) aquando é necessaria a posi¢cdo exacta de um activo. No processo RTLS, o beacon emite um
sinal de identificagdo singular com um intervalo pre estabelecido (a cada 3 segundos ou 2 vezes ao
dia) conforme a importancia da localizacdo do activo num determinado momento (Dean, 2013).

Sensor Integratable Passive Active Single-chip
transponder transponder transponder

Temperature Yes Yes Yes Yes

Moisture Yes Yes Yes Yes

Pressure mm Yes Yes Yes

Shock mm Yes Yes

Acceleration mm Yes

Light Yes Yes Yes Yes

Flow Yes Yes

PH value Yes Yes

Gases Yes Yes

Conductivity Yes Yes Yes

Tabela 2. Tipos de sensores que podem ser integrados nas tags
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Tags Passiva — este tipo de etiqueta ndo tem incorporada qualquer espécie de bateria, ou seja a
corrente eléctrica é emitida através da indugdo pelo leitor RFID, e é captada pela antena da tag, o
que lhe ird permitir a transmissao dos dados nela contida. Devido a energia limitada da tag passiva,
os dados transmitidos sdo limitados (normalmente ID) quando comparados com as tags activas. A
limitacdo energética reduz o alcance da transmissdo, sendo necessario que o leitor se encontre mais
perto da etiqueta. As utilizagbes mais comuns deste tipo de tag sdo, na inventariacdo de objectos,
nos bens de consumo, rastreamento hospitalar, sistemas anti-roubo e noutras situagdes impeditivas
na mudanca de bateria (Dean, 2013).

A particularidade desta tag esta na comunica¢do com o leitor, pois encontra-se sempre dependente
do sinal transmitido pelo leitor, de forma a receber energia para funcionar. Assim sendo, caso a tag
se encontre fora do alcance do leitor, a etiqueta nao ird receber energia e ficard impedida de emitir
sinais radio. O raio de acg¢do das tags passivas é muito reduzido quando comparado com as tags
activas. Contrariamente as tags activas, as tags passivas apresentam uma vida util ilimitada, um
custo muito inferior e um tamanho que pode ser até 50 vezes inferior. A tag passiva apresenta uma
constituicdo simples, um chip em silicone e uma antena (Roberti, 2018).

Figura 3. Tag RFID passiva 13.56 — MHz

Fonte: Finkenzeller, 2003)

Tags Semi-activas - ou semi-passivas, também chamadas de Battery-Assisted Passive (BAP) tags, sdo
consideradas como hibridas pois combinam a tecnologia das tags activas e das tags passivas. A tag
semi-activa possui uma bateria, ainda que ndo esteja sempre activa, esta é utilizada apenas para
operar o chip, e ndo para a transmissdo de dados. Este tipo de tag usa a energia do campo
electromagnético para despertar o chip, e este ird transmitir a informacgdo contida (Dean, 2013).

Tag Type Power Source Memory Communication Range

Active Battery Most Greatest
Semipassive  Battery and reader  Moderate  Moderate

Passive Reader Least Least

Tabela 3. Principais diferengas entre as Tags activas, passivas e semi-passivas

(Fonte :Finkenzeller, 2003)

15



Road Reader 2 tortax

Figura 4. Esquema de funcionamento de (a) - Tags Passivas e (b) - Tags Activas e Semi-passivas

(Fonte: Finkenzeller, 2003)

Conforme ja referido, ndo ha tags “tipicas”, os requisitos ideais de uma tag dependem
essencialmente da aplicacdo, da tag em si. A escolha deverd ser vista como um balanco de tradeoff
de caracteristicas necessarias a sua utilizacao.

Segundo (Dean, 2013), os principais critérios de selecdo de uma tag dependem das seguintes
caracteristicas:

Faixa de frequéncia — a frequéncia desejada esta muito dependente da legislacdo do pais onde a tag
ira ser utilizada.

Tamanho e forma — o tamanho e a forma devem-se adaptar ao objecto onde esta sera anexada.
Campo de leitura — o campo de leitura devera ser superior ao minimo requerido para a leitura.

Objectos — o desempenho da tag pode mudar conforme o objecto a qual esta anexada, ou seja a
antena pode ser ajustada para um Optimo desempenho num determinado objecto ou pode ser
menos sensivel ao contelddo ao qual esta anexada (e.g. caixas de cartdo com varios conteudos).

Orientagdo ou polarizagdo — o alcance da leitura depende da orientagao da antena. A forma como as
tags sao colocadas no objecto, se respeitam a polarizagdo dos campos de leitura tém impacto no
alcance da comunicagdo, tanto para HF como para UHF tags. A orientacdo ideal do leitor e etiqueta é
qguando as bobines de cada antena estdo paralelas entre si.

Aplicagdes com mobilidade — as tags alocadas a contentores, paletes ou caixas que irdo ser
transportadas entre distancias irdo passar menos tempo no campo de leitura RFID, exigindo-se uma
alta taxa de leitura para garantir a identificagdo confidvel das tags.

Custo — o custo das tags devera ser reduzido, pois esta ird ser implementada numa grande escala. A
antena e os materiais escolhidos irdo influénciar o valor da etiquetas. Os principais elementos
utilizados sdo o cobre, aluminio, fios de prata, substratos de poliéster entre outros.

Confiabilidade - a etiqueta RFID devera ser um dispositivo confidvel, com capacidade de sustentar
variagdes de temperatura, humidade e suportar a processos como a impressao, laminacgao e insergao
da etiqueta no artigo.

Energia — escolher entre etiquetas com baterias proprias, e as dependentes do leitor na execugdo das
suas funcbes. A meio, encontram-se as tags semi passivas que dependem do leitor para alimentar a
transmissdo mas possuem bateria para alimentar os seus proprios circuitos.
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2.2.2 CoMPONENTES RFID — LEITORES (TRANSCIEVER)

“Transciever is a software application that is designed to read data from a contactless data carrier
(transponder) or write data to a contactless data carrier, requires a contactless reader as an
interface. The reader’s main functions are therefore to activate the data carrier (transponder),
structure the communication sequence with the data carrier, and transfer data between the
application software and a contactless data carrier.”(Finkenzeller, 2003)

Segundo (Bhattacharya et al.,) o leitor é o dispositivo responsavel pela leitura da informacao que foi
transmitida pela etiqueta RFID por meio de sinais radio. Posiciona-se no centro do processo de
transmissdo de dados, entre as tags e o middleware. O leitor ndo se limita a ser um intermediario na
comunica¢do, mas assume um papel fulcral, uma vez que pode incluir comandos de escrita que
permitem introducdo de nova informacado caso a tag assim o permita. Os leitores podem ser apenas
leitores, ou podem ser incorporados em Smartphones, GPS ou até em estruturas fisicas.

@p Ilﬁ |

Figura 5. Diferentes tipos de Leitores RFID

(Fonte : Cisco, 2011)

Geralmente os leitores sdo compostos por trés elementos: Antena, Controlador, Interface.

Através da antena o leitor emite as ondas radio, sendo o alcance determinado pela fonte de energia
e pela frequéncia utilizada. Quando a tag RFID se encontram no campo electromagnético, o leitor é
activado e inicia a descodificagdo dos dados que estdo no circuito integrado da etiqueta, a
informacdo descodificada é transmitida posteriormente para a base de dados para ser processada. A
evolugao nas antenas procura melhorar a recep¢ao de sinais radio através de frequéncias mais
baixas, de forma a diminuir a radiagdo e adaptar a capta¢do de sinais de forma eficiente a cada
ambiente. Alguns leitores conseguem gerir vdrias antenas e em locais remotos. A quantidade de
antenas que um leitor pode controlar ira impactar no sinal entre o transmissor e o receptor, sendo a
localizagdo da antena determinante para uma transmissdo fluida de dados e sobretudo para um
sistema RFID mais eficiente e optimizado (Finkenzeller, 2003).

O controlador é um dispositivo no interior do leitor, de complexidade menor ou maior, consoante o
chip e o meio de controlo, que podera ser um computador, um telemdvel ou um Personal Digital
Assistant (PDA). No fundo o controlador ndo é mais do que um sistema operacional capaz de
executar como um servidor do sistema operacional, e armazenar a informacao final num disco rigido
interno.
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Os leitores sao munidos de um interface que permite reencaminhar a informacdo recebida para um
subsistema ou servidor que ira processar os dados. Assim, os leitores transferem grande parte do
trabalho computacional para aparelhos de maior poténcia. O Interface ou Network Interface tém a
funcionalidade de ligar a informacdo resultante da leitura da etiqueta electrénica e um outro
elemento da arquitectura do sistema midleware. Em cada intervencao, o network interface agrega a
informacdo da leitura da tag disponibilizando-a ao midleware. (Roberti, 2018)

Reader
Operating area, L
< ' g
7 ]

Tagged 7
items { /
e

OO OO

Figura 6. Leitura de tags em movimento

(Fonte: Dean, 2013)

“If many tags are present, then they will all reply at the same time, which at the reader end is seen as
a signal collision and an indication of multiple tags. The reader manages this problem by using an
anticollision algorithm designed to allow tags to be sorted and individually selected. The number of
tags that can be identified depends on the frequency and protocol used, and can typically range from
50 tags per second for HF up to 200 tags per second for UHF.”(Dean, 2013)

Num sistema passivo, o leitor RFID emite ondas radio através de um campo magnético que acorda a
tag passiva e alimenta o seu chip, possibilitando a tag transmitir ou armazenar dados. Nos sistemas
activos, as tags podem emitir periodicamente um sinal a semelhanga da luz de um farol de forma
que a informacdo seja capturada pelos leitores mais proximos. Para essa funcdo os leitores sdo
equipados com mecanismo de transmissdo RF para receber e descodificar. Adicionalmente os
leitores possuem um recurso de comunicagdo em serie (RS-232, USB) possibilitando a comunicagdo
com um computador (Finkenzeller, 2003).

Segundo (Dean, 2013), podemos classificar os leitores quanto a sua mobilidade em 3 tipos: fxos,
moveis, ou portateis.

Os leitores fixos geralmente sdo montados em estruturas fixas, locais de carga/descarga, linhas de
montagem de mercadorias. Os dispositivos de leitura mdveis com wireless, podem incorporar
Personal Computer Memory Card International Association (PCMCIA) cards que possibilitam a
conexdao a computadores. Este tipo de dispositivos sao alimentados pela sua prépria bateria,
possuem antenas para enviar e receber sinais, um transceiver e um processador para processar
dados. Podem ser montados em empilhadores ou porta-paletes. Os leitores Handheld ou portateis
sdo utilizados em situagdes de falha dos leitores fixos, estes aparelhos sdo muito Uteis para efectuar
contagens de inventdrios, ou para localizar objectos especificos desaparecidos em loja.

Segundo (Dean, 2013), as principais consideracgdes e critérios a ter em conta na escolha de um leitor
RFID sao:
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Frequéncias de funcionamento — os leitores podem funcionar em LH (low frequency), HF (High

frequency) ou UHF (Ultra high frequency), e até ja existem algumas empresas a desenvolver leitores
multifrequéncias. Flexibilidade na seleccdo e gestdo da frequéncia de funcionamento;

Agilidade nos protocolos — suporte compativel com diferentes protocolos de tag (ISO, EPC);

Diferenca na regulacdo consoante a geografia — Possibilidade de escolha entre frequéncias e modo

de funcionamento mais adequados as condi¢des de trabalho, especialmente para os UHF readers:
v/ UHF 902 até 930 MHz nos EUA, e 869 MHz na Europa.
v Regulagdo de poténcias nos EUA 4W, e 500 mW em outros paises.

v/ Frequéncia utilizada e normas nos picos de sinais de radio;

Existéncia de uma rede difundida e capacidade do servidor nomeadamente: TCP/IP; Wirless LAN
(802.11); Ethernet LAN

Capacidade de operar vdrios leitores em simultdneo via middleware - alterar/actualizar as

funcionalidades do leitor por actualizacdo do respectivo software;

Possibilidade de actualizacdo dos leitores no terreno;

Gestdo de multiplas antenas, tipicamente 4 antenas por leitor;

Adaptacdo as caracteristicas da antena ( ajuste dindmico) -uso de varios métodos de modulagdo

tanto na emissdo como na recepg¢do sem qualquer alteragao ao hardware;

Interface para consulta e acesso de middleware;

Digital Input/Output para sensores externos e circuitos de controlo;

Possibilidade de interferéncias provocadas por leitores ou outros equipamentos de comunicagdes a

funcionar no mesmo espaco fisico;

Caso exista entrdpia entre leitores, a sua poténcia deve diminuir de uma forma automatica, para

evitar a ocorréncia de colisdes.

No didlogo entre leitores e tags trés situacdes problematicas podem ocorrer: i) Interferéncia entre

leitores impedindo que uma tag seja identificada. ii) A identificacdo simultdnea de uma tag por varios
leitorese e a iii) resposta simultanea de varias tags a um leitor impedindo a identificagcdo da tag.

Dependendo da complexidade e do tipo de utilizacdo o preco de um leitor RFID pode variar desde 10
USD, até poucos milhares. Os leitores mais comuns sdo de leitura Unica (read-only), sendo que os
leitores (read-write) ou interogator sdo mais raros devido a sua especificidade e sobretudo ao seu
preco elevado.
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2.2.3 COMPONENTES RFID — BASES DE DADOS, SOFTWARE OU MIDDLEWARE

Segundo (Dean, 2013), middleware é o termo utilizado para descrever o software que faz a ponte
entre o leitor e as aplicagbes empresariais. Encarregue da gestdo do sistema, é responsdvel por
agregar e filtrar dados obtidos dos leitores RFID, evitando a sobrecarga de informacao e garantindo a
exactiddo da mesma. O middleware é responsdvel pela interacdo e comunicagdo com outros
sistemas de informacdo, tais como, o Warehouse Management Systems, Enterprise Resource
Planning (ERP) e Transport Management Systems, servido de suporte para as transagles intra e
inter-organizacionais.

E através do software e middleware que a EPCglobal Network disponibiliza via internet servigos e
aplicagcbes especificas, tais como Object Naming Service (ONS) ou Electronic Product Code
Information Service (EPCIS). Os objectos e aplicagGes criadas sdo registrados através dos leitores RFID
que estdo conectados através de um software interface com a EPCglobal Network (Finkenzeller,
2003).

EPCglobal Network define, utiliza e disponibiliza os seguintes servicos (EPCglobal, 2004).

A. EPC (Electronic Product Code), um numero Unico para identificar objectos na cadeia de
abastecimento.

B. O sistema de identificacdo (Leitores e tags), o leitor que estd emparelhado com contentores,
paletes ou com os produtos individuais que contenham EPC. Asseguram a leitura dos cddigos
EPC das tags e direciona a leitura dessa informacao através da EPC middleware directamente
para a rede.

C. EPCglobal middleware comanda e controla as informacg&es disponibilizadas pelos leitores e
constitui um software interface na Rede EPCglobal .

D. DS (Discovery Services), um grupo de servigos que permite aos utilizadores encontrar dados
referente a um EPC na EPCglobal Network.

E. EPCIS que permite ao utilizadores trocar informagdo com os seus parceiros comerciais acerca
de determinado EPC via EPCglobal Network.

Grande parte dos leitores recebem todos os dados que se encontra na sua area de influéncia ou
radiacdo, assim sendo é funcdo do midleware discriminar e tratar esses dados enquanto aplicacdo
intermédia e transforma-la em informacgao. Apds encadeamento das interac¢des das tags, readers e
midleware, a informa¢do é enviada para o datawarehouse sera processada num ERP, onde a
informacdo sera materializada em conhecimento (Kaur et al., 2011).

2.3. RFID - FREQUENCIAS DE FUNCIONAMENTO

“The most important differentiation criteria for RFID systems are the operating frequency of the
reader, the physical coupling method and the range of the system. RFID systems are operated at
widely differing frequencies, ranging from 135 kHz longwave to 5.8 GHz in the microwave
range.”(Finkenzeller, 2003).
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O funcionamento RFID é totalmente wireless, ndo existe qualquer contacto fisico entre os diversos
elementos do sistema. O sistema de identificagdo é composto por um dispositivo de leitura que
emite uma frequéncia de rddio, caso exista alguma etiqueta electrénica no campo de radiacao, ira
detectar o sinal enviado através da sua antena, passando assim a estar activa. Apds a rececado do
sinal e a consequente activacdo, a tag emite entdo para o dispositivo de leitura toda a informacdo
qgue tem armazenada. Apds receber a informacdo da tag, a informagdao é encaminhada para um
controlador programavel que interpreta a informacdo recebida e decide sobre a necessidade de
desencadear determinada a¢do ou evento (Turcu, 2009).

Os sistemas RFID diferem conforme um conjunto de caracteristicas intrinsecas ao seu
funcionamento, em primeiro lugar surgem as principais componentes do sistema. Em segundo lugar
aparece a frequéncia de funcionamento da tecnologia, que por sua vez estd associado ao alcance da
leitura, aos niveis de seguranca e ainda aos regulamentos standardizados aplicados a cada geografia.
O tradeoff destas variaveis ird determinar o desempenho da tecnologia assim como a sua aplicacdo
(Roberti, 2018).

Assim, um dos factores de grande preponderancia na definicdo e escolha de um sistema RFID é o
intervalo de frequéncia utilizada, que ira influenciar a qualidade e velocidade de transmissdo dos
dados. Perante condicBes especificas, a utilizacdo de determinadas faixas de frequéncias podem ser
mais favoraveis em comparacdao com outras. Como regra, quanto maior a frequéncia utilizada maior
o alcance na leitura das tags. Contudo tem que existir um balanco pois as altas frequéncias (HF)
acarretam riscos para a saude devido a radiacdo emitida (Wilding & Delgardo, 2004).

As frequéncias abaixo das 135kHz sdo muito utilizadas por outros servicos de radio, e de forma a
evitar colisdes, os regulamentos e standards internacionais definiram certos intervalos de
frequéncias como “protegidos” (e.g. entre 70 e 119kHz frequéncias de campo de baixa forca, o que o
torna o alcance desinteressante para a tecnologia RFID).

Segundo (Finkenzeller, 2003) as amplitudes de frequéncias mais utilizadas sdo:

Low Frequency (LF) utiliza frequéncias entre os 30 - 300 kHz, e funciona com uma leitura até 50 cm
de distancia. Tipicamente um sistema RFID LF opera a 125KHz, embora existam sistemas que operem
a 134 KHz, frequéncias que se traduzem num campo de leitura de 10 cm. Este tipo de frequéncias
(LF) apresentam uma baixa velocidade na transferéncia de leitura, contudo verificam um
desempenho superior ao ler tags embutidas em objectos metalicos ou em estado liquido,
apresentado um custo superior em comparagdo as outras. As baixas frequéncias sdo pouco sensitivas
as interferéncias de ondas radio. As LF sdo muito utilizadas no controlo e monitoriza¢gdo de animais
vivos, ou no controlo e monitorizagdo de livrarias.

As High Frequency (HF) funcionam entre os 3 e os 30 MHz, sendo que uma faixa de distancia de
leitura poderad variar entre os 10 cm e 1 metro, este tipo de frequéncias permite uma leitura rapida
de dados, contudo apresenta fortes limitacdes em objectos metalicos ou liquidos. A maioria dos
sistemas RFID HF funciona a 13.56 MHz. As HF sdo muito utilizadas na indUstria dos transportes,
nomeadamente nos passes e tickets, nos sistemas de pagamentos e noutras aplicacbes de
transferéncia de dados. Actualmente estdo em vigor varios stadards na localizagdo de itens, como é o
caso da Near Field Communication (NFC).
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As Ultra High Frequency (UHF) operam no intervalo de 300MHz — 3GHz, existem algumas variancias
nas bandas de frequéncias consoante a localizacdo geografica (e.g. Europa e EUA), contudo a maioria
dos paises funciona entre 900 — 915 MHz segundo normas internacionais resultantes da alianga RAIN
RFID.

O alcance de um sistema passivo UHF RFID pode chegar até aos 12 metros, e por norma as
frequéncias UHF transferem dados a uma velocidade superior quando comparadas com as HF ou LF.
UHF RFID é muito sensivel as interferéncias, contudo, com o avango tecnolégico nas antenas e no
design das tags as interferéncias jd ndao sdo consideradas como um obstdculo. As etiquetas
electréonicas UHF passivas sdo mais faceis de produzir e apresentam um custo de fabrico inferior as
tags LF e HF.

A utilizacdo de UHF RAIN RFID é variada, desde a gestdo de inventarios em grandes superficies
comerciais até ao controlo de contrafac¢ao na industria farmacéutica. As faixas de frequéncias UHF
sdo reguladas por um orgdo Unico EPCglobal Gen 2 UHF Stadard, com intuito de uniformizar e alargar
a utilizacdo desse tipo de frequéncias nas varias industrias (Dean, 2013).

Microwave é uma banda de frequéncia que funciona entre 2,45 - 5,8 GHz que opera através dos
campos magnéticos criados. Static Random Acess Memory (SRAM) é muito comum em sistema
microwave RFID, permitindo a rapida escrita e acesso aos dados armazenados. Os sistemas
Microwave RFID apresentam um alcance maior do que os sistemas indutivos, variando normalmente
entre os 2 e 15 metros. Estes sistemas requerem uma bateria adicional, pois a transmissao do leitor é
insuficiente para fornecer energia para o funcionamento da tag.

As principais utilizacGes da Microwave RFID registam-se na industria automdvel e no controlo e
acessos de processos logisticos, pois este sistema ndo é sensivel as interferéncias dos campos
electromagnéticos, revelando-se ideal para funcionar em linhas de produc¢do rodeada de robés e
motores eléctricos. Apresentam vantagens como: a grande capacidade de meméoria (até 32 Kbyte) e
resisténcia até 250 graus celcius. Recentemente, a induUstria tem-se voltado para os sistemas
passivos, que oferecem distancias de alcance mais curtas. A escolha pela Microwave RFID estd
relacionada com a expectativa de um campo de leitura razoavelmente bom na presenga de
condigbes apropriadas, e sobretudo na rapidez das transferencias de dados que se apresentam como
os principais factores na escolha deste tipo de frequéncia RFID (Finkenzeller, 2003).
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Caracteristicas

Low Frequencies (e.g.

Mid Frequencies(e.g. 12.56

Ultra High Frequencies

High Frequencies (e.g.

Microwave (e.g 2.4 -

125 kHz) MHz) (e.g. 800-900 MHz) 2.45 GHz) 5,8 GHz)
Alca‘nge de Funcionamento abaixo de 1 Funcionamento até 1.5 metros | Funcionamento até 4 metros Funcionamento entre 3-10 | Funcionamento até 14
leitura metro metros metros

Questdes de
Saude/Radiagdo

Baixo impacto na saude

Baixo/médio impacto,
dependende da regulagdo local

Baixo/médio impacto,
dependende da regulagdo local

Problemas de saide
relativamente a dose de
radiagdo emitida

Problemas de saude
relativamente a dose de
radiagdo emitida

Origem da
energia da Tag

Geralmente sdo tags passivas

Geralmente sdo tags passivas

Geralmente sdo tags activas

Geralmente sao tags
passivas

Geralmente sdo tags
activas

Velocidade de
Transferéncia

Frequéncia com a
transferéncia de dados mais
lenta

Baixa/média

JAlta

Média

Alta

Dimensoes da

Tamanho grande, devido as

Médio, a melhor relagdo

Tags mais pequenas e baratas,
que requerem leitores mais

Médio, a melhor relagdo

A menor de todas as tags

Tag antenas tamanho Vs Custo Tamanho Vs Custo
caros
I . Alta velocidade e grande
. ) ) . ) Crescente utilizacdo comercial, ¥
L. Tolérancia total a metais/ Tolérancia alta a , X Para rastreamento a longas | alcange na leitura, pouco
Beneficios P I . P N pouco sensivel ao meio oA , . .
liquidos, aceitagdo mundial e| metais/liquidos, aceitagao bient distancias sensivel a interferencias
utilizagdo difundida mundial e utiliza¢do difundida amolente eléctricas
Controlo de acessos e
Aplicacs inventarios, identificagdo Rastreamento de livros em Rastreamento de paletes, Acesso e controlo de Sistemas de controlo de
plicagoes animal, rastreamento de | bibliotecas, palletes, bagagem contentores ou reboques automoveis entradas, identificacdo de
barris na indUstria da aviagao veiculos
Preco da Tag 133333 333 €€ €€€ £€€e

LimitagSes/Probl
emas

Baixo alcange de leitura e
velocidade reduzida na
transférencia de dados

apesar da leitura em
metais/liquidos ,apresenta
dificuldades em ler uma drea

Pouca eficdcia na leitura em
metais/liquidos

Problemas na leitura de
metais/liquidos até vidro

E dispendioso e ineficaz
com metais/liquidos

Tabela 4. Diferentes frequéncias num sistema RFID

(Adaptagdo: Finkenzeller, 2003)

2.4. A RFID NO RETALHO E OUTRAS APLICACOES INDUSTRIAIS

2.4.1. RFID no Retalho - Impactos Operacionais

Segundo a Associagdo Portuguesa de Empresas de Distribuicio (APED), o sector do retalho
representa 11% do PIB (Produto Interno Bruto) nacional, e contou em 2018 com um crescimento de
3,8% no volume de vendas face ao ano de 2017.

Conforme referido na parte introdutdria e reforcado pela APED “O retalho estd em constante
evolugdo e s3o inlmeras as previsdes de tendéncias para o futuro”.

A RFID hd muito que é utilizada no sector do retalho, acrescentando valor nas varias vertentes do

negaocio.

Segundo o estudo (Masum & Bhuiyan, 2013), as principais areas de impacto da RFID na industria do

retalho sdo:

A. Beneficios na cadeia de abastecimento ao possibilitar a identificagcdo singular de produtos,
facilidade de comunicagdo em tempo real, rastreabilidade de produtos e visibilidade dos
inventdrios em qualquer etapa do fornecimento. Contribui ainda para uma rapida rececdo e

envio de mercadoria, transporte controlado e facilidade no processo de contagem que

contribui para uma fluidez maior de stock e maior certeza na informagao. Reflectindo-se

positivamente nas vendas/servicos, margem operacional e eficiéncia do capital (Masum &
Bhuiyan, 2013).

B. Ma gestdo de stocks. Grande parte dos retalhistas apresenta uma gestao de inventarios

automatizada através de sistemas informaticos, apesar disso os niveis fisicos de inventarios e
os niveis informaticos ndo coincidem grande parte das vezes. Segundo estudo da (Dehoratius
& Raman 2008), que analisou 37 lojas de retalho (Gamma) e cerca de 370.000 artigos,
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concluiu-se que 65% do stock inventariado ndo batia certo com o fisico. O mesmo estudo
concluiu que estas inefeciéncias ou diferencas de stocks podem diminuir a rentabilidade dos
retalhistas em 10%. As principais causas das diferencas de inventarios sdo: erros de
transacdo, perdas/quebras/roubos, erros de fornecimento e inventdrio inacessivel ou
produtos fora do sitio. De acordo com varios estudos (Chappel, Durdan, Gilbert, Smith
&Tobolski) (A Simulation study of retail supply chain), o nivel de roubo representa em média
entre 1-2% do volume de vendas nas grandes superficies comerciais.

C. Bullwhip effect, segundo (Stevenson, 2007) é o fendmeno provocado pelo aumento das
variacOes na procura sempre que se recua uma etapa na cadeia de abastecimento (cliente,
retalhista, distribuidor, produtor e fornecedor). A razdo deste fenédmeno deve-se a forte
variacdo na procura de artigos sazonais sentida em todas as fases da cadeia, e na sequéncia
continua de encomendas ordenadas periodicamente, que aumenta a variancia da procura.
Este efeito pode ser reduzido através da partilha rdpida e eficiente de informacdo segundo
(Lee et al, 2005) e (Masum & Bhuiyan, 2013).

D. Politica de reabastecimento é muito importante na gestdo de stocks, pois determina a
frequéncia e o tamanho das encomendas, de forma a maximizar a satisfagdo do cliente e sem
exceder os niveis de stock e sem rupturas. Embora a literatura referente a RFID na
modelagdo analitica em cadeia de abastecimentos seja limitada, (Iglehart and Morey, 1972)
refere que através da RFID, a inventariacdo de produtos acontece com maior frequéncia
periddica. Assim é possivel corrigir diferencas de inventarios e stocks de segurancga evitando
rupturas.

E. Stock invisivel, a identificagdo automatica de produtos aumenta a visibilidade de todos os
artigos presentes na superficie comercial. A visibilidade ird ter impacto em 4 aspectos:
i)perdas/roubos de produtos; ii) servico ao cliente; iii) rupturas; iiii) niveis de inventarios.
Diminuir os roubos aumenta a rentabilidade, melhorar o servico ao cliente através de
aplicacGes RFID ao nivel do produto acerca da producgdo e toda a aplicagdo do produto em si.
Os niveis de stock podem ser ajustados de forma mais eficiente caso exista uma maior
visibilidade dos stocks, e ainda diminuir as rupturas e vendas perdidas e diminuir os niveis de
stock detido de forma a aumentar a rentabilidade do negdcio (Masum & Bhuiyan, 2013).

Ja segundo (ChainLink Research Study, 2015), as aplicagdes mais comuns da tecnologia RFID nas
superficies fisicas estdo relacionadas com instalagdo de RFID-EAS nas linhas de caixas e pontos de
saida, gestdo de inventarios, as operagGes omnicanal onde a tecnologia é utilizada para acelerar os
pedidos e encomendas de clientes. Ainda é utilizado para monitorizar e controlar a disponibilidade
de produto nas prateleiras e no atendimento ao cliente.

A tecnologia RFID apresenta inUmeras aplicagdes no sector do retalho, uma delas é a utilizagdo de
prateleiras inteligentes com capacidade de ler as etiquetas dos produtos que estdo disponiveis
nestas prateleiras. Desta forma, é possivel prevenir situagdes de ruptura de stocks, ao ser enviado
um alerta para os colaboradores que a prateleira X estd a ficar sem produtos (Gaukler & Seifert,
2007). Estudos da Accenture and IBM Consulting (Alexander et al., 2002; Kambil and Brooks, 2002)
referem que em 30% dos casos em que faltam artigos nas prateleiras (rupturas), os artigos estdo de
facto no local de armazenagem (reserva), simplesmente ainda ndo foram repostos.
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A rede de supermercados Metro AG conta com um dos mais avancados sistemas RFID, tendo
aplicado a tecnologia ao nivel das paletes e nas caixas que contenham mais do que um artigo.
Englobando no total 100 fornecedores, 8 centros de distribuicao, e 250 lojas de venda ao publico, o
retalhista utiliza um processo logistico sustentado pela RFID para documentar e controlar, rotas de
transporte, simplificar a rececdo e saida de mercadorias e para controlar inventdrios de forma
automatica. Metro AG estima que na rececdo e armazenamento de mercadorias tiveram uma
reducdo do trabalho manual em cerca de 80%, e ao mesmo tempo conseguiram diminuir as rupturas
de stocks, pois os colaboradores estavam mais cientes da mercadoria armazenada na reserva
(Gaukler & Seifert, 2007).

Na loja Metro Future Store em Rheinberg na Alemanha a marca Pantene anexou aos seus shampoos
tags, que permitem uma comunicacdao mais directa com os clientes. Assim, sempre que um artigo
Pantene é mexido ou levantado da prateleira, é activado um ecrad posicionado acima da prateleira
em causa e dispara um anuncio personalizado relacionado com o artigo em causa (Metro AG 2006).

Nos artigos de valor mais elevado a RFID acrescenta valor ao ser implementado sob a forma de
Elctronic Article Surveillance (EAS). Essa estratégia de anti furto é utilizada desde os finais dos anos
60 e funciona com tags de 1 bit, no entanto apresentam limitagdes quanto a sua capacidade de
armazenamento (Turcu, 2009).

Os beneficios da RFID no retalho reflectem-se nos processos logisticos, nomeadamente no
transporte e no armazenamento. Beneficios esses que se resumem a : i) redugdo de recursos (mao
de obra e tempo); ii) beneficios resultantes da visibilidade de stock. O primeiro beneficio apresenta
por trads a ideia de que é possivel ter uma cadeia de abastecimento sem interrupg¢des. Segundo
(Gaukler & Seifert, 2007) uma grande parte dos produtos aguarda muito temp em determinadas
tarefas logisticas, na identificacdo, contagem e registo manual dos artigos ou paletes ou na inser¢do
manual dos mesmos no sistema informatico.

“The flow of goods is interrupted by stopping points. A system that uses automated identification
through RFID can potentially remove many of these stopping points, enabling the product to move
through the system faster and at less cost (Gaukler & Seifert, 2007).

Nos produtos que apresentam numero de serie, a reducdo de custos é ainda maior, pois estes
produtos sao controlados e inseridos em sistema de forma individualizada pois cada serie representa
produtos diferentes (Kaur et al., 2011).

Uma das principais vantagens na aplicacdo da RFID no retalho é a precisdo de inventarios.
Idealmente os stock informaticos teriam que ser os mesmos que os fisicos, contudo devido a uma
variedade de razoes ja expostas isso ndo acontece. Tipicamente, os inventarios informaticos sdo
superiores aos inventarios fisicos, com RFID torna-se possivel acertar os inventdrios informaticos
através de processos de leitura automatizados (em tempo real). Ainda assim, segundo (MIT CTL
2004), o principal ganho ao implementar a tecnologia, prende-se com o aumento de visibilidade e
restreabilidade. O Conhecimento exacto da quantidade de inventdrio em cada localiza¢do na cadeia
de abastecimento em tempo real vai permitir tornar o processo logistico mais eficiente. Ao saber o
trajecto e o timing de chegada e reposi¢ao dos produtos vai permitir diminuir os stocks de seguranca
a deter, mantendo ou aumentando o nivel de servico ao cliente (Wilding & Delgardo, 2004).
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2.4.2. RFID - Outras Aplicagoes Industriais

As aplicagcbes da tecnologia RFID sdo amplas, muitas destas aplicacées fazem parte do nosso
quotidiano. Este sistema ndo devera ser visto exclusivamente como um substituto a outros sistemas
de identificacdo automatica. Trata-se pois de uma ferramenta multifacetada e wireless, que fornece
uma variedade de aplicagbes de acrescentado valor organizacional. Destacam-se algumas areas
comuns a varios sectores de actividade, nos quais esta tecnologia poderd impactar positivamente
(Wilding & Delgardo, 2015).

Pagamentos Automdticos de bens e servicos — incorporam tecnologia RFID. Trata-se de cartdes

inteligentes, conhecido como os “contactless”. Dentro dos pagamentos automaticos distinguem-se
dois sistemas de pagamentos, os fechados e abertos. O fechado sé funciona dentro de um alcance
operacional do fornecedor (e.g cartdes inteligentes utilizados em refeitérios, transportes publicos
gindsios ou discotecas). Funcionam como um sistema pré pago, sendo que o dinheiro creditado no
cartdo serd posteriormente debitado ao fornecedor do bem ou servico. As utilizacdes mais vulgares
sdo os passes utilizados no sistema de transportes (e.g. Andante ou o Lisboa Viva) (Gaukler & Seifert,
2007).
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Figura 7. CartGes inteligentes Contactless com tecnologia RFID

(Fonte: Carris.pt)

Os sistemas de pagamentos abertos sdo todos aqueles que funcionam e se regem por standards
nacionais ou internacionais tais como os cartdes sob acordos Mastercard ou Visa, que utilizam tags
electrénicas RFID NFC para o pagamento de bens ou servicos. Este tipo de transacdo electrénica nao
necessita de inser¢do do cdodigo pessoal, permitindo um pagamento mais rapido e cémodo
(Finkenzeller, 2003).

Ainda dentro desta categoria dos pagamentos automaticos, a RFID é muito utilizada no pagamento
electrénico de portagens, sem a necessidade de paragem no pagamento (e.g. Via Verde). Funciona
com uma tag embutida no dispositivo anexado ao veiculo, que contem a informacéo relevante e que
estd associada a um cartdo de débito ou crédito. A informacdo contida no dispositivo ira ser
transmitida e recebida por um leitor RFID aquando a passagem nas portagens. O montante a pagar
pelo servigo sera deduzido de forma automatica. Nos dias de hoje é possivel efectuar pagamentos de
combustivel, estacionamento e até refeicdes através do dispositivo da Via Verde ao qual estd
subjacente a tecnologia RFID (Dean, 2013).

Saude — “RFID in Healthcare market is estimated to reach over USD 3.89 bn by 2022”. (Grand View
Research, Inc).
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A tecnologia tém vindo a assumir um papel muito grande na industria da saude, aplicada tanto no
tratamento ou como aceleragao na cura. Segundo a mesma investigacdao, o mercado RFID no sector
da saude foi avaliado em 2014 em USD 647.7 mn, esperando-se um crescimento da taxa anual
composta de 25 % até 2022. Este crescimento deve-se as exigéncias de uma gestdao mais funcional e
mais eficaz a nivel operacional, e sobretudo mais transparente das entidades de salude publica.
Segundo (Reiner & Sullivan, 2005), a tecnologia RFID pode ser utilizada para esse fim, através de:

e Rastreamento, monitorizacdo e detecdao na contrafaccdo de medicamentos - a World Health
Organization (WHO), estima que entre 5 e 8% dos medicamentos sdo contrafeitos. Através
das tags RFID é possivel detectar medicamentos contrafeitos, substituidos ou misturados,
assim como é possivel detectar farmacos interditos ou fora de validade.

e Rastreamento na fase clinica — nos EUA o processo de aprovagdo de medicamentos
farmacéuticos depende de documentacao rigorosa. A RFID pode melhorar a monitorizacdo e
doseamento dos farmacos em fase clinica de testes. No caso especifico dos EUA a
implementacdo da RFID ird acelerar e aumentar a confiabilidade dos processos de aprovacao
de farmacos pela Food and Drug Administration (FDA) (Reiner & Sullivan, 2005).

e Controlo e rastreamento de activos — aumentar a visibilidade e transparéncia de todos os
activos hospitalares, sendo possivel localizar e contabilizar em tempo real os activos de cada
categoria para efeitos de gestdo ou manutencdo do préprio equipamento (Reiner & Sullivan,
2005).

e Acompanhamento de clientes (e.g tipo de sangue) — de modo a facilitar a coleta e
armazenamento de sangue ou plasma, e melhorar o controlo de stock, assim como diminuir
o erro humano na administragdo do tipo de sangue correcto. Assim toda a embalagem
passaria ter uma tag incorporada com informagdo complementar (Reiner & Sullivan, 2005).

A RFID pode ainda ser aplicada no, controlo, monitorizacao e localizagdo de produtos radioactivos
(Reiner & Sullivan, 2005).

Rastreamento e Monitorizacdo de Animais — a industria agropecudria utiliza tags RFID na

identificagdo automaticas de animais, nomeadamente, nas transferéncias de gado entre empresas
ou paises, e até no controlo de epidemias. Esta industria é fortemente regulada, sendo crucial no
comércio de animais vivos ter acesso as informag¢des acerca da origem dos animais, assim como
rastrear os mesmos para garantias de qualidade (Wilding & Delgardo, 2015).

Actualmente existem varias formas de anexar as tags RFID aos animais vivos, possibilitando as
empresas ou “proprietarios” o seu rastreamento, monitorizacdo e diferenciacdo. As tags podem ser
anexadas em forma de brincos, colares, injectaveis ou ingeriveis (Roberti, 2018).

MonitorizacGes de CondicSes — os sensores RFID funcionam de forma a detectar e registar alteracdes

nas condigOes fisicas do meio envolvente, ao medir niveis de temperatura, humidade ou vibracdo.
Esta finalidade esta a ser utilizada pelo departamento militar dos EUA, para monitorizar as condi¢des
das munigdes, contudo pode ser utilizado na industria farmacéutica ou no retalho alimentar medido
constantemente a temperatura dos produtos refrigerados ou congelados. Os sensores emitem
alertas caso as condi¢cdes sofram alteragdes, possibilitando assim uma interven¢do em tempo real
(Wilding & Delgardo, 2015).
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2.5. QR CODE, RFID VERSUS CODIGO DE BARRAS — VANTAGENS E DESVANTAGENS

Com a globalizagdo e o aumento do comércio a escala global, cresceu a necessidade de ter métodos
de identificacdo e leitura de dados de forma rapida e fidvel. Este crescimento favoreceu o
desenvolvimento de diversos meios automaticos para facilitar as transac¢Ges comerciais. A
identificagdo automatica serve para identificar pessoas, animais e bens. Actualmente destacam-se a
tecnologia RFID e o cddigo de barras, que sao as formas de identificacdo automatica mais difundidas
no globo, encontrando-se presente nos diversos sectores de actividade (Finkenzeller, 2003).

Embora estas sejam as tecnologias de identificacdo automatica com maior histéria, é importante
mencionar que existem outras tecnologias que podem acrescentar valor a industria da grande
distribuicdo. O QR Code é uma delas, também conhecido por Quick Response Code, este cddigo
quadrado de leitura rdpida pode ser lido por cameras fotograficas de telemdveis e convertido em
informacdo (e.g. formato de texto, imagem, audio, video, PDF ou URL de um website). Este tipo de
codigo ganhou notoriedade no Japdo na década de 2000 quando comecou a ser utilizado na industria
automoével para identificacdo de pecas nas linhas de montagem, tendo ganho ainda maior
visibilidade quando comecou a ter a sua aplicacdo de leitura incorporada de raiz nos telemdveis.
Actualmente o QR Code é utilizado em todo o globo, e ja conta com diversas versées como micro QR
Code ou iQR Code que contém uma maior capacidade de codificagdo (Barcoding. Inc).

Apesar da grande difusdo da tecnologia, a mesma ndo vingou nas varias industrias apesar da sua
aplicabilidade, muito devido a sua utilizacdo, que ficou vulgar e genérica pois os cédigos continham
maioritariamente informacoes irrelevantes para os clientes finais (e.g. contactos telefénicos, paginas
websites e pouco mais). A facilidade de acesso a informacdo, através dos smartphones e diversos
motores de busca fez com que a utilizagdo e o interesse pelo QR Code diminuisse de forma drastica.
Na década de 2000, varios retalhistas (Target, Best Buy, Macy’s e o Home Depot) adoptaram a
tecnologia numa dptica de produto, sendo que cada cddigo estava anexado a um produto e permitia
aceder a informagdo detalhada (e.g. origem, meio de fabrico e materiais, as condi¢gdes de utilizagdo).
Na teoria, o QR Code seria uma ferramenta de grande valor, contudo os retalhistas mencionados
concluiram que os seus clientes mal utilizavam os cédigos e quando o faziam seria para consultar
informagdo genérica acerca do site ou a da marca (Digital Dealer 2018).

Os sistemas de identificacgdo automatica implementados nas empresas, determinam
operacionalmente a sua forma de funcionamento e a apresentagdo dos seus produtos e servigos ao
publico. Assim torna-se fulcral ter um sistema de identificagdo automatico alinhado com a estratégia
da empresa, e que permita alcangar os objectivos propostos. O Investimento na estratégia omnicanal
requer bases e condicGes operacionais e tecnoldgicas para trabalhar de forma eficiente, e isso
implica ter meios de identificacdo automaticos adequados e capacitados. Assim, torna-se premente
investir num upgrade dos meios de identificacdo de modo alinhar a processos operacionais da
empresa com as tecnologias existentes no mercado (Roberti, 2018).

2.5.1. Cddigo de Barras, e as suas Vantagens e Desvantagens

“A Barcode is an optical machine-readable representation of data, which shows data about the object
to which it attaches” (Phaniteja & Tom.)
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O codigo de barras pode ser definido como um cédigo bindrio, que engloba um conjunto de barras
de diversas espessuras alinhadas paralelamente e que se encontram configuradas de acordo com a
representacdo de determinado padrdo, distinguindo-se pelas sequéncias e pelos intervalos
intercalares (Barcoding.Inc).

A leitura do cédigo de barras é efectuada através de um leitor que utiliza luz éptica para ler os
codigos de barras impressos. Basicamente trata-se de um scanner, que contém uma fonte de luz,
uma lente e um sensor que converte os impulsos épticos em elétricos. Os cédigos de barras
distinguem-se pelas regras de simbologia, sendo que cada simbologia difere na forma como os dados
sdo codificados. A simbologia é a forma padrao das regras definidas a fim de expressar uma palavra-
codigo (dados codificados que serdo interpretados por uma base de dados de um sistema
computadorizado) (GS1. Org).

De grosso modo, as simbologias dos cddigos diferem segundo a industria ou a actividade,
distinguindo-se pelo aspecto de representacdo visual e pela capacidade e tipo de armazenamento de
dados (Phaniteja & Tom,).

Actualmente, quem gere, controla e regula o sistema global de cddigo barras é a entidade GS1
(Global Standards 1). Formalmente estabelecida em 2005 através da fusdo do European Article
Number (EAN) e do Uniform Code Council (UCC). Trata-se de uma organizacdo global sem fins
lucrativos que desenvolve e mantém a mais vasta rede de cddigos de barras utilizados em toda a
cadeia de distribuicdo. A entidade GS1 interfere a jusante junto dos produtores e a montante junto
dos clientes no servico de venda, e é representada em mais de 110 paises. Trabalha em conjunto
com governos e empresas tecnoldgicas de forma a melhorar a eficiéncia, seguranca e visibilidade das
cadeias de valor dos varios sectores de actividade. Milhares de empresas funcionam segundo os
standrads GS1, no total executam mais de 6 bilides de transac¢ées diariamente (GS1. Org).

Em 1977, com o intuito de internacionalizar a cadeia de abastecimento foi criado o 6rgdo European
Article Numbering Association (EANA), compativel para ser utilizado fora da América do Norte. O
sistema EAN foi criado como suplemento ao UCC e contém 13 digitos. O seu principal objectivo é
criar normas de utilizacdo proprias de forma a optimizar os processos logisticos nos diversos sectores
industriais. Podemos dizer que o GS1 divide-se em 3 grandes missdes: (i) Identificacdo; (ii) Recolha de
dados, (iii) Partilha de dados (Barcoding, Inc).

Segundo (GS1 General Specifications (2018),
Debaixo da alcada do GS1, e inseridos no sistema de normas globais estao os seguintes érgaos:
e (S1 BarCodes - responsavel pelas normas globais para a identificacdo automatica.

e GS1 eCom — assegura o funcionamento das normas globais e mensagens electrdnicas
comerciais.

e GS1 GDSN — responsavel por manter os dados normalizados e de criar um ambiente global
para sincronizacdo global de dados.

e GS1 EPCglobal — gere as normas globais para a identificacdo por Radio Frequéncia (RFID),
esta focado em melhorar a precisao, a rapidez e o custo efectivo da informacao.
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O sistema GS1 funciona através de um conjunto de identificadores chave também chamados de
Application Identifiers (Al), que sdo dados gerados no processo de produgdo, armazenamento ou
distribuicdo dos produtos. S3o Unicos e multissectoriais, funcionam internacionalmente, ao
identificar produtos ou servigos transacionados. Segundo (“GS1 General Specifications.2018), os Al
mais utilizados no sistema GS1 BarCodes sdo:

GTIN (Global Trade Item Number),

¢ GLN (Global Location Number),

e SSCC (Serial Shipping Container Code),

e GRAI (Global Returnable Asset Identifier),
¢ GIAI (Global Individual Asset Identifier).

GTIN (Global Trade Item Number) — Permite identificar a informacdo de (bens ou servigos) quer seja

numa base de dados pertencente a um retalhista, produtor ou outra entidade. Este identificador
global faz a correspondéncia entre produtos que pertencem a bases de dados diferentes, ou seja
permite perceber qual a correspondéncia exacta de um determinado produto de uma base de dados
com o produto correspondente presente noutra base de dados (GS1.0rg).

Actualmente o GTIN engloba: International Standard Book Number (ISBN), International Standard
Serial Number (ISNN), International Standard Music Number (ISMN), International Article Number
(IAN) assim como o European Article Number (EAN) e o Japanese Article Number (JAN) e ainda
alguns Universal Product Code (UPC’s ) (GS1.0rg).

O cédigo GTIN é composto pelo Global Company Prefix (GCP) que identifica o fabricante (a+b na
figura abaixo), cddigo do pais que registou o artigo (a na figura abaixo). Um fabricante pode ter um
ou varios GCP atribuidos, que podem ser registados com um comprimento varidvel de cédigo (c na
figura abaixo). O GTIN acaba no digito de verificacdo (d na figura abaixo), que tém o papel de

prevenir erros de digitacao.

Figura 8. Estrutura de um codigo GTIN

(Fonte: Barcoding. Inc)
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Estrutura Posicdo do Digito
GTIN-8 N1 | N2 | N3 [ N4 | N5 | N6 | N7 | N8
GTIN-12 N1 [ N2 | N3 | N4 | N5 | N6 | N7 | N8 | N9 |N10 | N11 |N12
GTIN-13 N1 [ N2 [ N3 | N4 | N5 | N6 | N7 | N8 | N9 |N10 | N11 |N12|N13
GTIN-14 N1 | N2 [ N3 | N4 | N5 | N6 | N7 | N8 | N9 |N10 |N11 |N12 |N13|N14
GSIN N1 | N2 | N3 | N4 | N5 |N6| N7 | N8| N9 [N10|N11|N12|N13|N14 N15|N16|N17
SsCC N1 | N2 | N3 | N4 | NS | N6 [ N7 | N8 | N9 [N10 | N11|N12|N13|N14 |N15|N16|N17|N18
Numéro 5 6 0 =l 8 4 1 2 6 5 &l 8 3
Peso x3 | x1 | x3 | x1 | x3 | x1 | x3 |x1|x3 | x1 | x3 | x1
12 Passo:Peso xDigito 15 6 0 3 24 4 3 2 18 5 9
22 Passo: Sumatorio ¥ 1546+0+3+24+4+3+2+18+5+9=97
32 Passo: Subtrair ao multiplo de 10 maior que o ¥ o valor de } --> 100-97=3
O valor do check digit do numéro 560384126538¢é 3

Tabela 5. Calculo do check digit (digito de verificagdo) num cddigo de barras GTIN

(Fonte: GS1.0rg)

GLN (Global Location Number) — este identificador pertencente ao sistema GS1, é utilizado para

localizar locais fisicos (e.g. armazém, centro de distribuicdo), ou entidades legais (e.g. empresas,
clientes ou departamentos). O GLN é um numero global Unico que pode ser usado para aceder a
dados mestre de uma entidade, cliente ou localizacdo especifica (GS1 Global Location Numbers).

ABC Client Inc.
100 Main Street
99663 Wordville
> el + 32275565 02
Fax: + 3227556590
Purchasing contact: Jeremy Lachaise
EDI contact: Caroline Bruno
Bank account N°: 56892472

)

1234567890128

LA

LI

"

Figura 9. Exemplo de utilizacao do GLN para localizar uma entidade na cadeia de abastecimento

(Fonte: GS1.0rg)

A utilizacdo e o acesso a informacao através de cédigos GLN é bastante vasta nos dias de hoje, desde
a identificacdo de centros médicos na entrega e distribuicdo de medicamentos, identificacdo e
localizagdo de pontos de entrega de mercadoria nas indUstrias da grande distribuicdo. Também serve
para localizar e aceder a informacgdes bancarias para eFacturacdo. (GS1.0rg).

SSCC (Serial Shipping Container Code) — cddigo de 18 digitos, funciona como identificador de

unidades logisticas (e.g. contentores e paletes). De forma a tornar o processo mais automatizado e
célere é utilizado frequentemente num formato cddigo de barras, concretamente em GS1-128,

podendo igualmente ser codificado numa etiqueta electréonica RFID (GS1 SSCC Executive Summary).

Figura 10. Estrutura de dados SSCC

(Fonte: GS1.0rg)

O cddigo SSCC é crucial na rastreabilidade da mercadoria na cadeia de distribuicdao, sendo que
permite identificar cada unidade logistica assim como o seu contetdo de forma inequivoca. Os dados
referentes ao SSCC podem ser partilhados electronicamente via Electronic Product Code Information
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Service (EPCIS). Permite as empresas a partilha de informacdo acerca do ponto de situagdo da
unidade logistica em transito, assim como relacionar essa mercadoria aos detalhes do transporte.
Permite as empresas obter informacdo adicional acerca da unidade logistica, essa informacdo pode
ser obtida através da comunicacdo da expedicdo via Advance Shipping Notice (ASN) antecedente a
chegada da mercadoria.

GRAI (Global Returnable Asset Identifier) - utilizado para identificar activos, é especialmente Util para

gerir recursos reutilizaveis (e.g. barris, contentores ou paletes). Este cddigo serve também para
identificar e localizar os activos como ferramentas e equipamento de transporte para classifica-los de
acordo com o seu estado (e.g. a necessitar de manutenc¢do/substitui¢cdo) (GS1.0rg).

O GRAI pode ter o formato GS1-128, GS1 cédigo de barras DataMatrix, EPC ou até pode ser impresso
numa tag RFID. Por utilizar impressao, a leitura dptica é vista como uma solugdo financeiramente
vidvel ou “low-cost” na rastreabilidade e localizacdo de activos. Este identificador unico é composto
por uma estrutura de dados que contém o prefixo da empresa + tipo de Activo+digito de verificagdo
e ainda um numero de série opcional (Barcoding. Inc).

Conforme a figura representa, a estrutura de Codigo GRAI é composta pelos seguintes elementos:

Prefixo da Empresa GS1 >>> <<< Referencia de Serie

Digito de verificagdo Inicio do prefixo empresa GS1 |<<< Posigdo inicial variavel
NUmerico Extensdo de Digito >>> Extensdo variavel

Figura 11. Estrutura de Cédigo GRAI (Global Returnable Asset Identifier)

(Fonte: GS1.0rg)

Al — Al (8003) indica o GRAI

Primeiro Zero — opcional, para gerar um cddigo de identificacdo de 14 digitos

Prefixo de empresa GS1 — cédigo Unico e global emitido por um érgdo membro da GS1
Tipo de Activo — nimero associado a identificacdo do activo

Check Digit — algarismo gerado para eliminar os erros de input

Numero de Série — identificador alfanumérico opcional para identificacdo individual de
activos

GIAl — (Global Individual Asset Identifier) - A semelhanca do GRAI, este cdédigo é utilizado para

identificar e localizar activos e pode ter o formato electronico de tag RFID (GS1 GIAI Executive
Summary).
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Prefixo da Empresa G51 >>> <<< Referencia indiidual de Activo >>>

NUmerico -Inicio do prefixo empresa GS1 |n posi¢do numerica variavel

Alfanumerico <= inferior ou igual a

Figura 12. Estrutura de Codigo GIAI (Global Idividual Asset Identifier)
(Fonte: GS1.0rg)
2.5.2. Familias de cédigos de barras EAN/UPC

Pertencente a GS1, a familia de cddigos EAN/UPC é a que tem maior aplicagdo em todo o mundo. A
grande utilizacdo dos cddigos de barras nestes formatos deve-se a sua simbologia e estrutura, que se
revela conveniente e adaptavel a industria do retalho, mais concretamente no POS (point-of-sale) ou
pontos de venda. Este formato é altamente eficiente na leitura de grandes quantidades de dados
(Barcoding.Inc).

O cédigo GS1-128 foi criado com o intuito de estabelecer um cddigo global e estandardizado para
troca de informacdo entre organizacdes. Este cddigo ndo sé codifica os dados, mas fornece um
método que define o significado dos dados nele contidos, este processo acontece gracas a uma lista
de identificadores chave e FNC1 (Function Code), que definem o tipo e o formato dos dados.

O GS1-128 pode conter informagdo variada acerca do circuito de distribui¢cdo, transac¢do ou do
produto, informacado como:

¢ Numero de embalagem/palete, unidades contidas, forma de acondicionamento
e Peso, capacidade em quilogramas ou litros

e Data de fabrico, data de validade

e Numero de lote, nimero de local (destino)

e (Cddigo de conta do cliente, nimero de encomenda cliente

Este tipo de cédigo contém um ou varios Al (Identificadores Chave), que permitem definir que tipo
de informacdo esta contida nos dados. Quando um leitor dptico faz a leitura de um cddigo de barras
GS1-128 com um caracter inicial NFC1, os préximos 2 a 4 algarismos irdo corresponder aos
identificadores chave. De forma a separar os dados principais (e.g. peso, data de fabrico, ou data de
validade) sdo acrescentados os identificadores chave seguindo-se os respectivos digitos.

(01)99310095000358(15)950827(30)03
Figura 13. Exemplo de cédigo de barras GS1-128

(Fonte: Brcoding.inc)

Al (01) identifica o nimero do contentor de entrega.
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Al (15) identifica a data de validade do produto associado ao cddigo de barras, os 6 digitos
subsequentes encontram-se em formato YY/MM/DD que corresponde a data de validade de
27 de Agosto de 1995.

Al (30) identifica as quantidades a entregar, os digitos subsequentes informam que serdo 3
unidades.

No universo GS1-128, existem cerca de 100 Al disponiveis. A escolhe entre eles, depende do tipo de
informacdo pretendida no cddigo de barras, que varia consoante a necessidade de cada negdcio.
Através da sua incorporacao nos codigos, é possivel concatenar varias informagdes numa Unica
etiqueta, destacando-se alguns dados em particular (e.g. data do embalamento, conteido, nimero
de encomenda ou peso). Embora existam outros cddigos que permitem identificar inequivocamente
uma palete (cédigo SSCC), esses cédigos ndao fornecem qualquer tipo de informacdo acerca do seu
conteddo ou destino, informacdo vital para os intervenientes na cadeia de abastecimento. Para
fornecer essa informacdo adicional é utilizado o cédigo de barras GS1-128 com recursos aos Al neles
contidos (GS1.0rg).

Identificadores Dados Formato
Chave
00 Namero de Série ou Unidade de Expedigdo n2+n18
01 GTIN da Unidade Comercial n2+nl4
02 Identificagdo Unidades numa UE n2+nl4
10 Nuamero de Lote n2+an..20
13 Data de Embalamento n2+n6
15 Data Minima de Validade n2+n6
30 Namero de Itens Contidos UE Varidvel n2+n...8
37 Quantidade Contida na UE n2+n...8
310(x) Peso Liquido [(x)n2 decimais] nd+n6
400 Nuamero de Encomenda n3+an..30
422 Pais de Origem do Produto n3+n3

Tabela 6. Application Identifiers (Al) mais utilizados

(Fonte: Finkenzeller, 2003)

2.5.3. Vantagens e Desvantagens — Codigo de Barras

Nas ultimas décadas, o cddigo de barras foi alvo de uma standardizacdo continua, que juntamente
com a adogdo simples mas eficaz do transporte em contentores contribui de forma acentuada para
criar uma cadeia de abastecimento global. As empresas tém funcionado através da comunicagdo e
gravacdo electronica de modo a obter maior visibilidade para todos os intervenientes. Isso trouxe
inimeras vantagens, a nivel de custos, pagamentos e troca de informag¢do, mas apesar de ser um
sistema eficiente apresenta algumas limita¢des (Barcoding. Inc). A transicdo em marcha no sector do
retalho é espelho da estratégia omnicanal que as empresas tanto desejam implementar, sendo que
alguns retalhistas ja jusbstituiram o cédigo de barras pela tecnologia RFID. Isto acontece porque os
restantes mecanismos de identificacdo automatica (e.g. QR Code) ndo sdo tdo eficientes e ndo
aportam tanto valor para a industria do retalho, sendo a sua utilizagdo mais comum em ambientes
industriais.
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Vantagens e Pontos Fortes

Desvantagens e Limitagbes

Existéncia de normas e standards aceites mundialmente
Tecnologia madura e aceite no mercado
leitor,

Simplificidade da infra-estrutura  necessaria:

impressora, computador e software
Baixo custo de implementagdo e manutengao

Implementacdo sem impacto negativo no funcionamento da
empresa

Sem necessidade de formar os operadores
Evita erros de digitacdo

Ganhos de produtividade imediatos, facilmente mensuraveis

Fiabilidade do sistema

Possibilidade de colocagdo em qualquer material ou
superficie

Sem interferéncia electromagnética

Sem legislagGes restritivas por parte de cada pais

Geracdo de etiquetas de cddigo de barras é simples e
apresenta um custo reduzido

Facilidade na falsificagdo, sem mecanismos de seguranga

Sensibilidade a cor de fundo sobre a qual s3o impressas
Sensibilidade ao material sobre o qual é impresso

Pouca resisténcia e durabilidade das etiquetas imprimidas|
sobre papel ou cartdo que sdo materiais frageis

Apresetacdo estatica da informac&o contida na etiqueta
Perda de tempo na actualizacdo da etiqueta

Limitagdo na quantidade de informagédo contida através da
simbologia 1D

Tracking manual dos artigos com cadigos de barras

Leitura dptica limitada, até 1 metro de distancia

Leitores sem fio operam até 5 metros de distdncia, mas|
apresentam um custo superior € ndo sio tdo eficientes

O ambiente luminoso pode interferir na leitura dptica

Um leitor apenas consegue ler um cddigo de barras de cada
vez

O tempo de accionamento entre leituras consecutivas pode
introduzir atrasos

Sistema manual de colocagdo de precos induz a erros

Sistema muito dependente da afinacdo da impressora que
imprime os codigos de barras

Leitura manual dependente de um operador

Tabela 7. Vantagens e desvantagens da utilizagdo do cédigo de barras

(Adaptado: Dean, 2013)



2.5.4.

Vantagens e Desvantagens da RFID

Mesmo que a tecnologia RFID ndo substitua na totalidade a tecnologia cddigo de barras ou outra

tecnologia de identificacdo automatica, é importante deixar claro quais os principais aspectos

favordveis, assim como algumas limitacdes.

As vantagens da tecnologia RFID prendem-se com a geracao de valor acrescentado para a inddstria

do retalho, numa era em que os clientes valorizam as empresas e marcas que funcionam numa

Optica de Glass Box, onde os processos, pessoas e os valores estdo visiveis ao cliente final. Segundo

(Kaur et al., 2011), destacam-se assim, um conjunto de vantagens e beneficios:

1.

10.

11.

N3o necessidade de intervencdo humana, permite a reducdo de gastos com pessoal e
reducdo do erro humano (e.g. erros na linha de caixa, contagem de inventarios) (Kaur et al.,
2011).

Possibilidade de leituras multiplas e em simultaneo (e.g. leitura por drea 2mx3m), ndo
necessitando de um campo de visdo (Roberti, 2018), (Wilding & Delgardo, 2004).

Capacidade de leitura, escrita e armazenamento de dados na tag, com possibilidade de
editar a informacdo no local ao longo da vida util do produto/servico (Kaur et al., 2011).

Alcance superior e menor tempo de resposta, quando comparadas com o sistema de cédigo
de barras (Kaur et al., 2011), (Phaniteja & Tom).

As tags electrénicas sdao mais resistentes (e.g. elementos quimicos) e sdo mais versateis,
sendo possivel escolher a tag consoante o tipo de negdcio, condi¢des ambientais, estado
fisico do produto (Finkenzeller, 2003), (Wilding & Delgardo, 2004).

As tags RFID podem incorporar sensores (e.g. detectar temperatura, humidade, vibragdo ou
danos ocorridos durante o transporte) (Kaur et al., 2011).

Leitura automatizada em tempo real, que permite antecipar rupturas de stock e diminuir
ineficiéncias na gestdo de inventarios (Dean, 2013).

Utilizagao das tags numa dptica EAS que permite diminuir furtos especialmente em artigos
de maior valor (Finkenzeller, 2003).

Monitorizacao e controlo de activos em tempo real, permitindo saber exactamente os artigos
com tag in store num determinado momento (Dean, 2013).

Redugdo dos custos de controlo de inventarios e aprovisionamento de mercadorias (Kaur et
al., 2011).

Permite identificar e distinguir itens de forma individualizada ndo apenas genericamente
(Wilding & Delgardo, 2004).

Por outro lado, as principais barreiras e limitacGes a implementacdo RFID s3o:

1.

Custo, sendo o preco das tags o principal entrave ao investimento em larga escala.
Dependente do tipo de etiqueta, o pre¢o pode variar entre 0,05 até 0,25 USD. Contudo se
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considerarmos tags activas ou semi-passivas o preco torna-se um obstaculo ainda maior,
com um custo a rondar 1 USD por tag, sendo economicamente insuportdvel para a a grande
maioria das organizag¢des (Roberti, 2018), (Wilding & Delgardo, 2004).

2. Standardizacdo, embora as caracteristicas de utilizacdo, ambientais e o tipo de negdcio
determinem a escolha da tag, a standardizacdo ainda é reduzida. Actualmente existe
liberdade na escolha dos protocolos de comunicagdo e armazenamento (e.g. tipos de
modulacdo de sinais, nas taxas de transmissdo de dados, codificacdo dos dados, algoritmos
de colisdo) o que podera originar incompatibilidades no funcionamento do sistema (Wilding
& Delgardo, 2015).

3. Colisdo, a leitura simultanea de tags pode resultar em colisGes de sinais e na consequente
perda de dados. Para evitar a colisdo é possivel aplicar algoritmos anti-colisdo, a maioria é
patenteada é apresentam um custo acrescido (Kaur et al., 2011).

4. Frequéncias, a escolha éptima do intervalo de frequéncias a operar depende de vdrios
factores, o que dificulta a escolha:

a. Modos de transmissdo de dados - as tags geralmente utilizam dois tipos de
transmissdo, o acoplamento indutivo (LF 125 — 134kHz ou 13.56 MHz em HF) e o
backscattering (utilizado em frequéncias superiores, UHF - 433MHz, 865 — 956MHz,
2.45 GHz). O Backscattering é o tipo de transmissdao mais utilizado, pois é mais facil
construir dispositivos de direcdo selectiva de maior alcance que opera com
frequéncias altas. Esse factor é restritivo no alcance da leitura e no design de fabrico
da tag em si (Finkenzeller, 2003).

b. Comportamento dos produtos etiquetados nos diversos ambientes — as propriedades
de alguns materiais (e.g. metais e liquidos) podem ser um obstaculo na
implementacdo RFID numa determinada frequéncia. Isso pode afectar a transmissao
através da absorg¢do ou reflexdo dos sinais. Em ambientes industriais podem ocorrer
distirbios electromagnéticos, dependendo da faixa de frequéncia utilizada
(Finkenzeller, 2003).

c. Padrdes internacionais na utilizacdo de frequéncias — a alocagdo de frequéncias
segue uma divisdlo em 3 grandes areas geograficas. A uniformizacdo e
regulamentacdo tarda em afirmar-se, e actualmente existem grandes diferencas na
utilizacdo de frequéncias. Dificultanto a implementagdo RFID nas empresas que tém
actividade em varias regides do globo (Finkenzeller, 2003).

5. Fabricagdo defeituosa de tags com taxa de etiquetas defeituosas a rondar os 20% em alguns
casos. Actualmente encontra-se bem abaixo, contudo nao é nula, existindo varias limitagGes
nesse prisma:

a. As tags podem ficar danificadas durante a utilizacdo, sujeita aos desafios das
aplicagOes que interagem no sistema RFID, nenhuma tag é invulneravel e as causas
de falha variam de tipo para tipo. O resultado é a falha na leitura que é dificil de
detectar (e.g. na leitura da 4rea de uma linha de caixa, uma tag no meio de outras
nao é lida) (Dean, 2013), (Wilding & Delgardo, 2015).
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8.

b. As condicGes adversas do meio e a colocagdo imprdpria da etiqueta no produto pode
comprometer a leitura. Interferéncias com sinais externos (e.g. sistema de
seguranca, sensores) pode resultar em erros. As falhas podem ser causadas pela
orientagdo inadequada, pois as suas antenas sdo sensiveis a diregcdo (Wilding &
Delgardo, 2015).

c. Registo de dados das tags que estejam no campo de leitura de um leitor RFID de
forma acidental (Wilding & Delgardo, 2015).

Obsolescéncia rapida da tecnologia, especialmente se tivermos em consideragao o elevado
custo do investimento. A evolugdo constante da tecnologia (e.g. leitores mais avancados), e o
aparecimento de novos protocolos e regulamentos podem ser vistos como barreiras na
adocdo da tecnologia (Gaukler & Seifert, 2007).

Problemas de seguranca e privacidade, em alguns casos a lei exige que apenas pessoas
autorizadas possam escrever, editar ou alterar informacdo contida na tag (e.g. tag de
farmacos, ou de activos do governo). Assim sendo, urge assegurar que a informacdo
transmitida pelas tags seja encriptada e segura em todos os interfaces que possibilitam a
leitura, ou alteracdo de dados (Bhattacharya et al.)

A falta de privacidade fisica do individuo, pois a tecnologia RFID atribui um numero de
identificacdo Unico a cada item. Assim, torna-se possivel localizar o item portador da tag
apods a compra, fora do estabelecimento comercial desde que esse item continue no alcance
dos leitores. Na prdtica a empresa vendedora de artigos etiquetados electronicamente pode
rastrear movimentos do consumidor até o limite do alcance permitido pelo sistema. Em
ultima instancia esses dados podem ser vendidos a terceiros (Finkenzeller, 2003).
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3. CADEIA DE ABASTECIMENTO, LOGISTICA E A GESTAO DE STOCKS

Segundo o Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP), a definicdo de cadeia de
abastecimento engloba o planeamento e a gestdo de todas as actividades de sourcing, até a
transformacao fisica. A definicdo é ampla e abrange a gestdo logistica, assim como a inclui a
coordenacdo e colaboragdo com os varios parceiros de abastecimento que podem ser fornecedores,
intermedidrios, prestadores de servigos logisticos ou clientes. Em linhas gerais este conceito integra
todos os processos entre a procura e a oferta (Supply & Demand) no contexto das organizacoes.

(Christopher, 2011) refere-se a logistica como o processo de gerir estrategicamente a procura, o
transporte e o armazenamento de produtos e o respectivo fluxo de informacdo, através da
organizacao e os seus diversos canais, com o objectivo de maximizar a rentabilidade e garantir o
cumprimento dos pedidos de cliente.

Das actividades logisticas fazem parte a gestao inbound e outbound correspondente ao transporte de
entrada e saida, gestdo de frota e armazém, planeamento do abastecimento, gestdo de
manuseamento e de materiais, gestdo de encomendas, gestdo de stocks e dos prestadores de
servicgos logisticos e de transporte (Council of Supply and Chain Management, 2010).

A seguinte figura representa o fluxo de produtos e informacdo da gestao logistica.

Fluxo Materiais

Fornecedores H Aquisicio [ Operacdes | Distribuicao F4 Clientes

e
-~

Fluxo informacao de requisitos
Figura 14. Partes envolventes na gestdo logistica

(Fonte: Chrispopher, 2011)

Das seguintes definicGes, compreende-se que o conceito de gestdo da cadeia de abastecimento é o
mais abrangente, pois integra tanto a parte externa a organizagdo como a parte interna. A logistica é
a parte integrante da cadeia de abastecimento, que tém como preocupacgao a gestdo de stocks e
fluxos de produtos e informacdo entre fornecedores e clientes.

“..It is becoming progressively more difficult to compete purely on the basis of brand or corporate
image...which means that it is often no longer possible to compete effectively on the basis of product
differences..the supply chain becomes the value chain”(HUbner et al., 2016).

3.1. A GESTAO DE STOCKS E OUTRAS FORMAS DE NEGOCIO

Integrado no coracdo da area logistica, a gestdo de stocks encontra-se no centro do negdcio do
retalho. Entende-se por stock a existéncia de qualquer artigo utilizado numa organiza¢do. Os
mesmos podem ser mantidos para criar seguranca face a atrasos na entrega de produtos por parte
dos fornecedores, para aumentar a seguranga perante grandes variagdes na procura ou para obter
vantagem da dimensdo econdmica de uma ordem de compra (Chase et al.,2006).
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A gestdo de stocks estd inerente ao modelo tradicional (traditional inventory) de fazer negécio no
sector do retalho, contudo algumas organiza¢des funcionam sem qualquer stock. O crescimento do
online permitiu a alguns players operar sem a necessidade possuir stocks, armazéns ou sistemas de
distribuicdo. Tambem conhecido por modelo Dropshipping, esta forma de funcionar é possivel na
medida que existem fabricantes que produzem bens de consumo e armazenam os mesmos até estes
serem vendidos. Na pratica a empresa que opera segundo o modelo de Dropshipping nem chega a
ter a mercadoria, pois esta é expedida directamente do fabricante para os compradores. Esta forma
de operar tém associado um baixo investimento inicial, devido a ndo necessidade de um local fisico e
de armazenamento, pois ndao implica mercadoria prépria nem a sua gestdo e controlo. Como
desvantagem, apresenta margens baixas, sendo que o fabrico, armazenamento e a distribuicdo estd
do lado do produtor. Outra desvantagem é o dificil controlo do servico ao cliente, que fica fora do
alcance das empresas que vendem o produto. Este modelo é especialmente utilizado na indUstria IT
e retalho téxtil, contudo, estd cada vez mais presente nas outras industrias também (World Trade
Organization 2018).

Utilizado no comércio online (ecommerce), o dropshipping esta dependente das cooperacoes,
acordos e parcerias permanentes entre as partes envolvidas, que engloba a transferéncia de todas as
actividades relacionadas com o transporte, armazenamento e a distribuicdo fisica do produto.
Dentro dos dropshippers mais conhecidos aparecem Aliexpress, SalesHoo, Doba, Wholesale2B entre
outros. Alguns retalhistas tradicionais utilizam dropshipping para testar novos produtos, caso o
numero de encomendas justifigue comecam a armazenar o produto em stock, caso o produto seja
um fracasso basta ndo encomendar mais ao produtor sem nenhum custo associado. Outros
retalhistas, como é o caso do Home Depot, operam segundo modelos hibridos e juntam o modelo de
armazenamento de stock tradicional e o modelo de Crossdock que encaminha as remessas de
entrada directamente para os meios de transporte de saida, evitando assim o custo de
armazenamento e a gestdo de inventdrios nesses artigos (RetailBound 2015).

O modelo tradicional de armazenamento de inventarios enfrenta a problematica do excesso de
stock, que tém um impacto negativo no balango das organizagdes, diminuindo o poder competetivo
das empresas. Por outro lado, um nivel de stock baixo pode originar a falta de produtos nas
prateleiras e vendas perdidas. Mais do que prateleiras vazias e vendas perdidas, a falta de produto
causa uma péssima imagem comercial contribuindo para o descontentamento, reclamagdes e perda
de clientes. Assim, um dos objectivos da gestdo de stocks é encontrar um equilibrio que seja
financeiramente benéfico para a empresa (Christopher, 2011).

A gestdo de stock ndo engloba apenas a gestao fisica de produtos, mas também trata da sua gestdo
econdmica, e administrativa. A gestdo econdmica trata de analisar o histérico e formular previsées
futuras estabelecendo o momento de compra e as quantidades garantindo o melhor nivel de servigo
ao custo mais baixo. A parte administrativa e contabilistica contabiliza as existéncias e controla as
entradas e saidas de produtos. Por fim cabe a gestdo fisica dos inventarios localizar e implantar os
produtos assim como definir processos de organizacdo no armazenamento (Chase et al.,2006).

A ruptura de stock ou Out-of-stock (OQ0S), é a situacdo desencadeada pela falta de produto na
prateleira, que pode ser gerada por uma procura superior a oferta ou por indisponibilidade dos
produtos no local adequado, estando esse na reserva ou mal arrumado.
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Segundo (Gruen et al, 2002) e (Campo et al, 200) a reacdo dos consumidores quando experienciam
um ruptura de um determinado artigo pode diferir consoante o artigo em causa, e quando se trata
de consumidores impulsivos ou fidelizados. Contudo a seguinte tabela indica-nos o comportamento
dos consumidores de um modo generalizado, quando confrontados com a falta de stock.

Consumer response % | Loss for manufacturer Loss for retailer

Delay purchase 15 | No, but affects cash flow and No, but affects cash flow and
increases demand fluctuation inventory management

Buy item at other store 31 | No Yes

Substitute other brand 26 | Yes No, only if margin substitute is

lower™.

Substitute same brand 19 | No, only if margin substitute is No, only if margin substitute is lower
lower

Do not purchase 9 | Yes Yes

Tabela 8. Comportamento dos consumidores perante rupturas de stock

(Fonte: Schneider, 2009) ’

Importa assim entender as causas que originam o fenoméno Out-of-stock. Embora existam algumas
diferencas entre autores, a maioria acredita que a grande percentagem de rupturas de artigos
acontecem nas ultimas etapas.

Segundo (Gruen et al, 2002; Gruen & Corsten, 2003 and 2008; ECR Australasia, 2001), 60 até 85% das
causas das rupturas acontecem a nivél de loja, os mesmos autores enumeram as seguintes causas
como sendo as mais frequentes:

e Procedimentos de arrumacdo nas prateleiras e troca dos lugares fisicos dos produtos.

e Gestdo ineficiente da reserva, consequéncia do excesso de stock. Praticas inadequadas de
arrumacao de produtos, imprecisdo de inventarios.

e Subestimacgdo da procura resultante em encomendas inadequadas

e Inadequada disposicdo nas prateleiras, com stock de baixa rotacdo com muito espago nas
prateleiras, enquanto stock de alta rotagdao com lugar fisico reduzido

e Novas gamas e artigos suprimidos, a entrada de novos produtos muitas vezes cria a
necessidade de escoar as gamas antigas. Sendo que os novos produtos as vezes apenas
diferem na embalagem.

e Ciclos de encomenda longos e baixa frequéncia de reaprovesionamento

e Promog¢des e campanha especiais, as campanhas promocionais correlacionam-se
positiamente com as rupturas.

Segundo (Schneider, 2009) e (Gruen & Corsten, 2003), existem algumas causas adicionais, tais como:

e Anuncios e alteracdo de pregos, que podem causar aumento ou diminui¢cdo repentina da
procura.
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e  Muits produtos da mesma linha que originam demasiados Stock keeping units (SKU), quantos
mais SKU’s existirem mais dificil fica prever as vendas o que pode causar rupturas.

e Coloca¢des desadequadas dos produtos, relacionados com o design do planograma e
alocacdo dos produtos na superficie fisica.

e Imprecisao dos dados.

e Encomendas incorrectas, preenchidas de forma errada ou tardiamente e ainda auséncia de
ecomendas.

e Disponibilidade no Centro de Distribui¢do (CD), ou fornecedor.

A boa gestdo de inventarios pode ser uma vantagem competitiva quando comparado com empresas
gue apresentem uma fraca gestdo de stocks. Os stocks devem ser controlados e supervisionados
segundo politicas e normas bem definidas de forma a manter os niveis de inventarios adequados,
bem como definir quando e em que quantidade encomendar (Erik Brynjolfsson & Mohammad S.
Rahman, 2014).

Dependente da natureza do negdcio, existem diferentes tipos de stocks (Gongalves, 2010).

i) Stocks necessarios ao fabrico que inclui matéria-prima, embalagens e materiais de
embalamento.

ii) Stocks e materiais consumivéis para fazer face a situagGes de troca de pecas ou acessorios
para maquinas.

iii) Stocks em fase de producdo corresponde a produtos em fase de fabrico, que ja contam com
consumo de recursos.

iv) Stocks sazonais para fazer face a picos de procura sazonal ou rupturas da produgao.

v) Stock de seguranca, criados para salvaguardar situagGes de incerteza, associado aos
momentos em que as encomendas sao efectuadas, e devido aos prazos de entregas
variaveis.

Os niveis de stock sdo afectados por inimeros factores, de ordem interna e externa a organizacao.
Destacando-se as ac¢bes promocionais, os efeitos da concorréncia, o ciclo de vida dos produtos, as
condi¢cbes meteoroldgicas, sazonalidade ou outros eventos externos. Todos estes fendmenos
afectam a previsdo de vendas uma vez que mascaram o real comportamento das vendas no futuro,
nao sendo possivel estabelecer uma casualidade entre os acontecimentos nem identificar padrdes de
consumo (C Lazaris & A Vrechopoulos, 2014).

Quando as previsdoes falham acontece um dos seguintes cenarios. Se falhar por defeito, ou seja
inferior ao real, implica que ocorram rupturas de stocks, quando a previsdo de vendas é por excesso,
significa que vamos aumentar os custos de posse. Segundo (Erik Brynjolfsson & Mohammad S.
Rahman, 2014) para a generalidade das empresas, as rupturas de stock sdo mais problematicas do
gue o excesso de stock, pois essas representam dois tipos de custos associados: i) Perda de venda,
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visto como um custo de oportunidade; ii) Perda de imagem no mercado e diminuicdo do nivel de
servico, sdo custos intangiveis dificeis de calcular.

indice de satisfagdo do cliente ou a qualidade do servigo prestado é também designado por nivel de
servigo, sendo que as rupturas representam uma deterioragdo do mesmo.

Assim, a presenga de um stock de seguranca significa um acréscimo nos custos de posse, no entanto,
este custo adicional pode ser compensado pelas vendas geradas em caso da ndao ocorréncia de
rupturas.

3.1.1. Custo de stocks

Quando se toma uma decisdo que pode afectar os niveis de stocks, é necessario ter em conta os
custos inerentes. Segundo (Chase et al.,2006) esses custos sdo: i) custos de posse; ii) custos de
aprovisionamento; iii) custos de ruptura.

Custos de posse de stock sdo os custos em que a organizagdo incorre ao armazenar os artigos
durante um periodo de tempo. Estes custos dividem-se em 3 parcelas diferentes:

a. Custo de armazenamento que corresponde aos gastos com instalagGes fisicas,
equipamento de manuseamento, RH e seguros.

b. Custos de oportunidade que se se refere ao capital gasto na aquisicdo dos produtos
em detrimento de outra aplica¢do financeira.

c. Custo de obsolescéncia que diz respeito aos custos suportados quando um artigo em
stock se torna antiquado ou ultrapassado, deixando de ser vendido por falta de
procura.

Os custos de aprovisionamento ou custos de encomenda, sdo custos associados a aquisicao de bens
aos fornecedores. Fazem parte destes gastos os encargos salariais, a comunicagdo, software utilizado
no processamento das encomendas, podendo incluir ou ndo os custos de transporte.

Custo de ruptura ocorre sempre que exista uma encomenda de um cliente que ndao pode ser
satisfeita por falta de produto. Aqui podem acontecer duas realidades distintas, o cliente pode
aguardar pelo produto, ou o cliente ndo espera e e origina uma venda perdida. Para além do possivel
custo de venda perdida, em ambas as realidades o nivel de servigo é afectado negativamente.
Segundo (Stock-outs cause walkouts - Harvard Business Review, 2004), cerca de 31% dos
consumidores quando confrontados com rupturas de stock compram o artigo noutra loja, enquanto

9% dos clientes desistem da compra.

3.1.2. Indicadores e Desempenho

Para medir a eficiéncia da gestdo de stocks foram introduzidos os indicadores de desempenho. Estes
indicadores serdo utilizados daqui em diante na presente dissertacao.

Segundo (Gongalves 2010), a taxa de rotacdo indica o nimero de vezes que o stock foi renovado ao
longo do ano, e é calculada através da seguinte forma:
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QUANTIDADE CONSUMIDA AO LONGO DO ANO

TAXA DE ROTAGCAO = _
QUANTIDADE MEDIA EM STOCK (1)

*a quantidade média em stock é obtida através da soma das quantidades existente em stock ao
longo do ano, dividido por 12.

A taxa de rotagdo elevada diz-nos que existe a necessidade constante de fazer encomendas aos
fornecedores, pois os artigos com alta taxa de rotacdo sdo os mais vendidos. Este conceito é
importante pois indica-nos com que facilidade conseguimos converter os artigos em liquidez. A
probabilidade de rupturas é maior nesses artigos. Pelo contrdrio, uma taxa de rotacao baixa indica
valores imobilizados em armazém, o que significa que esse stock é de baixa rentabilidade para a
empresa. A taxa de rotacdo pode ser calculada em varias unidades de medida (kg, metros, caixas) ou
valor monetdrios, de um artigo ou um conjunto de produtos.

Outro indicador de desempenho importante na andlise de stocks é a taxa de cobertura, que indica o
tempo médio que o stock ira satisfazer a procura sem existir a necessidade de se efectuar uma nova
encomenda. A formula deste indicador é dada por:

QUANTIDADE MEDIA DE STOCK

TAXA DE COBERTURA =
co u QUANTIDADE CONSUMIDA AO LONGO DO ANO (2)

Para medir a quantidade de procura/encomendas n3o satisfeitas pela falta de stock utiliza-se a taxa
de ruptura. Este indicador é apresentado em percentagem sobre o valor total da
procura/encomendas que foram satisfeitas.

PROCURA NAO SATISFEITA POR ANO

TAXA DE RUPTURA =
N2 TOTAL DE ENCOMENDAS POR ANO (3)

O nivel de servigo é um indicador que estd inversamente relacionado com a taxa de ruptura, sendo
gue quanto menor a taxa de ruptura maior sera o nivel de servico apresentado.

3.2.Politicas de gestao de stocks

Existem uma variedade de politicas de gestdo de stocks que podem ser utilizadas, sendo que todas
pretendem dar a resposta as mesmas questdes, quanto encomendar? e quando encomendar? de
cada artigo. A grande diferenga existente entre os modelos é a inclusdo ou ndo da aleatoriedade no
calculo da procura por parte dos clientes, e na aleatoriedade da oferta por parte dos fornecedores.
Devido a factores econémicos, tecnoldgicos e estratégicos a procura apresenta frequentemente um
comportamento aleatdrio tanto a curto como a longo prazo. Devido a imprevisibilidade e a
dificuldade em prever eficazmente o futura a maioria das empresas utilizam modelos estocasticos
para calcular a procura de forma mais aproximada a realidade (Gongalves, 2010).

A existéncia de aleatoriedade faz com que os modelos estocasticos sejam mais complexos quando
comparados com os modelos deterministicos pois consideram a possibilidade de rupturas de stocks.
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Para responder a essa possibilidade, as empresas constituem stocks de seguranca que
tendencialmente estardo relacionados com o grau de incerteza perante a procura e a oferta
Carvalho, (2010).

Os modelos estocasticos dividem-se em dois modelos mais utilizados, também chamados de
modelos tradicionais:

e Modelo nivel de encomenda, consiste na determinacdo de um nivel pre-estabelecido (S)

também conhecido por (ponto de encomenda), que serve de referéncia, para efectuar
encomendas sempre que esse nivel de stock é atingido. Segundo este modelo a quantidade a
encomendar (Q) é fixa, sendo o periodo entre as encomendas varidvel dependente da
velocidade a que se atinge o ponto de encomenda. Este modelo inclui a incerteza sobre o
prazo de entrega dos fornecedores (L), entre o pedido e o recebimento da encomenda. Para
(Francischini at al., 2002) o stock de seguranca, assume a distribuicdo normal para a procura
durante o prazo de entrega (DDLT) e calcula-se da seguinte forma:

STOCK DE SEGURANGA (SS) = Z X 6DDLT (4)

Onde o Z é a varidvel associada ao nivel de servico, e aDDLT representa o desfasamento da procura
durante o prazo da entrega, e é representado pela seguinte férmula:

a:\/LXGr2+r2+0L2 (5)

Sendo o L o prazo médio de entrega, r a procura média, o g é desvio padrdo da procura e o7 o
desvio padrdo da entrega.

Desta forma o ponto de encomenda (S) é calculado através da seguinte férmula:

PONTO DE ENCOMENDA (S) = uDDLT + SS (6)
UDDLT é a média da procura durante o prazo de entrega e é dada por: r X L.

e Modelo ciclo de encomenda, também conhecido por modelo de revisdo periddica consiste

em encomendar com periodicidade fixa entre encomendas de quantidades varidveis. A
quantidade a encomendar define-se pela diferenga entre o stock necessario para o préximo
periodo e o stock existente. Esta politica de stocks verifica os niveis de stock em intervalos de
tempos fixos (t), se a quantidade de produto for inferior ou igual ao valor pre-estabelecido
(S) serd gerada uma encomenda, para repor stock.

Segundo este modelo, importa ter em conta a incerteza da procura durante o periodo de
planeamento (ddpp) que compreende um periodo de revisdo (t) e um prazo de entrega (L). Seguindo
uma distribui¢cdo normal, o Stock de Seguranca (SS) é calculado através:

STOCK DE SEGURANCA (SS) = Z X 6DDLT (7)

Onde o Z é a varidvel associada ao nivel de servico e cDDLT é o desvio-padrao da procura durante o
periodo de planeamento, que é dado por:
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oDDLT = J(t + L)o? + r20? (8)

Onde t é o periodo de revisdo; L corresponde ao prazo de entrega; r é a procura; o é o desvio-
padrao da procura; ULZ é o desvio-padrdo do prazo de entrega.

A quantidade a encomendar (Q) varia e pode ser calculada da seguinte forma:
Q=T —STOCK DISPONIVEL = uDDPP + Z X sDDPP — STOCK DISPONIVEL (9)

Onde o T é o stock alvo e o stock existente e engloba o stock em armazém e o stock em transito, o
DDPP ¢é a varidvel correspondente a procura durante o perido de planeamento.

As empresas podem optar pelos seguintes modelos de gestdo de stocks, ou adoptar os dois a
diferentes tipos de produtos.

Modelo de gestado de stocks Quantidade a encomendar? Quando encomendar?
Nivel de Encomenda Fixa Variavel
Ciclo de Encomenda Variavel Fixa

Tabela 9. Politicas de gestao de stocks

(Fonte:Christopher, 2019)

Existem vantagens e desvantagens na adocdo das politicas de stocks. Para (Christopher, 2011), a
politicas do nivel de encomenda permite uma redugao dos stocks de seguranga, pois o nivel de stock
necessita apenas de salvaguardar a incerteza da procura durante o lead time. Na politica de ciclo de
encomenda, o nivel de stock necessita de salvaguardar a incerteza da procura durante intervalos de
tempo mais longos, com uma amplitude de t + L. Segundo (Gongalves, 2010), este modelo é o mais
simples de ser implementado e facilita a coordenag¢do de encomendas de varios artigos distintos.

3.3. Encomendas Coordenadas

O sector do retalho caracteriza-se pela venda publica de uma grande diversidade de bens, que
diferem no seu peso, volume, forma ou acondicionamento. E frequente as empresas de distribuicdo
utilizarem o mesmo fornecedor para obter um elevado conjunto de artigos diferentes entre si.

Dito isto, faz sentido ter uma politica de gestdo agregada e coordenada, pois se um fornecedor
entrega varios artigos na mesma entrega (transporte), assim poderdo obter-se economias de escala
guando comparado com uma gestdo individual a nivel de produto.

Segundo (Christopher, 2011), um sistema de gestdo de stocks coordenado (multi-produto) em ciclo
de encomenda pode proporcionar beneficios para os pedidos conjuntos. Este sistema apresenta
vantagens pois permite reduzir pedidos, realizando-se apenas uma encomenda por ciclo, obtendo
descontos em compras que excedem um valor monetario, e a reducgdo dos custos de envio.
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3.4. Analise ABC

A industria do retalho distribui uma grande variedade de produtos em grandes quantidades. A gestao
de stocks é complexa e diferenciada, pois nem todos os artigos tém o mesmo grau de importancia
para as organizagoes.

A Regra de Pareto ou a curva ABC é um conceito criado pelo Vilfredo Pareto no final do século XIX, e
apareceu durante um estudo sobre a distribuicdo das rendas entre a populacdo. Resumidamente, o
estudo revelava que uma pequena parte da populacdo concentrava grande percentagem das rendas,
enquanto uma grande parte da populacdo concentrava uma pequena parcela das rendas. A curva
ABC, baseia-se na regra de Pareto 80/20, e significa que 80% da facturacdo é representado por 20%
dos artigos.

Segundo (Christopher, 2011), a curva ABC consiste em classificar um conjunto de artigos em 3 classes
de importancia, para que seja possivel aplicar diferentes politicas de gestdo a cada uma delas.

Para (Carvalho, 2010), a classe A representa 20% dos artigos com 80% da facturagdo total, para estes
artigos é importante ter um nivel de servico elevado, para tal normalmente adopta-se o modelo de
revisdao continua também conhecido como o nivel de encomenda na gestdo de stocks. A classe B
corresponde aos artigos de importancia média, e compreende 30% dos artigos que representam 15%
da facturacao total. Para este grupo de artigos, geralmente utilizam-se os dois modelos para gerir os
stocks, nivel e ciclo de encomenda. Por fim a classe C, que representa os artigos de menor
importancia pois engloba 50% dos artigos que representam 5% da facturagdo total. Para esta classe
de artigos deve adoptar-se a politica de ciclo de encomenda. A andlise ABC baseia-se normalmente
no critério da facturacdo total, calculado através da multiplicacdo do preco de venda do artigo com a
quantidade vendida (Ramanathan, 2004).
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Figura 15. Curva ABC

(Fonte: Christopher, 2011)

As organiza¢Oes que operam segundo o modelo tradicional de armazenamento de stocks, que é o
caso da empresa A, dependem da tecnologia de identificagdo automatica em vigor. Toda a gestdo de
stocks da organizacdo em estudo é efectuada segundo os processos operacionais que a tecnologia
codigo de barras permite. A empresa A tem apostado na transformacao digital, assente na estratégia
omnicanal, para tal agora mais que nunca faz sentido equacionar a implementagdo de uma
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tecnologia de identificagdo automatica avancada, de forma a obter mais conhecimento e visibilidade
na sua cadeia de valor e tornar os processos internos mais eficientes e celeres. A RFID pode ser o
meio para a transformacgdo que a empresa A iniciou.
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4. ESTUDO DO CASO GESTAO DE STOCKS

Este capitulo trata de analisar a tematica da gestdo de stocks na estrutura organizacional da
organizacao A. Para tal, primeiramente ird ser efectuada a descricio da empresa e da sua gestao
fisica de stocks, que por sua vez integra a cadeia de abastecimento. Serdao abordados os
fluxos/circuitos de reaprovisionamento utilizados, assim como os principais processos relativos ao
transporte, recepcao, armazenamento e a disponibilidade de artigos nas prateleiras. Depois serd
feita uma analise de impactos e custos vs. beneficios ,de forma quantificar os beneficios caso a
empresa adopte a tecnologia RFID inserida num contexto omnicanal. Por fim, e apds esta analise, ira
ser estimado o ROI do investimento RFID de forma integrada na organizacdo. O capitulo ird findar
numa breve conclusdo baseada nos custos estimados e no valor do ROI.

4.1.A Empresa A

Empresa A é uma organizacdo que opera na industria do retalho e distribuicdo, sendo especializada
em comercializar produtos de bricolage. Esta inserida no grupo internacional que detem outras
marcas. A data de hoje a empresa A conta com 36 lojas espalhadas pelo territério nacional.

Actualmente a empresa conta com 1365 colaboradores, divididos entre as superficies comerciais e a
sede. Nas lojas os colaboradores estao divididos por 13 departamentos diferentes. Em média as lojas
comercializam cerca de 25 mil reférencias distintas, sendo que o nimero de artigos numa loja
depende da sua dimensdo (metros quadrados).

FIGUEIRAFOZ BARREIRO SETUBAL LOURES SHOPPING |PORTIMAO I
ERMESINDE GUIMARAES VIANA DO CASTELO [FARO LEIRIA

VISEU MAFRA TELHEIRAS BRAGANCA MONTIJO

PORTO STAMFEIRA FUNCHAL ALVERCA COLOMBO
LOURES PENAFIEL SACAVEM CASTELO BRANCO [PONTA DELGADA
CHAVES BRAGA CASCAIS EVORA EXPO

PALACIO DO GELO |GUARDA TORRES NOVAS SANTAREM OEIRAS

CALDAS RAINHA | *AVEIRO *TORRES VEDRAS

Tabela 10. Lojas da Empresa A em Portugal

(Fonte: interna)

A empresa aposta numa estratégia de diferenciagdo que assenta no conceito de proximidade.
Oferecer ao cliente os produtos/servicos de forma simples ao preco justo, reflecte-se na missdo
definida. A visdo passa pelo reconhecimento da marca e pelo estabelecimento como a 12 escolha dos
consumidores no sector da bricolage. Os valores da empresa sdo a confianga, o espirito de equipa, a
proximidade perante o cliente/produto e a atitude empreendedora.

O Grupo que detem a empresa A tem apostado de forma continua em marcas préprias ou marcas do
habitante (MDH), comercializadas por vdrias insignias detidas. Actualmente conta com 15 marcas
proprias, que representam cerca de 30 % do Volume de Negdcios (VN) da empresa A. A visdo
estratégica do grupo passa por aumentar a quota-parte de MDH e alcangar os 50% nos proximos

anos.
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A nivel logistico, a empresa trabalha com um parceiro prestador de servicos logisticos, sendo
responsdvel pelo centro de distribuicdo da empresa em Portugal. Segundo informacao institucional
na pagina web do parceiro logistico, este opera desde 2001 e esta localizada na Pévoa de Santa Iria.
Dos servigos prestados, faz parte a descarga, conferéncia e identificacdo de produtos, arrumacao e
gestdo do espaco, preparacao de encomendas (picking) e distribuicdo. Pontualmente, presta outros
servicos como, etiquetagem, controlo de artigos obsoletos, cross-docking e servicos de apoio

administrativo.

4.1.1. Fluxos de Aprovisionamento

As lojas pertencentes a empresa A recebem mercadorias provenientes do centro de distribuicdo (CD)
ou directamente dos fornecedores. A grande diferenca nas encomendas directas aos fornecedores é
que este tipo de encomendas pressupde um valor monetdrio minimo, pois os produtos sdo
fornecidos em quantidade multiplas e inteiras de Stock Keeping Units (SKU’s), que internamente sdo
denominados de Product Control Block (PCB). As lojas funcionam sobretudo através de 3 tipos de

fluxos ou circuitos de mercadorias.

Fluxo ou Circuito de Aprovisionamento 1 — cada loja emite ordens de encomenda directamente aos

fornecedores que efectuam a entrega nas respectivas lojas. Conhecido como circuito 1 ou directo, as

lojas recebem este tipo de entregas diariamente, ndo existindo nenhum intermedidrio nesta

lt/’( | Yol il il
i EmpresaA '
Erom -

== Fluo do produto
= + Fluo da encomenda

transacao.

o

Fomecedor

Figura 16. Circuito 1 no reaprovisionamento de mercadoria na Empresa A
(Fonte: interna)
As entregas efectuadas neste circuito demoram entre 5 a 20 dias, sendo que a organiza¢do

estabelece um calendario fixo das entregas directas por departamento, ou seja para cada dia da

semana estd pré-estabelecida a recepg¢do de mercadoria de um departamento via circuito 1.

Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
lluminagdo Tintas Ferramentas Madeiras Decoragao
Jardim Casa de Banho e Cozinha Climatizagao Canalizagao Arrumacgao
Ferragens Electricidade

Tabela 11. Calendario de entregas circuito 1 (Loja X)

(Fonte: interna)
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As principais vantagens deste circuito sdo: a entrega calendarizada e estipulada por departamento,
que beneficia o processo de reposicdo em loja, sendo que artigos do mesmo departamento sdo
acondicionados na mesma palete. Como desvantagem apresenta o valor minimo de encomenda que
em alguns casos poderdo ser dificeis de atingir (e.g. fornecedores que fornecam poucos artigos), ou a
falta de notificacdo ou aviso prévio caso certos artigos estejamo em situacao de ruptura.

Fluxo de Aprovisionamento 2 — segundo este circuito, as lojas encomendam ao Centro de

Distribuicdo (CD). Este fluxo de aprovisionamento é denominado internamente por circuito 5.

ol

2 [ ™| L AR |
mpresa A i cD
il — . ——
Eu. - dir
; >
Fornecedor

= Fligco 00 produt
=+ [Fluxo da encomenda

Figura 17. Fluxo de Aprovisionamento 2

(Fonte: interna)

Este circuito apresenta prazos de entrega curtos, com entregas de mercadoria entre 3 a 7 dias e nao
apresenta montantes minimos de encomenda. Os custos de transporte, armazenamento e handling
(rececdo e preparacdo) sdo suportados pelas lojas. O CD faz encomendas aos fornecedores externos
a partir da Central de Compras do grupo. E através do circuito 5 que se procede as transferéncias de
mercadorias entre lojas. A semelhanca do que acontege no circuito 1, neste fluxo os produtos sdo
entregues segundo um calenddrio de entregas pré-estabelecido.

Segunda Terga Quinta
Ferragens Electricidade Ferramentas
lluminagao Climatizagao Madeiras
Canalizacado Decoragao Jardim
Arrumagdo Casas de Banho e Cozinha

Tintas

Tabela 12. Calendario de entregas do CD via circuito 5

(Fonte: interna)

Fluxo de Aprovisionamento 3 - conhecido internamente por circuito 4, neste circuito a central de

compras reline ou reagrupa todas as encomendas das lojas a nivel nacional e efectua uma unica
encomenda ao fornecedor. O fornecedor envia a encomenda solicitada para o CD, sendo depois
efectuada a separacdo das mercadorias por loja e o envio para as mesmas.
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Figura 18. 32 Fluxo de aprovisionamento mais conhecido por circuito 4

(Fonte: interna)

Este circuito actualmente apresenta cerca de 50 % do aprovisionamento total da empresa. As
entregas de mercadoria sdo efectuadas entre 10 e 30 dias. Este circuito reldne todas as necessidades
no CD e emite uma encomenda geral, atingindo assim facilmente os minimos de encomenda dos
fornecedores. Outra vantagem deste circuito, é o facto de este ndo englobar custos com
armazenamento da mercadoria no CD. A operar neste fluxo as lojas sdo informadas acerca dos
artigos em ruptura no fornecedor. A desvantagem é a falta de conhecimento dos artigos que irdo
chegar e da altura em que chegam, para além do stock parado nas lojas, resultante dos longos prazos
de entregas e da obrigacdo de possuir maiores quantidades de stock.

Este fluxo de aprovisionamento ndo apresenta uma calendarizacdo especifica para a entrega de
mercadorias. Quando a mercadoria chega ao CD vinda do fornecedor, essa é de imediato separada e
enviada para as respectivas lojas. O acondicionamento é misto, os produtos de departamentos
diferentes vém misturados na mesma palete. Acontece muitas vezes, que o mesmo fornecedor
abastece varios departamentos, dificultando a reposicao dos produtos em loja.

As lojas sdo abastecidas maioritariamente via circuito 4 e 5 através do CD, sendo que mais de 80 %
dos artigos sdo provenientes do Centro de Distribuicdo. O circuito 5, supde o armazenamento de
produtos no CD, que é 46% mais barato quando comparado com o armazenamento em loja. O metro
guadrado em loja tem um valor médio de 9,52€ enquanto o custo por metro quadrado no CD é de
5,11 €. Contudo, é possivel baixar ainda mais os custos de aprovisionamento, através do circuito 4,
gue na pratica sdo encomendas integradas de todas as lojas da empresa, reagrupadas e lancadas
pela central de compras ao fornecedor. Assim quando a mercadoria chega é separada e enviada de
imediato, evitando o armazenamento no CD e os custos associados. A tendéncia é aumentar o
reaprovisionamento de mercadoria proveniente do circuito 4, a empresa espera implementar esse
circuito em mais de 80% dos artigos num futuro préximo. A razdo para tal prende-se principalmente
com custos de abastecimento inferiores e com o sistema de reaprovisionamento automatico de
produtos (RAP) em vigor, que calcula e langa as encomendar de forma automatizada conforme a
necessidade de cada loja.

A titulo de exemplo, no dia 1 de Agosto de 2018, a loja X contava com 27 338 referéncias com stock
fisico em loja. Na seguinte tabela evidencia-se a importancia de cada fluxo na cadeia de
abastecimento e o nimero de referéncias que cada circuito abrange.

Loja X Circuito 1 Circuito 4 Circuito 5 Total
N2 de Artigos 4 337 15 340 7 649 27 338
% 16% 56% 28% 100%

Tabela 13. O peso dos vdrios circuitos utilizados na loja X
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(Fonte: interna)

As superficies comerciais da empresa A funcionam mediante um sistema de informagao denominado
de Central Automatizada de Distribuicdo Integrada (CADI), que funciona como um ERP que gere as
operacdes e transacdes diarias possibilitando a troca de informacdo. O CADI centraliza e mantem
actualizada toda a informacdo, assim como permite uma sincronizacdao eficiente entre todas as
partes.

4.2. Sistema de Reprovisionamento Automatico de Produtos (RAP) e Politica do
ciclo de encomenda

A partir de 2016, a empresa passou a utilizar um sistema de Reaprovisionamento Automatico de
Produtos (RAP), integrado na cadeia de abastecimento. Na pratica, trata-se de um sistema
centralizado que cria previsdes de vendas futuras e estabelece um plano de compras e necessidades
segundo modelos estatisticos. Assim as encomendas sdo geradas com base nas previsdes de vendas.
Os planos de compras resultam das propostas de encomendas didrias tendo em conta todos os
parametros que os afectam. O maior objectivo do RAP é optimizar os niveis de stock, com o intuito
de evitar as encomendas manuais que eram até a data introduzidas nas lojas pelos chefes de
departamento e vendedores.

Através deste sistema, a empresa A conseguiu baixar as rupturas em mais de 50% dos artigos, sendo
que este programa automatizado funciona de duas formas: com previsdes de vendas de artigos
(metddo mais usual), ou sem previsdes de vendas designado por modo contracapacidade.

Na versdo de reaproviosionamento com previsdao de vendas, o sistema conta com varias variaveis
como: gama dos artigos, prazos de entrega e a topagem de artigos (TOP), dias de calculo das
encomendas, minimos de encomenda ao fornecedor, Stock Minimo de Presenca em Loja (SMPL),
férias do fornecedor.

4.2.1. Variaveis que influénciam o funcionamento do RAP

Gama de artigos — a empresa classifica os seus artigos segundo o seguinte quadro de gama (tabela
14), de acordo com o objectivo destes na loja, e conforme a continuidade dos mesmos. Quanto a
natureza dos artigos, estes podem ser permanentes/regulares (P/RE) de permanéncia anual na loja,
ou ndo regulares (NR) com presencga temporaria.
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Gama Oferta Promocionais Especificos Temporarios Fim de vida
P Q X S
YA T
V
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Tabela 14. Classificagdao das gamas de artigos segundo Sistema RAP

(Fonte: interna)

A gama A inclui artigos transversais, presentes em todas as lojas. As gamas B, C e D representam os
restantes artigos que estdo presentes em lojas com dimensdo superior a 2000 m2. A gama E
classifica os artigos apenas disponiveis por encomenda, enquanto a gama L corresponde a artigos de
necessidades e usos geograficos (e.g. corda para industria naval em Aveiro, ou rolhas para a industria
do vitivinicola na regido de Setubal). A gama N diz respeito aos artigos para decorag¢do de Natal.

A gama de artigos P, representa os artigos promocionais in&out com um periodo de presenca em loja
limitado (e.g. produtos exclusivos de folhetos). A gama Z corresponde a artigos promocionais de
longa duracdo que ndo fazem parte da gama regular da loja, mas que colocados em posicdes
estratégicas nas lojas aumentam o trafego e as vendas. A gama Q corresponde aos pedidos que o
cliente solicita, mas que ndo pertencem as gamas de loja. Gama T refere-se aos artigos que estdo em
teste, e V é a gama pds-venda, referente a artigos que serdo reparados. Dentro da gama temporaria,
a loja classifica os artigos que quer retirar da sua gama com X, mas que ainda nao atingiram o estado
artigos em vias de supresdo (AVS). Por fim a gama S, correspondem aos artigos suprimidos que sdo
os produtos descontinuados.

Topagem dos artigos (TOP) — com a finalidade de automatizar o reaprovisionamento de produtos, a
topagem serve para determinar se determinado artigo deve ou ndo ser encomendado através do
sistema RAP. Assim cada loja atribui aos seus artigos um tipo de top, existindo varias possibilidades:

TOP1 - artigos encomendados de forma automatica
TOP2 —artigos que a loja encomenda manualmente
TOPO — top utilizado para artigos suprimidos ou em vias de supresdo (AVS)

Apenas os artigos das gamas A,B,C,D,L,T,Z serdo encomendados de forma automdtica. Quando é
introduzido um artigo novo, que ndo tenha outro artigo substituto em loja, este é colocado em TOP2
pois ainda ndo apresenta um histérico de vendas. Normalmente nos 6 primeiros meses o artigo tera
que ser encomendado manualmente pelo chefe de departamento, até o produto apresentar um
histérico de vendas e ser colocado em TOP1.

Previsdo de vendas — o sistema RAP, funciona tendo por base o histérico de vendas dos ultimos 36
meses. No calculo das encomendas, é acrescentado mais uma semana ao prazo de entrega, para
fazer face as incertezas do fornecimento de mercadorias.
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Politica de Reaprovisionamento e parametros Stock Minimo de Presenga em Loja (SMPL) — o valor
de SMPL refere-se a quantidade minima de unidades de determinado artigo que a loja pretende ter
na prateleira. Este stock, também denominado de seguranca, é para fazer face as variacOes da
procura e as consequentes rupturas.
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Figura 19. Definicdo de SMPL

(Fonte: interna)

O SMPL é calculado automaticamente todos os meses, é superior as vendas médias de 10 a 14 dias. A
ideia que se pretende é nunca ter menos do que a quantidade definida como SMPL no linear, ja que
qguando se chega a essa quantidade estamos perante o momento de reposicdo da mercadoria.

A politica de reaprovisionamento da empresa, baseia-se num ciclo de encomenda de 1 semana e na
quantidade de encomenda que é calculada da seguinte forma:

Stock dia — previsoes (prazo entrega + semana extra)= X

Ao RAP nao encomenda

Sim

Quantidade necessaria = SMPL - X

Arredondar, por excesso a quantidade necessaria a um multiplo do PCB

Figura 20. Calculo das encomendas segundo sistema RAP

(Fonte: interna)

A variavel Product Control Block (PCB) conforme ja referido, diz respeito a forma de
acondicionamento dos produtos, para atingir valores minimos de encomenda exigidos pelos
fornecedores. Os PCB sdo estabelecidos pelos fornecedores e podem ser negociados (e.g. o artigo
WD40 220 mml apresenta um PCB de 240 unidades). O parametro SMPL é facilmente ajustado
informaticamente pelas lojas, ao contrario do PCB que necessita da autorizagdo e acordos prévios
com o fornecedor.
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Assim no circuito 1, o RAP faz o calculo das necessidades conforme o calendario pré-difinido para as
entregas para cada loja, retrocedendo o prazo de entrega do fornecedor. A titulo de exemplo, para
um fornecedor de ferramentas que entrega as quartas-feiras na loja X e tenha como prazo de
entrega 5 dias, o RAP ird efectuar o cdlculo da encomenda numa 62 F, para que 42F seja feita a
entrega.

No circuito 4, o RAP calcula as necessidades dependendo do fornecedor, sendo que cada fornecedor
terd um dia especifico. Assim no dia antes do agrupamento por parte do parceiro logistico, é definido
a quantidade a encomendar para todas as superficies comerciais e sdo enviadas as encomendas para
o CD. No dia seguinte as necessidades sdo agrupadas por fornecedor e sdo enviadas.

No circuito 5, o RAP efectua o calculo sempre as 62 F, entregando no CD, posteriormente, a
mercadoria de acordo com o calendario definido na tabelal2.

O célculo é o seguinte:

QUANTIDADE A ENTREGAR (Q) = SMPL — (STOCK FiSICO — PREVISAO DE VENDAS t +1)  (10)
Ou

QUANTIDADE A ENTREGAR (Q) = (PREVISAO DE VENDAS t + L + SMPL) — STOCK Fisico ~ (11)

Sendo que t representa o ciclo de revisdo de 1 semana e | representa o prazo de entrega, o stock
fisico representa o stock disponivel em loja acrescido do stock em trénsito (encomendas ja efectudas
gue se encontram pendentes de entrega).

Segundo a literatura revista, na politica de encomenda, o nivel de referéncia para encomendas é
dado por (S max) ou:

S MAX = uDDPP + S§S (12)

Onde a uDDPP é a média da procura durante o périodo de planeamento, e o SS o ponto de
seguranca ou stock de seguranca.

Q = S MAX — STOCK FiSICO (13)

Se comparar-mos as equagoes 11 e 13, verificamos que o SMPL representa na verdade o stock de
seguranga, SS. A previsdo que o RAP faz para t+l representa a média da procura durante o periodo de
planeamento ( uDDPP ) ou o nivel de referéncia para saber quando encomendar (S Max), que varia
de ciclo para ciclo e diz respeito a previsao vendas t+| + SMPL.

O sistema RAP contabiliza os montantes minimos das encomendas exigidos pelos fornecedores,
antes de processar a encomenda geral do conjunto de artigos a encomendar num determinado ciclo.

De forma a colmatar a dificuldade em atingir os montantes minimos de encomenda, devido a baixa
rotatividade de certos artigos, e o reduzido numero de referéncias entregues por certos
fornecedores, o RAP estd parametrizado para aumentar temporariamente o cilco de encomenda.
(e.g. um artigo com prazo de entrega de 1 semana, pode ver o seu prazo de entregas adiado para
duas ou trés semana).
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Férias dos fornecedores — o RAP antecipa a necessidade de stock a ter em cada loja durante as férias
dos fornecedores, ao aumentar as quantidades encomendadas nos ciclos de encomenda anteriores.
Na pratica, o sistema calcula as necessidades de stock baseando-se nas preisdes de vendas semanais,
somando as previsdes de vendas das semanas nas quais o fornecedor ndo ird entregar mercadoria.

b '
M I I
10 10 10 10 15 15 15
Sem 20 Sem21 Sem?22 Sem23 Sem24 Sem25 Sem 26

:lFérias do fornecedor

Figura 21. RAP - PrevisGes de vendas durante as férias dos fornecedores

(Fonte: interna)
RAP - Modo contracapacidade, Potencialidades

Os artigos que sdao encomendados em modo contracapacidade apresentam um pre¢o de compra
elevado, ou sdo muito volumosos (e.g. roupeiros). Neste tipo de artigos ndo sdo consideradas as
previsdes de vendas para o lancamento de uma ordem de encomenda. O RAP encomenda estes
artigos quando a quantidade em stock é inferior ao SMPL, funcionando este indicador como um
limite maximo. Assim a quantidade a encomendar é igual ao SMPL menos o stock fisico.

No reaprovisionamento automatico de artigos sem histdrico é possivel copiar histéricos de vendas de
artigos similares ou de gamas descontinuadas. E possivel acelerar ou desacelerar as previsdes de
vendas, que na pratica significa aumentar/diminuir o SMPL de um artigo, familia ou catégoria de
produto (e.g. aposta num determinado artigo de maior margem e prevemos a desaceleragdo de um
artigo substituto). A aplicagcdo de filtros sazonais é outra potencialidade que permite ajustar as
previsdes consoante os picos de vendas de certos artigos.

4.3. Gestao Fisica de Stocks

A nivel financeiro a empresa utiliza uma medida de desempenho designada por Besoin en Fonds
Reulement (BFR), que traduzido para portugués significa capital de rotacdo. Este indicador é o
resultado entre o custo financeiro do stock da loja e o proveito financeiro do prazo de pagamento a
forncedores, sendo este prazo de 90 dias. Assim o BFR é dado por:

BFR = CUSTO FINANCEIRO — PROVEITO FINANCEIRO (14)

O custo financeiro corresponde a uma taxa mensal de 1% sobre o stock no inicio de cada més, ou
seja: Custo mensal = Stock x 1%.

J& o proveito financeiro corresponde a uma taxa mensal de 1% sobre o prazo de pagamento em
contrato das compras efectuadas aos fornecedores directos ou CD.

PROVEITO MENSAL — RECECOES DE MERCADORIA X 1% X DIAS DE PAGAMENTO
- 365 DIAS (15)
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Segundo esta optica, se um produto for vendido antes dos 90 dias, a loja podera voltar a comprar o
mesmo produto com o dinheiro do cliente, tratando-se de um proveito pois ndo existe capital
empatado. No entanto, sempre que um produto for vendido apds os 90 dias a loja terd um custo,
pois ira ter que recorrer ao seu fundo de maneio para poder continuar a comprar. Assim, quanto
maior a rotac¢do de stock de um artigo, maior o proveito que a loja tera.

Para medir a performance dos artigos, utiliza-se o indicador de desempenho designado por dias de
cobertura.

STOCK DISPONIVEL NALOJA

DIAS DE COBERTURA = -
VENDA MEDIA MENSAL

X 30 DIAS (16)

Dias de cobertura =(Stock disponivel na loja)/Venda média mensal) x 30

Os dias decobertura de um artigo indicam o nimero de dias que o stock podera abastecer a procura
num momento exacto, sem a necessidade de se efectuar uma nova encomenda aos fornecedores.
Quando os produtos ultrapassam os 180 dias de cobertura sao classificados internamente por stocks
toxicos sendo que quanto maior este indicador maior a urgéncia em agir (e.g. partilhar o produto
com outras lojas, devolver ao fornecedor ou ao CD ou fazer campanhas promocionais).

A importancia ou a gestdo de stocks pode diferir segundo os indicadores que se analisam. Para ndo
enviesar a analise, a empresa, criou de forma estratégica o conceito Top 3000, que se equipara ao
conceito 80/20 abordado no capitulo anterior. Trata-se de 3000 referéncias aproximadamente, que
representam o maior nimero de talGes vendidos. Assim, para combater as rupturas, em primeiro
lugar analisam-se os artigos que sdao mais procurados, que por sua vez irdo ter o maior impacto no
nivel de servico da loja. Este conceito engloba apenas artigos de gamas regulares que estdo
espalhados por todos os departamentos da loja, de forma a atingir o maior numero de clientes. Os
artigos Top 3000 correspondem a cerca 45% do VN das lojas. Este conjunto de artigos nao é
constituido necessariamente por 3000 artigos certos, trata-se de um ndmero aproximado, embora
gue anulamente sejam escolhidos um numero exacto de referéncias para este top. A actualizacdo
destes artigos ocorre anualmente, de modo a incorporar as gamas inseridas ou retirar artigos
suprimidos.

4.3.1. Reposi¢ao de produtos e disponibilidade nas prateleiras

A reposicdo de produtos difere de loja para loja, algumas optam por repor a partir das 7h 30 até as
11 horas, outras preferem repor durante a noite com a loja fechada ao expediente. No que respeita a
reposicao, a mesma é efectuada por equipas subcontratadas em conjunto com a equipa de loja nos
dias uteis da semana. A titulo de exemplo, na loja X a reposicado é efectuada de segunda a sexta das
7h30 até as 11h por uma equipa externa de 3 a 4 elementos, e ainda por colaboradores dos
departamentos que recebem mercadorias segundo caléndario de entregas estabelecido.

Uma reposicdo bem-feita é fulcral para se conseguir gerir os stocks de forma eficiente. E na
reposicdo que comeca a gestdo fisica dos stocks, sendo que podem ocorrer duas situacdes quando
faltam artigos nas prateleiras. A primeira situa¢do é a ruptura, que acontece quando o artigo ndo
apresenta stock fisico nem informatico, enquanto a segunda situacdo é denominada de faltante.
Faltante é um artigo que apresenta stock informaticamente, mas que ndo se encontra na prateleira,
estando a mesma vazia. Caso a analise de rupturas e a tomada de faltantes nao for efectuada, estas
podem prolongar-se por um longo periodo de tempo, resultante em vendas perdidas. Assim, é de
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extrema importancia o procedimento de andlise de rupturas de stock nas placas de venda, de forma
a indentificar as possiveis causas e respectivos planos de ac¢do.

Selecionar a

lojaeos Escolher a .
departamentos Colocar it Extracdo das
utilizador CADI =R RE

picadas

onde foram tomada de

e password

picados os faltantes

faltantes

Figura 22. Etapas no procedimento de tomada de faltantes

(Fonte: interna)

Actualmente a tomada de faltantes é uma tarefa feita semanalmente ou diariamente dentro de cada
departamento normalmete apds a reposicdo de produtos. E efectuada pelos vendedores ou chefes
de departamento com o auxilio de um Personal Digital Assistant (PDA), que Ié os cédigos de barras
de cada etiqueta sem artigos nas prateleiras. Apds a finalizacdo deste levantamento, é utilizado uma
ferramenta disponibilizda pela sede, denominada de PIKAKI. Essa ferramenta permite extrair a
informacdo acabada de ser lida no PDA para um excel, e divide a listagem em 2 separadores, um
separador respeitante ao faltante com artigo e outro separador dos artigos picados em ruptura. Este
ficheiro de excel disponibiliza toda a informacdo acerca do artigo picado, nomeadamente, gama,
topagem, circuito, stock disponivel na loja, stock disponivel no CD, cddigo de fornecedor, local
implantado na loja e encomendas previstas.

Durante o levantamento de faltantes, podem ser identificamos faltantes falsos, ou seja artigos mal
arrumados seja durante o processo de reposi¢ao ou nao.

As causas possiveis para indisponibilidade de artigos nas prateleiras estdo enumeradas abaixo:
e Stock falso — artigo com stock informatico, mas sem quantidades fisicas
e Rutura CD - artigo em rutura no Centro de Distribui¢do
e Rutura fornecedor — artigo em rutura no fornecedor
e Venda Excecional — quantidade vendida de uma referéncia supera a quantidade prevista

e Minimos de encomenda — quando ndo se atingem os montantes minimos de encomendas
dos fornecedores

e Artigo novo — artigo sem previsdo de vendas (e.g. artigos com menos de 6 meses de
existéncia)

e Atrasos na entrega —a encomenda em curso ndo é entregue no prazo previsto
e Artigos suprimido — artigo descontinuado pela empresa
e Artigos implantado em varios locais — artigos com presenca fisica em varios locais da loja

A parte das causas mencionadas, podem registar-se mais duas, nomeadamente, a desorganizagdo
das paletes da reserva, e a falta de experiéncia da equipa de reposicédo.
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Nas equipas de reposicdo sem experiéncia, a reposicdo é mais demorada e pouco fidvel, dando
origem a muita reposicdo trocada. Tratando-se de uma empresa de trabalhos temporarios
subcontratada, a rotacdo das pessoas é alta, pelo que torna-se extremamente dificil manter uma
equipa de reposicado fixa e conhecedora dos artigos, de forma a reporem em tempo Uutil e de forma
eficiente.

Respeitante a analise de rupturas e faltantes, primeiramente sao tratados os artigos que apresentam
stock informatico, ou seja é levado a cabo uma procura activa na loja e na reserva dos artigos
faltantes. Grande parte das vezes que existe stock informatico e ndo estd na prateleira, é porque o
mesmo encontra-se na reserva, dentro das paletes que comp&em o stock de seguranca. Assim cabe a
pessoa que analisa os faltantes encontrar esses artigos e coloca-los na placa de vendas de forma a
evitar vendas perdidas.

4.3.2. Inventariacdo de stocks

A empresa A controla os stocks através da inventariacdo constante de artigos, este controlo faz-se
para manter o stock fiavel ou seja igual o stock informatico ao real. Para tal, a empresa tém um
inventdrio geral que é feito anualmente por uma entidade externa a Evalis. Este tipo de inventario é
o mais demorado, pois resume-se a contagem fisica de todos os artigos existentes em loja. A parte
dos inventarios gerais, as lojas efectuam inventdrios parciais, que sdo contagens efectuadas
mensalmente, de uma amostra de artigos de cada departamento. Através destes mecanismos
consegue-se aumentar a fiabilidade dos stocks e efectuar eventuais correcées, para além de se
conseguir obter outras vantagens como:

e Reduzir rupturas e aumentar o nivel de servigo
e Assegura a fiabilidade e o funcionamento do sistema RAP
e Melhorar a qualidade dos stocks

e Detectar diferencas de inventdrio e anomadlias (e.g. roubos ou perda de
mercadorias).

A diferenca de stock informatico e o stock real Identificado é um problema claro por si s, e ainda
contribui para uma paramétriza¢do inadequada do RAP e um mau desempenho do mesmo. Os
inventdrios parciais servem para minimizar essas diferencas e alimentar o RAP com dados correctos
de forma a obter uma previsdo de vendas fiavel.

Na realizagdo dos inventdrios parciais, uma das grandes dificuldades é o facto de muitos artigos a
inventariar estarem espalhados pela loja e pela reserva, o que faz com que a tarefa seja mais
demorada. Em loja podem estar implantados fisicamente em sitios diferentes (e.g. existem
referéncias de x-actos implantados nas ferramentas, na arrumacao junto das caixas de papel e ainda
nas madeiras).

4.3.3. Excesso de stock na reserva

Um problema frequente que as lojas da empresa A enfrentam é o excesso de stock nas reservas das

lojas, que influéncia consequentemente de forma negativa os resultados BFR. Existém varias causas

para mercadoria excedente, uma delas é a desadequacdo do SMPL dos artigos. E assim necessario

rever de forma constante o valor do SMPL dos produtos que apresentem quer rupturas, quer excesso
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de stocks. Para alterar o SMPL tem que se ter em consideracdo as seguintes varidveis: PCB do artigo,
o prazo de entrega do forncedor e as vendas do produto.

O PCB ou Product Control Block diz respeito ao lote minimo associado a cada produto que é definido
pelo fornecedor. Esta varidvel impacta no stock das lojas, na medida que se a loja tiver necessidade
de encomendar 6 unidades de um artigo com PCB de 5, o sistema tera que encomendar 10 unidades,
recebendo a loja assim 4 unidades a mais em relacdo a sua necessidade. Assim, os varios PCB
influénciam directamente os excessos de stock existentes na reserva. A titulo de exemplo, loja X
conta com 14 976 referéncias com PCB maior que 1 unidade, cerca de 55% da totalidade de artigos
presentes em loja.

Outro factor que contribui para o excesso de stocks, sdo as encomendas manuais de artigos em TOP
2. No més de agosto a loja de Oeiras, por exemplo, contava com cerca de 22 415 artigos em TOP 1,
ou seja 82% dos artigos totais da loja que sdo encomendados de forma automatica através do RAP.
Ainda assim, registava cerca de 10% de artigos em TOP 2 que continuam a ser encomendados de
forma manual pelos colaboradores, existindo assim um maior risco de excessos de encomendas e de
stocks acumulados.

Grande parte das referéncias em TOP 1 apresentam PCB maior que um, o que leva a encomendas
superiores as necessidades reais. Somando a isso, o espaco limitado no linear de certos artigos o que
faz com que as restantes unidades sejam armazenadas na reserava. Os montantes minimos de
encomenda definidos pelo fornecedor, sdo outro motivo para o excesso de stock.

Outro fendmeno que origina excesso de stock, é o lancamento de uma nova gama. Isso ird gerar
produtos suprimidos, que ja ndo fazem parte do linear assim que a nova gama for implantada,
fazendo assim aumentar o valor dos stocks em armazem. Nestas situagdes é muito importante
escoar o maximo da gama antiga de forma a antecipar o nimero de artigos suprimidos, pois esses
artigos irdo pesar na conta de exploracdo das respectivas lojas. Entende-se por stock tdxico, todo o
stock que tem uma cobertura superior a 180 dias. Para combater o stock téxico, a empresa pos em
marcha um plano de troca de artigos, pois um artigo que seja toxico numa loja pode ndo o ser
noutra. Nesta ldgica, pretende-se a troca de um conjunto de produtos entre lojas. O conjunto de
artigos que apresentem uma taxa de coberturas para além dos 180 dias (stock tdxico) numa loja irdo
ser enviados para uma loja onde vendem bem. Essa iniciativa pretende alocar artigos entre lojas,
consoante o histérico de vendas desses artigos nas diferentes lojas. Medida essa ira contribui para
diminuir os custos de depreciagdo dos stocks com mais de 180 dias.

4.4. Impactos e Custos da RFID na empresa A

Neste ponto pretende-se abordar e quantificar algumas operagdes diarias que consomem mais
tempo aos vendedores e chefes de departamento. Irdo ser identificadas as tarefas didrias que estdo
directamente relacionadas com a actual gestdo de stocks da empresa. Pretende-se assim, quantificar
o impacto da implementa¢do da tecnologia RFID e medir os poténciais ganhos operacionais em
tempo e dinheiro.

Conforme mencionado nos pontos anteriores é dispendido muito tempo em tarefas de procura e
localizagdo de referéncias de artigos. Isso ocorre por diferentes motivos, mas sobretudo devido a
natureza das superficies comerciais da empresa A. Consideradas lojas de “picking”, as lojas dispGem
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de muitos artigos expostos, de valor intermédio ou baixo. Em Julho 2018, a empresa apresentava um
cabaz médio de 27,70€ e contava com uma média de 3,92 artigos por cliente.

Numa superficie comercial caracterizada pelo picking, a gestdo dos stocks assume uma importancia
acrescida, a reducdo das rupturas e o aumento dos niveis de servico sdo premissas nas quais a
empresa investe fortemente. Para evitar a falta de produtos nas prateleiras e resolver os faltantes é
preciso despender tempo, quer em loja quer na reserva, ao localizar os artigos em falta para serem
colocados a venda. Para além destas actividades, é dispendido muito tempo na preparagdo de
entrada/saida ao confererir a mercadoria, pois é necessario contar os artigos e leitura de cédigos de
barras de forma individual.

A seguinte tabela tém como pressupostos a abertura de novas lojas da insignia nos préoximos anos.
Assim considerou-se o plano de expansdo estabelecido pela empresa A.

ROI RFID
Anélise 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Ne de Lojas 38 45 52 59 66 73
Unidades em stock 12 000 000 € 14 000 000 € 16 000 000 € 18 000 000 € 20 000 000€ 20 000 000 €
Unidades movimentadas /ano 24 000 000 € 28 000 000€ 32 000 000 € 36 000 000 € 40000000 € 40000 000 €
Custo etiquetas 2400000 € -2 800000 € -3200000€ -3600000€ -4000000€ -4 000000 €
Handling C5 e C4 -330529€ -449886€ -587607€ -743690€ -918136€ -918136€
Handling C1 -270000€ -273000€ -264000€ -243000€ -210000€ -150000€
Imobilizado lojas -360000€ -56000€ -56000€ -56000€ -56000€  -56000€
Imobilizado CD -80000€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€
Ivalis -600000€ -700000€ -800000€ -900000€ -1000000€ -1000000€
Roubos -480000€ -520000€ -610000€ -690000€ -770000€  -850000€
Horas trabalho -585200€ -693000€ -800800€ -908600€ -1016400€ -1016400€
Alarmagem -73150€ -86625€ -100100€ -113575€ -127050€ -140525€
Custos alarmes -30000€ -30000€ -40000€ -50000€ -50000€  -60000€
Vendas perdidas -643000€ ~ -761447€  -879895€ @ -998342€ -1116789€ -1235237€
Diferencas de inventario -980000€ -1090000€ -1260000€ -1440000€ -1610000€ -1780000€
Custos Normais -3881072€ -4490795€ -5100517€ -5690239€ -6082162€
Custos RFID -3440529€ -3578886€ -4 107607 € -4642690€ -5184136€ -5124136€
-3440529€ 302186€ 383188€ 457827€ 506104€ 958026 €

Tabela 15. Custos normais vs. Custos RFID, calculo do ROI

(Fonte: interna)

A seguinte tabela foi construida segundo informagdo extraida do CADI a Julho de 2018 e contém
dados agregados das lojas da empresa A em Portugal. Todos os custos mencionados abaixo sdo
suportados actualmente pelas lojas no desempenho da sua actividade, sendo considerados como
custos normais de funcionamento. Em 2018 a empresa A ja incorreu nestes custos, sendo que a
grande parte destas rubricas sdo custos cumulativos.

Para os calculos das rubricas de custos foram considerados os seguintes pressupostos:
Custos Normais (actuais)

Custo de Inventariacdo (lvalis) - Devido as grandes diferengas de inventdrios, a empresa efectua

inventdrios anuais, realizados por uma empresa externa. Em 2017, a empresa teve um custo de
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600 000 euros no ambit6é da auditoria nas lojas em Portugal, ao inventariar a totalidade dos artigos
nas lojas e na reserva. Os valores para os anos provisionais foram estimados com base nesse valor.

Roubos e quebras — sdo uma constante neste tipo de actividade, os roubos e quebras devem ser

mensalmente contabilizados na conta de exploracdo de cada superficie comercial para fins de
fiabilidade de stocks e funcionamento do RAP. No final do més de Janeiro de 2018, a rubrica de
roubos e quebras nas lojas em Portugal somava 148 024 euros. Tendo a empresa registado no final
de 2017 o montante de 480000 € apenas na rubrica de roubos. Jd4 no ano corrente, o valor
acumulado até final do més de Junho em roubos a pre¢o de compra era de 202 835 €.
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Tabela 16. Roubos por departamentos, acumulado até Julho 2018

(Fonte: interna)

Horas de trabalho — nesta rubrica consideraram-se todas as horas de trabalho que seriam suprimidas

com a implementac¢do da RFID. Aqui consideram-se alguns dados internos como (horas rececionista,
horas de inventdrios parciais e o tempo de arrumagdo da reserva assim como a gestdo de stocks). A
parte dessas tarefas, estimou-se que um colaborador demora cerca de 24 minutos por dia a procura
de um artigo mediante o seu horario de atendimento ao publico. Ora isso resulta em 42 horas
semanais a procura de artigos durante o atendimento, se considerarmos uma média de 15
colaboradores a atender por loja. Multiplicando este valor pelas 52 semanas e pelo nimero de lojas,
obtemos o tempo total e o montante dispendido a procura de artigos seja em loja ou na reserva
durante o periodo de atendimento.

No calculo desta rubrica considerou-se que o total de tempo dispendido poderia ser reduzido para
metade com o sistema RFID, por essa razao multiplicou-se o valor total das horas por 50%.
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Horas Trabalho Horas Semanais/ Loja

Horas Rececionista 40
Inventarios parciais, stock negativo a semana (1 CD e 1 VD) 8
Arrumar a reserva (5 VD, 1/dia) 5
Gestdo de stocks (1h,25 a semana x 15 D média por loja) 18,75
10% do tempo de atendimento a procura do stock *42
Total 113,75

113,75 = 2,8 EFT semanais

Custo EFT por ano = 11 000€ x 2,8 EFT x 38 Lojas x 50% 585 200 €

Tabela 17. Calcilo das horas semanais e o custo anual de tarefas segundo a perspectiva de

funcionamento normal

(Fonte: interna)

Para o calculo do valor anual considerou-se um total de 113,75 horas semanais, que se traduz em 2,8
colaboradores efectivos full time (EFT) por semana por cada l6ja. Cosideramos que com tecnologia

RFID este valor podera ser reduzido para metade.

Dados da Empresa A 2017
4 horas de atendimento por dia
15% clientes atendidos
Média de 500 clientes por dia
75 clientes atendidos por loja ao dia
15 colaboradores por loja
5 clientes atendidos por colaborador
1,25 clientes por hora
10% do tempo a procura do stock
24 minutos por dia
168 minutos por semana
2,8 horas por semana por colaborador
*42 horas semanais por loja a procura de stock

Tabela 18. Tempo médio dispendido por loja a procura do stock durante o atendimento

(Fonte: interna)

Alarmagem e custo dos alarmes - Para fazer face a estes valores a empresa gastou em 2017 o
montante de 30 000 euros em alarmes e sistemas de vigilanica e anti-roubo. Para além do custo dos
alarmes, o tempo gasto na colocagdo de alarmes é em média de 7h semanais, sendo que 15% dos

artigos em loja sdo alarmados. Assim estimou-se o custo anual na colocagdo de alarmes para o final

de 2018, e os anos seguintes.

7 horas /semana a colocar alarmes em 15% artigos
Horas

Horas ano x 38lojas

Horas Anuais de um EFT

Numero de EFT

Horas por Ano
364
13832
2080
6,65

Total € dispendido em alarmagem

73150€

Tabela 19. Recursos dispendidos na alarmagem de artigos

(Fonte: interna)
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Vendas Perdidas — segundo valores acumulados a Junho de 2018, a média de vendas perdidas das

lojas eram de 1.2% em rela¢do ao VN. Para o calculo das vendas perdidas foi considerado o nimero
de dias em ruptura de todos os artigos que entraram em ruptura, ao qual multiplicou-se as vendas
diarias do ano homoldgo 2017. Assim sendo o valor acumulado a Junho de 2018 era de 1 286 000 €.
Para os calculos previsionais desta rubrica considerou-se que o comportamento das rupturas ira
continuar, mantendo-se assim a mesma taxa de vendas perdidas até ao fim do ano. Para 2018,
estimamos cerca de 2572 000 € em vendas perdidas, metade deste valor ird ser recuperado em
artigos semelhantes ou substitutos. Ou seja o valor real de vendas perdidas considerado foi de
1286 000 €. No cdlculo final da rubrica, considera-se que a tecnologia RFID ndo ird reduzir as
rupturas para zero, mas que ira contribir para uma diminuicdo em pelo menos de 50% no valor das
mesmas. Deduz-se assim, que o valor das vendas perdidas seria metade do valor apresentado
actualmente pela empresa. Para os anos futuros a ldgica do calculo é a mesma.

Diferencas de inventdrios — a titulo de exemplo, na realizacdo dos inventdrios parciais realizados na
loja X até Julho de 2018, cerca de 64% dos artigos inventariados apresentavam diferencas entre o
stock informatico e o real. O mesmo sucede com as restantes lojas da empresa A, que registou em

Portugal no més de Janeiro de 2018 o valor de 85 710 € na rubrica diferencas de inventarios, tendo
apresentado no final de 2017 o valor de 890 000 €. Para o calculo previsional dos anos seguintes na
anadlise ROI, extrapolou-se a partir do valor obtido em 2017.

CUSTOS RFID (pressupostos)

Unidades Movimentadas - no final de 2017, segundo os documentos de entrada e saida da rececao

de mercadorias das 38 lojas juntamente com as unidades do CD, estavam contabilizadas 12 000 000
unidades em stock. Sabendo que a mercadoria via C4 e C5, tem um custo de entrada e de saida,
consideramos 24 000 000 unidades movimentadas ao ano. As unidades em stock e as unidades
movimentadas foram extrapolados a partir dos dados de fecho de 2017, para o ano de 2018 foram
utilizados as mesmas unidades que foram movimentadas no final de 2017.

Custo das etiguetas - foi considerado um custo de 10 céntimos por tag, que multiplicado pelo

montante de unidades movimentadas totaliza o custo total com as tags RFID. As etiquetas a
implementar seriam tags passivas RFID UHF de dimens&es 25 mm x 25 mm em papel de meio brilho.
Teve-se em conta apenas o custo das etiquetas, ja que o custo de impressdo foi considerado no
handling.

Handling C4 e C5 - divide-se em duas parcelas: a entrada e a saida. Funciona segunda a ldgica das

economias de escala, quanto maior o nimero de unidades rececionadas menor o custo a pagar (e.g.
210 000 pecas/més tem um custo de 13 céntimos a peca, enquanto 460 000 pegas/més apresenta
um custo de 11 céntimos por pec¢a). Uma peca ndo é necessariamente uma unidade de venda. Uma
peca poderd ser uma lampada individual, como podera ser uma caixa de 10 lampadas. Na recec¢do
sdo recebidas pegas a unidade, pegas correspondentes a paletes ou a caixas conforme o PCB do
produto. A saida a preparacdo é calculada sobre o nimero de pecas preparadas, multiplicado por 11
céntimos. Para atingir as economias de escala, por cada reférencia encomendado ao CD cada loja
tem que encomendar pelo menos 8 unidades. No tempo de colocagao de etiquetas foi considerado o
tempo de 3 segundos por etiqueta (segundo proposta comercial da Altronix).
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HANDLING C4 e C5 2018 38 Lojas
Unidades em stock 12000000
Unidades movimentadas 24000000
Unidades movimentadas/dia 92308
Artigos movimentados/dia 11538
*Unidades por artigo em média 8
Etiquetas por segundo 4
Seg. necessarios para impressdo 23077
Min. necessdrios para impressdo 385
Hrs. Necessarias para a impressdo 6,4
Tempo extra para a impressao 80%
Seg. extra para colocagdo etiquetas 34615
Min. extra para colocagdo etiquetas 577
Hrs. extra para colocagdo etiquetas 9,6
Tempo extra colocagdo etiquetas 120%
Aumento total do tempo Handling 200%
*Custo antigo de handling 0,11€
Novo custo de handling 0,33€
Valor extra anual em Logistica 330528,85€
*valores acordados com a LOGIC

Tabela 20. Estimativa do custo de Handling C4 e C5 com RFID em 2019

(Fonte: Interna)

Para obter o novo custo de handling foi considerado o custo extra em impressao e colocagao das
etiquetas que somada acresce o custo do handling em 200%. Considerou-se que cada etiqueta a ser
colocada demora cerca de 3 segundos, sendo que cada impressao irda demorar 4 segundos cada,
dados fornecidos pela Altronix (fornecedoa e instaladora de sistemas RFID em Portugal).

Handling C1 - corresponde ao custo que os fornecedores directos irdo suportar e cobrar a empresa A
pela colocagdo das tags. Aqui considerou-se um valor meramente indicativo de 0,15€ por tag, pois
na realidade este valor é dificil de estimar, devido a diversidade de fornecedores, assim como a sua
diferente preparagdo para colocagdo das tags RFID. A colocagdo de tags depende do material do
produto, da embalagem e da forma de acondicionamento, podendo o custo por tag escalar até 1 €
Nnos casos que seja necessario alterar a estrutura do produto ou a sua embalagem. Nesta ribrica
considerou-se que as unidades movimentadas via C1 sejam de aproximadamente 15% no primeiro
ano, diminuindo progressivamente até chegar aos 5% em 2023. Estd diminuicdo deve-se ao
desinvestimento no circuito 1 que a empresa tém em curso, de forma a aumentar o peso do circuito
4 e tirar ainda maior proveito das ecnomias de escala.

O custo do imobilizado nas lojas e no CD refere-se ao custo do software compativel ao sistema RFID

instalado em todas as lojas assim como no CD. Os valores utilizados para estimar os custos com
imobilizado foram fornecidos pela Altronix em Maio 2017.

4.5. Conclusdes

Segundo as estimativas de calculo ROl da tecnologia RFID, o investimento representa cerca de 28%
do Resultado Operacional da empresa A em Portugal em 2017, que foi de 12 milhdes de euros. Assim
no primeiro ano a empresa teria que pagar acima de um quarto do seu RO para investir na
tecnologia, e segundo os calculos prevesionais o ROl ird manter-se negativo até ao quinto ano apds o
investimento. O montante a investir é avultado e deve-se primariamente aos custos das etiquetas,
mas especialmente ao custo de handling que a empresa teria que pagar para a separagao e

etiquetagem individual dos artigos no Centro de Distribui¢cdao. O custo associado as etiquetas ndo é
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passivel de contornar, enquanto que os custos de handling no CD e no fornecedor podem ser
diminuidos ou evitados. De grosso modo, a soma destas duas rubricas constituem cerca de 85% do
valor do investimento. Este valor seria muito inferior caso a empresa ou o grupo detive-se uma
guota-parte maior de produtos de marcas prdprias (DMH). Isso permitiria a coloca¢do das tags logo
no inicio da cadeia de valor, durante o processo de fabrico dos artigos, sem a necessidade de pagar
posteriormente o handling no CD ou no fornecedor.

Os beneficos associados a tecnologia sdo inUmeros, em especial a nivel logistico e na visibilidade em
toda a cadeia de abastecimento, permitndo o rastreamento e a localizacdo da mercadoria a qualquer
altura e em toda a parte do globo. A nivel operacional de loja, o RFID permitiria a redugao de custos,
nomeadamente na diminui¢do das horas dispendidas em tarefas que englobam a procura de artigos,
localizacdo e identificado de referéncias especificas de produtos. A tecnologia ainda apresenta
ganhos considerdveis, pois permite a diminuicdo de rupturas e consequentemente baixar a rubrica
de vendas perdidas. Com a tecnologia RFID a inventaria¢do global das lojas ndo é necessaria, ja que é
possivel saber em tempo real o stock em loja através de leituras a superficie comercial.

Identificam-se ainda outros custos normais, também chamados de custos tradicionais que a empresa
deixaria de suportar caso adoptase a tecnologia em causa. Diminuicdo drastica das filas nas linhas de
caixa, pois o check-out passaria a ser efectuado de forma automatica, numa leitura Unica a drea de
saida (3mx4m), ndo sendo necessario efectuar a leitura individual de artigos. Esse fenoméno ira
aumentar a satisfacdo do cliente assim como os niveis de servico.

Outro grande beneficio resultante na implementacdo da RFID estad associado com a experiéncia ao
cliente, que passaria a ser mais digital e interactiva. Aliar a loT a vantagem de saber exactamente que
artigos existem em stock em tempo real é uma combinag¢dao que poderd alterar a forma como os
servicos e produtos sdo entregues ao publico. Nesta dptica a RFID ndo sé contribuird para uma
optimizagdo de processos e maior produtividade, mas sobretudo ira possibilitar uma nova forma de
fazer compras aos clientes, com campanhas de marketing customizadas, prateleiras inteligentes ou
actividades em tempo real conforme o perfil de cliente presente em loja.

Contudo, e apesar dos beneficios associados a tecnologia, investir cerca de 28% do RO numa novo
sistema de identificagdo automdtico ndo é financeiramente vidvel para a empresa A. Ainda para mais
o investimento so serd capitalizado na totalidade apds o 52 ano do investimento. Tratando-se apenas
de uma Business Unit (BU) do grupo, é dispendioso investir 28% do RO num sistema tecnologico
novo, ao menos que seja implementado a nivel do grupo, abarcando outras insignias.

Contudo, a longo prazo, e de um ponto de vista do grupo internacional que detem a empresa A faz
todo o sentido voltar a analisar estes nimeros e estudar esta tematica. Essa pertienéncia acresce a
medida que a o grupo investe e tem como objectio aumentar a quota-parte de marca propria.
Exemplo dessa realidade é o caso de sucesso da empresa Decathlon, que no passado recente
implementou o RFID nas suas superficies, detendo actualmente cerca de 85% das marcas de artigos
vendidas nas suas superficies. Acredita-se que o mesmo poderad suceder no sector do retalho
nomeadamente com as empresas de bricolage num futuro préximo.
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5. LIMITACOES E RECOMENDAGOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Estimar os ganhos de uma tecnologia pode ser uma tarefa algo complexa, pois os outputs
operacionais sdo diluidos pelas vérias vertentes do negdcio, sendo dificil quantificar o impacto da sua
implementagdo.

Com o calculo ROI da tecnologia RFID ndo é diferente, e para tornar a estimativa mais objectiva
criaram-se pressupostos e premissas quantificdveis que tinham por base processos operacionais e
metddos de trabalho que poderao ser optimizados com o sistema RFID. Ainda assim, este calculo é
baseado em pressupostos que podem nao representar de forma mais fiavél a realidade da empresa.

Apesar disso, o valor previsional obtido serve de indicacdo e é um factor que contribui para uma
tomada de uma decisdo mais informada e racional.
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