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RESUMO

O controle de estoque ao longo da cadeia de suprimentos de uma usina sucroalcooleira pode
ser aprimorado por meio de diversas tecnologias. Entre elas, destacam-se o uso de RFID
(Identificagdo por Radiofrequéncia), cdodigos de barras, QR codes, GPS (Sistema de
Posicionamento Global) e sistemas de gerenciamento de estoque baseados em nuvem. Essas
tecnologias proporcionam uma visibilidade em tempo real dos produtos, melhoram a precisao
do inventario, reduzem custos operacionais e aumentam a eficiéncia geral da cadeia de
suprimentos. A partir da aplicagdo de um questiondrio para um grupo de entrevistados
selecionados do setor de suprimentos de uma usina no interior do estado de Sao Paulo, foram
analisados os principais insights gerados por eles e suas perspectivas para o futuro no setor.
Como resultado, os entrevistados relatam que a tecnologia ¢ essencial para melhoria nos
processos de gestao de estoque, e com o avango das tecnologias espera-se ter maxima eficiéncia
na gestdo, bem como melhor aproveitamento do capital humano e diminui¢cdo dos erros
operacionais. Com isso, investir nessas tecnologias ¢ essencial para otimizar processos €
garantir a competitividade no setor sucroalcooleiro.
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1 INTRODUCAO
O Brasil é 0o maior produtor e exportador mundial de aglcar, com participagdo superior

a 30% nos Ultimos anos e receita cambial da ordem de 8,7 bilhdes de dolares em 2020, mas ja
chegou a 12 bilhdes de dolares em 2017 (EMBRAPA, 2022). Essa competitividade se justifica,
em parte, pois o Brasil é o pais com menor custo de producgdo de aglcar e de alcool, pois o pais
passou por uma revolugdo tecnoldgica, com ampliacdo de praticas sustentaveis, levando em
consideracdo a baixa pegada de carbono e as melhores praticas em toda a cadeia de valor
(UNICA, 2024). De acordo com CONAB (2024), o levantamento da safra 2023/24 da cultura
de cana-de-agucar chegou a 677,6 milhdes de toneladas, estabelecendo um novo recorde na
série histdrica da estatal.

Diante deste contexto, é crescente as tecnologias que vem surgindo e sendo
desenvolvidas em todos os campos. A cadeia de suprimentos é crucial como fonte de vantagem
competitiva e para isso diversas ferramentas vém sendo implementadas ao longo de todo o seu
percurso.

e acordo com o SEBRAE (2022), a cadeia de suprimentos, também conhecida como
supplychain, é definida como um sistema de organizacdes de pessoas, atividades, informacdes
e recursos, todos envolvidos na atividade de transportar produtos ou servi¢os dos fornecedores
aos clientes. O conceito de cadeia de suprimentos, segundo Swaminathan, Smith e Sadeh
(1996) é descrito como uma rede de entidades de negécios autbnomos ou semi-autbnomos
responsaveis coletivamente pelas atividades de compras, producgdo e distribui¢do associadas
com uma ou mais familias de produtos.

Para Lambert e Burduroglu (2000), a cadeia de suprimentos ndo € uma funcdo de
negécios, € uma rede de empresas e 0 gerenciamento da cadeia de suprimentos € a
implementacdo de relacionamentos interfuncionais com os principais clientes e fornecedores
dessa rede. E um novo modelo de neg6cios necessario para o sucesso de uma organizagio e
todas as fungdes de negdcios precisam estar envolvidas.

No crescimento da empresa e na diversificacdo da pauta de produtos, cada vez é mais
importante controlar tudo o que esta acontecendo em cada ponta da cadeia, e assim garantir o
atendimento dos usuérios e manutencdo do fluxo de producéo agricola e industrial que irdo
convergir na entrega dos produtos.

Com o constante crescimento das agroindustrias é fundamental que diversas formas de
controle sejam implementadas, e para a gestdo da cadeia de suprimentos nao seria diferente.
Nos ultimos anos, diversas fontes de rastreabilidade e automacdes sdo implementadas em cada
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elo desse sistema, podendo ser tidos como exemplos: 0 MRP (Planejamento de Necessidades

de Material), a 10T (Internet das Coisas), 0s QRcodes e o blockchain (Yasar, 2020). Tudo isso,
gera mais assertividade, produtividade, agilidade, resiliéncia e reducdo de custos dentro da
cadeia, assim como, mais sustentabilidade, rastreabilidade e transparéncia de todo o processo.
No que tange ao setor sucroalcooleiro, um sistema de rastreabilidade usando tecnologia
blockchain, para produtos e processos agroindustriais da cadeia produtiva da cana-de-agUcar ja
estd sendo desenvolvido pela EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria), por
exemplo. Sera gerada uma ferramenta para armazenar, registrar, organizar e rastrear 0s
processos e produtos agroindustriais dessa cadeia, garantindo maior confiabilidade e seguranca
das informacgfes fornecidas ao mercado consumidor sobre a origem das matérias-primas e
insumos (EMBRAPA, 2022). Dessa forma, sera possivel disponibilizar todas as informacdes
coletadas, desde a producdo no campo até a chegada ao consumidor final, passando pela
moagem da cana-de-acgUcar, extracdo na usina, distribuicdo e comercializagdo dos produtos.
Nesse sentido, este trabalho visa descrever as tecnologias que permitem o rastreamento

de estoque ao longo da cadeia de suprimentos usando como caso uma usina sucroalcooleira.

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Cadeia de producao de cana-de-acucar

O setor da producdo de cana-de-agucar ¢ de suma importancia para a economia de
diversos paises, especialmente para aqueles que t€ém uma forte industria sucroalcooleira. A
cana-de-agucar ¢ uma cultura versatil, sendo utilizada tanto para a produgdo de aglicar quanto
para a producdo de etanol, além de fornecer subprodutos importantes, como o bagago, utilizado
na geracao de energia.

Na Tabela 1, nota-se o Brasil como grande produtor de cana-de-agucar, porém quando
se fala de produtividade, paises como Colombia e Austréalia se destacam.

No Brasil a producdo ¢ marcada por dois periodos de safra distintos: de setembro a
mar¢o no Norte-Nordeste e de abril a novembro no Centro-Sul. Segundo a Nova Cana (2024),
as destilarias mais eficientes produzem aproximadamente 85 litros de etanol anidro por tonelada
de cana. Em média, as usinas produzem cerca de 71 kg de agucar e 42 litros de etanol por
tonelada de cana processada. O estado de Sdo Paulo se destaca como o principal produtor,

contribuindo com cerca de 60% da produgdo nacional de cana, agucar e etanol. O segundo maior
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produtor ¢ o estado do Parand, responsavel por 8% da cana moida no Brasil.

Tabela 1 - Principais produtores de cana no mundo

GEDIN

4 a1 de Junho de 2024

Totaimente Online e Gratuito

Pais Area colhida Producio % Area Produtividade

(10 ha) (10 t) colhida (t/ha)

Brasil 6,153 455,3 30,2 74,0
india 4,200 281,2 20,6 67,0
China 1,220 100,7 6,0 82,5
México 0,668 50,6 33 75,7
Tailandia 0,936 47,7 4,6 51,0
Paquistao 0,907 44,7 4,6 51,0
Colombia 0,426 39,8 2,1 93,4
Australia 0,415 38,2 2,0 92,0
Indonésia 0,370 30,2 1,8 81,6

Estados

Unidos 0,364 26,8 1,8 73,6
Outros 4,713 276,2 23,1 58,6
Total 20,372 1.391,4 100,0 68,3

Fonte: Nova Cana, 2024

A produgdo de cana no Brasil cresceu rapidamente apds o estabelecimento do Proélcool

em 1975, atingindo um novo patamar em torno de 220 milhdes de toneladas por ano em

1986/87. Desde entdo, com excegdo do periodo entre 1998 e 2001, quando houve uma queda

devido a uma crise no setor, a producao tem crescido continuamente. O langamento dos veiculos

flexfuel em 2003 impulsionou ainda mais a produgao, atendendo a crescente demanda por alcool

hidratado (Nova Cana, 2024).

A pauta de producdo da cana-de- agucar tem se diversificado ao longo dos anos,

juntamente com o crescimento da demanda em torno da sustentabilidade. Alguns exemplos

citados pela CEPEA (2023) sdo:

e Bagaco de cana: trata-se de um subproduto da producdo de acucar e etanol, com

multiplas aplicagdes. Pode ser aproveitado para a geracdo de energia elétrica, biogas

e para a fabricagdo de outros produtos, como papel, plastico e ragdo animal.

e Biomassa: consiste na matéria organica passivel de ser utilizada para a producao de

energia. No contexto sucroenergético, a biomassa pode ser obtida a partir do bagago

de cana, da palha da cana ou de outros residuos agricolas.

® Acucar organico: ¢ produzido a partir da cana-de-agucar cultivada sem a utilizagao

de agrotdxicos ou fertilizantes sintéticos. Apesar de ser um produto de nicho, tem

ganhado popularidade nos ultimos anos.
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e Vinhaga na adubagdo: ¢ um fertilizante rico em nitrogénio, fésforo e potassio,

podendo ser empregado na fertilizacao de plantagdes de cana-de-agtcar e de outras
culturas agricolas. Além disso, a vinhaca pode ser utilizada para a producgdo de
biogds, um biocombustivel que pode ser empregado para a geragdo de energia
elétrica ou térmica.
e Producdo de produtos quimicos: a vinhaga possui potencial para a produ¢do de uma
ampla variedade de produtos quimicos, incluindo etanol, 4cido sulfurico e ureia.
e E2G e hidrogénio: representam fontes de energia renovaveis e sustentaveis que nao
emitem gases de efeito estufa. No entanto, ¢ importante ressaltar que a produgao de
E2G e hidrogénio ainda enfrenta desafios, como o custo de produgdo e a eficiéncia
do processo. O setor sucroenergético brasileiro estd empenhado em superar tais
desafios e tornar a producdo de E2G e hidrogénio mais competitiva.
Nesse sentido, a produ¢do de cana-de-acucar envolve uma série de desafios, incluindo
questdes relacionadas a produtividade, sustentabilidade ambiental, logistica e gestdo de
residuos. Para enfrentar esses desafios, o setor tem buscado constantemente inovacoes

tecnologicas e praticas agricolas sustentdveis

2.2 Gestao da Cadeia de Suprimentos

A cadeia de suprimentos (CS) compreende os processos necessarios para obter
materiais, agregar valor de acordo com as necessidades dos clientes e consumidores e
disponibilizar os produtos. A gestdo eficaz da CS ¢ essencial para atender as necessidades dos
clientes e garantir sua fidelizagdo. De acordo Chopra e Meindl (2020), a CS ¢é a rede de
organizacgdes que estdo envolvidas na producdo e entrega de um produto especifico, desde os
fornecedores de matérias-primas até os fabricantes, distribuidores, varejistas e, finalmente, os
consumidores.

Nessa dinamica da CS, ¢ crucial priorizar a satisfacao do cliente, pois sao suas opinides
e criticas que fornecem um retorno essencial para os gestores. Através desse feedback, os
responsdveis pela gestdo da cadeia de suprimentos (GCS) podem ajustar suas estratégias,
garantindo assim a fidelizac¢do do cliente ao atender as suas necessidades de forma eficaz.

De acordo com a empresa Itransport (2018), o conceito de GCS fundamenta-se em duas
ideias principais. A primeira enfatiza as dindmicas de abastecimento do mercado, evidenciando

que praticamente todos os produtos que chegam aos consumidores finais resultam de esforgos
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colaborativos de diversas organizacdes. J4 a segunda ideia destaca que, apesar das CSs

existirem hé bastante tempo, a maioria das organizacdes limitava-se a observar apenas o que
ocorria dentro de seus proprios processos de distribui¢do, fornecimento e produgao.

Portogente (2018) complementa que a GCS engloba a integracao de todos os elementos
envolvidos em uma CS, bem como o conjunto de técnicas utilizadas para promover a exceléncia
na integragdo entre as diferentes etapas dessa cadeia.

Segundo Lambert e Cooper (2000), a GCS foi primeiramente introduzida por
consultores nos anos 1980 e tem desde entdo atraido uma consideravel atengdo. A partir dos
anos 1990, especialmente, académicos tém se empenhado em desenvolver uma estrutura
conceitual para a gestdo eficaz da CS. Na Figura 1, verifica-se como acontece o fluxo de
informagao dentro de todo o processo, que inicia com o setor de compras e passa desde finanga,

gestdo de materiais, producdo e marketing e vendas.

Figura 1 - Gestao da Cadeia de Suprimentos

Distribuigao/
Senico

Suprimento Clientes.

Gestdo de relacionamento com clientes

Identificar os

Gesléo de servigo ao cliente @ B
processos de 2 ! o9
negécios e fungées Gestéo de pedidos 28
e atividades de Gestao da demanda w @
Gestéo do fluxo de fabricagdo gu

valor da empresa : i &
a eles relacionadas | D@senvolvimento e comercializacdo de produtos o

Gestéo de compras e de fornecedoras

|dentificar interacbes enire recursos e
atividades nas interfaces das empresas
e delinear processos operacionais
comuns para sua gestdo e apoio

ans processos de negdcios

Fluxo de produtos

Gestfio da cadeia de suprimento

(Componentes para coordenacao dos processos de negdcios entre as empresas)

Planejamento e controle Estrutura interorganizacional
Estrutura dos processos de trabalho Metodos de gestao

Estrutura para fluxo fisico Estrutura de poder e lideranga
Estrutura para fluxo de informagoes (TI1) Estrutura de riscos e recompensas
Estrutura de produtos Cultura e atitude

Fonte: Lambert e Cooper (2000)

Para Coelho (2010), a GCS envolve a coordenagdo estratégica de diversos fluxos,
incluindo produtos, servigos, recursos financeiros e informagdes, além das interagdes entre
empresas, com o intuito de atingir e sustentar os objetivos organizacionais.

Conforme destacado por Chopra e Meindl (2003), a informagao desempenha um papel
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vital na GCS, pois os gestores dependem de dados precisos para atender as demandas dos

clientes, gerenciar o estoque e coordenar a producdo e o transporte de forma eficiente. De fato,
a informacao ¢ o elemento central da CS, sem a qual os outros aspectos ndo seriam capazes de
alcancar um alto desempenho.

Para garantir a consisténcia das informagdes ¢ dos processos de negbcio, varias
ferramentas t€m sido desenvolvidas ao longo dos anos. Os gestores precisam de informagdes
objetivas que revelem as necessidades dos clientes, para que a GCS, o controle de estoque e a
entrega 4gil das mercadorias possam ser eficazes, tornando-se um modelo para enfrentar
desafios futuros. Secaf (2019) e Felix ¢ Gomes (2019) também destacam que o controle das
atividades relacionadas ao setor de suprimentos ¢ uma tarefa complexa, exigindo o uso de
ferramentas auxiliares que promovam uma gestdo mais eficiente do planejamento e das
negociagdes. Para o funcionamento adequado da CS, ¢ essencial que todos os participantes
estejam comprometidos e engajados, buscando constantemente o crescimento € o
aprimoramento dela.

Nesse sentido, a tecnologia da informagdo desempenha um papel fundamental na
integracao e gestao eficiente da cadeia de suprimentos, fornecendo informacdes essenciais para
tomar decisdes estratégicas. Ferramentas e sistemas de informagao sdo utilizados para garantir

a consisténcia das informagdes e dos processos de negocio.

2.3 Uso da Tecnologia na Gestiao da Cadeia de Suprimentos

A tecnologia da informagao tem sido amplamente desenvolvida nas empresas, o que faz
com que os administradores precisem entender seu conceito, escopo e aplicagdes. Devido a
enorme dinamica do campo, certos conceitos devem ser bem absorvidos como forma de criar
uma base de conhecimento so6lida, de forma que seja mais facil lidar com o campo do
conhecimento em rapida evolugio.

O avango da Tecnologia da Informagao (TT) tem promovido uma verdadeira revolugao
nos processos de coleta, armazenamento, processamento, transmissdo e apresentacdo de
informacoes.

As aplicagdes de TI tém permeado todos os setores da economia, atendendo a uma
variedade de demandas. O constante desenvolvimento de novos sistemas de informagao tem
sido uma pratica essencial para aprimorar a produgdo, a qualidade e a eficiéncia das empresas,

tanto em suas areas administrativas quanto nas de manufatura e qualidade, possibilitando
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inclusive o controle de méaquinas e robds (Pereira e Laurindo, 2007).

Segundo Porter (2001), a TI representa uma ferramenta poderosa para refor¢ar uma
estratégia empresarial, apoiando-se em trés pilares principais: (i) facilita o desenvolvimento de
novos produtos e aprimoramento de processos; (i1) promove a rapida disseminagdao de
inovacdes no mercado; e (iii) contribui para o crescimento da economia de escala, o que
favorece a expansao do uso da tecnologia de informacao.
Dantas (1992) destaca que todo sistema pode ser considerado um Sistema de Informacao
(SI), uma vez que ele captura e transmite informagdes entre os elementos relacionados em uma
rede, contribuindo para a organizagdo como um todo.
Por sua vez, Campos Filho (1994), sob uma perspectiva gerencial, define os SI como
uma combinagdo estruturada de informacgdes e praticas de trabalho, organizadas de maneira a
facilitar a realizacdo dos objetivos da organizacdo. Nessa visdo, o aspecto fundamental dos SI
sdo as praticas de trabalho, e ndo apenas as tecnologias de informagao.
Spinola e Pessoa (1998) definem um SI como um sistema que estabelece um ambiente
integrado e consistente, capaz de fornecer as informagdes necessarias a todos os usuarios
envolvidos. Ribeiro (2009) complementa essa visdo ao destacar que as tecnologias de
identificacdo e os sistemas de rastreabilidade sdo partes integrantes dos SI.
Algumas tecnologias que podem ser abordadas como termos de rastreabilidade,
seguranga e eficiéncia operacional:
® OR Code (Quick Response Code) (Martins, 2012): sdo utilizados para rastrear
produtos e ativos ao longo da cadeia de suprimentos de forma eficiente. Eles contém
informagdes codificadas que podem ser facilmente digitalizadas por dispositivos
moéveis ou scanners. Os QR Codes podem ser usados para fornecer informagdes
detalhadas sobre um produto, incluindo sua origem, histérico de producdo, data de
validade, entre outros dados relevantes. Eles s@o uteis para melhorar a visibilidade
da cadeia de suprimentos, facilitando o acompanhamento do fluxo de produtos desde
a fabricagdo até o ponto de venda.

® Blockchain (IBM, 2024): ¢ usada para criar registros digitais imutdveis e
transparentes de transagdes ao longo da cadeia de suprimentos. Ela permite o
compartilhamento seguro de informagdes entre os participantes da cadeia de
suprimentos, incluindo fabricantes, fornecedores, distribuidores e clientes. Pode ser
usado para rastrear a proveniéncia de produtos, garantir a autenticidade e a

integridade dos dados, e facilitar processos como auditorias e conformidade
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regulatéria. Ao proporcionar um registro seguro e descentralizado de todas as

transacdes, o Blockchain ajuda a reduzir fraudes, erros e atrasos na cadeia de
suprimentos.

e ERP (Enterprise Resource Planning) (SAP, 2024): sdo utilizados para integrar e
gerenciar todas as operagdes e processos de uma empresa, incluindo compras,
produgdo, estoque, vendas e finangas. Na cadeia de suprimentos, os sistemas ERP
fornecem uma plataforma centralizada para o planejamento e o controle de todas as
atividades relacionadas ao fornecimento e a distribui¢do de produtos. Eles ajudam
a otimizar o fluxo de informagdes ¢ materiais ao longo da cadeia de suprimentos,
melhorando a eficiéncia, a precisdo e a tomada de decisdes. Os sistemas ERP
também podem ser integrados com outras tecnologias, como QR Codes e
Blockchain, para fornecer uma solugdo abrangente e totalmente integrada para
gerenciar toda a cadeia de suprimentos.

e Power Platform (Microsoft, 2024): oferece uma abordagem abrangente e altamente
eficaz para a gestdao da cadeia de suprimentos, fornecendo ferramentas poderosas
para automatizar processos, analisar dados, desenvolver aplicativos personalizados
e integrar sistemas e dados de forma integrada e eficiente.

Em resumo, o uso de QR Code, Blockchain, ERP e a Power Platform na cadeia de
suprimentos oferece beneficios significativos em termos de rastreabilidade, seguranca e
eficiéncia operacional, ajudando as empresas a melhorarem a visibilidade, o controle e o
desempenho de suas operagdes logisticas.

Quando se imagina a cadeia de suprimentos sabe-se que muitos processos estao
envolvidos em cada elo. Como forma de mitigar erros, ter mais rastreabilidade, controle e
melhorar a performance dessas etapas, a tecnologia ¢ essencial e se torna uma forma de garantir
vantagem competitiva perante os demais concorrentes. Porter (2001) enfatiza a importancia da
eficiéncia na cadeia de suprimentos para obter vantagem competitiva. Ele argumenta que uma
cadeia de suprimentos eficiente pode reduzir custos, melhorar a qualidade, aumentar a
velocidade de entrega e proporcionar maior flexibilidade. Além disso, ele destaca a necessidade
de alinhar a cadeia de suprimentos com a estratégia geral da empresa para garantir consisténcia
e coesdo. As empresas devem buscar constantemente maneiras de melhorar seus processos e
agregar valor aos clientes por meio de uma gestao eficaz da cadeia de suprimentos.

A seguir serd mostrada as principais tecnologias ligadas ao rastreamento na GCS,

segundo alguns notaveis especialistas que descrevem sobre o assunto na literatura.
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Chopra (2017) destaca algumas das principais tecnologias utilizadas nesse contexto:

e Os sistemas ERP (Planejamento de Recursos Empresariais) sdo fundamentais para
integrar e gerenciar todas as operagdes e processos de uma empresa, desde compras
e producao até vendas e finangas. Eles proporcionam uma plataforma centralizada
para o planejamento e controle de atividades relacionadas a cadeia de suprimentos.

e RFID (Identificagdo por Radiofrequéncia) ¢ amplamente utilizado para rastrear e
identificar produtos ao longo da cadeia de suprimentos. Essa tecnologia permite uma
melhor visibilidade e controle dos itens, contribuindo para a eficiéncia operacional
e a reducao de erros.

e Os sistemas de Gerenciamento de Armazéns (WMS) também desempenham um
papel crucial na gestao eficiente dos estoques em armazéns e centros de distribuigao.
Eles ajudam a otimizar o espago de armazenamento, o fluxo de produtos e as
operagdes de picking e packing.

e Sistemas de Planejamento de Demanda e Abastecimento (APS), que sao utilizados
para prever a demanda futura e planejar o abastecimento de produtos de forma mais
eficaz. Eles auxiliam na elabora¢do de planos de producdo e na gestdo do estoque
para atender as necessidades dos clientes.

e Tecnologias de Rastreamento e Monitoramento de Transporte permitem o
acompanhamento em tempo real de veiculos e cargas durante o transporte. Elas
contribuem para o gerenciamento de rotas, o cumprimento de prazos de entrega e a
seguranga das operagdes logisticas.

Lambert, Stock e Ellram (2017) demonstram diversas tecnologias que desempenham

papéis fundamentais na gestdo moderna da cadeia de suprimentos:

e Gerenciamento de Relacionamento com Fornecedores (SRM), que permitem uma
colaboragdo mais estreita e eficiente com os fornecedores, desde a selegao até o
desempenho.

o ERP sdo destacados como essenciais para integrar as fungdes de negdcios em uma
unica plataforma, permitindo uma melhor coordenagio e comunicagdo ao longo da
cadeia de suprimentos.

e RFID também ¢ enfatizada por sua capacidade de rastrear e identificar produtos de

forma precisa e eficiente, melhorando a visibilidade e a precisdo dos estoques.
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e Sistemas de Gerenciamento de Armazém (WMS) sdo outra tecnologia importante,

uma vez que ajudam a otimizar as operagdes de armazenagem e movimentagdo de
produtos nos centros de distribuigao.

e Planejamento de Demanda e Abastecimento (APS) sdo fundamentais para prever a
demanda futura e planejar o abastecimento de produtos de forma mais precisa e
eficiente.

e Tecnologias de Rastreamento e Monitoramento de Transporte para garantir a
visibilidade e o controle das operagdes de transporte ao longo da cadeia de
suprimentos. Essas tecnologias permitem o acompanhamento em tempo real de
veiculos e cargas, facilitando o gerenciamento de rotas, o cumprimento de prazos de

entrega e a seguranca das operagdes logisticas.

Essas tecnologias sdo essenciais para aprimorar a eficiéncia, a visibilidade e o
desempenho da cadeia de suprimentos, contribuindo para o sucesso das organiza¢des no
mercado competitivo atual. No Quadro 1 estdo as principais tecnologias abordados quando se

menciona a GCS, nele estdao descritas de acordo com autores renomados da area:

Quadro 1 — Tecnologias na cadeia de suprimentos

Tecnologia Descricdo Autores
Internet das Coisas Conecta dispositivos e sistemas para coletar, Spinola e Pessoa (1998)
(IoT) compartilhar e analisar dados, permitindo uma gestdo
mais eficiente da cadeia de suprimentos.
Blockchain Tecnologia de registro distribuido que permite Chopra (2017)
transagdes seguras e transparentes ao longo da cadeia
de suprimentos, reduzindo riscos e custos.
Identificacdo por Utiliza tags de RF para identificar e rastrear produtos Chopra (2017)
Radiofrequéncia ao longo da cadeia de suprimentos, melhorando a
(RFID) visibilidade e eficiéncia.
Inteligéncia Artificial Aplica algoritmos inteligentes para analisar dados, Spinola e Pessoa (1998)
(IA) prever demandas e otimizar processos na cadeia de
suprimentos, melhorando a tomada de decisdo ¢ a
eficiéncia operacional.
Computacido em Fornece acesso remoto a recursos computacionais, Spinola e Pessda (1998)
Nuvem armazenamento e aplicativos, facilitando a colaboragao
¢ o compartilhamento de informagdes.
Sistemas de Gestao Integra todas as operagdes de uma empresa, incluindo Secaf (2019)
Integrada (ERP) compras, producdo, estoque e vendas, oferecendo uma
visdo unificada da cadeia de suprimentos e facilitando
o planejamento.
Sistemas de Automatiza processos de negocios e Lambert, Stock e Ellram
Planejamento de otimiza o uso de recursos, permitindo um melhor (2017)
Recursos Empresariais | planejamento e controle na cadeia de suprimentos.
(ERP)
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O presente estudo adota uma abordagem de método qualitativo, com o tipo de pesquisa

descritiva, na qual se busca descrever a realidade, porém sem interveng¢ao.

No primeiro momento foi feita uma revisao bibliografica, onde destaca-se um grupo de

tecnologias utilizadas e sobre o seu impacto na GCS. Logo ap0s, a analise foi mais direcionada

ao mercado sucroalcooleiro e suas peculiaridades. A partir da analise da literatura, foram

elaborados roteiros para as entrevistas junto aos profissionais-chave da empresa focal desse

estudo (Quadro 2), buscando os pontos de vistas desses sobre a mudanga no cendrio nos ultimos

anos e o impacto que isso tem feito na equipe, assertividade na tomada de decisdo e a

confiabilidade na informacao e rastreabilidade dos processos.

Quadro 2 - Apresentacio dos profissionais-chave entrevistados na pesquisa

G Tempo de
Profissionai A . c ~
Cargo Experiéncia na Area Formacio
s Chave
empresa (anos)
1 Gerente 30 Suprimentos Administragdo
2 Supervisor 20 Almoxarifado e Posto Administracdo
3 Coordenador 4 Almoxarifado e Posto Administragdo
4 Coordenador 4 Compras Engenhar1~a de
Produgéio
5 Analista de Planejamento 8 Almoxarifado Administracio
6 Analista de Negocios 13 Almoxarifado Administracio
7 Analista de Negocios 2 Tecn010g1a~ da Tecnolog1a~ da
Informacdo Informagdo

Estes foram os cargos escolhidos a serem entrevistados por apresentarem:

e Experiéncia com aquisi¢ao de novas tecnologias;

e Visdo sistémica sobre os processos;

e C(Ciéncia sobre os interesses da organizagao;

e Conhecimento dos objetivos estratégicos do grupo;

e Ser primeiro nivel de aprovacdo de aquisi¢cao de novas tecnologias e equipamentos.

Explorou-se como as tecnologias impactaram as operacdes de estoque ao longo do

tempo e quais mudancas foram observadas nos ultimos anos, € assim, investigando as

expectativas futuras dos gestores em relagdo ao uso e desenvolvimento dessas tecnologias na

CS.

12



VII ENCONTRO INTERNACIONAL DE GESTAO, DESENVOLVIMENTO E INOVAGCAO

IMPACTOS DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA

SOCIEDADE E ORGANIZACOES
ISSN: 2594-8083 VIIIIa 1 deﬁnﬁB;MNA

Totaimente Online e Gratuito

Para analise dos dados gerados na pesquisa, foram criadas categorias e feita a

classificagdo das respostas. Identificado os padrdes, tendéncias e insights relevantes
relacionados as caracteristicas das tecnologias de controle de estoque, selecdo de tecnologias
de rastreabilidade e perspectivas dos gestores. Sintetizando os resultados em um relatério final
que descreveu as principais descobertas, conclusdes e recomendacdes.

A transcri¢do e organizacao dos dados € o primeiro passo na andlise de dados, ¢ onde
sdo transcritas todas as entrevistas, grupos focais ou outras formas de dados coletados. A anélise
cuidadosa do contexto e das experiéncias dos participantes buscou relagdes entre diferentes
temas ou categorias e explorou excegdes nas respostas oriundas da pesquisa. Os resultados da
analise foram apresentados de forma clara e acessivel, utilizando citagdes dos participantes para
ilustrar e apoiar as conclusdes. A andlise de contetudo e interpretagdo do significado de dados
textuais, visuais ou auditivos. Ela envolve a identificagdo de padrdes, temas e significados
dentro do contetido coletado, permitindo a compreensao do assunto estudado.

Os resultados foram discutidos destacando suas principais conclusdes e limitagdes do

estudo e identificadas as sugestoes para pesquisas futuras sdo apresentadas.

4 DISCUSSAO E ANALISE DOS DADOS

Na gestao de estoque de uma usina sucroalcooleira, a integragao de tecnologia na cadeia
de suprimentos traz uma série de vantagens consideraveis. Em primeiro lugar, a precisdo do
inventario ¢ aprimorada através do uso de tecnologias como RFID, codigos de barras e GPS, o
que minimiza erros de contagem manual e ajuda a evitar perdas de estoque - isso foi destacado
na entrevista feita com analista de planejamento (profissional-chave 5) do setor de suprimentos.
Além disso, no ponto de vista de um dos coordenadores (profissional-chave 3), a visibilidade
em tempo real de todos os itens na cadeia de suprimentos, desde a chegada de matéria-prima
até a distribuicdo do produto acabado, permite uma gestdo mais eficaz, identificando areas de
melhoria e otimizagdo de processos. Por outro lado, outro coordenador (profissional-chave 4)
destacou a necessidade de cada vez mais buscar por profissionais especializados e qualificados
para lidar com essas mudangas tecnoldgicas tem sido um grande desafio, pois muitos nao
entendem as peculiaridades do setor sucroenergético.

Em relagdo a efici€éncia operacional € um beneficio que todos concordaram e acreditam
que iréd potencializar ganhos. Com a automagao de tarefas de rastreamento € monitoramento, ha

uma redugao significativa do tempo gasto em atividades manuais, possibilitando uma alocagao
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mais estratégica de recursos e aumentando a produtividade geral das operagdes da usina.

Além disso, o uso de tecnologia na gestao de estoque contribui para a redugdo de custos,
foi novamente destacado pelo coordenador entrevistado (profissional-chave 3). A precisdao do
inventario e a eficiéncia operacional resultante ajudam a minimizar custos associados ao
estoque desnecessario, a obsolescéncia de produtos e a erros de pedidos, foi um fator enaltecido
pela geréncia. A visibilidade aprimorada da cadeia de suprimentos também facilita a negociag@o
com fornecedores e¢ a otimizacdo dos recursos disponiveis. A disponibilidade de dados
detalhados sobre o fluxo de produtos na cadeia de suprimentos possibilita uma tomada de
decisdo mais embasada. Os dados coletados podem ser analisados para identificar padroes,
tendéncias e oportunidades de melhoria, permitindo uma gestdo mais estratégica e adaptativa.

A aplicagdo de questiondrio a cada um dos entrevistados selecionados da usina
sucroenergética estudada mostra algumas informagdes pertinentes. Dentro do grupo amostral
todos tinham conhecimento sobre tecnologias de rastreamento, alguns mais profundamente, via
parte sistémica, € outros na visdo gestdo. Inclusive enfatizaram que buscam frequentemente
contatos com outras usinas, com a finalidade de encontrar novas tecnologias e aprimoramento
no processo. Na pesquisa, os entrevistados selecionaram as tecnologias que observavam ser
utilizada dentro das unidades da empresa. Foi perguntado se era de conhecimento deles algumas
tecnologias descritas no Quadro 1, e alguns deles adicionaram outras, assim como Power
Platform e Power BI. Com isso, o Grafico 1, mostra quantos dos entrevistados conheciam cada
tecnologia. Nenhum deles estava familiarizado com o RFID e codigos de barras também nao
sao usados pelo setor, pois atualmente os desenvolvimentos estdo voltados para o QRCode e
Power BI.

Algumas palavras-chave foram frequentemente faladas durante a pesquisa, sdo elas:

e Seguranga;

e (Confiabilidade;

e Redugao de Perdas;

e Melhoria Continua;

e Mitigacao de Erros operacionais.

Grafico 1 - Tecnologias de Rastreamento
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RFID Codigode  QRCodes Blockchain  Power BI Power
barras Platform

Isso mostra a compreensdo dos beneficios que a tecnologia vem trazendo junto a
melhoria de processos. Atualmente muitos gestores (profissionais-chave 2, 3 e 4) destacaram a
melhora na condugao das atividades essenciais, via dashboards que sdo ligados ao banco de
dados dos ERP e assim as criticidades sdo assertivamente tratadas com maior eficiéncia e
eficécia.

Quando perguntados sobre os desafios e limitagdes, as respostas foram multiplas, tais
como:

e Integracdo com sistemas (ERP);

e Seguranga da Informagao (dados);

e Mudanga de mindset da equipe;

e Resisténcia a mudangas;

e Altos custos de investimentos;

e Treinamento da equipe;

e Suporte € manutengao;

e Infraestrutura tecnoldgica.

Segundo a supervisora entrevistada (profissional-chave 2), espera-se que nos proximos
anos as tecnologias de rastreamento desempenhem um papel cada vez mais importante na GCS
das usinas, impulsionando avangos significativos € mudancas positivas. Para a analista de
negdcios (profissional-chave 6) da area de suprimentos, uma das tendéncias esperadas ¢ uma
maior integragdo entre as diferentes tecnologias de rastreamento e os sistemas de GCS,

permitindo uma visdo mais holistica e coordenada de toda a operacdo. Além disso, a
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entrevistada do setor de T.I. (profissional-chave 7) prevé que novas tecnologias, como Internet

das Coisas (IoT), inteligéncia artificial (IA) e blockchain, sejam cada vez mais utilizadas para
aprimorar o rastreamento e a visibilidade dos produtos ao longo da cadeia de suprimentos.
Contudo, no geral, o que ¢ observado ¢ a expectativa que a tecnologia venha como facilitador
e torne o processo mais eficaz e seguro. Para criagdo de dashboards e utilizagdo da Power
Platform ela cita o uso de banco de dados ligados diretamente ao Power BI que permite que os
dados fiquem disponiveis com atualizagdo em tempo real, sendo isso um grande facilitador da
gestdo. Tanto Supervisora (profissional-chave 2), Geréncia (profissional-chave 1) e
Coordenagdes (profissionais-chave 3 e 4) comentaram sobre a maior facilidade de gerir os
numeros a partir dos painéis disponiveis criados com essa ferramenta.

Com o avango da tecnologia, espera-se uma melhoria na precisdo e velocidade do
rastreamento, possibilitando uma identificagdo mais rapida e eficiente de produtos, reduzindo
erros ¢ aumentando a eficiéncia operacional, isso foi citado por diversos entrevistados. Outro
ponto importante ¢ a &nfase na sustentabilidade e responsabilidade social, onde as tecnologias
de rastreamento podem ser empregadas para promover praticas mais sustentaveis e éticas na
cadeia de suprimentos, garantindo transparéncia e conformidade com normas e
regulamentacdes, essa visdo partiu da analista de planejamento, enfatizando a importancia de
utilizar as tecnologias de rastreamento nao apenas para melhorar a eficiéncia operacional, mas
também para promover valores de sustentabilidade e responsabilidade social na cadeia de
suprimentos. Atualmente a usina conta com um projeto na cadeia de suprimentos, onde todo o
processo desde a chegada do material ao estoque até a entrega do mesmo para o usudrio final
sera feita usando as tecnologias de aplicativos, reconhecimento facial ¢ OR codes.

Na visdo geral, os entrevistados relatam que a tecnologia € essencial para melhoria nos
processos de gestao de estoque, e com o avango das tecnologias espera-se ter maxima eficiéncia
na gestdo, bem como melhor aproveitamento do capital humano e diminui¢cdo dos erros
operacionais.

Como indicadores da eficiéncia do uso dessas tecnologias os entrevistados descreveram
principalmente a implementagdo de metas, por parte da gestdo, comparadas ao processo
realizado anteriormente. Com isso a medi¢do ¢ feita, com tempo, qualidade, confiabilidade, e
assim mensurar se a implantagdo atendeu ao objetivo inicial. Outro indicador que foi citado,
em sua maioria pelos analistas (profissionais 3, 6 € 7), foi a taxa de erro na operagao (falhas na
transmissdo de dados), tempo de resposta (intervalo para fornecer informagdes) e eficiéncia

operacional (reducdo de tempo, custos, processos).A utilizagdo de tecnologias, a exemplo do
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ORcode que vem sendo implantado no almoxarifado ou nas tecnologias de banco de dados para

implemento em dashboards, ja ¢ uma realidade, que promete cada vez mais avangar.

5 CONCLUSOES

O uso de tecnologias na gestao de estoque em uma cadeia de suprimentos ¢ fundamental
para otimizar processos, aumentar a eficiéncia e garantir a competitividade das empresas. A
analise dos textos estudados e dos dados obtidos por meio dos questionarios revela a
importancia crescente dessas tecnologias no contexto atual.

A partir das respostas dos entrevistados, fica claro que as tecnologias de rastreamento,
como, OR codes sao amplamente utilizadas e reconhecidas pelos profissionais da area como
ferramentas essenciais para garantir a precisao do inventario, melhorar a eficiéncia operacional
e reduzir custos na gestao de estoque.Tal como, as tecnologias de analise de dados como Power
BI e Power Platform otimizam a gestdo ¢ operacdo da informagdo, tornando a tomada de
decisdo mais rapida e assertiva.

Tanto a usina analisada quanto o grupo de profissionais abordados, mostraram como a
busca constante por melhorias dos processos tem a tecnologia como movimentador de projetos
e crescimento. Assim como, € importante proporcionar a equipe engajamento para que nao
vejam a utiliza¢do da tecnologia como substituto humano.

Além disso, as tecnologias de rastreamento proporcionam uma visibilidade em tempo
real da cadeia de suprimentos, permitindo uma gestdo mais estratégica e adaptativa. Os
indicadores de desempenho monitorados incluem a precisdo do inventario, o tempo de ciclo, a
produtividade e a satisfagcdo do cliente, evidenciando o impacto positivo dessas tecnologias na
operacdo geral da empresa.

No entanto, os desafios e limitagdes também foram identificados, como custos de
implementagdo, integracdo de sistemas e preocupagdes com seguranca de dados, mudanga de
mindset da equipe. E importante que as empresas estejam atentas a esses desafios e busquem
solugdes adequadas para mitigé-los.

Diante das tendéncias emergentes, como a adocdo de tecnologias baseadas em
inteligéncia artificial e Internet das Coisas (IoT), ¢ esperado que o papel das tecnologias na
gestao de estoque continue a evoluir, proporcionando ainda mais beneficios e oportunidades
para as empresas que souberem aproveita-las adequadamente.

Em suma, o uso de tecnologias na gestdo de estoque ¢ essencial para garantir a
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eficiéncia, competitividade e sustentabilidade das empresas em um ambiente de cadeia de

suprimentos cada vez mais complexo e dindmico. Investir nessas tecnologias e acompanhar as

tendéncias do mercado ¢ fundamental para o sucesso a longo prazo das organizagdes.
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