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Resumo

Com a necessidade de incorporar mais informagbes em pequenos espagos e a limitagdo dos
codigos de barras os codigos bidimensionais comegam a ser utilizados pelas indUstrias
nacionais. Uma nova techologia de representacdo, numérica ou alfanumérica, que pode
satisfazer grande gama de tecnologias e suas peculiaridades. Deste modo o objetivo deste
trabalho foi analisar a utilizacdo dos codigos bidimensionais pelas empresas, principalmente
nas industrias farmacéuticas, bem como suas vantagens frente aos cédigos de barra lineares,
Para tanto foi realizada uma pesquisa exploratéria cuja fonte de dados foi entrevistas com
especialistas de duas empresas da area de tecnologia, que trabalham com os codigos. Uma
das vantagens encontradas ao se utilizar um codigo bidimensional é a sua capacidade de
recuperagao caso esteja parcialmente sujo ou danificado, fato este gue nao ocorre no codigo de
barras.
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Abstract

With the need to incorporate more information into small spaces and limited bar codes two
dimensional codes are beginning to be used by domestic industries. A new technology of
representation, numeric or alphanumeric that can satisfy wide range of technologies and their
peculiarities. Therefore, the goal of this study was the use of two-dimensional codes by
enterprises, mainly in the pharmaceutical, as well as its advantages compared to linear bar
codes. It begins with an exploratory study whose data source was interviews with experts of two
companies in the technology area, working with the codes. One of the advantages found when
using a two-dimensional code is its ability to recover if it is dirty or partially damaged, this fact
does not occur in the barcode.

Keywords: barcode, two-dimensional codes; traceability.

1 Introducao

A crescente produg&o e criagdo de produtos, notada a partir da revolugéo tecnolégica,
vem ditando um ritmo cada vez mais acelerado no desenvolvimento de ferramentas que
possam suprir as necessidades do mercado consumidor. Com foco no melhor atendimento,
gerenciamento e agilidade no processo de venda e disponibilizacdo de produtos foi
desenvolvido em 1952 nos Estados Unidos, mas somente utilizado em 1974, o cddigo de
barras. Uma forma de representar determinada numeragdo que viabiliza a captura automatica
dos dados agiliza e permite maior confiabilidade a todo processo, um marco para a tecnologia
da automagdo. Desde entdo muitos tipos de codigos de barras foram criados para cada
situacéo e necessidade, tais como: EAN (European Article Numbering), UPC (Universal Product
Code), cédigo 39, ISBN (/nternational Standard Book Number), entre outros. Surge entdo uma
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nova tecnologia de representagdo, numérica ou alfanumeérica, que pode satisfazer grande gama
de tecnologias e suas peculiaridades, o cédigo bidimensional. Este é utilizado nos Estados
Unidos, Europa e principalmente no Jap3o.

No Brasil pode-se encontrar tais cédigos nas embalagens de produtos alimenticios que
utilizam TetraPak tais como: leite, ervilhas e milhos dentre outros. Produtos em natura também
ja o utilizam como, por exemplo: carne e batata. Alguns remédios ja o apresentam assim como
muitas empresas ja o empregam em campanhas publicitérias, tal como o Ita.

Deste modo o presente trabatho tem por objetiva analisar a utilizagdo dos cddigos
bidimensionais pelas empresas, principalmente nas indUstrias farmacéuticas, bem como suas
vantagens frente aos codigos de barra lineares.

A estrutura do trabalho é composta por cinco sessées incluindo a introdugao. No tépico a
seguir é apresentada breve revisdo de literatura dos conceitos teéricos que embasaram o
estudo. Na terceira se¢éo & feita a descrico da estrutura geral da pesquisa. A quarta apresenta
e analisa os resultados encontrados, apontando-se na quinta as principais conclusdes.

2 Referencial teérico
2.1 Cédigo de barra
2.1.1 Conceito

O codigo de barra € uma representacéo gréfica de barras verticais paralelas, claras ou
escuras, que pode ser lida de forma optica e revela os dados do produtc sob o qual esta
aplicado (ARAUJO, 2009 e SEVERQO FILHO, 2006). Séo conhecidos como sistemas de
autoidentificagio, desenvolvidos inicialmente para facilitar a coleta e a troca de informacgdes
logisticas. Para sua leitura & necessério a decodificagéo dos dados, feita por um aparelho
chamado scanner, que por meio da emissdo de um feixe de laser percorre todas as barras. No
local em que a barra for escura a juz & absorvida, ja se a barra for clara (espacos em branco) o
feixe & refletido para o scanner, que converte estes retornos em pulsos elétricos interpretados
pelo computador como bits (sequéncias de 0 ou 1), formando os dados representados no
codigo de barras (ARAUJO, 2009).

Existem dois tipos de scanner: um modelo de empunhadura livre e outro fixo, ambos
utilizam tecnologia de contato ou de ndo-contato. Os scanners de manuseio livre sdo os laser
guns (nao-contato) ou bastdes (wands — contato} e os de posigdo fixa sdo scanners
automaticos (n&o-contato) ou leitores de cartdo (card readers — contato). As tecnologias de
contato requerem que haja o contato fisico entre o equipamento de leitura e o codigo de barras,
0 que reduz os erros de leitura, mas diminui a flexibilidade ao passo que as tecnologias de
leitores a /aser proporcionam grande flexibilidade em detrimento de uma certa margem de erros
(BOWERSOX; CLOSS; COOPER, 2008, p.189). Os dois principais tipos s80o descritos a seguir.

2.1.2 Tipos

Os codigos de barras sao variaveis entre si pelas regras de simbologia, existindo varios
critérios para a combinagdo das barras, formando assim diferentes tipos de cddigos. Essa
variagio de combinagdo de barras bem como a padronizag&o do contelido dos dados, geram
tipos de coédigos padronizados, como o EAN1 3, controlado internacionalmente, e outros que
podem ser codificados livremente, como o Codigo 39. Segue uma descricdo dos tipos de
codigos de barra mais difundidos:

* EAN-13: Codigo de barras numérico, permitindo codificagéo de produtos de até 13

digitos. E uma simbologia adotada na maior parte do mundo como padréo de
identificag&o de produtos, pois € um padréo internacional rigido, proporcionando que
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cada item tenha um codigo exclusivo, gerando integracdo de varios setores da
cadeia produtiva (ARAUJO, 2009, p.351).

Sua estrutura de codificagdo, segundo Francischini (2009, p.130), & composta da
seguinte forma:

% 3 primeiros digitos (cedidos pela GS1), indicando o pafs;

< 4 ou 5 digitos seguintes (cedidos pela GS1 Brasil), indicando a empresa
fabricante;

* 4 ou 5 digitos seguintes (elaborados pela empresa), indicando o produto por
ela produzido;

< 1 dltimo digito (calculado por algoritmo), sendo o digito de controle.

Um exempio do cédigo EAN-13 esta ilustrado na figura 1 a seguir;

g

730201 " 379624
Figura 1: Codigo de Barras EAN-13
Fonte: Francischini (2009, p.131)

» UPC: Codigo de barras numérico, composto por até 12 digitos, muito utilizado para
identificagéo de produtos no mercado americano e canadense. No uso comercial, o
primeiro digito € um digito de sistema, destinado a compatibilizagdo dos codigos
numericos existentes antes do UPC (SOARES, 2001, p.14), sendo:

0 - Codigos UPC em geral;

2 — Produtos de peso variavel;

3 — Codigo americano de indUstrias farmacéuticas;

4 — Codificagéo de uso interno em estabelecimentos comerciais:

5 — Codificagao de cupons.
Sua estrutura de codificagéo, segundo Soares (2001, p.12), & composta da seguinte
forma:

% primeiro digito, digito de sistema;

% & digitos seguintes, indicando a empresa;

< 5 digitos seguintes, indicando o produto;

< 1 ultimo digito (calculado por algoritmo), sendo o digito de controle.

Um exemplo do cédigo UPC esta ilustrado na figura 2 a seguir;

725272730706
Figura 2: Codigo de Barras UPC
Fonte: Adaptado de Soares (2001, p.12)

Devido & velocidade de leitura, precisdo e funcionalidade os codigos de barra foram
aceitos pelo mercado e sua utilizagdo ocorreu de forma ampla. Com a necessidade de
incorporar mais informacdes, mais tipos de caracteres, a impressao em pequenos espacos e a
fimitac&o dos codigos, diversas tentativas foram feitas no sentido de desenvolver novos cddigos
para resolver estes problemas, tais como o aumento do nimero de digitos do codigo de barras
ou acrescentando varios cédigos de barras. Entretanto estas melhorias causaram problemas

como: ampliacéo da 4rea do cddigo o que dificulta a operacio de leitura e aumenta os custos
de impresséo (Qrcode, 2010).
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Deste modo os codigos bidimensionais, também chamados de cédigos 2D ou codigos
matriciais, surgiram para resolver os problemas mencionados anteriormente. Podem ser
descritos como uma simbologia de representacio de dados em duas dimensdes, possuindo
informagdes em ambos os sentidos (vertical e horizontal), as guais sdo capturadas por
equipamentos de leitura odptica, ao passo que os codigos de barras unidimensionais, ou
lineares, alocam dados um uma Unica direcédo. (RAJ, 2007, p.85; GARCIA, ENCINA, DEL REY,
2004, p.41). Alguns exemplos de cédigos bidimensionais podem ser vistos na figura 3 a seguir:
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Figura 3: Exemplos de codigos bidimensionais
Fonte: Arendarenko (2010, p.11)
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Considerado como uma evolugio do codigo de barras linear, o cédigo 2D tem sua
principal vantagem no fato de permitir o armazenamento de grande quantidade de dados em
uma figura de pequeno tamanho, pela alocagio de informagbes nas duas dimensdes do codigo

(RAJ, 2007, p.85; ARENDARENKO, 2010, p.5; VICENTINI, 2007, p.3), como demonstrado na
figura 4 a seguir:
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Figura 4: Comparagao de alocagéo de dados 2D x 1D
Fonte: QRCode (2010a)

De acordo com a forma de alocagdo de dados nos seus dois eixos e sua geometria
relativa, os cédigos de barras podem ser classificados como cbdigos stacked ou codigos

matriciais (GARCIA, ENCINA, DEL REY, 2004, p.41), como demonstrado na figura 5 e
explicado a seguir:
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Figura 5: Evolugao do Cadigo de Barras
Fonte: Vicentini (2007, p.2)
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A. Cédigos de Barras sfacked: Sao codigos compostos por duas ou mais finhas
de barras e espacos, que sdo “empilhados”, denominado este processo de
‘empithamento linear”, como mostradc na figura 6. Esta acdo consegue
armazenar mais dados em um menor espacgo, ao utilizar a segunda dimensao
do codigo de barras. As vantagens de se ter um cddigo empithado, além do
aumento de informag¢des contidas nele, encontram-se no reaproveitamento do
parque de recursos de hardware e de software utilizados na leitura de cddigos
de barras lineares, uma vez que, os equipamentos de leitura podem ser
facilmente adaptaveis a nova tecnologia, assim como os softwares de
manipulagdo necessitardo de poucos ajustes para a sua utilizacao (RAJ, 2007,
p.86; GARCIA, ENCINA, DEL REY, 2004, p.41).

- 1
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Figura 6: Comparacéo de alocagio de dados 1D e 2D
Fonte: Adaptado de QRCode (2010a)

i

B. Cédigos Matriciais: Os codigos matriciais sdo uma geracio mais moderna de
cédigos bidimensionais, considerados por especialistas como sendo o0s
verdadeiros codigos 2D, permitem uma capacidade muitc maior de
armazenamento por alocarem os dados de forma matricial. Sao lidos por
scanners de imagem e s&0 omnidirecionais, ou seja, podem ser lidos em
qualquer angulo, possuem redundancia e recuperagao de erros em até 30%
de danos causados ao simbolo. A maioria dos cédigos matriciais possuem
caracteristicas semelhantes, mas possuem algoritmos proprios para a
construgao do codigo (RAJ, 2007, p.86; GARCIA, ENCINA, DEL REY, 2004,
p.42).

Uma forte caracteristica dos cédigos bidimensionais € a capacidade de correcio
de erros, que permitem sua leitura mesmo com o codigo parciaimente sujo ou
danificado. Esta recuperacéo é em geral de 10% a 30% da area danificada, mas varia de
acordo com o tipo de cadigo 2D utilizado {ARENDARENKO, 2010).

A redundancia no cédigo é que garante a leitura dos simbolos danificados, ou
seja, varias partes do codigo séo repetidas em diferentes locais e o nivel de recuperacao
é diretamente proporcional ao da redundancia empregada, que pode ser definida no
momento da criagdo do mesmo (QRCODE, 2010b). A figura 7 a seguir mostra duas
situagdes em que € possivel recuperar o cddigo. Na imagem da esquerda o cédigo esta
sujo, na imagem da direita o mesmo encontra-se sem parte de sua estampa.

Figura 7: Cddigos Danificados
Fonte: QRCode (2010b)
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O nivel de redundancia também influencia na capacidade de miniaturizacio do codigo,
pois quanto maior for o fator de seguranga {redundancia) maior devera ser o cédigo; ao passo
que, quanto menor a redundancia menor sera o codigo produzido (QRCode, 2010).

Por mais que se aumente a seguranca e a redundéncia o tamanho do codigo, em geral,
€ 10% do tamanho de um codigo de barras linear. Essa proporgdo ¢ demonstrada na figura 8 a

NELTRMIN =

124456 390125
Figura 8: Proporgao Codigos 1D x 2D
Fonte: QRCode (2010b)

Uma das caracteristicas inovadoras que a maioria dos cédigos bidimensionais trouxe é o
fato de ndo necessitar de um aparelho especifico para sua decodificagio, podendo ser lido por
um simples celular com camera e sistema operacional que permita a instalacdo do software
especifico. Por conta de sua arquitetura e praticidade, criaram-se varios aplicativos para celular
que sdo capazes de fazer a leitura da simbologia e exibir seu contetido ou mesmo executar
uma tarefa que esteja explicitada no cédigo (CARCIA, ENCINA, DEL REY, 2004).

Utilizando-se deste artefato de decodificagdo moével, multiplicam-se as tarefas que
podem ser executadas com essa tecnologia. Ao se apontar a cAmera do celular para um cédigo
bidimensional, se o software que estiver sendo executado pelo aparelho for capaz de ler aguele
padréo de codificagéo, sera executada uma rotina de verificagio para se saber qual o tipo de
informagéo contida no simbolo, pois dependendo da informagédo armazenada & executada uma
acéo diferente (PULIDO, 2008, p.93).

Os codigos bidimensionais, em sua maioria, podem ser interpretados rapidamente pelas
cameras dos celulares, mesmo com imagens de baixa resolugo. Ao se obter uma imagem de
um codigo 2D com o celular e esta for a de uma URL, o software interpretara essa informacéo,
extraira o enderego da imagem, acionard o acesso a internet e acessara o endereco explicitado,
exibindo seu conteldo na tela do aparelho ou executara a acdo indicada no cédigo
(ARENDARENKO, 2010).

Uma utilizagéo frequente de cddigos 2D ¢ a inser¢do de sua simbologia em cartdes de
visita ou identificadores. Ao se capturar o cddigo com o celular o software interpreta qual tipo de
informagéo esta armazenada e, de acordo com as caracteristicas do aparelho utilizado, filtra as
informagGes possiveis de serem armazenadas no banco de dados, ou catalogo de enderecos e
exibe as informacgdes do simbolo na tela e solicita ao usuério se deseja armazenar aquelas
informagdes no aparelho (VICENTINI, 2007).

O conteddo dos codigos podem representar informagées de localizacdo que, ac serem
lidas pelos aparelhos, identificam a posicdo especificada e exibem um mapa do referido local.
Caso o celular possua acesso a GPS podera exibir o trajeto da posicéo atual do usuario até a
posicao especificada. A seguir sdo descritos os quatro tipos de codigos bidimensionais.

2.2.3 Tipos

A. Coded49: Desenvolvido em 1987 por David Allais, na Intermec Corporation, com o
objetivo de satisfazer as necessidades de se inserir uma grande quantidade de
informagdes em um simbolo pequeno e utilizar a tecnologia de codigos de barras
lineares. Criou-se assim um cédigo baseado no “empilhamento” de vérios cadigos de
barras, tendo de duas a oito fileiras de informagao sobrepostas. Essa estrutura pode
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ser lida por scanners de codigo de barras linear ligeiramente adaptados. Sua
capacidade maxima é de 49 caracteres alfanuméricos (origem de seu nome) e de 81
caracteres numéricos (GARCIA, ENCINA, DEL REY, 2004, p.41). Sua representacao
grafica pode ser vista na figura 9 a seguir.

Figura 9: Code49
Fonte: Garcia, Encina e Del Rey (2004, p.41).

. PDF417: Desenvolvido por Ynjiun Wang em 1991 na Symbol Technologies significa
Portable Data File (Arquivo de Dados Portatif), € uma simbologia bidimensional de
alta densidade, composta por 17 médulos e cada um contendo quatro barras e
€8pacos, o que originou o seu nome. Possui uma caracteristica de vinculacao,
permitindo agregar varios codigos PDF417, consequentemente, aumenta a
quantidade de dados a serem armazenados. Possui redundancia e suporte a
correcdo de erros. A capacidade do codigo PDF417 de 1.850 caracteres
alfanuméricos e 2.710 caracteres numéricos (RAJ, 2007, p.95; GARCIA, ENCINA,
DEL REY, 2004, p.42). Seu formato pode ser observado na figura 10 a seguir.

[
IE]III

Figura 10: PDF417
Fonte: Garcia, Encina e Del Rey (2004, p.42).

. DataMatrix: Desenvolvido pela International Data Matrix em 1989, & um codigo de
matriz bidimensional que utiliza representacao visual de codigo binario. Tem duas
linhas sdlidas e duas alternadas entre clara e escura no perimetro do codigo, que
sdo os indicativos de direcgo de leitura. E capaz de codificar grande quantidade de
dados, como texto e numeros. Possui alto nivel de redundancia e corregéo de erros,
codificando os dados em espacos extremamente pequenos. A capacidade do
DataMatrix é de 2.355 caracteres alfanuméricos e 3.116 caracteres numéricos (RAJ,

2007, p.101; ARENDARENKO, 2010, p.12). Seu formato pode ser observado na
figura 11 a seguir:

Figura 11: DataMatrix
Fonte: Arendarenko (2010, p.12).
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D. QRCode: Desenvolvido pela japonesa Denso em 1994, é uma simbologia de matriz
quadrada facimente reconhecivel pelos trés padroes de deteccho de posicio
localizados em trés cantos do codigo. Sua nomenclatura QR & a designacgao de
Quick Response (resposta rapida), que é uma de suas fortes caracteristicas. Uma
curiosidade sobre este cédigo € poder codificar diretamente os caracteres do idioma
japonés Kanji ou Kana. Possui alto nivel de redundancia e corre¢ac de erros. A
capacidade do QRCode & de 4.296 caracteres alfanuméricos e 7.089 caracteres
numericos (RAJ, 2007, p.108; ARENDARENKQO, 2010, p.12). Seu formato pode ser
observado na figura 12 a seguir:

[Elst o
T
[=]yx,
Figura 12: QRCode
Fonte: Arendarenko (2010, p.12).

E. MaxiCode: Desenvolvido pela United Parcel Service em 1992, difereniemente do
classico padrdo de moédulos guadrados, é composto por uma série de modulos
hexagonais entrelagados. Possui um marcador de centro para detecciao de leitura.
Sua forte caracteristica € a leitura extremamente rapida e possui corregéo de erros.
A capacidade do MaxiCode é de 93 caracteres alfanuméricos de 138 caracteres
numéricos (RAJ, 2007, p.105; ARENDARENKO, 2010, p.13; GARCIA, ENCINA,
DEL REY, 2004, p.42). Seu formato pode ser observado na figura 13 a seguir:

Fonte: Arendarenko (2010, p.13).

A tabela 1 a seguir € uma sintese das principais caracteristicas dos codigos
bidimensionais. Ela também demonstra as diferencas entre os codigos bidimensionais e o
codigo unidimensional. Nota-se a enorme diversidade na capacidade numeérica entre os cédigos
DataMatrix (3.116) e QRCode (7.089) contra o codigo EAN13 (12). Percebe-se também que os
codigos EAN13 e Code49 nao permitem corre¢ao de erros, ao contrario dos outros codigos.

Capacidade Capacidade Tipc Corregio de
Numérica Alfanumérica Erros
CCoded9: ] g A Cis Lo Stacdked . s T INBO--
PDF417 2710 _ 1.850 Stacked Sim
DataMatrix: = | 573416 " 23565 Matricial = Sim .
QRCode |  7.089 - 4.296 Matricial ~ Sim
“MaxiCode: | 38 ot 93 . ‘Matricial S Sim.
EAN13 12 - Linear Nao

Tabela 1: Quadro Comparativo dos Tipos de Codigos
Fonte: elaborado pelos autores.
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3. METODO

O presente trabalho possui natureza de cunho exploratério, haja visto a extrema
caréncia de estudos acerca do tema abordado. O carater exploratério do estudo, com poucas
fontes de pesquisa, € reforgado por Aaker (2001,p.94}, quando afirma que seu uso é legitimado
“quando existe pouco conhecimento prévio sobre o assunto”.

Em face da modalidade da pesquisa, adotou-se como fonte de dados a pesquisa
bibliografica e entrevistas com especialistas como fator de analise e compreensao da utilizagéo
da ferramenta em estudo. Os questionarios elaborados para as entrevistas foram compostos
por perguntas abertas, tendo a pesquisa um carater qualitativo. Esta metodologia esta “baseada
em pequenas amostras que proporcionam percepgées e compreensao do contexto do
problema” (MALHOTRA, 20086, p. 155).

Os entrevistados, descritos a seguir, sdo representantes de empresas que utilizam
codigos bidimensionais como ferramenta tecnoldgica nas solugbes dos sistemas de suas
respectivas areas de atuagio

A. Diretor comercial da Trevisan Tecnologia. Empresa de tecnologia especializada em
mobilidade. Trabalha com cédigos bidimensionais nas suas solugbes em mobilidade
para diversas empresas, tais como Goodyear, Nestié, TIM, Arcor, Yoki, Termolar,
Brasmed, DHL, entre outras.

B. Diretor da Active Tecnologia. Empresa especializada em sistemas de automacéo e
informatizacdo para os mercados farmacéutico, cosmético e alimenticio. Das dez
maiores industrias farmacéuticas do pais sete sé@o clientes da Active, a saber: Neo
Quimica, Merck, Biolab, Johnson, EMS e Medley; Além das empresas: O Boticario,
Brasfrigo, Teuto, GSK, Bristol-Myers, Squibb e Boehringer Ingelheim.

Tentou-se um contato com os principais laboratorios farmacéuticos e a ANVISA, porém
ndo se obteve reposta. Deste modo a pesquisa concenfrou-se na Active para retratar a
utilizacéo dos cédigos bidimensionais no setor farmacéutico.

4 Resultados obtidos

O comeércio utiliza um cédigo para coletar informagdes dos produtos vendidos.
Amplamente empregado pelas redes de varejo, como por exemplo: supermercados (Pao de
Acucar, Carrefour e Wal-Mart), drogarias (Drogao, Droga Raia e Drogasil), papelarias (Kalunga,
Gimba), entre outras empresas de igual ou menor porte, os codigos de barras padronizados
internacionalmente em sua codificacdo (GS1 BRASIL, 2010), convertem os dados apreendidos
por um scanner (leitor destes codigos) em informagiao (BOWERSOX, CLOSS e COOPER,
2008). Estas informacdes entram nos sistemas de informacgao e auxiliam a tomada de decis3o,
a coordenacgdo e o controle de uma organizagdo (LAUDON & LAUDON, 2005 p.7).

Uma transportadora, cliente da Trevisan {uma das empresas entrevistadas), apresentou
a necessidade de ler o codigo de barras no momento da entrega dos produtos aos clientes.
Esta empresa ja usava uma solugéo da Trevisan em celular, que era utilizado como um coletor
de dados. O problema apresentado era como transmitir os dados com uma tecnologia de
transmiss&o mével a um custo mais baixo? A solugio encontrada foi 0 emprego de um tipo de
codigo de barras bidimensional, o QR Code. Este trabalha com um software que reconhece o
codigo e, sem disparar a camera, o envia para a retaguarda da empresa (back office). Para
Pulido (2008) esta decodificagdo moével permite a multiplicagdo de tarefas que podem ser
executadas com esta tecnologia.
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Ao contrario dos cédigos de barra unidimensionais ou lineares, que utilizam apenas uma
diregdo para armazenar os dados, os bidimensionais ou codigos matriciais ou também
chamados 2D, representam as informagdes em dois sentidos (vertical e horizontal), que s&o
capturados por equipamentos de leitura optica (RAJ, 2007; GARCIA, ENCINA, DEL REY,
2004). Isto permite o armazenamento de grande quantidade de dados em uma figura de
pequena area, por aloca-los em duas dimensdes, como exposto por Raj (2007), Arendarenko
(2010) e Vicentini (2007). Como explanado por Bowersox (2010) o objetivo é alocar a maior
quantidade possivel de informagdes no menor espaco possivel.

No caso da transportadora, relatado pela Trevisan, este codige pode armazenar uma
quantidade de dados maior que os cédigos de barras, o que facilita o controle de todo o
processo de entrega dos produtos. Deste modo os codigos bidimensionais atuam desde a
entrada da mercadoria no armazém, a separagdo € o retorno para o caminhao que fara a
entrega ao cliente. Bowersox (2010, p. 197) comenta que o cddigo de barras e a leitura dptica
séo tecnologias de identificagdo que facilitam a coleta e a troca de informacées logisticas,
importantes para o gerenciamento dos trés fluxos logisticos: de informagdes, de materiais e de
dinheiro, como descrito por Novaes (2001).

Uma das vantagens de se utilizar um codigo bidimensional é a capacidade para
recupera-lo caso esteja parcialmente sujo ou danificado, conforme descrito em QR Code
(2010). Devido a redundancia estabelecida no momento de sua criagdo, que pode ser de 10% a
60%, estabelece-se o percentual de recuperagdo do codigo. Quanto maior for o fator de
redundancia (fator de seguranga) maior sera o tamanho do mesmo, ao passo que, quanto
menor for o fator de redundancia menor sera o seu tamanho. Para a Trevisan o QR Code
possUi uma recuperagio de erros entre 10% a 30% do codigo ilegivel. Ao considerar que as
embalagens podem estar em curvatura, ou o codigo pode estar ondulado, a leitura com o QR
Code sera mais eficiente do que com o cédigo de barras tradicional, pois, a mesma informagio
sera distribuida em outras partes do codigo. Para Bowersox & Closs (2010} quanto menores
forem os cédigos, maior sera a possibilidade de erros na leitura, para resolver este problema os
autores relatam que os cédigos mais recentes incluem deteccéo e correcdo de erros.

A leitura do ¢odigo no celular requer a instalacio de um software especifico no aparelho.
O software utilizado pela Trevisan & o i-nigma, cuja origem provém de Israel e esta disponivel
para download (www.i-nigma.com), no site também & possivel criar um codigo QR Code ou
Data Matrix instantaneamente. O software efetua a leitura de codigos QR Code e DataMatrix.

Bowersox (2010, p. 371) destaca que um sistema de manuseio de materiais deve ser
capaz de rastrear o produto no recebimento, na armazenagem, na separacdo € na expedicio.
Este controle é datil para reduzir o nivel de perda e furto € monitorar a produtividade dos
funcionarios. Para que este monitoramento nio seja tao dispendioso utilizam-se dispositivos de
leitura de céddigo de barras e comunicagdo por radio frequéncia (RF). Os equipamentos de baixo
custo de leitura éptica e a padronizagio de codigos aumentam a capacidade e a eficacia do
rastreamento.

Segundo relatado pelo entrevistado da Active Tecnologia a utilizagdo de codigos
bidimensionais na indlstria farmacéutica deu-se a partir da necessidade da implantagéo de um
sistema de rastreabilidade de medicamentos, face ao grande aumento da falsificacido e
contrabando de medicamentos.

4.1 O setor farmacéutico no Brasil

O mercado farmacéutico brasileiro, segunde dados da INTERFARMA (Associacio da
IndUstria Farmacéutica de Pesquisa), posicionou-se em 8° lugar no ranking mundial
ultrapassando o Reino Unido e Canada em 2010, como pode ser observado no quadro 1. A
quantidade de remédios vendidos em 2010 foi de 2,06 bilhdes de unidades, um crescimento
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sobre 2006 de 44,05% (INTERFARMA, 2011). No mesmo periodo a indlstria farmacéutica
faturou 36 bilhdes de reais, um crescimento de 68,97% sobre 2006 (INTERFARMA, 2011a).

Quadro 1: ranking mundial do mercado farmacéutico
. RK is 2010

1+ Estados Unidos #3122
2 Japéo 96,3
3. Alemanha - 453
4 Franga

B Chinasis v s 40
6 ltalia

T Espanhas 0 255 2
8 Brasil

9 . vReinoUnido

10 Canada

11 2 2RAssig

12 india

A3 Corglado Sul b g
14 Australia

15 i Méxieo ™ T 0!

16 Peru
A7 GrEIA e T
18 Polénia

20 Belgica

Fonte: Interfarma (2011b)

Com base nesses numeros e com o objetivo de iniciar uma campanha para coibir a
falsificacdo e o contrabando de medicamentos, o governo federal criou o Sistema Nacional de
Controle de Medicamentos, por meio da Lei 11.903/09 que dispde sobre o rastreamento da
producdo e do consumo de medicamentos por meio de tecnologia de captura, armazenamento
e transmisséo eletronica de dados (BRASIL, 2009a, p.1). Esta lei institui, entre outras coisas:

» Cria o Sistema Nacional de Controle de Medicamentos e da as suas atribuigoes,
Especifica as atribuicdes do Sistema Nacional de Controle de Medicamentos
Estipula a tecnologia a ser utilizada,

Nomeia a ANVISA como 6rgdo encarregado do Sistema

Define o prazo para a instalagéo do Sistema em 3 anos.

Para regulamentar o funcionamento deste sistema a ANVISA, no final de 2009, publicou
a resolugado RDC (Resolugéo da Diretoria Colegiada) n° 59, de 24 de novembro de 2009 que
regulamenta a rastreabilidade e os parametros da tecnologia a ser empregada para isso
{BRASIL, 2009b), tendo como pontos fundamentais:

» |Institui a rastreabilidade de medicamentos,

» Define a forma de rastreio: uso de codigo bidimensional e o padrao a ser adotado é o
Datamatrix.

» Define o IUM — Identificador Unico de Medicamentos, gue correspondente a cada
unidade de medicamento a ser comercializada no territério brasileiro.

« Especifica a forma de utilizagdo do codigo bidimensional para a rastreabilidade, que
devera conter o IUM
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A OMS estima que 25% dos medicamentos que circulam nos paises menos
desenvolvidos séo falsificados. A ilegalidade chega a movimentar US$ 600 bilndes por ano em
diferentes setores, sendo que os medicamentos representam cerca de 15% deste universo
(INTERFARMA, 2011c). No Brasil ha algum tempo, ocorreram agdes que visavam coibir essas
agles ilegais, adotando-se na época um mecanismo de verificagdo de autenticidade
denominada “raspadinha”, que era um selo, uma pelicula, que escondia a validade e o nome do
laboratério, onde ao raspar-se esse selo exibia estes dados. Evidente que havia meios de se
falsificar isso também, mas foi um primeiro passo no sentido de reprimir essa pratica.

No comego de 2009 foi criada uma lei federal sobre a rastreabilidade de medicamentos,
na qual a industria e o varejo em geral ter§o que se adaptar. Antes de ser instituida a lei houve
uma consulta publica, que € o mecanismo utilizado pela ANVISA antes de editar alguma
resolugao, para colher opinides e informagdes. Essa consulta é aberta a todos os interessados,
seja a industria, fornecedores e a comunidade em geral. A partir dos dados dessa consulta
publica, realizada em maio de 2008, as empresas engajadas nesse tema de rastreabilidade de
medicamentos comegaram a trabalhar mais fortemente no assunto, bem como a partir desta
consulta foi criada a legislacdo federal especifica, a saber, Lei 11903/09 que "Dispde sobre o
rastreamento da produgéo e do consumo de medicamentos por meio de tecnologia de captura,
armazenamento e transmissao eletrénica de dados” (BRASIL, 2009a, p.1).

Esta lei cria o sistema que controla ¢ rastreamento de medicamentos no Brasil, e a
rastreabilidade de medicamentos no canal logistico esta subordinada a este sistema, sendo:
“Art. 1° E criado o Sistema Nacional de Controle de Medicamentos, envolvendo a producio,
dispensagéo e a prescricdo médica, odontolégica e veterinaria (...)" e estipulava também o
ambito do sistema no territério nacional que serd controlado por meio do Sistema Nacional de
Controle de Medicamentos, conforme seu artigo 2 (BRASIL, 2009a, p.1).

Na época da edigao dessa lei ndo havia sido definido um padrio de codificacao a ser
usado, apenas se referenciava ao uso de captura, armazenamento e transmissio eletrénica de
dados. Definiu-se, com essa lei, um prazo de trés anos para adaptagio de toda a cadeia
produtiva. A industria farmacéutica e todos os seus elos teriam que se adaptar.

A lei federal nZo definiu muitos detalhes 4 respeito de como seria efetuado esse controle
porém, a ANVISA publicou no final de 2009 uma resolugéo ja definindo alguns pardmetros de
como seria realizada essa rastreabilidade, a RDC 59, de 24 de novembro de 2009. Essa
resolucdo ja mencionava a utilizagdo de codigo de barras bidimensional, especificamente o
Datamatrix.

Para RAJ (2007) e ARENDARENKO (2010) este codigo & capaz de representar grande
quantidade de dados e possui alto nivel de redundancia e correcdo de erros, ou seja, uma forte
caracteristica dos codigos bidimensionais. E a capacidade de correcao de erros que permite
sua leitura mesmo com o cédigo parcialmente sujo ou danificado QRCode (2010b). Esta
particularidade é de extrema importancia principalmente para a rastreabilidade em todo o canal
logistico.

A resolugdo RDC 59 também trouxe uma importante definicdo para o desenvolvimento
de solugdes que atendam aos padrdes da rastreabilidade exigida, estabeleceu-se o que pode
se chamar de “RG do medicamento”, um nimero exclusivo que cada unidade de medicamento
tera, identificando aquela unidade de forma Unica. Isto gera a necessidade da utifizacdo do
codigo bidimensional pelas suas caracteristicas de grande capacidade de armazenamento de
dados, aliado ao fato de poder ser codificado numa area muito peguena, essencial para o
emprego nas embalagens de medicamentos, sem afetar as demais informacdes do produto ou
influenciar no apelo do marketing, que sempre utiliza grande espagco fisico para tornar o produto
atraente ao consumidor, € o que afirma o diretor da Active Tecnologia. Essa numeragio (nica
ficou denominada como [UM — Identificacdo Unica de Medicamento. Neste codigo deverédo
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constar, por exemplo: laboratorio que produziu o medicamento, empresa que o distribuiu e
farmécia que deveria ser vendido (ALVAREZ, 201 1)

Uma vez escolhido o padréo e a forma como sera identificado o medicamento pode-se
estabelecer a sua rastreabilidade que, nasce na industria e segue ao longo do canal de
distribuicdo ou de marketing até chegar a drogaria (ponto de venda). Esta também tera que se
adaptar, pois, no momento da venda do medicamento, de alguma forma ela terd que “ler’ o
codigo 2D, da mesma forma como “&” o codigo de barras linear atual e registrar esse IUM
numa base de dados a ser criada. Todo este processo esta contemplado na lei federal
11903/09. Isto permite a coordenacdo ao longo da cadeia produtiva devido ao
compartilhamento das informagées que trafegam por ela (CHOPRA, 2003).

Desta forma fecha-se o ciclo, pois, a industria farmacéutica gera o UM, estampa-o nas
embalagens dos medicamentos e alimenta o banco de dados com a inclusdo desses nimeros
seriais. As drogarias, no ato da venda, dardo baixa desse {UM na base de dados encerrando o
processo, como pode ser notado na figura 14 a seguir.

Fabricante +
_ Distribuidor +
CD Drogarias

Fabricante + .
+ Drogarias

: " Distribuidor +
Tl © Distribuidor " (D Dvrogarias et

Fabricante +

e I U N

Inddstria Farmacéutica Distribuidor/Atacadista CD Drogarias Drogarias

Figura 14: Rastreabilidade de medicamentos.
Fonte: Active (2011).

Segundo a Active os beneficios advindos s3o: rastreabilidade de todas as unidades
produzidas e expedidas pela industria farmacéutica efou veterinaria; identificacdo de todas as
unidades de vendas; maximizagdo na eficiéncia do processo de expedicdo; reducio do lead
time do atendimento ao cliente e garantia que o cliente vai receber o produto correto e na
gquantidade exata.

A ideia discutida no periodo da consulta publica era de que as drogarias teriam em suas
dependéncias alguma forma de consulta a esses medicamentos, algo como um quiosque, onde
0 consumidor pudesse efetuar a consulta. A base de dados de medicamentos seria acessada e
informaria se o medicamento é legitimo, assim como demais infformagbes como data de
validade, lote de fabricacao, laboratorio produtor, entre cutras.

Quando especificado os padrées de consulta como sendo codigos bidimensionais, mais
especificamente o Datamatrix, verificou-se que, com a tecnologia de mobilidade existente, essa
consulta poderd ser feita de forma mais facil. Ao se usar um celular com camera para capturar
os codigos das embalagens, poder-se-a consultar via internet a mesma base de dados que a
drogaria tera acesso e desta forma obter as mesmas informagdes. Assim, o consumidor comum
que tiver a necessidade de fazer a verificacio da autenticidade de algum medicamento podera

fazé-lo sem maiores dificuldades, mesmo diante da Inexisténcia desse ponto de consulta fisico
nas drogarias.
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A formatagio e o codigo 2D a ser utilizado ja estdo estipulados por uma portaria da
ANVISA e as informactes contidas nos cadigos bidimensionais s&o:

* O codigo do produto (0 mesmo codigo EAN de 13 digitos representado nos codigos
de barras linear);

* O numero serial daquele produto composto de 20 digitos;

e A data da validade;

* O numero do lote.

Com a leitura obrigatoria do cédigo 2D no ato da venda do produto na drogaria, que ja
possui embutido as informacgdes do codigo EAN, o codigo de barras linear perde sua utilizagao
pois este ndo comporta as informagdes adicionais supracitadas. A impressao deste cddigo
devera ser em um selo de seguranga fornecido pela Casa da Moeda (ALVAREZ, 2011)

Segundo o diretor da Active a utilizacdo dos codigos ndo trard economia para a
producdo dos medicamentos, muito ao contrario, inicialmente o investimento estimado para
linhas de producdo 100% automatizadas gira em torno de 1 milhdo de reais por linha de
produgdo. Esse valor inclui todos os custos, pois existem véarios custos associados
indiretamente a produgio, tais como: adaptacéo da linha, equipamentos de software, hardware,
adaptacdes dos cartuchos, redefinicdo de layout e das embalagens. Tome-se, por exemplo, um
laboratério com 32 linhas de produtos, o impacto para esta empresa sera de 32 milhdes de
reais para se adequar a rastreabilidade e uso de cédigos bidimensionais. Este investimento ndo
possui como foco a redugdo de custos de producdo mas, a possivel inibicdo ou reducéo da
falsificagdo de produtos farmacéuticos. Se houvesse efetivamente a erradicacio desta pratica e
considerando o mercado brasileiro que é de 14 bilhdes de dolares anuais, haveria uma
recuperac@o de 1,4 bilhdo de ddlares para as industrias farmacéuticas, segundo o entrevistado.

Embora haja considerdvel 6nus e complexidade para a implantacdo do sistema de
rastreabilidade, a indistria ainda & a que esta mais preparada para essa mudanga, pondera o
diretor da Active. As drogarias, que s&0 a ponta da cadeia, terdo grandes problemas no tocante
a infraestrutura necessaria. Ao considerar que existem em torno de 70 mil drogarias no pais e
pouco mais de 10% destas possui sequer uma estrutura basica de acesso a internet e
manipulagdo de informagdes, poderd haver um comprometimento na atualizagio da base de
dados no ato da venda o que ocasionara a perda da finalidade do sistema.

5 Conclusio

Os codigos bidimensionais s3o uma evolugio do codigo de barras linear, que ja havia
trazido uma inovac&o ao facilitar o acesso as informagdes por meio de codificaco e leitura das
mesmas e a transformacio destas em simbolos.

No transcorrer da pesquisa foi possivel perceber as vantagens que esta nova
codificacdo trouxe, frente ao cédigo de barras linear, no acesso e manipula¢do de informacgdes
codificadas por representagido grafica. Dentre as quais se destacam: capacidade de
armazenamento, famanho, correcdo de erros e mobilidade.

Uma proposicao para futuras pesquisas seria um estudo mais aprofundado sobre g
rastreabilidade de medicamentos, tema de grande interesse do ramo farmacéutico, haja visto
que devera estar totalmente implantado até o ano de 2012 e raros s&o os estudos sobre este
tema.

Outro estudo interessante seria sobre o impacto que a nova lei de rastreabilidade tera
sobre as drogarias, elo final da cadeia de rastreabilidade, que sofrerdo grandes alteracées na
forma de comercializagio de seus produtos por conta da nova legisfacao. :
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