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Resumo- Este artigo tem como objetivo discutir as tecnologias que fornecem apoio ao Gerenciamento da
Cadeia de Suprimentos (Supply Chain Management - SCM), além de descrever e conceituar as tecnologias
abordadas. Sao apresentados os conceitos fundamentais, aplicabilidades, as areas em que determinada
tecnologias encontram maiores resultados, e também as indicacdes sobre o emprego destas ao longo do
SCM. As tecnologias selecionadas para integrarem este trabalho foram o Cédigo de Barras, RFID, GPS e
GPRS; as quais foram abordadas, discutidas e comparadas. A metodologia empregada, para se atingir os
objetivos propostos por este trabalho, foi a pesquisa bibliografica por meio de sites regulamentadores, livros
e artigos cientificos relativos ao tema. Os resultados obtidos foram demonstrados em um comparativo e
expostos em uma forma concisa; que reflete as indicagfes, aplicacdes e vantagens destas tecnologias e
conclui, apresentando a analise das tecnologias, esclarecendo a importancia e atuagcdo de cada uma a
aplicacdo no Supply Chain e em seu gerenciamento.
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Introducéo

Na visdo de Laundon e Laundon (2007), o fluxo
permanente de inovacBes de Tecnologia da
Informacao, combinado com praticas do Supply
Chain Management' (SCM), esta transformando,
de maneira definitiva, o gerenciamento atual.

Novos canais de telecomunicacfes, redes de
transmissdo de dados sem fio, coleta de dados
eficiente e rapida, localizacdo geografica de
precisdo em tempo real, além de servicos de
telefonia celular mais eficientes, sdo apenas
alguns exemplos destes agentes transformadores.

E neste cenario, no qual o gerenciamento se
tornou extremamente competitivo, que o SCM é
caracterizado e seu gerenciamento ganha
destaque para alguns autores em especial, como
inicialmente Porter (2004), e posteriormente
Christopher (2009) e Pires (2009). Todos
concordam ao afirmar que o papel do SCM é
fundamental para qualquer empreendimento que
almeje obter sucesso.

Este gerenciamento conta hoje com uma
ferramenta poderosa chamada tecnologia, que em
conjunto com 0S hovos conceitos gerados no meio
administrativo, estdo alterando o modo do SCM.

Por meio deste estudo s&o apresentadas
algumas tecnologias que fornecem apoio ao SCM,
a fim de incrementar o poder de decisdo do
profissional, para que este seja capaz de discernir

! O termo Supply Chain Management pode ser traduzido como
Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos e sera referenciado
apenas SCM a partir deste ponto

a solucdo dos desafios competitivos. Dessa forma,
este trabalho tem como objetivo discutir as
tecnologias que apéiam o processo do SCM,
apresentando como resultado um comparativo
sobre as tecnologias abordadas.

Metodologia

A metodologia empregada neste trabalho foi a
pesquisa bibliografica por meio de sites
regulamentadores, livios e artigos cientificos
relativos ao tema.

Tecnologia codigo de barras

Atualmente, uma gama consideravel de
produtos possui sua identificacdo por meio de
cédigos numéricos. Este avanco tecnolégico gerou
uma reducdo consideravel de custos tornando
acessiveis aparelhos de leitura e computadores, 0
que fez com que estes cddigos se tornassem
comuns em varios pontos da indUstria e comércio
(MILIES, 2006).

A tecnologia de cédigo de barras esta baseada
em etiquetas que podem utilizar varios cédigos
impressos, podendo diferir em funcdo das
aplicagcfes destinadas. Assim, as barras seguem
diferentes critérios de combinagdo entre as
colunas, variando em funcao do padrao de cédigo
utilizado. Deste modo, um leitor ndo esta apto a ler
qualquer tipo de cdédigo, mas deve antes estar
configurado para o padrao, como mostra a Figura
1 (ROCHA, 2003, BOWERSOX et al, 2006).
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Figura 1 - Representagédo de coédigo de barras
Fonte: GS1 Brasil

Uma inovagao técnica no setor, que consiste
no codigo de barras em duas dimensdes (2D) ou
QR Code, é constituido por uma matriz de barras
bidimensionais idealizado pela empresa Japonesa
Denso-Wave no ano de 1994. Esta denominacao
tem origem no termo Quick Response (resposta
rapida), uma vez que este codigo pode ser facil e
rapidamente interpretado, mesmo tendo sua
leitura se originado de imagens de baixa resolucao
captadas por cameras digitais em formato VGA,
normalmente utilizadas em aparelhos celulares. A
capacidade deste codigo é de mais de 7 mil
caracteres numéricos ou mais de 4 mil caracteres
alfanuméricos, como pode ser visto na Figura 2.

’ % - !] | W
Figura 2 - Representacdo do cédigo QR. '
Fonte: GS1 Brasil

¥

Tecnologia RFID

De acordo com a EAN Brasil’, o RFID é uma
tecnologia que faz uso de ondas eletromagnéticas
para enviar ou receber dados contidos em circuito
(microchips), que trabalham em freqiéncias altas
ou baixas, de acordo com sua aplicacao.

Os transponders sdo os agentes identificadores
dos itens, nos quais sdo programadas
eletronicamente informagc6es como localizacgéo,
data de fabricacdo e nimero do lote, além de um
namero de identificacdo exclusivo relativo ao item.
Este € composto por um microchip, no qual sdo
armazenadas as informacfes e uma antena, cuja
funcdo consiste em enviar as informacdes ao
transceiver (LAUNDON e LAUNDON, 2007). A
Figura 3 mostra esta tecnologia.

2 Associagdo Brasileira de Automag&o ou ABAC - Associagéo
Brasileira de Automacg&o Comercial, atualmente GS1 BRASIL,
fundada em 1983 pelo Ministério da Industria e do Comércio
responsavel por implantar e administrar sistemas de
codificagdo comerciais.
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Figura 3 - Componentes basicos do sistema RFID.
Fonte: GS1 Brasil

A gama de aplicacfes para a tecnologia RFID é
bem ampla, e desta forma pode ser aplicado no
compartiihamento de paletes identificados por
transponders, no gerenciamento de todas as
atividades na linha de montagem e na checagem
automatica dos produtos que chegam aos centros
de distribuicdo. Pode ainda atuar como disparador
de processos, na prevengdo contra falsificacbes
de produtos, na seguranca contra furtos de
equipamentos e bens em estabelecimentos
comerciais, no controle de acesso e ponto, na
identificacdo de ativos industriais, na logistica
reversa relativa a devolugdes e na identificacao de
animais (PINHEIRO, 2004).

Tecnologia GPS

O sistema GPS é definido atualmente pela
ANATEL como um sistema de posicionamento
baseado em satélites, cuja sigla significa Global
Positioning System ou Sistema de Posicionamento
Global, o qual permite sua utilizagdo por qualquer
pessoa que possua meios ou equipamentos para
captar e decodificar os sinais de natureza gratuita.

Thorton (1997, apud MOURA, 2004) e Monico
(2000) definiram o GPS como o sistema composto
por 24 satélites dispostos em seis planos de
orbitas, ha aproximadamente 20 mil quildmetros
da superficie.

Os sinais enviados pelos satélites sao
recebidos por equipamentos na superficie, que
permitem a localizacdo de sua posicdo em 3
dimensdes. Contudo, esta determinacdo, s6 sera
possivel caso um minimo de 4 satélites sejam
sintonizados pelos equipamentos receptores.

Os campos para aplicacdo desta tecnologia
sdo amplos, uma vez que ela possibilita conhecer
em tempo real as ocorréncias verificadas com o
transporte. Como atualmente a informacdo possui
um valor relevante para o SCM, esta tecnologia
pode ser empregada para determinar prazos com
relevante  precisdo, monitorar entregas e
recebimentos de transportes de longa distancia
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(como aéreos e maritimos), podendo também ser
utiizada para monitoramento de veiculos. As
seguradoras ja a utilizam para recuperar veiculos
em caso de furtos.

Também é utilizada para gerar relatorios de
conduta no transito, planilhas com melhores rotas
e monitoramento de ativos mdveis, como
maquinas agricolas ou de construgdes.

Tecnologia GPRS

Dentre as tecnologias que despontaram no
final da década de 90, em especial na area da
telefonia, a tecnologia dos telefones celulares foi,
sem divida, uma das que mais se consolidaram;
uma vez que o celular pode ser encontrado com
grande frequéncia em todas as cenas cotidianas
vividas por centenas de milhdes de pessoas pelo
mundo afora.

Para Santos (2006), os sistemas até entdo
existentes, mesmo os digitais, estavam
preparados somente para a transmissdo de voz
em regime continuo e ndo dados pela Internet em
forma de pacotes ou blocos, como esta requer.
Surgiu entdo o conceito GPRS (General Packet
Radio Service), cuja intencdo era dotar o0s
celulares da capacidade de conexdo a Internet.
Esta é baseada em grande parte da estrutura ja
existente como padrao GSM (Global System for
Mobile communication).

Carvalho (2006) conceitua GPRS como a
tecnologia que confere aos clientes das
operadoras do sistema GSM o0 acesso as
aplicacbes que abrangem os servicos de
transmissdo de dados, como e-mails, Internet e
redes, por meio de aparelhos celulares.

O autor completa: o GPRS se destaca por ser
0 esquema mais conhecido e aceito atualmente
entre as operadoras de telefonia celular. A
tarifacdo acontece apenas durante o uso e permite
operar em camadas semelhantes a outros
protocolos de Internet, com eficiente controle de
fluxo.

Resultados

O Cdbdigo de Barras encontra ampla
aplicabilidade na identificacéo. Também se
observa que o campo do varejo (supermercados e
comércio) é o setor mais visivel dessa tecnologia.
Assim, cada item recebe um cédigo Unico e cada
venda ou recebimento €  contabilizado
automaticamente nos estoques, o que possibilita
um controle de estoque em tempo real, bem como
relatérios mais precisos e balancos sempre
atualizados.

De acordo com o GS1 Brasil, esta tecnologia
€ indicada para o rastreamento de embalagens
retornaveis, cuja legislacdo atual recomenda sua
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devolucdo apds wuso, e ativos fixos de
equipamentos controlados dentro das instituicées
e empresas. O setor de medicamentos também
utiliza esta monitoragdo até o nivel dos varejistas
(farmacias). Deste modo, as caixas recebem uma
identificacdo e sdo acompanhadas até chegarem
ao varejista final.

O RFID encontra varias aplicagées ao longo
do SCM. Dentre elas, o compartiihamento de
paletes identificados por transponders que
circulam ao longo do SC. Desta forma, ao circular
pelas linhas de producdo, o palete vai
acrescentando ou atualizando as informacfes
relativas ao produto que contém e as alteracdes
sofridas ao longo do processo. Esta aplicagédo
permite saber na entrada de cada elo do SC o que
contém cada palete com niveis confiaveis e
precisos (FIGUEIREDO, 2004).

Outra  aplicagcdo estd na  indUstria
automobilistica, na qual o transponder é utilizado
como disparador de processos. Neste estagio
cada leitura do transponder dispara uma nova
etapa, que vai acrescendo e atualizando as
informacdes, na medida em que a carroceria
percorre a linha de montagem. Desta forma, ao
final do processo, o transponder contém todas as
informacdes anexadas (FILHO, 2005).

A tecnologia também esta crescendo na area
de identificacdo de ativos fixos, na qual a
informacdo pode ser atualizada com facilidade,
nos controles de acesso ou identificacdo para
limitar acesso a setores restritos, na protecdo de
ativos fixos e produtos com a finalidade de inibir
furtos e até mesmo em seres vivos, para sua
monitoracdo, como no caso de rebanhos (GS1
Brasil).

O GPS ¢é perfeitamente aplicavel para
fornecer as informacdes em tempo real sobre os
prazos de entrega, bem como a seguranca dos
veiculos. Desta maneira, 0 rastreamento permite
saber instantaneamente qualquer desvio ou
parada ndo programada durante o trajeto e
permite localizar rapidamente o veiculo caso este
saia do percurso, proporcionando um bom indice
de recuperacao de veiculos e inibindo ocorréncias
que possuam a identificacdo de veiculo rastreado
(MOURA, 2004).

O monitoramento remoto de barcos e
transportes de madeira, efetuado desde 1991 pelo
sistema Omnisat em plena floresta amazonica, é
uma das mais relevantes aplica¢fes, adotada pelo
IBAMA. O transporte é monitorado enquanto
percorre seu trajeto, ou quando faz sua parada
para a carga e descarga. Isto permite ao IBAMA
controlar a origem da madeira, com o intuito de
coibir as fraudes e o contrabando.

Outra aplicacdo é o monitoramento, por parte
de uma determinada empresa nacional de
petréleo, na qual os navios sdao monitorados em
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alto mar e portos nos quais ancoram. Isto faz com
qgue todo o trajeto, tempo de viagem, ocorréncias
estruturais e condicdes do oceano no momento
sejam conhecidos em tempo real (SILVA, 2006).

A tecnologia GPRS é aplicavel para efetuar a
telemetria de veiculos de transportes de cargas ou
passageiros, sendo utilizada principalmente em
caminhdes, de forma a minimizar prejuizos com a
ma utilizacdo dos veiculos, pois todas as
ocorréncias sao registradas e transmitidas.
Anormalidades como excesso de velocidade,
sobrecarga de motor, abertura de compartimento
de carga e até mesmo numero de pessoas na
cabine, podem ser monitorados, evitando danos e
riscos ao veiculo e, principalmente, a sua carga
(MAGALHAES, 2008).

A tecnologia pode ser empregada no
monitoramento remoto de armazéns ou
equipamentos como transformadores, podendo a
seguranca ser mantida por meio de sensores,
detectores de movimento e cameras, quando
qualquer situacdo estranha ou violacdo de

perimetro podem ser instantaneamente
monitoradas.
Esta aplicacdo pode contribuir

consideravelmente para a manutencdo e
prevencdo de avarias destes equipamentos e
locais. As informacdes sdo enviadas em intervalos
de tempo regulares. Deste modo, €& possivel
acionar alguma unidade de manutencdo ou
seguranca para possiveis verificacdes no local

(MAGALHAES, 2008).
Discussao

As tecnologias descritas neste trabalho, como
o Cddigo de Barras, o RFID, o GPS e o0 GPRS,
apresentaram, cada uma, suas caracteristicas
especificas. Cada qual demonstrou possuir uma
area, para a qual € melhor aplicavel ou mais
indicada e, neste sentido, serd apresentado um
breve estudo comparativo entre elas.

Dentre as vantagens encontradas, uma das
mais relevantes em favor do Cdodigo de Barras e
RFID consiste no fato de que ambas apresentam
alta disponibilidade para uso, ou seja, nao
dependem de fatores externos, pois ndo sé&o
estruturadas sobre outras como 0 GPRS ou GPS,
que dependem da disponibilidade de sinal
telefonico e posicionamento de satélites,
respectivamente (GUERREIRO, 2007).

Desta forma, para estarem operacionais
basta que estejam conectadas a rede elétrica e
que seus operadores estejam aptos a opera-las.
Este fato faz com que apresentem um alto indice
de continuidade operacional e 0s raros momentos
de interrupcdo possuem origem em avarias de
software, sendo que as avarias de hardware
(como leitor e impressoras) podem ser
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contornadas pela adocdo de equipamentos
sobressalentes (GS1 Brasil).

O Codigo de Barras apresenta pontos
positivos quando se trata de avaliar o fator custo
de equipamento e, neste ponto, o sistema GPS
compartilha também destas vantagens. Assim, o
GPRS e RFID apresentaram maior custo em
relacdo aos equipamentos, em funcdo destes
ainda estarem em processo de difusédo ao longo
do SCM; sendo, no momento, adotados somente
por grandes empresas de suas areas, uma vez
que estas tém condicdes de suportar estes
maiores custos (MAGALHAES, 2008).

Os receptores do sistema GPS se
popularizaram muito na uUltima década. Em virtude
disto, seus precos apresentaram uma queda
acentuada, permitindo amplo acesso aos
aparelhos que atualmente podem ser adquiridos
facilmente no mercado. Isto possibilitou sua
adocdo ao longo do SCM e, consequentemente,
0s setores recorreram ao seu emprego. Dentre
estes, 0 mais beneficiado foi o setor de logistica,
que encontrou no rastreamento de cargas e
veiculos sua principal utilizacdo, entre outras
(GUERREIRO, 2007).

Ja o Codigo de Barras € uma tecnologia mais
antiga, portanto, mais difundida e aceita ao longo
do SCM, o que faz com que esteja presente na
maioria dos estabelecimentos comerciais e
depdsitos. Possui, em razao deste maior tempo de
existéncia, uma rede ampla de assisténcia técnica
e equipamentos relativamente mais simples e
confiaveis (GS1 Brasil).

O fator custo operacional é mais favoravel as
tecnologias GPS e GPRS em relacdo ao Cdédigo
de Barras e RFID, uma vez que 0s primeiros ndo
possuem a manutencdo da infra-estrutura como
sendo de responsabilidade dos usuarios, pois esta
€ atribuida as operadoras do sistema. Ja no caso
do Caodigo de Barras e RFID toda infraestrutura,
rede e manutencdo sdo de responsabilidade do
usuario (GS1 Brasil).

Neste ponto, o sistema GPS conta com mais
um fator positivo, a gratuidade de uso de sinal, ou
seja, ndo incide qualquer tarifa em funcdo da
captacdo do sinal ou de seu emprego. Deste
modo, o sinal esta disponivel no ar e para sua
utilizacdo; basta apenas o equipamento receptor
que, ja descrito anteriormente, pode ser adquirido
com relativa facilidade (GUERREIRO, 2007).

Embora o GPRS possua tarifa de utilizacdo
de sinal, que é a calculada em fun¢édo do volume
de dados transmitidos durante a conex&o, sendo
digital e em formato de pacote de dados acelera
significativamente a transmissao, resultando em
um baixo custo operacional (CARVALHO, 2006).
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Conclusao

Por meio deste estudo foi possivel apresentar
algumas das tecnologias que fornecem apoio ao
SCM, a fim de incrementar o poder de decisdo do
profissional e do académico. Para que estes sejam
capazes de discernir a solucdo dos desafios
competitivos, € preciso evitar que possiveis
solucdes se tornem reveses, caso as decisbes
sejam tomadas com uma base de conhecimento
insuficiente.

As tecnologias abordadas no decorrer deste
trabalho demonstraram uma éarea para a qual é
mais adequada ou mais apropriada, ou seja, cada
uma apresentou um determinado ponto em que
demonstra um diferencial positivo em relagdo as
demais.

Neste sentido, o Codigo de Barras e o RFID,
demonstraram possuir uma vantagem de alta
disponibilidade para uso, isto €, ndo dependem de
fatores externos: para operarem basta estarem
conectados a rede elétrica e a operadores
qualificados.

A tecnologia GPS apresentou uma acentuada
gueda de precos dos receptores em razao de sua
popularizacdo, principalmente na udltima década,
assim como a gratuidade do sinal, uma vez que
ndo incide qualquer tarifa sobre seu uso. Em
decorréncia, atualmente podem ser adquiridos
facilmente no mercado, o que possibilitou sua
empregabilidade ao longo do SCM, com énfase no
setor de logistica.

As tecnologias GPRS e GPS apresentaram
como ponto favoravel em relacdo as demais o
menor custo operacional, uma vez que O0s
primeiros ndo possuem a manutencao da infra-
estrutura como sua responsabilidade. Esta, por
sua vez, manutencdo, em virtude sua
complexidade, é atribuida as operadoras do
sistema mais especificamente, na tecnologia
GPRS, ha a tarifacdo de utilizacdo de sinal nos
instantes em que é estabelecida uma conexao —
sendo calculada em funcéo do volume de dados
transmitidos. Como a comunicacdo se da em
formato digital (por meio de pacotes de dados), a
transmissdo € significativamente acelerada,
resultando em um baixo custo operacional.

Em meio a um contexto de acelerada
evolucdo, novas tecnologias surgem a todo
momento, exigindo do profissional uma analise
das vantagens e desvantagens de cada
ferramenta, para que seja corretamente escolhida
aquela que mais se adapta as necessidades do
sistema.
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