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Resumo: A rastreabilidade de produtos durante o processo de
producdo apresenta uma série de beneficios tanto do ponto de
vista logistico quanto de controle de qualidade. Entretanto, nesse
contexto, diferentes tipos de indlstrias  apresentam
particularidades que devem ser enderecadas na composicdo de
uma solugdo conveniente para a rastreabilidade. Este artigo
apresenta o desenvolvimento de um modelo de sistema de
rastreabilidade de producdo baseado na tecnologia RFID para
aplicagdo em empresas do ramo alimenticio. O modelo tem, como
objetivo, demonstrar os beneficios gerados com o uso de
tecnologias automatizadas de rastreabilidade, para apoiar o
controle dos produtos da industria alimenticia. A prova de
conceito do modelo foi realizada por meio de uma simulacédo
utilizando-se o Rifidi Toolkit.
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Abstract: The production traceability presents a number of
benefits both in the industry logistics as in terms of product
quality control. However, in this particular, different types of
industry present specific issues that have to be addressed so that
a convenient traceability solution can be provided. This paper
presents the development of a traceability model based on RFID
technology for application in food companies’ system. The model
demonstrates the benefits generated from the use of traceability
technologies to support the food industry control. The validation
of the model uses a simulation with Rifidi Toolkit.
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. INTRODUCAO

Este artigo apresenta a implementacdo de um modelo de
Sistema de Informacdo para realizar o controle e
rastreabilidade alimenticia de um frigorifico, baseado na
tecnologia RFID (Radio Frequency Identification). A
motivagdo para o desenvolvimento desse trabalho foi
despertada pela experiéncia profissional adquirida durante 2
anos de trabalho na area de Tecnologia da Informagéo (TI) em
uma industria alimenticia (frigorifico) de um dos autores.
Durante esses 2 anos de trabalho identificou-se a deficiéncia
do sistema de rastreabilidade e controle de informagdes sobre
a producdo alimenticia ocasionando o retrabalho e até o
descarte de produtos. Baseado nessa experiéncia, procurou-se
entender os problemas de rastreabilidade na inddstria
alimenticia e as solugbes existentes para tais problemas.
Mapeando as origens dos problemas e possiveis solugdes,
buscou-se um aprofundamento no estudo da tecnologia RFID.

A sistematica de rastreamento atual, verificada na inddstria,
apresenta alguns problemas e falhas, assim como algumas
desvantagens que podem prejudicar a rastreabilidade e

controle das informacfes. O método mais utilizado nas
empresas atualmente é o da tecnologia de codigos de barras,
que apresenta problemas, entre eles, a insuficiéncia de
informacdo sobre os produtos, devido a pouca capacidade de
armazenamento de dados; nao é possivel identificar o ciclo de
vida de um produto; baixo nivel de confianca na
rastreabilidade devido ao uso de papel para confecgdo das
etiquetas; a identificacdo e o armazenamento sdo feitos no
cddigo de barras que pode sofrer alteracbes (apagar, romper,
ser falsificado), impedindo a rastreabilidade total e
confiabilidade dos dados, assim como perda de informacGes e,
consequentemente, a realizacdo de reprocesso de produtos,
gerando mais custos as organizagdes.

O uso de um sistema de informacdo para controle e
rastreabilidade alimenticia, em conjunto com um sistema de
tecnologia RFID para realizar a coleta de informacdes, é capaz
de atender a necessidade de informac&o sobre os produtos em
toda a cadeia alimentar e, consequentemente, obter um alto
nivel de detalhamento de informagdes sobre os produtos,
assim como redugdo de custos tornando o processo mais eficaz
[1].

Neste contexto, este artigo apresenta um estudo sobre o uso
da tecnologia RFID para dar suporte a rastreabilidade na
inddstria alimenticia. O escopo desse estudo se limita ao
estudo da conformidade do uso da tecnologia do ponto de
vista sistémico. Est4d fora deste contexto o estudo de
caracteristicas fisicas da tecnologia, como interacdo entre
equipamentos, interferéncias, entre outros.

O restante do artigo estd organizado como segue: a se¢do |l
apresenta um referencial tedrico sobre os elementos
tecnoldgicos que dao suporte a rastreabilidade na industria,
com enfoque as tecnologias relacionadas as solucfes baseadas
em RFID. A secdo Il se dedica a analise de trabalhos
correlacionados, que compdem o estado da arte. A secdo 1V
apresenta o modelo proposto, bem como a simulacéo realizada
como prova de conceito. Por fim, a se¢do V conclui o trabalho
apresentando direcdes para trabalhos futuros.

Il. REFERENCIAL TEORICO
A. Automagao Industrial

Automacao se refere ao uso de qualquer sistema, apoiado
em computadores, que substitui o trabalho humano, em favor
da seguranca das pessoas, da qualidade dos produtos, rapidez
da produgdo ou da reducédo de custos, assim aperfeicoando os
complexos objetivos das indistrias, dos servigcos ou bem estar

2.
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De acordo com [2], “a automagdo é um conceito € um
conjunto de técnicas por meio das quais se constroem sistemas
ativos capazes de atuar com eficiéncia 6tima pelo uso de
informac®es recebidas do meio sobre o qual atuam”.

Na Automacdo Industrial se retinem trés grandes areas da
engenharia [2]:

a) A mecéanica, através das maquinas que possibilitam
transformar matérias primas em produtos “acabados”.

b) A engenharia elétrica, que disponibiliza os motores, seus
acionamentos e a eletronica indispenséavel para o controle e
automacéo das malhas de producéo;

c) A informatica que, por meio das arquiteturas de bancos
de dados e redes de comunicacdo, permite disponibilizar as
informac0es a todos os niveis de uma empresa.

B. Rastreabilidade de Produtos

A rastreabilidade permite estabelecer um histdrico do
produto, sendo que a complexidade do conteldo deste
histérico dependera do objetivo a ser alcancado. Esse objetivo
pode ser influenciado pelas estratégias adotadas e pelo
mercado competitivo em que a empresa esta inserida [3].

Um projeto de implantacdo de rastreabilidade em uma
empresa deve partir do mais alto escaldo hierdrquico, para
demonstrar 0 comprometimento da empresa com a
importancia do projeto e a necessidade da implantagdo do
mesmo. Pois se trata de uma tarefa que exigird esforgos em
todos os niveis, principalmente pelo aumento de rotinas de
controle de processos, demandando disponibilidade de
recursos, desde tecnolégicos até em alguns casos, aumento de
mao de obra. Além do entendimento de que a implantacéo da
rastreabilidade estard& garantindo requisitos contratuais
impostos por clientes, érgaos federais, unidades certificadoras
e tornando-se referencial para benchmarking [4].

C. Tecnologia RFID

RFID ¢é a abreviatura de Radio Frequency ldentification —
Identificacdo por Radiofrequéncia. Esta tecnologia teve suas
origens na segunda guerra mundial, onde era utilizada para
identificacdo de avifes amigos ou inimigos [5].

A partir da década de 80 a tecnologia comegou a ser
utilizada como um sistema para realizar o rastreamento e
controle, originando muitas pesquisas e estudos para criar uma
arquitetura que pudesse utilizar os recursos dessa tecnologia
baseada em radiofrequéncia para ser um modelo de
desenvolvimento de outras novas aplicacfes e sistemas de
rastreamento. Desses estudos, nasceu o Cédigo Eletrdnico de
Produtos - EPC (Electronic Product Code) definindo-se uma
arquitetura de identificacdo de produtos que utilizava os
recursos proporcionados pelos sinais de radiofrequéncia,
chamada posteriormente de RFID [1].

O RFID € um sistema sem fio que utiliza ondas de radio
para atribuir identidade (sob forma de um codigo denominado
EPC) a uma etiqueta eletrbnica (Tag). As etiquetas eletrdnicas

(Tags) conseguem armazenar muito mais informac@es que os
cddigos de barras, e os dados transmitidos pela etiqueta podem
fornecer identificacdo ou localizagdo de informagdes, ou
informac0es especificas sobre um determinado produto, como
0 preco, cor, data de compra, entre outras [5].

A leitura das informacgdes contidas no dispositivo portatil é
realizada por meio da utilizacdo de um leitor (reader), e a
comunicacdo entre os dispositivos acontece atraves de ondas
de radio frequéncia. Essa comunicacdo pode ocorrer em um
ambiente onde ndo é necessario o contato visual nem fisico
entre os dispositivos.

Funcionamento da tecnologia RFID

Segundo [6] o sistema de identificacdo por frequéncia de
radio utiliza basicamente os seguintes componentes: tag, que é
anexada ao item a ser rastreado; leitor, que reconhece 0s
identificadores e 1é as informagdes armazenadas; antena e
sistema de comunicagdo, 0s quais se comunica com o leitor
através de um software chamado middleware.

De acordo com [6], as informagdes sobre identificagdo do
objeto sdo gravadas na etiqueta. A seguir esta € anexada a um
item (caixa, contéiner, paletes, etc.). As informagfes contidas
sdo lidas pela antena e leitor através da radiofrequéncia. Um
grande volume de informacdes adquiridas ao longo da cadeia
de suprimentos é gerenciado pelo "RFID middleware" e ao
final é realizada a integracdo com os sistemas gerenciais da
empresa.

D. Componentes do sistema RFID

As subseces seguintes detalham os componentes principais
do sistema RFID.

Tag RFID

As tags RFID sdo um dos componentes mais importantes da
tecnologia de um sistema de identificacdo por RFID. De
acordo com Santini [7] é por meio delas que os dados podem
ser enviados, recebidos e transmitidos. As tags ficam
subdivididas em trés grandes grupos [8]:

- TAGS passivas: uma etiqueta passiva nao contém
uma bateria, a energia é fornecida pelo leitor.

- TAGS ativas: uma etiqueta RFID ativa é equipada
com uma bateria que pode ser utilizada como uma
fonte de energia parcial ou completa para o circuito e
a antena da etiqueta.

- TAGS semi-passivas: etiquetas com sensores de
condi¢do ndo apenas tém uma bateria, mas também
incluem circuitos que leem e transmitem diagnosticos
de volta para o seu sistema de sensores.
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Leitor RFID

Segundo [7], os leitores tém a funcdo de comunicarem-se
com as tags RFID por meio de uma antena, repassando as
informacdes e, em alguns casos, processando-as para outros
sistemas.

Segundo [7], todos os leitores, independente de capacidade,
funcionalidade ou tipo, tém como dispositivo de entrada uma
antena. Os leitores podem ser fixos ou mdveis.

Um ponto muito importante a ser considerado em relagéo
aos leitores é a distribui¢do dos mesmos. Segundo [7] a
representacdo de um leitor é essencial para determinar qual
tipo de sistema RFID serda utilizado. Os mesmos sdo
adequados conforme a necessidade de uso, variando em
forma, tamanho e manuseio. Os principais sdo 0s portais (onde
a tag passa por uma espécie de porta), os tineis (que oferecem
uma blindagem para frequéncia utilizada), os leitores portateis
(disponiveis inclusive em celulares), as prateleiras inteligentes
(permitindo monitorar a quantidade de produtos estocada) e as
impressoras (que além de ler as informacOes podem fazer a
impressdo de etiquetas com codigos de identificacdo RFID).

Antenas RFID

Um leitor se comunica com uma etiqueta por meio de
antenas do leitor. Antenas sdo dispositivos separados, que
estdo fisicamente ligados ao leitor, ou acoplados nos mesmos.
Para um contexto geral da tecnologia quando a antena e o
leitor estdo no mesmo involucro recebem o nome de "leitor".

Componentes Logicos do Sistema

Os componentes ldgicos do sistema sdo softwares que
realizam todo o controle de um sistema RFID, realizam
atividades desde a camada de comunicacdo de um leitor com
uma antena até o software instalado em um terminal que
recebe estas informagdes [9].

A referéncia [6] destaca que ha quatro componentes 1dgicos
dentro de um controlador de leitor RFID, sendo eles: APl do
leitor, Comunicacdes, Gerenciamento de Eventos e
Subsistema da Antena.

A API (Application Programming Interface ou Interface de
Programacdo de Aplicativos) € o primeiro dos componentes
légicos de um sistema RFID. A funcdo da APl é criar um
conjunto de rotinas e padrdes para estender as funcionalidades
de um sistema, permitindo agregar valor e recursos ao sistema,
com a finalidade de ter o desempenho designado no inicio do
projeto.

A APl é o que permite que outras aplicacbes se
comuniquem com o leitor; tem como principal fungéo
transformar informacgBes vindas do middleware para as
etiquetas (tags) e vice-versa. E na APl em que s&o requisitados
inventarios, monitorada as atividades ou configurados ajustes
no leitor.

Deve-se, também, controlar a comunicacdo no subsistema

de comunicacbes. Este é responsavel por selecionar o
protocolo de comunicagdo com o middleware, como Ethernet,
Bluetooth, serial ou algum outro tipo proprietario. Com as
informacfes adquiridas, um evento ocorre quando o leitor
detecta uma tag no campo de sua antena e tem atrelado a essa
observagdo uma acao requerida. Isto é a funcdo do gerenciador
de eventos. Cabe ao Gerenciador de Eventos definir o evento,
filtrar esses eventos e, entdo, decidir qual seu destino, como
ser enviado para um relatorio ou uma aplicacdao externa. O
subsistema de antena é a parte logica da antena que controla a
comunicacdo da antena fisica com a tag [6].

Middleware

O middleware é o responsavel pelo processamento da
informacdo obtida pelo leitor. Este componente incorpora o
software que permite o registro das comunicagdes entre tag e
leitor, solicita as informagdes necessarias a base de dados e
fornece essas informacBes ao leitor para que ele possa se
comunicar com a tag, recebe as informacdes do leitor que
deve guardar e atualizar as bases de dados mantendo o
sincronismo entre todos os intervenientes no processo [10].

Representacdo de Antena e Leitor

Serdo descritas, nesta se¢do, apenas as formas de antenas
que poderdo ser utilizadas na aplicacdo do projeto proposto.
De acordo com [7], é necessario sabermos qual tipo de sistema
RFID sera utilizado, pois néo é possivel utilizar todos os tipos
de leitores existentes. Cada um dos tipos de leitores esta
adequado de acordo com uma necessidade de uso, forma e
tamanho. Sendo assim, devido a aplicagdo do sistema proposto
ser no ambiente frigorifico foi identificada apenas a
necessidade do uso de Leitores RFID Portais, RFID tdneis e
RFID prateleiras, sendo estes itens descritos nas subsecBes
seguintes.

RFID Portal

De acordo com [7], dentre as formas de leitores mais
utilizados e conhecidos no mercado, encontra-se a de portal.
Observa-se que neste tipo de antena a tag precisa passar pela
parte interna do portal para ser identificada. Este tipo de leitor
¢ recomendado para liberacdo de cancelas, identificacdo de
veiculos, passagem de prateleiras ou contéineres.

RFID Tlneis

A referéncia [7] apresenta outra forma de utilizagdo e
disposi¢do dos leitores de RFID, que é a formacdo de tineis.
Esta representacdo pode ser muito parecida com 0s portais,
mas tem a vantagem de blindagem das frequéncias de réadio
emitidas, evitando desta forma a interferéncia de outras
antenas e equipamentos.
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Impressoras RFID

As impressoras de RFID sdo parte necessaria no
funcionamento do sistema. Segundo [7], as impressoras RFID
sdo um tipo especial de leitor que, além de ler informagdes de
um transponder, podem fazer a impressdo das etiquetas com
os cadigos RFIDs.

Faixas de Frequéncia de Comunicacgéo

Um fator importante é a escolha da frequéncia de
comunicacdo, pois diversos fatores, tais como normas
nacionais e especificagdes, bem como fatores fisicos que irdo
demonstrar o comportamento do sistema em relacdo ao
ambiente, podem causar interferéncias, afetando o
desempenho do sistema em relacdo a sua velocidade de
transferéncia, alcance de absorcao ou reflexdo [10].

E. Vantagens e Desvantagens da Tecnologia RFID

Algumas vantagens da utilizagdo de identificagdo por
radiofrequéncia sdo [11]:

- RFID no necessita do contato visual nem fisico entre
o0 produto e o leitor;

Leitura automatica, rapida e simultanea;

Contagens instantaneas para sistemas empresariais de
inventério;

Maior capacidade de armazenamento de dados,
informacdes podendo ser escritas/reescritas
(reutilizagdo) e apagadas;

Precisdo nas informacdes;

Produtos RFID sdo mais robustos e resistentes a
algumas condig¢Bes naturais como: poeira, umidade,
temperatura.

Sistemas RFID apresentam diversas vantagens, porém
também possuem algumas questdes a serem tratadas, sendo
elas [11]:

- Custo elevado comparando-se a utilizacdo do sistema

de codigo de barras;

- Aumento do preco final dos produtos, devido néo
apenas a utilizacdo das etiquetas eletrdnicas mas,
também, devido a estrutura necessaria para a utilizagao
do sistema RFID;

- Necessidade de padronizacdo das frequéncias
utilizadas para que os produtos possam ser lidos por
toda a industria, de maneira uniforme;

- Determinados ambientes com materiais metalicos e
condutivos podem afetar o funcionamento do sistema.

Il1l. ESTADO DA ARTE

Nesta secdo serdo apresentados alguns modelos de sistemas
RFID relacionados ao modelo de aplicagdo apresentado neste
artigo. Foram realizadas pesquisas envolvendo a aplicagdo de
tags RFID em diferentes contextos.

A. Controle de presenca utilizando RFID: Estudo de caso
utilizando a linguagem Ruby

O trabalho apresentado em [12] teve como objetivo geral a
criacdo de uma infra estrutura para controlar a presenca de
participantes em eventos, utilizando etiquetas RFID que foram
adaptadas nos crachas dos mesmos, além do desenvolvimento
de um sistema na linguagem de programagdo Ruby,
possibilitando a leitura e armazenando das informacfes dos
participantes.

Para o desenvolvimento do sistema foi utilizada a IDE
(Integrated Development Environment) Netbeans para
programacdo em linguagem Ruby, além de algumas
bibliotecas para auxiliar na comunicagdo com o leitor RFID.
Como componentes de hardware foram utilizados um leitor da
marca Touchatag, conectado a um computador pela entrada
USB (Universal Serial Bus).

Utilizando-se o sistema proposto, cada participante tem
cadastrado em seu cracha um cédigo da tag RFID; quando o
mesmo passa pelo leitor RFID o sistema capta as informagdes
desse participante e envia para a aplicacdo, onde a mesma é
responsavel por algumas regras de negécios como: cadastro de
participantes, participantes com privilégios (administradores),
acesso permitido, blogueio de entrada e, participante nédo
cadastrado, entre outras [12].

Segundo [12], a elaboracdo de um sistema RFID para
controle de presenga de participantes em eventos apresenta
resultados que indicam a viabilidade da utilizacdo da
tecnologia.

B. Aplicabilidade da Tecnologia RFID na Rastreabilidade
Alimentar

O trabalho apresentado por [1] visou, como objetivo
principal, elaborar uma arquitetura de comunicagdo de alto
nivel para um sistema de informacdo combinando com a
tecnologia RFID para auxiliar no processo de rastreabilidade
de frangos em todos os processos da cadeia produtiva.

Grampes [1] utilizou uma arquitetura de comunicagdo para
um sistema de informacéo agregado a tecnologia RFID como
uma ferramenta para rastreabilidade utilizado nos quatros
estagios que envolvem o ciclo de vida do produto, que sdo: a
criacdo de frangos, abatedouro, distribuicdo e varejista.. Em
cada estagio hd um sistema local que recebe as informagdes
dos leitores, efetua a manipulacéo das informacdes e as envia
a um Sistema Central de Rastreamento (SCR) [1].

Segundo [1], a arquitetura de comunicacdo para um sistema
de informacédo agregado com a tecnologia RFID proposta em
seu trabalho, serve como ferramenta de apoio no rastreamento,
controle e acesso as informacdes inerentes a todo os estagios
da cadeia de producéo e distribuicdo, e afirma que a utilizacdo
dessa arquitetura em conjunto com a tecnologia RFID tem um
impacto significativo no processo de producéo e distribuigdo,
permitindo que todos os interessados da cadeia tenham acesso
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as informacBes sobre os produtos com maior rapidez e
qualidade.

C. Sistema de ldentificacdo de Veiculos Automotores
Utilizando Tecnologia RFID

O trabalho desenvolvido por [13] teve, como objetivo
principal, propor uma solugdo, por meio de um prot6tipo, que
atue no monitoramento, apoio, gerenciamento, planejamento e
fiscalizacdo de transito.

O modelo proposto € um projeto de um sistema capaz de
identificar um veiculo sem a necessidade de intervencdes
humanas, visualizando os wveiculos que trafegam em uma
determinada via. Para a identificacdo dos veiculos foi utilizada
a tecnologia RFID, com leitores e etiquetas RFID, juntamente
com a linguagem de programacdo JAVA e o banco de dados
MySQL. Foi desenvolvida uma ferramenta de software,
integrada a tecnologia RFID, para identificagdo de todo os
veiculos que passarem por um determinado ponto da via,
permitindo o armazenamento as informagdes em seu historico
do ponto da via controlado [13].

No referido projeto a distancia possivel para leitura da
etiqueta passiva com o leitor escolhido foi de 7 cm; onde
ultrapassando esse limite o leitor pode ja ndo mais identificar a
etiqueta RFID, devido a suas especificagbes de
funcionamento, assim como sua poténcia de sinal, e baixa
frequéncia do sinal, justificando assim a distancia maxima de
7cm [13].

Como ambiente de simulacdo das funcionalidades foi
utilizado uma maquete, onde foi demonstrada a via publica
monitorada pelo leitor RFID, sendo anexadas as etiquetas aos
veiculos. Para demonstrar o monitoramento da via, foram
utilizados 3 veiculos previamente cadastrados; no momento
que 0 mesmo passa diante do leitor RFID, os dados do veiculo
s8o apresentados na tela do software desenvolvido [13].

O trabalho teve um resultado final satisfatdrio obtido
através do uso da tecnologia RFID aliada a aplicagdo
desenvolvida, uma vez que todos os veiculos que foram
previamente cadastrados e seus dados armazenados, foram
identificados com sucesso. Nepomuceno [13] coloca que o
modelo desenvolvido tem sua aplicabilidade limitada a
simulacdo da maquete. Para utilizacdo em um ambiente
convencional seria necessario o desenvolvimento de um
protétipo mais robusto e completo. Porém nado deixa de citar
que o projeto como um todo apresenta alguns pontos fortes e
alguns pontos fracos; como pontos fortes o uso da tecnologia
RFID para o monitoramento da via, assim como a
flexibilidade trazida pela tecnologia devido a leitura de
informacbes sem o contato fisico. Entre os pontos fracos
destacam-se a limitagdo quanto a leitura das etiquetas pelo
leitor RFID devido as suas caracteristicas.

D. Comparacéo

O Quadro 1 apresenta a comparacdo das principais
caracteristicas dos trabalhos estudados com o modelo de
aplicacdo de RFID apresentado nesse artigo.

Quadro 1 - Quadro comparativo dos trabalhos relacionados e modelo
implementado

Caracteristicas | Trabalhol | Trabalho | Trabalho Trabalho
[12] 2[1] 3[13] Implementado
... | Controle -
Area de Controle de Rastreabili de Acesso Rastreabilidade
S dade de de produtos
Aplicacédo Acesso - em .
objetos Industriais
Eventos
RFID, RFID, RFID,
Tecnologias Linguagem Linguage Spftwar(i de
e de RFID m de Simulagéo
Utilizadas x -
programacéo programag | (FlexSim,
Ruby d0JAVA | Rifidi Toolkit)
Tipo de leitor Fixo Nao e Fixo Fixos e méveis
especifica
Tipo de etiquetas . Néao . Passivas e
(tags) Passivas e Passivas -
Passiva/Ativas especifica ativas
Tipo de etiquetas
(tags) Somente Somente Leiturae | Somente Leiturae
Leitura/ Leitura e | Leitura Gravacdo | Leitura Gravagdo
Gravagdo
Foco da Identificacdo InQustrla} . [dennﬁcag Industria
o Alimentici | do de . .
aplicacdo de pessoas . Alimenticia
a Veiculos
Teste - Apenas S!mulagao do
. x - - Sistema RFID
Simulagéo / Protétipo modelo Protétipo .
" . e ambiente de
Prototipo teorico S
Aplicacédo

Fonte: Dos autores, 2015

Pode-se perceber, por meio do Quadro 1, que o trabalho
proposto nesse artigo apresenta um conjunto de alternativas
que o diferencia dos demais, devido a flexibilidade no uso de
diversos modelos e alternativas de equipamentos que podem
ser utilizados para a sua aplicacdo. Os trabalhos estudados
estdo restritos ao uso de um kit, ou modelos de equipamentos
pré-definidos ou possuem restri¢des quanto as caracteristicas e
especificacbes do equipamento. Um exemplo disso é o uso de
etiquetas passivas e ativas Neste trabalho, foi realizada a
avaliacdo dos requisitos necessarios e, apoés a identificacdo
destes requisitos definiu-se qual modelo de etiquetas
eletronicas (tags) a ser utilizado. Esse levantamento também
precisou ser realizado para definir o uso de um determinado
leitor (fixo/movel).

Outro fator muito importante e vantajoso no trabalho
implementado é a criacdo da simulagdo do Sistema RFID,
assim como a criacdo e simulacdo do ambiente de aplicacéo
do sistema, para poder realizar a visualiza¢cdo do modelo, bem
como a realizacdo dos testes e prova de conceito do sistema,
algo que nos demais trabalhos ficaram apenas na parte tedrica,
e/ou criagdo de um protdtipo para realizagéo de testes. Apesar
de apenas simulado, o trabalho implementado apresenta mais
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robustez em relagdo aos dois trabalhos referenciados que
apresentam prot6tipos, uma vez que tais protétipos sdo
extremamente limitados no que se refere a questdo de escala
do sistema. Através da simulacdo implementada foi possivel
vencer esse limitante e realizar testes com diferentes fluxos de
produtos que efetivamente servem de evidéncia para a atestar
a validade da proposta.

Vale destacar ainda que existem diversas propostas na
literatura sobre o uso de RFID na indlstria alimenticia e
controle de fabricacdo e estoque [15][16]. Entretanto, elas
podem ser resumidas em variacdes dos trés tipos de trabalhos
analisados nessa revisdo bibliografica. Certamente ha
trabalhos com maior ou menor grau de sofisticagdo com
relagio a implementacdo de simulagbes, protétipos e
realizacdo de testes, mais de uma forma geral, os trabalhos
escolhidos para serem analisados em detalhe resumem bem os
tipos de trabalhos encontrados na literatura.

IV. SOLUCAO IMPLEMENTADA

Esta secdo apresenta a descri¢do da solucdo implementada,
detalhada através da apresentacdo dos diagramas que
orientaram o desenvolvimento deste trabalho, com o objetivo
de criar um modelo de sistema baseado na tecnologia RFID
para rastreabilidade alimenticia em frigorificos. O modelo
pode ser implantado em frigorificos de carne bovina, suina e
de frangos. E necessario realizar, de forma individual, o
levantamento e andlise de requisitos, devido a nenhuma
organizacéo utilizar processos de producéo iguais, assim como
seus ambientes de producdo e infraestrutura para,
posteriormente, utilizar o modelo proposto como padréo para
implantacéo.

Neste sentido, tem-se como solucdo implementada neste
trabalho, a definicdo de um modelo de sistema RFID para
rastreabilidade alimenticia, durante os processos de producéao
de um determinado produto dentro do ambiente de um
frigorifico.

Para 0 desenvolvimento deste trabalho foi realizado o
levantamento de necessidades bem como a anélise dos
requisitos, a modelagem do sistema, especificagdo dos
processos, criacdo do prot6tipo para simular 0 processo de
identificacdo e rastreabilidade, e posteriormente foram
executados testes, para prova de conceito, por meio de
simulagdo do protoétipo.

A. Descri¢do do Ambiente de Estudo

Apresenta-se nesta secdo, a descricdo detalhada do
ambiente de estudo, e do modelo definido para a implantacéo
da rastreabilidade, respeitando as caracteristicas do ambiente.

Denominou-se de Modelo Atual, a representacdo grafica e a
descri¢do dos processos de produgdo dos produtos dentro do
ambiente de um frigorifico, de acordo com um modelo de
referéncia identificado por [4] com adaptacdo para um modelo
validado por um especialista do dominio, que atua como

coordenador de Planejamento e controle da producédo (PCP),
com mais de 10 anos de experiéncia na area. Este modelo,
bem como a andlise do referido especialista, validam o
fluxograma de processos e também a descrigdo dos mesmos
como modelo de referéncia genérico para processos de
producdo dentro do ambiente de um frigorifico.

De acordo com [4], os processos dentro de um frigorifico
seguem um fluxo ap6ds a chegada dos animais no frigorifico. A
figura 1 apresenta um fluxograma da situacdo atual de um
processo.

1/

[1 Recebimento ‘,_ IQC.:H.‘IJchr'.: nento 2\
& <\
3
y
[ 2 - Sangria I l 10 - Espostejamento -
(= 3
3
[ 3 -Tunel de Escaldagem ] i 11 - Embalagem Primaria
D | )
[ 4 - Depiladeira l ‘, [ 12 -Embalagem Secundaria
3 >
[ S - Chamuscador e Toillete l I 13 - Entrada de Tdnel
N D |
[ 6 - Evisceraglo l ’ 14 - Congelamento
% )
[ 7 - Inspecio Federal l < l 15 - Saida de Tunel
[ 8 - TipificagBo de Carcagas ] [ 6 - Centro de Distribui¢c3o

\ 1/

Figural - Fqubgrama de processos no ambiente Frigorifico (Adaptado de
BASSANI [4])

O enfoque dado para a descricdo do Modelo Atual, segue o
roteiro demonstrado na Figura 1, a partir do recebimento dos
animais.

A etapa 1, é o setor de recebimento dos animais, na etapa 2,
denominado setor da sangria, os animais sdo abatidos. Na
etapa 3, 0s animais passam pelo tdnel de escaldagem e em
seguida pela depiladeira. Na sequéncia passam pelo setor
chamado de chamuscador e toillete. Na etapa 4, chamada de
evisceracdo, a carcaca € repartida em duas partes que
permanecem juntas na esteira de transporte "ndria"; apds é
realizada a inspecdo da carcaga pelo Servico de Inspecéo
Federal, onde sd@o registradas as informagcfes no sistema
corporativo [4].

Na sequéncia os animais passam pelo setor de tipificacdo de
carcacas, que compreende a verificagcdo do peso das carcacas,
percentual de musculo, avaliagdo da cor da carne, entre outros
aspectos. A informacdo € digitada por um operador via
terminal industrial, juntamente com a captura do peso que é
realizada via balanca de trilho, que esta ligada ao sistema.
Todos esses registros sdo armazenados em um banco de dados
do sistema de automacéo, e sdo transmitidos para o sistema no
nivel de supervisdo que pode realizar 0 gerenciamento desses
registros no final de cada turno de trabalho [4].

Na etapa seguinte as carcagas sdo enviadas para as camaras
de resfriamento, onde permanecem por um determinado
periodo de tempo, antes de passarem para a proxima etapa. Na
etapa 10 é realizado o espostejamento, onde as carcacas sdo
cortadas. Essa atividade é realizada em esteiras de compdem a
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linha de producdo, que em seguida passam para a etapa 11,
onde recebem a embalagem primaria, e sdo acondicionadas em
caixas especificas, seguindo assim para a préxima etapa [4].

A proxima etapa é a 12, onde os produtos sdo pesados, seu
peso é captado por uma balanca na esteira de transporte, que
esta ligada a um terminal industrial e uma impressora
conectadas ao sistema de automacdo. Quando capturado o
peso é gerada uma etiqueta que é fixada nas caixas que sao
denominadas como embalagens secundérias. Esta etiqueta
emitida é composta por informacfes legais exigidas e
informacdes de controle interno da empresa. As caixas seguem
o fluxo e sdo transportadas pela esteira até entrar na etapa 13
correspondente a entrada de tdnel. Nessa etapa os produtos
passam de forma individual em uma esteira de transporte onde
um operador dotado de um leitor e um terminal industrial
conectados ao sistema de automacdo realiza a leitura
individual de cada etiqueta fixada na caixa. Essa atividade é
crucial e de extrema importancia, pois, a partir da leitura da
etiqueta cada produto/ caixa € “criada/contabilizada” no
sistema corporativo de rastreabilidade [4].

A partir desse momento as caixas sdo enviadas para as
camaras de congelamento, onde permanecem por um
determinado periodo necessario, devido ao controle de
logistica que administra os produtos para 0s centros de
distribuicbes. Apds a passagem desse periodo, as caixas sao
retiradas das cAmaras de congelamento e transportadas para a
pendltima etapa, sendo ela a saida de tdnel. Nessa etapa 0s
produtos sdo alocados novamente em uma esteira de
transporte, onde passam de forma individual por um operador
dotado de um leitor e um terminal industrial que realiza a
leitura individual de cada etiqueta fixada na caixa. Quando a
leitura é realizada é emitida uma nova etiqueta com as
informacOes necessarias para o produto sair dessa etapa e
passar para a etapa de distribuicéo [4].

Na Ultima etapa as caixas sdo transportadas pela esteira para
o0 centro de distribuicdo. Nessa etapa as caixas comegcam a ser
alocadas em forma de pallets [4].

B. Modelo de Sistema Definido

Esta secdo apresenta a proposta de aplicagcdo do sistema de
RFID nos processos propostos por [4], com aplicacdo do
sistema na etapa 16 apresentada na figura 1.

Insercéo do Sistema RFID no Ambiente de Producéo

Diversos sistemas de rastreamento estdo em funcionamento
nas industrias frigorificas, porém ainda ndo existe consenso
sobre qual é a melhor tecnologia e sistema para realizar a
rastreabilidade dos produtos. A rastreabilidade de produtos
envolve diversas reas e deve-se ter muito cuidado em sua
elaboracdo, pois podem gerar investimentos financeiros e
envolver custos & empresa, e muitas vezes ndo proporcionar
resultados que a indUstria deseja. Segundo [4], as altera¢Bes no

processo sdo bastante significativas, e muitas vezes
inviabilizam a produc&o, pois a implantacdo da rastreabilidade
torna-se “gigantesca” em relacdo ao processo de produgéo.

A sistemética de rastreabilidade atual no ambiente de um
frigorifico apresenta alguns problemas e falhas, assim como
algumas desvantagens que podem prejudicar a rastreabilidade
e controle das informagdes sobre os produtos. O método mais
utilizado nas empresas atualmente é a utilizacdo da tecnologia
de cddigos de barras, que apresenta alguns problemas, e
falhas, entre elas destacam-se; a) insuficiéncia de informagéo
sobre 0s produtos, devido a pouca capacidade de
armazenamento de dados; b) impossivel identificar o ciclo de
vida de um produto; c) baixo nivel de confianca na
rastreabilidade devido ao uso de papel; d) a identificacdo e o
armazenamento baseados no cddigo de barras podem sofrer
alteracOes (apagar, romper, sofrer falsificagdo), impedindo a
rastreabilidade total e confiabilidade dos dados, assim como
perda de informacdes e, consequentemente, a realizacdo de
reprocesso de produtos, gerando mais custos as organizagdes.

A insercdo do sistema RFID possibilita a rastreabilidade do
produto durante seu ciclo de producdo de um frigorifico. A
insercdo deste sistema apresenta diversas vantagens quando
comparado aos modelos atuais, sendo as principais delas: a)
Uso de equipamentos mais robustos e resistentes a algumas
condicBes naturais como umidade e temperatura; b) RFID néo
necessita do contato visual nem fisico entre o produto e o
leitor; c) possibilidade da coleta de grande quantidade de
dados de forma automatica e simultanea; d) maior seguranca,
devido a maior dificuldade em violar as informagdes
armazenadas nas tags.

Para a elaboracdo do modelo implementado teve-se a
preocupacdo em realizar a abordagem de alguns fatores
criticos para definigdo do modelo, onde as principais
caracteristicas a serem avaliadas para a criacdo foram:
dimensionamento do sistema, caracteristica do ambiente
operacional, disposicdo dos componentes da rede RFID,
modelo de equipamentos e infraestrutura. Na sequéncia sao
descritas as principais caracteristicas e requisitos que foram
avaliados em cada um dos fatores criticos para definicdo do
modelo [6]:

» Dimensionamento do Sistema: Avaliar o tamanho do
sistema de rastreamento que a empresa deseja implantar, assim
como quais processos serdo rastreados. Outra caracteristica
quanto a esse fator é avaliar a integracdo de diversas areas da
empresa como: Producdo, garantia da qualidade, engenharia,
tecnologia da informagdo, essas areas correspondem ao
sistema RFID, sistemas de automacdo industrial, e sistemas
corporativos de controle.

» Caracteristicas do ambiente operacional: Quanto as
caracteristicas do ambiente operacional € necessario avaliar a
situacdo do ambiente com relagdo a disposicdo dos objetos
(equipamentos/planta) da inddstria, analise e verificacdo dos
materiais condutivos que compdem a obra, além da
temperatura do ambiente de operacéo, assim como escolha do
tipo de comunicagdo utilizada entre os equipamentos,
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velocidade de transporte dos objetos pela esteira etc. Apds
esses levantamentos € necessario realizar o estudo para ver
qual o melhor equipamento a ser utilizado de forma a
implementar um sistema que ndo sofra efeitos e perdas devido
ao ambiente onde se encontra.

 Disposicdo dos componentes do sistema RFID: Quanto a
disposi¢do dos componentes do sistema RFID, é necessario
avaliar os seguintes fatores: localizacdo, ou seja, ficard
alocado fixamente em uma parede ou armag&o. Outro ponto a
ser avaliado €é a questdo quanto a orientagdo
(vertical/horizontal) do leitor e etiqueta, quanto a altura em
relacdo a esteira que transporta os objetos e o leitor, nimero
de objetos em movimento passando pelo leitor e disposi¢do da
etiqueta eletronica (tag) na caixa. A avaliacdo e levantamento
de todos esses fatores sdo de extrema importancia para criacao
do modelo sistema RFID a ser implementado.

* Modelo de equipamentos RFID: Modelo de
equipamentos RFID utilizados é outro fator a ser avaliado para
a criacilo do modelo; a identificacho e escolha dos
equipamentos utilizados é realizada de acordo com as
caracteristicas e avaliagbes dos seguintes fatores:
dimensionamento do sistema, caracteristicas do ambiente de
operacdo e disposicdo dos componentes do sistema RFID;
apo6s a identificacdo, andlise e avaliacdo desses itens, é
possivel estabelecer e especificar qual modelo de equipamento
(leitores e antenas) melhor atenderd as necessidades da
organizacao; apos o levantamento das informacdes dos fatores
descritos anteriormente é possivel estabelecer e especificar o
modelo exato de equipamento a ser utilizado, como por
exemplo, utilizacdo de leitores RFID fixos ou leitores RFID
maveis, uso de etiquetas eletrdnicas (tags) passivas ou ativas,
modelo de impressoras RFID, e faixa de frequéncia de
operacdo e comunicagdo do sistema RFID. A escolha dos
modelos de equipamentos é fator crucial para o funcionamento
do sistema RFID, a identificacdo deve seguir de acordo com as
especificacOes dos fatores anteriores para conceder qualidade,
operabilidade do sistema.

* Infraestrutura: Corresponde ao levantamento e andlise
dos componentes de implantacdo do sistema quanto a area de
engenharia elétrica, mecanica, e civil.

Incluséo do RFID no Fluxo de Processo de Producéo

Acredita-se que o uso de um sistema de informacéo para
controle e rastreabilidade alimentar, em conjunto com um
sistema de tecnologia RFID para realizar a coleta de
informac0es, é capaz de atender a necessidade de informacéao
sobre os produtos em todos 0s processos e, consequentemente,
obter um alto nivel de detalhamento de informagdes sobre o0s
produtos, assim como reducdo de custos tornando o processo
mais eficaz [1].

Na figura 2 estdo representadas as etapas de produgdo do
modelo de sistema de RFID, e destacada em vermelho a etapa
escolhida para a simulacdo do modelo definido neste trabalho.

|

| Entrada de Tuanel |

Sistema

Congelamento

Corporativo

Saida de Tunel

Centro de
Distribuicao

.

Figura 2 - Fluxograma de processos no ambiente Frigorifico que receberam
0 RFID (Dos Autores, 2015)

O modelo definido, de acordo com o0s
apresentados na Figura 2, é a seguir detalhado:

» Entrada de tinel: Na etapa de entrada de tinel faz-se
necessaria a instalagdo de leitores RFID, podendo ser
instalados leitores fixos (leitor RFID tanel, leitor RFID
portal), ou leitores mdveis, que sdo responsaveis pela leitura
das etiquetas eletronicas (tags) captando as informacgdes dos
produtos e enviando para a base de dados do sistema
corporativo através do middleware que realizard o
processamento e comunicacdo entre o leitor, tag e o sistema
corporativo; é nesse momento em que as informagdes dos
produtos podem ser gerenciadas pelo sistema corporativo de
rastreamento.

 Saida de tanel: Apos a etapa de congelamento o produto
passa pela etapa de saida de tdnel. Nessa etapa devem ser
instalados leitores fixos (Leitor RFID tdnel, e/ou Leitor RFID
portal), na linha de transporte da esteira, que sdo responsaveis
pela leitura das etiquetas eletronicas (tags) captando as
informac®es dos produtos e enviando para a base de dados do
sistema corporativo, informando ao sistema que o produto teve
sua saida de tinel e foi enviado para o setor de distribuicao.

» Centro de distribuicdo: Devem ser instalados leitores
RFID em forma de portais e tineis, que realizam a leitura das
etiquetas (tag) que estardo vindo da etapa de saida de tnel,
também devem ser implantadas impressoras RFID que
realizardo a impressdo das etiquetas pallets, onde estas serdo
fixadas nos respectivos pallets que irdo ser formados nessa
etapa. Na sequéncia, também devem existir portais RFID que
irdo fazer a leitura automatica e simultanea dos pallets que
estardo sendo direcionados para os caminhdes que irdo realizar
o transporte e distribuicdo dos produtos no varejo.

processos

C. Prova de Conceito

Para prova de conceito do modelo definido adotou-se a
criacdo de uma Simulag¢do computacional do sistema RFID no
processo do Centro de Distribuigdo. Observando o escopo do
problema analisado, a adogdo de um método de simulacgao
computacional para prova de conceito se mostra adequado,
uma vez que estdo fora do escopo do estudo qualquer tipo de
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interacdo entre equipamentos, bem como aspectos fisicos de
implementacdo. O que se busca é uma prova de conceito do
ponto de vista sistémico da adequacdo da proposta
apresentada. Ademais, a construcdo de um prot6tipo em nada
adicionaria ao trabalho, uma vez que ele ndo representaria o
problema em escala, como é possivel de ser feito através da
simulacéo.

Estudo de caso: Proposta do sistema RFID na etapa do
Centro de Distribuicao e simulagdo do Protétipo

E na ultima etapa do sistema de rastreamento proposto, ou
seja, a etapa referente ao Centro de Distribuicdo, que a prova
de conceito do modelo se baseia. Realizou-se a criacdo da
simulagcdo do sistema RFID nesta etapa, devido a grande
demanda do controle de rastreamento e saida de produtos.
Todos os produtos que passam pela entrada de tunel,
congelamento e saida de tunel sdo identificados através da
leitura dos codigos RFID e distribuidos para seus
determinados Pallets.

Identificou-se, apds o estudo, que esta etapa é o ponto mais
critico no rastreamento interno de produtos, devido a grande
quantidade de produtos, e também devido a necessidade de
rapidez no processamento e direcionamento dos produtos para
seus respectivos destinos. Isso se deve ao fato desta ser a
Gltima etapa antes da saida dos produtos da indudstria, onde
qualquer erro sendo humano, ou de uma maquina, ird gerar um
reprocesso e, consequentemente, ird gerar atraso no envio dos
produtos para o varejo.

Tratando mais tecnicamente sobre o sistema, para que o
mesmo torne-se funcional, identifica-se a oportunidade da
implantagdo do sistema RFID. Assim como toda a
infraestrutura de comunicagdo, computacional e elétrica,
sendo que, essas areas estando adequadamente implantadas,
proporcionardo ao sistema RFID o funcionamento de forma
eficiente. Para isso tem-se a necessidade de instalar leitores
RFID em forma de portais e tneis, que realizardo a leitura das
etiquetas (tag), que estdo vindo da etapa de saida de tlnel.
Esses produtos correspondem a diferentes tipos. O sistema
permite a passagem de diversas caixas simultaneamente pelo
leitor. Quando uma determinada quantidade de caixas é lida
(Identificada), o sistema RFID, integrado e sincronizado com
0 sistema corporativo de rastreabilidade, envia para uma
impressora 0 comando para impressdo de uma etiqueta
"Pallet" que nada mais € que uma etiqueta contendo as
informacdes de quantidade de caixas que compdem o Pallet,
assim como tipo de produto, data de producédo, peso, ou seja,
informacdes referentes ao Pallet que foi formado. Essas
informacles sdo necessarias para posteriormente realizar a
distribuicdo do produto. Essa etiqueta é fixada no pallet, e
entdo os mesmos sdo direcionados para distribuicdo ou
permanecem e sdo enviados para camaras de resfriamento do
centro de distribuicdo até o momento de envio para os clientes.

Diferentemente dos processos atuais, que realizam toda a

leitura de forma manual e individual, assim como o material e
tecnologia disponiveis estarem vulnerdveis a problemas de
rastreabilidade, o modelo definido, por meio da implantacéo
do sistema RFID, proporciona-se um sistema que realiza a
leitura de forma automatica, rapida e simultanea, onde néo é
necessario o0 contato visual nem fisico entre o produto e 0
leitor, assim como o0 aumento do nivel de confiabilidade e
seguranca quanto ao sistema de rastreabilidade.

Ferramenta Utilizada para Criacdo da Simulacdo do
Sistema RFID

Para realizar o desenvolvimento da simulagdo foi utilizada
uma ferramenta que permite criar a simulacdo do
funcionamento do sistema RFID. Utilizou-se, portanto, o
Rifidi Designer, que é um dos trés produtos que compdem o
Rifidi Toolkit. O Rifidi Toolkit é um ambiente integrado para
desenvolvimento (IDE) de prototipagem que simula o
hardware e os eventos de um sistema RFID. Como foi citado
anteriormente, o Rifidi Toolkit é composto por trés produtos,
sendo eles (Rifidi Designer, Rifidi Emulator, Tag Streamer)
que trabalham em conjunto para ajudar a realizar prototipagem
RFID. Com a utilizacdo do Rifidi Designer foi possivel
construir um ambiente virtual que conta com leitores,
etiquetas, sensores e eventos equivalentes aos dos sistemas
RFID reais [14].

Criacdo da Simulagéo do Sistema RFID no Rifidi Designer

Na tela inicial do Rifidi Designer € possivel navegar pelas
opcdes de desenvolvimento que a ferramenta oferece. Apds a
criacdo do mapa deve-se comecar a desenvolver o ambiente e
realizar a implementacédo e configuracdo dos componentes na
simulacéo.

Na figura 3 pode-se observar que a ferramenta ja
disponibiliza ao usuario 0 mapa com o seu tamanho definido,
assim como a opcéo referente aos componentes que podem ser
inseridos na simulacdo na aba Components. Na aba Layout
Navigator € possivel visualizar todos os componentes
inseridos no mapa, além da possibilidade de visualizar na
opcdo Generated Components todos os codigos das Tags
geradas na simulagdo. Pode-se visualizar essas opgdes através
da Figura 3 no Quadro 1 em destaque na figura. Tem-se, no

Quadro 2, a opcdo referente ao Minimap, que é uma
miniatura do mapa do ambiente. O Quadro 3 traz 0 mapa em
seu tamanho real escolhido no momento da criagdo do projeto.
Nele sdo inseridos todos o0s componentes do ambiente,
ajustadas as configuragcdes de espaco, tamanho, quantidade.
Para finalizar, no Quadro 4, tem-se as opces referentes as
propriedades do mapa, ou, do componente selecionado e
também a opgao console que sera descrita mais adiante.
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Figura 3 - Tela de insercédo do Mapa do ambiente na Ferramenta Rifidi Designer (Dos Autores, 2015)

Como é possivel observar na figura 4, foram inseridos
componentes no mapa, tais como esteiras (que s&o
responsaveis pelo transporte dos produtos/caixas) e prateleiras,
que irdo receber esses produtos/caixas, além dos componentes
referentes aos portais de leitura. Foram inseridos dois portais
no mapa. Quando estes componentes sdo inseridos tem-se a
necessidade de realizar a configuracdo dos mesmos, inserindo
um nome para o respectivo portal, e também o modelo de
leitor que estara acoplado nesse portal, o qual é responsavel
pela leitura das Tags.

Como pode ser visualizado na Figura 4, configurou-se na
simulacéo leitores do tipo AlienALR9800, devido aos estudos
realizados terem demonstrado que a utilizagdo deste tipo de
leitor tornaria a simulacdo funcional e eficiente devido a
comunicacdo que o middleware ird realizar entre o leitor e o
banco de dados. Ainda na figura 4 pode-se observar que, além
da necessidade de inserir um tipo de leitor, foi inserido um
nome para o leitor e quantidade de antenas que o leitor possui,
o0 endereco IP da maquina responsavel por receber os dados
lidos pelo leitor e, também, a porta de comunicagdo entre o
leitor e a aplicacdo, onde a porta permaneceu configurada
como padréo da ferramenta.

Na figura 4, é possivel identificar na Aba "Layout
Navigator™ todos os componentes inseridos no mapa. O item
identificado como '1' corresponde ao item "Generated
Components™ ou componentes/produtos gerados. Nessa opgéo
estdo listados todos os codigos das tags geradas na simulagéo,
ou seja, toda tag que foi criada na simulacdo sera apresentada

em forma de lista nesse campo. Pode-se observar que, na
simulagcdo, foram gerados dois produtos, sendo
consequentemente geradas duas tags, onde as mesmas estdo
listadas. O Item identificado como '2', opgdo referente ao
'‘Console’, é o terminal onde sera possivel identificar quais tags
foram lidas pelos leitores e quais leitores leram uma
determinada tag. Na simulagdo esta destacado no item '3' o
leitor identificado como 'Saida_Tunel' que encontra-se
acoplado no primeiro Portal de leitura, e 0 mesmo possui
apenas um leitor de tags. No segundo portal identificado no
item '4', encontra-se o0 leitor identificado como
"Entrada_Centro_distribuicao”; nele foi implementado
também um leitor de tags. Ainda na figura 4 os itens
destacados em "A" e "B", que sdo referentes a tagl, ou seja, a
tag que foi gerada para realizar o teste de leitura nos leitores.

Sendo assim, toda tag criada/gerada é enviada e salva no
campo ‘componentes/produtos gerados’, a mesma é
transportada pela esteira e, quando aproximar-se dos portais
que possuem os leitores, a mesma € identificada pelo leitor
que esta em comunicagdo com o banco de dados por meio do
middleware e essa tag é apresentada na opgdo "Console". No
console é possivel visualizar o codigo da tag e qual leitor
realizou sua identificagdo. Quando a tag se distanciar o
console informa que a mesma ja ndo é mais encontrada pelo
leitor. Este mesmo processo é realizado e executado com todas
as tags.
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Figura 4 - Sistema RFID, leitura e visualizacdo das Tags (Dos Autores, 2015)

Os resultados obtidos por meio da simulacdo s&o
satisfatorios, pois demonstram que uso do sistema RFID,
alinhado a um modelo de rastreabilidade, pode trazer grandes
beneficios. Para realizar tal simulagdo teve-se a preocupacao
de empregar uma sequéncia de leituras das tags, a passagem
pela leitora na saida de tanel, e em seguida a passagem pela
leitora na entrada do centro de distribuicdo. Por meio da
simulacdo realizada € que foi possivel comprovar que o
sistema proposto é funcional. Esta caracteristica da
funcionalidade do sistema se evidencia pela observacdo das
mensagens de leitura na parte inferior da tela apresentada na
Figura 4. Nela observa-se claramente a rastreabilidade de um
produto que passa pela saida de tunel e entra no centro de
distribuicdo. De fato a rastreabilidade é o principal beneficio
advindo da adocéo de uma solucdo como a apresentada neste
trabalho.

Algo que fica implicito na simulacdo é a atualizacdo do
status do produto no banco de dados por meio da acdo do
middleware ao receber a informacédo da leitura da tag, com a
atualizacdo do banco de dados com o novo status do produto.
Esta parte fica implicita, ndo tendo sido -efetivamente
implementada, pois tal implementacdo foge ao escopo da
proposta deste trabalho. Entretanto, o ambiente simulado
considera que as informacgdes das leituras das tags seguem
para um middleware, neste caso simulado, que executa as
devidas ac¢Ges de atualizacdo do banco de dados de produtos.
Sendo assim, apesar da simplicidade do ambiente simulado,
ele demonstra que a adogdo do sistema proposto nesse
trabalho de fato permite a rastreabilidade dos produtos sem
depender de intervencdo humana, e que qualquer perda de

produto pode ser facilmente rastreada. Este rastreamento é
facilitado, uma vez que se tera a informagdo de sua Ultima
localizagdo por meio da Gltima atualizagdo feita no banco de
dados, disparada por uma leitura de sua tag. Além disso, é
possivel que se configure o banco de dados para nao
armazenar apenas a Ultima leitura, mas sim todas as leituras
realizadas durante toda movimentacdo do produto na indUstria
associando-se marcas temporais a cada leitura, 0 que também
facilita muito o processo de rastreabilidade. Na verdade esta é
de fato a opc¢éo mais utilizada.

V. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho apresentou a tecnologia RFID, em termos gerais,
para realizar identificacdo de produtos no contexto de uma
inddstria alimenticia. RFID é uma tecnologia que estd em
crescimento continuo, a cada dia aumenta o nUmero de
aplicacbes que fazem uso da mesma. Buscou-se no trabalho
demonstrar algumas de suas vantagens quando comparada aos
métodos tradicionais de rastreamento que sdo os codigos de
barras, e também se buscou apresentar um resultado
comparativo entre 0 seu uso e a alternativa com codigo de
barras ressaltando seus diversos beneficios. O sistema e a
simulacdo no artigo apresentados séo simples, havendo, assim,
muitas oportunidades para aprimoramentos em trabalhos
futuros. A simulac8o criada funciona satisfatoriamente para o
que se propds, e demonstra a rastreabilidade de produtos, uma
vez que ilustra com se é possivel controlar e rastrear um
produto por meio de uma tag anexada ao mesmo.

O trabalho teve como principal contribuicdo demonstrar que

0 uso de novas tecnologias aliadas a processos bem definidos
13

Revista de Sistemas e Computacéo, Salvador, v. 6, n. 1, p. 3-14, jan./jun. 2016
http://www.revistas.unifacs.br/index.php/rsc



podem aumentar e proporcionar maior seguranca e eficiéncia
na rastreabilidade de produtos durante seus processos de
producdo. A tecnologia RFID foi escolhida pois foi
identificado que os métodos de rastreamento por codigo de
barras apresentam diversos problemas. Apds um estudo
aprofundado identificou-se que o uso do RFID na é&rea de
aplicacdo alvo do estudo é mais eficiente e eficaz que os
métodos tradicionais. Quanto a comparagdo com os trabalhos
relacionados estudados, pode-se afirmar que a criacdo da
simulacdo demonstrou que o uso da tecnologia RFID é
funcional e adequado ao uso proposto. Buscou-se ainda
realizar um estudo e descri¢do de um modelo padrdo através
de um estudo teorico, e apds foi realizado a criagdo de um
modelo em ambiente de simulacdo, para comprovar que o
sistema proposto € funcional. Portanto, é possivel resumir as
contribuicdes desde trabalho como a definigdo de um modelo
de processo em indistrias alimenticias controladas pela
tecnologia RFID e seu teste através de simulagdo
computacional. O uso da simulagdo computacional se mostrou
adequado para os fins deste estudo, uma vez que se escopo se
restringia ao estudo do problema do ponto de vista sistémico,
excluindo aspectos fisicos de implementacdo que seriam
melhor enderecados por prototipos.

Sugerem-se, como trabalhos futuros, desenvolver e
implementar partes do sistema com o uso de hardware, para
testar, na pratica, o modelo definido (além da simulagdo
desenvolvida) e desta forma estender o escopo do trabalho;
criar uma simulagdo mais proxima do ambiente real (com a
interacdo do ambiente fabril simulado com um middleware,
banco de dados, maior nimero de leitores, antenas, tags, etc.);
estudar e desenvolver uma simulacdo com o uso de
ferramentas de simulacdo do sistema RFID, com a integracéo
de ferramentas que permitam a criagdo de cenarios do
ambiente real de funcionamento; e estudar a viabilidade
econdmica de implantagdo do modelo.
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