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ANALISE DE UM PROCESSO DE PRODUCAO DE UM FRIGORIFICO DE CARNE
BOVINA UTILIZANDO A TECNOLOGTIA RFID.

Eliana Tiba Gomes Grande
Abril/2012
Orientador: Prof. Sibelius Lellis Vieira, Dr.

O Brasil, desde 2008, ¢ o maior exportador de carne bovina no contexto mundial. Nele se
concentra o maior rebanho comercial do mundo: cerca de 205,3 milhdes de animais
(IBGE, 2009). A permanéncia no topo do ramnking depende das implementagdes
tecnologicas no setor € de um maior conhecimento do processo produtivo de toda a cadeia
da carne bovina, principalmente no que se refere a identificagdo dos pontos de gargalos. A
tecnologia RFID, baseada na transmissdao automatica dos dados, vem se tornando uma
aliada em varios aspectos em qualquer setor produtivo. Através desta tecnologia, pode ser
possivel ndo somente rastrear seus produtos durante todo o processo produtivo, mas
também fazer controle de estoque, de logistica, controle de qualidade com o
monitoramento constante da temperatura e umidade, essencial a sanidade do alimento, tudo
feito automaticamente em tempo real. Objetivou-se nesta dissertacdo analisar uma solugao
para a continuidade da rastreabilidade iniciada pelo SISBOV no contexto do processo
produtivo de um frigorifico utilizando a tecnologia RFID. Este monitoramento pode ser
acompanhado de qualquer lugar, a qualquer hora, pois a solucdo analisada possui um
midlleware que processa dos dados lidos pela camada fisica e disponibiliza-os para varios
ambientes, tais como a Web. Como resultados da analise tém-se a confirmaciao da
viabilidade da utilizacao da tecnologia RFID em um ambiente tdo incomum como ¢ o caso

do processo produtivo de um frigorifico.

Palavras Chave: Processo Produtivo da Carne Bovina, Rastreabilidade, Middleware,

Simulagao.
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PRODUCTION PROCESS ANALYSIS IN A SLAUGHTER CATTLE HOUSE USING
RFID TECHNOLOGY

Eliana Tiba Gomes Grande

April/2012

Orientador: Prof. Sibelius Lellis Vieira, Dr.

Since 2008, Brazil has been the largest beef exporter worldwide and also has had. The
largest commercial beef herd in the world, which is around 205.3 million animals (IBGE,
2009). Remaining on the top of the ranking depends on technology implementations in the
industry and a greater knowledge of the entire production process of beef cattle, mainly
the identification of bottlenecks. The RFID technology, which is based on automatic
transmission of data, has become a useful tool in various aspects of any productive sector.
Throughout this technology one is able not only to track their products throughout the
production process, but also do inventory control, logistics, quality control, with constant
monitoring of temperature and moisture, which are essential for health y food, all done
automatically in real time . The objective of this work was to analyze a solution for the
control of traceability in the production process of a slaughter house using RFID
technology. This monitoring can be accompanied from anywhere, and anytime because the
RFID system uses the middleware that processes data read by the physical layer and
provides them to various environments such as the Web. As a result to analyze has the
confirmation of the feasibility of using RFID technology in such an unusual environment

as the example of the production process in a slaughter house.

Keywords: Beef Production Process, Traceability, RFID, Middleware, Emulator.
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1. INTRODUCAO

O Brasil possui o maior rebanho comercial de gado bovino e lidera o ranking
dos maiores exportadores do mundo. Somente em 2009, a producdo de bovinos no
Brasil chegou a marca de 205,3 milhdes de animais (IBGE PPM, 2009). A Organizagdo
das Nagoes Unidas para a Agricultura e a Alimenta¢do (FAO) e a Organizagdo para a
Cooperagao Econdmica e Desenvolvimento (OCDE) projetam um crescimento de 40%
do setor agricola brasileiro at¢ 2019, dado publicado no intitulado Panorama para a
Agricultura (2010-2019) (MAPA/ACS, 2010).

Segundo os indicadores do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
os dados estatisticos da produgao pecuaria em 2010 mostram que foram abatidos cerca
de 29 milhdes de bovinos e estdo em continuo crescimento, apresentando avangos nos
indices de produtividade e acabamento dos produtos. Deste total, foram exportados mais
de 1,23 milhoes de toneladas de carne bovina no ano de 2010, a um valor recorde de
USS$ 3.896,90 por tonelada (MAPA/ACS, 2011).

O Brasil exporta para mais de 170 paises, tendo com maiores importadores a
Russia, China, os paises do Oriente Médio, Estados Unidos e a Europa. A Russia, em
2010, importou mais de meio milhdo de toneladas entre carne in natura,
industrializadas, miados, tripas e salgadas, rendendo mais de US$ 1 bilhdo para
empresas e frigorificos (ABIEC, 2011).

Manter o pais como lider desse mercado ¢ um desafio ainda maior. A solugao
dos problemas da pecuaria brasileira passa, necessariamente, pela organizagao da cadeia
produtiva, por melhorias profundas nas praticas de manejo aplicadas pelo setor
produtivo, por um melhor entendimento dessa cadeia por todos os elos, por uma

comunicacdo melhor entre os participantes, pela responsabilidade de cada elo, mas antes
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de tudo, pelo auto - conhecimento. Conhecer a pecudria de corte (suas opgdes, métodos
que auxiliem na sua melhoria e no seu crescimento sustentavel), passou a ser uma
obriga¢do de cada participante dessa maior fatia do agronegdcio brasileiro.

A eficacia (capacidade de atender as necessidades dos consumidores) e a
eficiéncia (gestdo interna e coordenacdo de agentes) devem ser perseguidas de maneira
constante, sobretudo num mercado cada vez mais segmentado e que busca
diferenciagdo, num contexto globalizado (BATALHA E SCARPELLI, 2002).

As exigéncias do mercado consumidor, somadas as pressoes das cadeias de
producao coordenadas impdem um maior uso de técnicas de gestdo em todos os elos da
cadeia agroindustrial, desde a produgdo da matéria-prima até a comercializagao dos
produtos para o consumidor final (SCARPELLI, 2005).

A tecnologia de Identificacao por Radiofrequéncia (RFID - Radio Frequency
Identification) ¢ um sistema de identificacdo automadtica que tem como objetivo prover
informagdes sobre pessoas, animais, ativos e produtos sem a interferéncia humana
(FINKENZELLER, 2003), ou seja, reduzir automaticamente os possiveis erros de
humanos. A transferéncia de dados por radiofreqiiéncia vem substituindo os codigos de
barras comumente utilizados para identificagdo dos produtos.

Esta tecnologia pode acompanhar todo o desenvolvimento do animal (cria,
recria e engorda), gerar dados importantes como controle de vacinacao, doengas, peso
entre outros, inclusive o controle de Rastreabilidade. Com isso, € possivel ter um maior
controle da logistica, pois ela pode informar a posi¢ao exata, em tempo real, da saida
dos animais do produtor até a chegada nos frigorificos, dos frigorificos as empresas de
processamento e dos estabelecimentos comerciais aos clientes. E possivel também

realizar o controle de estoque com maior confiabilidade dos dados fornecidos no
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instante dos acontecimentos, em qualquer ponto da cadeia de produgdo e de
suprimentos.

Os animais que utilizam o SISBOV para garantir a rastreabilidade do animal,
ao serem abatidos, perdem a identidade sendo seu produto referenciado somente pelo
lote de animais. Com a utilizagao do sistema RFID dentro dos abatedouros e frigorificos
que fazem também o abate, a identidade do animal seria preservada e a rastreabilidade
permanecida até o consumidor final.

Além disso, uma caracteristica importante a ser considerada para utilizagao da
tecnologia RFID no processo produtivo da carne bovina consiste no fato das etiquetas
serem resistentes as mais adversas condi¢des, podendo ser submetidas a ambientes com
certo grau de umidade, sujeira, vibragdo, temperaturas altas ou baixas sem que suas
integridades fisicas e logicas sejam prejudicadas, permitindo posteriormente a
reutilizagdo em outra aplicagao (SANTINI, 2008).

A tecnologia RFID consiste numa arquitetura formada por tags, transponder
ou etiquetas de radiofrequéncia (chip introduzido ao produto, pacote, animais etc.), que
deve conter o circuito e a informagao a ser transmitida, antena receptora/emissora de
sinal, um transceptor, que faz a leitura do sinal e transfere a informagdo para um
dispositivo leitor, a leitora do RFID e o Sistema de Gerenciamento dos dados do RFID.

A EPCglobal Inc ¢ uma organizacao sem fins lucrativos que visa estabelecer a
Rede EPCglobal como um padrao global para a identificagdo automatica. Isso inclui as
informacdes passadas pelos leitores RFID. A Rede EPCglobal constitui uma colegao de
hardwares inter-relacionados, softwares, padrdes de dados e servigos essenciais que sao
operados pela EPCglobal e delegados (ARMENIO, 2007).

Entre a camada fisica e os aplicativos corporativos existe o middleware, que

tem a funcdo de sintetizar os dados (filtragem e agregacdo) e a comunicagdo das
16



informagdes lidas automaticamente na camada fisica. O middleware fornece um
ambiente distribuido para processar os dados de tags lidos por leitores, traduzindo-os
quando necessario, e lhes encaminha para uma variedade de aplicagdes de back-end
utilizando tecnologias adequadas, tais como Web, Remote € Windows Services.
1.1 Justificativa

A tecnologia RFID auxilia na obten¢do de dados importantes para gerenciar
todo o processo produtivo da cadeia de carne bovina, desde a aquisi¢ao dos insumos
pelo produtor até o consumidor final. Como plataforma de divulgacdo das informagdes
desta tecnologia, a Rede Mundial de Computadores, a Internet, é possivel obter
informacdes em tempo real de qualquer produto, em qualquer lugar, através da Rede
EPCglobal, padronizadora da tecnologia RFID. A continuidade da rastreabilidade do
produto € outro ponto onde a tecnologia RFID pode auxiliar, pois ela ¢ iniciada pelo
SISBOV na fase de producao (cria, recria ou engorda) do bovino e ¢ perdida no
frigorifico/abatedouro.
1.2 Objetivo

O objetivo desta dissertagdo ¢ analisar e propor uma solucdo para a
continuidade da rastreabilidade no processo produtivo de um frigorifico utilizando a
tecnologia RFID. Esta solucdo inclui uma andlise detalhada do processo de producgao do
frigorifico e dos requisitos da solugdo para o controle de rastreabilidade deste processo
produtivo utilizando a tecnologia RFID. A utilizagao de um sistema baseado no padrao
EPC permite que este monitoramento possa ser acompanhado de qualquer lugar a
qualquer hora, pois o ambiente analisado ¢ baseado em uma arquitetura de camadas que

garante a interconectividade de hardware, software e web, através do midlleware.
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1.2.1 Geral

Analisar a utilizacdo do sistema RFID no elo mais forte da cadeia produtiva da
carne bovina, o frigorifico, pontuando as problemadticas desta implementagdo e propor
uma solucdo utilizando o middleware Fosstrak. Para simular parcialmente o processo
produtivo do frigorifico é empregado o simulador Rifidi Emulator.

1.2.2 Especifico

Estudar e analisar o processo produtivo do frigorifico em vista da
tecnologia RFID.

. Estudar e analisar o ambiente do Middleware para RFID.

) Elaborar um estudo de caso do processo produtivo de carne bovina de um
frigorifico com solucdo RFID utilizando o Middleware Fosstrak e o
simulador Rifidi Emulator.

o Avaliar a viabilidade da utilizagio da tecnologia RFID dentro do
processo produtivo de um frigorifico.

1.3 Estrutura da dissertaciao

Estruturou-se o presente trabalho em sete capitulos, sendo o primeiro capitulo

uma introdugdo contendo a justificativa, os objetivos e a estrutura da dissertacao.
O segundo capitulo apresenta o referencial tedrico. Nele, é apresentado o que €
o RFID, a sua estruturagdo e o seu funcionamento, as vantagens e desvantagens da
utilizagdo deste sistema e a sua aplicabilidade na cadeia de suprimento, no controle de
estoque, na rastreabilidade e em outras areas. A tecnologia RFID estd visualmente
separada em trés camadas, sendo a primeira a camada a fisica, a segunda, o Middleware
e a terceira, os sistemas aplicativos empresariais.

O capitulo trés apresenta a estrutura do frigorifico que aborda o abate e o

processamento da carne bovina. Estd descrito o processo produtivo do frigorifico desde
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a entrada do animal nos currais, até o estoque/expedi¢ao. A utilizagdo do RFID para este
elo e os aspectos polémicos da sua implementa¢ao também fazem parte deste capitulo.

No quarto capitulo estdo descritos os materiais e os métodos utilizados neste
trabalho. No caso dos materiais, sdo utilizados sistema de simulagdo RFID, o Rifidi
Emulator, um sistema de filtragem e agregacdo, o Fosstrak, e um sistema de
gerenciamento dos dados. O método utilizado ¢ uma simulacdo de casos de usos de
maior relevancia dentro elo mais forte da cadeia de produc¢dao da carne bovina, o
frigorifico, e implementac¢do do sistema RFID para estes casos.

No quinto capitulo, o middleware Fosstrak e o simulador Rifidi Emulator sao
explicados, bem como sua estrutura e configuragdo em um ambiente com o sistema
operacional Windows.

No sexto capitulo, a simulagao do sistema RFID neste contexto do processo de
produgdo de um frigorifico € realizada levando em conta os casos de uso dos pontos
critico analisados. Neste ponto, tem-se como objetivo identificar a tecnologia
empregada para formulagcdo do conhecimento das possibilidades da empregabilidade no
processo de negocio do frigorifico.

No sétimo capitulo estdo descritos os resultados encontrados € uma analise das
vantagens e das desvantagens da utilizagcdo deste sistema no frigorifico e as limitacdes
encontradas do método escolhido e também a conclusao desta dissertacao e as sugestoes

para possiveis trabalhos futuros ou provaveis desdobramentos deste estudo.
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2 .REFERENCIAL TEORICO

No presente capitulo ¢ apresentado a tecnologia RFID, seu funcionamento, sua
arquitetura em camadas (camada fisica, camada RFID middleware, a rede EPCGglobal
e a camada de aplicativos corporativos), vantagens e desvantagens de sua utilizacdo e as
aplicagdes mais relevantes em especial no processo produtivo dos frigorificos.

A tecnologia RFID nao ¢ atual. Ela ja vem sendo usada ha varios anos no setor
militar. A criagcdo do sistema RADAR (Radio Detection And Ranging) que permitia a
notificacdo da aproximagdo de avides, mesmo quando eles ainda estavam distantes,
facilitava a preparacao das defesas contra ataques inimigos. Contudo, nao se tinha como
diferenciar avides inimigos dos amigos.

O fisico escocés Sir Robert Alexander Watson-Watt, criador do sistema de
RADAR, desenvolveu também, em conjunto com o exército britanico, um sistema para
identificagdo de ‘“aeronaves amigas” no RADAR, tornado realmente efetiva a
preparacdo contra ataques inimigos. Este sistema consistia na instalagio de um
transponder nos avides, de modo a dar um sinal apropriado, que avisava
automaticamente se o avido era amigavel ou ndo, sistema este utilizado até os dias de

hoje (WEISS, 2006).

2.1 RFID - Identificacao por radiofrequéncia

A tecnologia RFID se baseia em ondas de radiofrequéncia para intercambio de
dados, permitindo realizar remotamente o armazenamento € a recuperacao de
informacdes, de modo a dispensar a proximidade ou mesmo a presenga de um operador.
Como ndo hé necessidade da interferéncia humana para realizar especificamente a tarefa

de entrada de dados, trata-se de um meio automatico de captura automatica destes.
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A arquitetura do RFID esta disposta em trés camadas, sendo a primeira fisica
que ¢ composta por um conjunto de hardwares formado por fags, antenas
receptoras/emissoras, leitor (interrogador) do RFID e computadores, ou qualquer outro
dispositivo que visualize ou gerencie os dados disponibilizados deste ambiente.

A segunda camada, ou intermedidria, se encontra o RFID middleware, que
sintetiza e organiza os dados disponibilizados pela camada fisica e repassa para tltima
camada. Na ultima camada estao os sistemas de tecnologia da informacao, os ERPs ou
sistemas dedicados, que processam os dados fornecidos pela segunda camada e os
transformam em informagdes importantes para processo de negoécio e tomada de
decisao.

Para padronizar a comunicagdo entres as camadas e possibilitar que os dados
sejam compreendidos ndo importando a tecnologia e sistemas utilizados em cada
empresa foi desenvolvido um padrao denominado EPCglobal. Este padrao especifica o
EPC (Electronic Product Code) com o objetivo de facilitar o intercambio de
informagdes e negociacdo entre os objetos fisicos, fomentar a existéncia de um mercado
competitivo para os componentes do sistema e incentivar a inovagdo dos produtos e

sistemas. Mais detalhes deste assunto na secao 2.1.2.

2.1.1 A camada fisica na tecnologia de RFID
O funcionamento da tecnologia de radiofrequéncia se baseia em fransponders
(tags) que se comunicam com a antena e esta passa os dados para a leitora RFID e

transfere estes dados sintetizados para os hosts (Figura 2.1).
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Figura 2.1:Arquitetura basica do sistema RFID

As leitoras/interrogadores podem trocar informagdes em um sentido
(comunicacao half duplex — da tag para a leitora) ou em dois sentidos (comunicagdo full
duplex — da tag para a leitora e a leitora pode fazer escrita de dados na tag). Os dois
tipos de comunicagao se dao por meio de ondas de radiofrequéncia em broadcast, sendo
estas na zona de interrogacao da leitora, ou seja, dentro do alcance das ondas.

Os transponders, RF tags ou simplesmente tags sao etiquetas RFID cuja sua
estrutura basica ¢ um chip capaz de armazenar informagdes e uma impedancia fazendo
o papel de antena, protegidos por algum material, com pléstico ou silicone, de formatos

variados tais como chaveiro, cartdo, brinco entre outros (Figura 2.2).

Figura 2.2 — Transponders (tag)

O transponder (tag) ¢é responsavel pela identificagdo de um ser ou objeto
portador do mesmo, quando este passa pela zona de interrogacdo do leitor, podendo ser
passivo ou ativo. Tratando-se de um transponder passivo, a etiqueta RFID ndo possui

fonte de energia propria. Portanto, ela se alimenta do campo elétrico ou magnético do
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leitor. Por ndo possuirem bateria, s3o mais baratas e possuem uma vida 1util maior. Em
compensagdo, as etiquetas precisam de leitoras mais potentes, pois o seu alcance ¢
menor (SANTINI, 2008). No caso de um ftransponder ativo, a etiqueta RFID possui
uma bateria propria para prover a alimentagdo para seu funcionamento, ndo
necessitando de leitora potente, pois o seu alcance ¢ maior.

As etiquetas se comunicam com as leitoras numa faixa de operagao
denominada frequéncia de comunicagdo, que pode ser de baixa, alta, ultra-alta
frequéncia ou micro-ondas (GLOVER, 2007). A baixa frequéncia (LF — de 30 a 300
KHz) possui um custo baixo e um alcance de até 90 (noventa) cm . E mais utilizada para
controle de acesso, rastreabilidade e identificagao de animais. A alta freqiiéncia (HF —
de 3 a 30 MHz) alcanga até 3 (trés) metros e € usada, por exemplo, para controle de
acesso a edificios. Para longas distancias de até 9 (nove) metros, a mais utilizada ¢ a
freqliéncia Ultra Alta (UHF — de 300MHz a 3 GHz), aplicada em controles de
inventario, controles de estoque e localizagdo de itens. As micro-ondas (acima de 3
GHz) podem chegar acima de 10 (dez) metros de alcance, e sdo utilizadas para a
identificacdo de veiculos como no controle eletronico de pedagio.

A antena RFID transmite uma onda que possui caracteristicas tanto magnéticas
quanto elétricas, por isso o nome de onda eletromagnética. A utilizagdo da antena
depende da circunstancia da sua operagao e a estreita faixa de freqliéncia designada pelo
sistema RFID. O decibel (dB) ¢ usado para descrever o ganho da antena, perda de
poténcia dos cabos e todas as outras especificagoes.

Os trés tipos de antenas sdao: antena de polarizacdo linear, antena de
polarizagdo circular e antena de polarizagdo circular monoestatica e biestatica. Na

antena de polarizagdo linear ou dipolo a onda eletromagnética se propaga inteiramente
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em unico plano (vertical ou horizontal), e ¢ utilizada para fags conhecidas e fixas

(Figura 2.3).
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Figura 2.3 —Propagacéo da onda dipolo.

Na antena de polarizacdo circular, hélice, patch ou dipolos cruzados (Figura
2.4), a onda se propaga em dois planos, criando um efeito circular. Dessa forma, o
comprimento de onda faz um giro completo. Quando a emissdo ¢ continua, o campo de
rotagdo cobre qualquer fag, conhecida ou ndo, em seu raio de alcance. Entretanto, sdo
perdidos 3 (trés) decibéis, se comparada a anterior.
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Figura 2.4 — Antenas de polarizacio circular

A antena de polarizacdo circular monoestatica € o tipo mais comum de antena
RFID. Ela possui uma porta comum para transmitir e receber sinais. Na antena de

polarizagdo circular biestatica sdo duas antenas RFID no mesmo espaco fisico, sendo
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uma a porta para transmitir € a outra para receber o sinal. O numero de portas pode
aumentar, mas a fungdo sera a mesma.

A antena RFID ¢ ligada a leitora/interrogador através do cabo coaxial.
Dependendo do comprimento, pode-se ter perda da energia entre a leitora e a antena
chamada de line loss (perda de linha). Quanto melhor a qualidade dos cabos, menor ¢ a
perda de line loss. A antena fornece ganho para compensar a /ine loss entre a leitora e o
cabo. O tamanho da antena ¢ proporcional ao ganho obtido. Quanto maior a antena,
maior o ganho e vice-versa.

2.1.2- A camada intermediaria na tecnologia de RFID

O tipo de informacao no sistema RFID varia em complexidade, que vai desde
um simples codigo de identificagao como a EPC, até a telemetria, envolvendo medigdes
de parametros ambientais, tais como temperatura ou umidade dentro da proximidade do
objeto marcado (SCHUSTER et al, 2007).

O sistema EPC ¢ apenas uma maneira de usar RFID - identificacdo por
radiofrequéncia. O RFID pode ser utilizado mesmo sem os padrdoes de EPC, como
controle de acesso, automatizagdo de cobranca, controle de produgao etc. As normas do
Auto-ID Center do MIT foram licenciadas para a EPCglobal Inc. para o
desenvolvimento comercial em outubro de 2003. Deste entdo, diversas empresas
industrias, em conjunto com a EPCglobal, continuaram a aperfeigoar a tecnologia para
aplicacao pratica (SCHUSTER et al, 2007).

Os objetivos dos padroes da EPCglobal sao: facilitar o intercambio de
informacdes e negociagdo entre os objetos fisicos, fomentar a existéncia de um mercado
competitivo para os componentes do sistema e incentivar a inovacao dos produtos e
sistemas (TRAUB et al, 2005). Para os parceiros trocarem informacdes, eles devem ter

um acordo prévio quanto a estrutura e o significado dos dados a serem trocados, e os
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mecanismos pelos quais a troca sera realizada. Nos padroes da EPCglobal estao
incluidos os padrdes de dados e normas de intercambio de informagdes que formam a
base de troca empresarial e também as especificagdes para os dispositivos RFID e

normas que regem a codificacao de dados de EPCs nesses dispositivos (Figura 2.5).

Protocolo de dados padrédo da
leitura . etiqueta EPCIS
\ produto
etiquetado servigo de pos-venda
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manufatura RFID

Interrogador
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Etiqueta RFID
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fornecedor aplicativos
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Figura 2.5 — Rede EPCglobal

Os padrdes da EPCglobal definem as interfaces entre os componentes do
sistema que facilitam interoperabilidade de componentes produzidos por diferentes
fabricantes. Estes sistemas por sua vez, proporciona escolha aos utilizadores finais,
tanto na implementacdo de sistemas entre parceiros comerciais, como uso interno da
empresa. Os implementadores de sistemas sdo encorajados a inovar seus produtos,
enquanto as normas de interface, fornecidas pela EPCglobal, garantem a
interoperabilidade entre os sistemas concorrentes.

O Codigo Eletronico do Produto (Eletronic Product Code — EPC) ¢ um
esquema de identificagdo e nomeacao projetado para identificar unicamente, entre os

paises participantes, todos os objetos fisicos, virtuais e servicos comercializados.
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Similar aos varios esquemas de numeragao existentes usados no comércio, o EPC ¢
dividido em nuimeros que identificam o fabricante e o tipo de produto. Porém, o EPC
usa um conjunto adicional de digitos, que ¢ um numero de série para identificaciao
exclusiva de itens. O EPC ¢ a chave para as informacdes sobre o produto que ele
identifica como existente na EPCglobal Network. Um nimero EPC contém:
. Cabegalho, que identifica o comprimento, tipo, estrutura, versdao e
geracdo do EPC, e pode variar em codigos (GS1, SSCC, GS1 GRAI entre
outros) (EANUCC, 2006);

o manager number (Prefixo de empresa), que identifica a empresa;

) classe de objeto, similar a uma unidade de manutencao de estoque ou
SKU (Stock Keeping Unit),

o numero de série, que € a instancia especifica da classe do objeto que esta

sendo etiquetado.

O cabecalho guarda a versao utilizada por EPC e campos adicionais que podem
também ser usados como parte do EPC, a fim de codificar e decodificar adequadamente
as informagdes dos diferentes sistemas de numeragao nas suas formas nativas (humano-
legivel).

As especificagdes sdo independentes de plataforma tanto de sofiware, quanto
hardware. Isso significa que a estrutura e a semantica dos dados em um sentido abstrato
sdo especificados separadamente dos detalhes concretos de acesso aos servigos de dados
e ligagdes para protocolos de interface particular. As interfaces sdo, sempre que
possivel, especificadas usando a plataforma e linguagem de programagao

tecnologicamente neutra (GUDGIN, 2003).
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A rede EPCglobal visa a seguranca dos dados manipulados através da politica
de privacidade. O comité de politicas publicas (CPP) da EPCglobal é responsavel pela
criagdo e manuten¢do da politica de privacidade da EPCglobal.

O principio fundamental da EPCglobal network architecture ¢ a atribui¢ao de
um identidade Unica para objetos fisicos, cargas, locais, bens e outras entidades a serem
monitorados. A "identidade unica" consiste simplesmente em atribuir um nome a
entidade, de tal forma que este seja diferente do nome atribuido a outra entidade. Na
arquitetura de rede da EPCglobal, a identidade Unica € o electronic product code,
definido pela especificagao de dados da tag (EPCglobal, 2005).

Os EPC sao projetados de modo que as organizagdes independentes podem
atribuir um EPC novo, sem a possibilidade de colisdo. Isto ¢ feito através de um
esquema hierarquico, nao muito diferente do DNS (Domain Name System) da Internet,
embora um pouco mais estruturado. Cada estrutura de nomeagao, que ¢ federado dentro
do namespace EPC, tem um espago de cddigos gerenciados por um 6rgao emissor. A
GSI1 ¢ a agéncia emissora; por exemplo, onde fornece as estruturas de nomeacao EPC
base. A mesma aloca uma por¢do do espago EPC para uma organizacdo assinante, que
entdo se torna o "EPC Manager" para o bloco de cddigos. Estes codigos GS1 sao feitos
através da atribuicao de um prefixo de empresa para um assinante. O assinante ¢ livre
para atribuir EPC, sem qualquer maior coordenagao, com qualquer agente externo.

Os elementos chaves na fundagdo da EPCglobal sao o EPC (codigo eletronico
do produto) e o gerente de EPC. O EPC ¢ o fio que une todos os dados que fluem na
EPCglobal network e que desempenha um papel central dentro de todos os papeis e
interfaces no quadro de arquitetura EPCglobal. O gerente de EPC (EPC manager) ou
gestor de contrato se refere a um assinante EPCglobal com direitos de utilizagdo

concedidos por uma por¢ao do espago MPE de uma agéncia emissora. Isso significa que
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a agéncia emissora emite para o gerente EPC um ou mais blocos de cddigos de produtos
eletronicos, com esquemas de codificacdao designadas, os quais ele, independentemente,
pode atribuir aos objetos fisicos e outros Entidades, sem envolvimento da agéncia de
emissao.

O gerente de EPC ou gestor de contrato ¢ dito ser a "autoridade de gestao" para
o EPC deste bloco. Ele ¢ responsavel pela atribui¢do de um novo EPC a partir do seu
bloco atribuido e por associa-lo a um objeto fisico ou outra entidade. Ao fazé-lo, o EPC
Gerente deve garantir que as propriedades de singularidade apropriadas sejam mantidas.
O ato de atribui¢cao de um novo EPC ¢é chamado de "comissionamento".

O gerente de EPC também ¢ responsavel por manter o registro no sistema de
nomes de objetos (ONS), associado aos blocos de EPC que gere. Os registros do ONS
sao o ponto de entrada para certos tipos de operacdes de pesquisa global. Esta
responsabilidade se limita a esses blocos de EPC que sdo atribuidos pelo gerente EPC
aos objetos que sdo trocados com outros assinantes.

Todos os blocos EPC, reservados para uso interno pelo gestor do contrato, ndo
precisam ser refletidos no ONS. Além disso, o gerente de EPC pode optar por ndo
fornecer ONS pesquisa para uma ou todas as suas EPC. Nesse caso ndo hd obviamente
nenhuma obriga¢do de manter os registros do ONS para as EPC. A rede EPCglobal,
(Figura 2.6), ¢ estruturada essencialmente em seis elementos que sao:

. Numero EPC: identificador global e tunico, que serve para realizar

consultas sobre o objeto que ele identifica;

. etiqueta EPC (tag): portadora de dados (EPC), que comunica com o leitor

por RF. E constituida por memoria, microprocessador e por uma antena;

. leitor ou interrogador: dispositivo de captura de dados; portatil ou fixo,

que se conecta a rede;
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. middleware EPC: software que controla os leitores. Pode funcionar com
ou sem um repositorio local de nimeros EPC e informagdes associadas;

. especificagdo ALE: ¢ o padrao de interface em nivel de aplicagdo,
desenvolvido pela EPCglobal para permitir aos clientes obterem
observagdes EPC consolidadas e filtradas, a partir de uma variedade de
fontes (GLOVER & BHATT, 2007);

. ONS (Object Name Service): recurso partilhado que possui informagdes
associadas ao numero EPC (equivalente ao DNS para internet);

. EPCIS (EPC Information Service): servico de informagdes de EPC que
contém todos os dados relativos a um EPC. Utiliza-se PML, que ¢ uma
linguagem definida em XML, para permitir consultas e obter dados

relacionados aos numeros EPC.

Middleware EPC -
nivel de filtra ’

de eventog

Figura 2.6 — Arquitetura da rede EPCglobal

Fonte: http://www.rfidjournal.com/article/purchase/2000 modificada pela autora

O middleware EPC ¢é um software que tem a funcdo de gerir os dados

capturados pelos leitores/interrogadores e disponibilizar estes dados para o EPCIS e
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para os sistemas empresariais. A implementacdo de um middleware, de um modo geral
e basico para um sistema RFID, ¢ dividida em trés camadas (Figura 2.7):

. Camada de transmissdo de dados: Esta camada contém os diversos
modelos de fags e leitores que identificam com as tags e os leitores
fisicos a fim de se comunicarem.

. Camada operacional: Esta camada intermediaria contém o middleware
que faz a integragdo entre os diversos leitores com os diversos sistemas
existentes. E nesta camada onde sdo identificadas as tags validas de
varios leitores e o agregamento das mesmas em uma s6 informagao.

. Camada de negocio: Nesta camada, encontra-se toda a infraestrutura de
uma empresa que utiliza o sistema RFID. Esta camada caracteriza-se por

uma grande heterogeneidade devido aos diversos tipos de plataformas

suportados.
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Figura 2.7 — Arquitetura geral do middleware RFID

Fonte: FLOERKEMEIER, Christian; RODUNER, Christof; LAMPE, Matthias; RFID Application
Development With the Accada Middleware Platform; IEEE Systems Journal; vol.1, n°2, Dezembro 2007.

O servigo de informagdao EPC (EPCIS) ¢ o principal veiculo para a troca de
dados entre assinantes EPCglobal na estrutura EPCglobal. O EPCIS abrange ambas as
interfaces para troca de dados e especificagdes dos dados entre si. Os dados EPCIS sao

as informagdes que compartilham os parceiros comerciais para obterem mais detalhes
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sobre o que estd acontecendo com os objetos fisicos em locais fora de seu dominio,
chamados de EPCIS externos. Mas os dados EPCIS podem ser usados dentro da
empresa como controle de producdo e neste caso, sdo denominados EPCIS internos.
Para a maioria das industrias que utilizam EPCglobal network, os dados EPCIS podem

ser divididos em cinco categorias (Tabela 2.1).

Tabela 2.1 — As cinco categorias dos dados EPCIS

Dados Definicao Categoria

Nivel de classe de dados estaticos, ou seja, mesmos dados para
todos os objetos de uma determinada classe de objeto. Para
produtos de consumo, por exemplo, a "classe" ¢ do produto.

Sao dados que nao
mudam ao longo
da vida de um
objeto fisico

Instdncia nivel de dados estaticos, que podem variar de uma
instancia para outra, dentro uma classe de objeto. Exemplos de
instancia em nivel de dados estaticos incluem coisas como data de
fabricagdo, nimero de lote, data de validade, e assim por diante.
Instancia de nivel dados estaticos geralmente toma a forma de
atributos associados a CPE especifica.

Estaticos

Observagdes Instincia, que registram eventos que ocorrem na vida
de um ou mais EPC especificos, como a movimenta¢do dos
produtos entre empresas. As observagdes instdncia tém, em sua
maioria, quatro dimensdes: tempo, localiza¢do, um ou mais EPC, e
etapa do processo de negdcios.

Sdo dados que faz | Observagdes Quantidade, que registram eventos relacionados com a

crescer e mudar ao | medicdo quantidade de objetos dentro de uma classe de objeto
longo da vida de | especifico. Sdo observadas as dimensoes: tempo, lugar, objeto de
um objeto fisico classe, a quantidade e a etapa do processo de negdcios.

Transacional

Observagdes Transagdo de Negocio registram uma associa¢io entre
uma ou varios EPC e mais uma transacdo comercial. Nestas sdo
observadas as quatro dimensdes: tempo, de um ou mais EPC, uma
etapa do processo de negdécio e um negocio identificador de
transacao.

2.1.3 A camada de aplicacdes empresariais

Esta camada se baseia nos sistemas empresariais que dao suporte aos modulos
RFID. Com o avango da tecnologia da informacao os sistemas empresariais estdo cada
vez mais interativos e alcancam niveis de complexidades maiores. Os sistemas ERP
(Enterprise Resource Planning), também conhecidos como sistemas integrados de
gestdo, sdo sistemas com funcionalidades que suportam as atividades dos diversos
processos de negocio das empresas. Eles surgiram a partir das evolugdes dos sistemas

MRP (Manufacturing Resource Planning - Planejamento de Recursos de Manufatura).
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O MRP e o MRPII sao os SPCP (Sistemas de Planejamento e Controle da
Producao) que mais tém sido implementados em empresas de grande porte ao redor do
mundo, desde os anos 1970 (CORREA & GIANESI, 1996). O MRP permite que, com
base na decisdo de producdo dos produtos finais, seja determinado o que, quanto e
quando produzir ¢ comprar os diversos itens semi-acabados, componentes ¢ matérias-
primas.

Os sistemas MRP evoluiram para os sistemas MRP II quando deixaram de
atender apenas as necessidades de informacgao referentes ao calculo da precisdo de
materiais, para atender as necessidades de informagao de tomada de decisdao gerencial
sobre outros recursos de manufatura. Além das fungdes de MRP, o MPR II possui as
fungdes de programagdao mestre da produgdo, céalculo grosseiro de necessidades de
capacidade, célculo detalhado de necessidade de capacidade, controle do chdo de
fabrica, controle de compras e, mais recentemente, Sales & Operations Planning
(Vendas e Planejamento Operacional).

Com a integragdo dos moédulos de Gerenciamento dos Recursos Humanos,
Vendas, Marketing, Financgas e Controladoria, entre outros, aos mddulos de manufatura
e a logistica dos sistemas MRP II, criou-se os denominados sistemas ERP. A diferenca
de ter varios sistemas ou apenas um ERP para gerenciamento da empresa se da pelo
fato da unificacdo dos dados armazenados. No sistema ERP, todos os moédulos do
sistema utilizam uma base de dados tunica, evitando a duplicidade de informagdes,
proporcionando mais dinamismo e confiabilidade nas informagdes gerenciais.
Os sistemas ERP sdo os maiores e mais importantes softwares aplicativos utilizados nas
empresas de grande porte. Dentre os varios sistemas ERP disponiveis no mercado, os
principais € mais utilizados por empresas brasileiras sao o SAP (Systems, Applications

and Products), o Oracle e o Baan (YEN et al, 2002).
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O ERP SAP, com mais de trinta anos de experiéncia nas industrias e uma base
de empresas diversificada e crescente, fornece solugdes para RFID provadas e
escaldveis para integrar sem rupturas os dados reais as aplicacdes corporativas.
Construidas sobre padrdes industriais e sobre uma arquitetura orientada a servigos (SOA
- Service-oriented architecture), este sistema permite responder imediatamente as
regulamentacdes e, a0 mesmo tempo, agrega valor ao negocio.

Dois componentes principais formam a base das solu¢cdes RFID do SAP, sendo
eles: o SAP Auto-ID Infrastructure € o SAP object event repository. O primeiro tem
como objetivo facilitar a captura de dados serializados de antenas e fornecer o contexto
de negocios para transformar os dados em eventos de negdcio significativos. O segundo
da suporte aos aplicativos que precisam de visibilidade entre pontos na empresa ou entre
a empresa e outros parceiros comerciais, sustentando uma ampla variedade de processos
de negocio. Alguns exemplos de atividades monitoradas pelo SAP RFID sdo:
aerospacial e defesa, automotiva, bens de consumo, ciéncia da vida e varejo.

A Oracle fornece a tecnologia RFID como um conjunto abrangente de recursos
para captar, gerenciar, analisar, acessar e responder aos dados de sensores, tais como
RFID, localizagdo e temperatura. A estrutura ¢ constituida por banco de dados Oracle,
Oracle Fusion Middleware, Oracle Enterprise Manager (Gerenciador Empresarial da
Oracle) e Sensor-Based Services (Servigos Baseado em Sensor). Isto permite que as
empresas atribuam a tecnologia RFID de forma rapida e facil integragdo de sensores
baseados em informagdes em seus sistemas corporativos.

Dos sistemas ERP open source um dos mais conceituados € o Openbravo. Ele
foi desenvolvido para pequenas e meédias empresas, no intuito de torna-las mais
competitivas. O projeto desenvolvido pela empresa iSurf, com a finalidade de

popularizagdo da tecnologia RFID, desenvolveu um mddulo chamando CPFR para
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integracdo com o Openbravo (iSURF, 2010). Entretanto, até o momento, este modulo
ndo esta disponibilizado para instalagao no site oficial do ERP Openbravo.

Os sistemas dedicados sdo softwares criados especialmente para atender as
especificagdes do cliente, ou seja, todas as necessidades implicitas e explicitas descritas
no levantamento dos requisitos do sistema. Um sistema dito de qualidade deve estar de
acordo com as normas brasileiras de qualidade de produto de software (ISO/IEC 9126 -
NBR 13596) e para atender as necessidades do sistema RFID, o sistema necessita estar
no padrao EPCglobal.

2.1.4 Vantagens e desvantagens

O sistema RFID possui vantagens que superam as desvantagens de sua
utilizacdo. A sua maior vantagem ¢ a atualizagcdo automatica dos dados, o que o torna
mais preciso € com uma porcentagem de erro bem menor do que aqueles que sao
atualizados manualmente. Outra vantagem relevante ¢ a rastreabilidade do produto
etiquetado com uma tag RFID, tanto dentro do estabelecimento, quando fora dele. Sua
maior desvantagem ¢, por enquanto, o preco ainda bem mais alto do que uma etiqueta
comum.
2.1.4.1 Vantagens

Além da precisdo dos dados em tempo real em qualquer lugar, o sistema RFID
disponibiliza um espaco para armazenamento de dados adicionais nas etiquetas, que
variam de 1Kb até¢ 16 Kb. A todo momento, esta capacidade de armazenamento ¢
aumentada. Uma maior seguranca ¢ outra vantagem de se utilizar o sistema RFID,
devido a possibilidade de tornar o sistema unico, limitando o acesso as informagdes
apenas a outros sistemas compativeis. Na rede EPCglobal, padronizadora do EPC que ¢
a base do sistema RFID, ¢ possivel obter informagdes do produto rastreado pela

Internet, através do registro do mesmo no ONS.
35



2.1.4.2 Desvantagens

O maior gargalo do sistema RFID ¢ o preco que atualmente se encontra
superior ao sistema de codigo de barras. O Professor Gyou-Jin Cho e sua equipe da
Universidade Nacional Sunchon, na Coreia do Sul, juntamente com os cientistas da
Universidade Rice, nos Estados Unidos, desenvolveram um chip que pode ser impresso
sobre qualquer embalagem, da mesma forma que os codigos de barra. Até o momento as
etiquetas sao feitas separadamente do produto e posteriormente coladas sobre ele para
ser monitorado. Com a impressao direta, pode-se reduzir o custo do proprio chip RFID,
reduzindo um passo no processo industrial de fabricagdo. Essencialmente, a maquina
que imprime o codigo de barras poderia ser substituida pela "maquina de imprimir
chips" (CHO, 2010).
2.2 Aplicagoes do RFID

Atualmente, o que se v€ sao produtos das lojas nos shoppings etiquetados com
um chip RFID para controle de furtos. Além de proteger seus produtos, deixa os clientes
a vontade para apreciacdo dos mesmos sem a necessidade de funcionarios de sentinela
sobre eles. Em 2002, o Grupo Pao de Agucar propds a criagdo de um grupo de trabalho
com o objetivo de estudar a viabilidade da aplicacdo da tecnologia de etiquetas
inteligentes a realidade brasileira, multiempresa e multdisciplinar (DUARTE et al,
2005). Neste grupo, participaram integrantes com diferentes formagdes e empresas com
experiéncia internacional no assunto — Accenture, CHEP, Procter & Gaamble e Gillette.
Eles constataram que a solugdo apresentava beneficios claros para o Brasil, mas a
disseminagao seria de forma mais lenta do que em outros paises como Estados Unidos e
Unido Européia. De imediato, perceberam beneficios na cadeia de suprimentos, mas em

contra partida, poucos ganhos da eficiéncia operacional, como ilustra a Figura 2.8.
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Figura 2.8 — Projeto piloto EPC Brasil networking
Fonte: http://www.grupopaodeacucar.com.br/fornecedores/revista_ RFID_.pdf

Em parceria com a Microsoft, IBM, Intermec ¢ RR Etiquetas, o quiosque de
vinhos do supermercado Pao de Acucar disponibilizou um quiosque multimidia
instalado na secdo. Nele, ao aproximar os rétulos de vinho, o cliente recebe todas as
informacdes referentes a bebida, tais como sua procedéncia, tipo da uva, preco, melhor
acompanhamento, entre outras.

No Brasil, pode-se destacar as aplicagdes em relogio de ponto, catracas
inteligentes, controle de acesso de pessoas em bares, boates, condominios, clubes,
estacionamento etc., controle de producao, controle de estoque, contagem de produtos,
controle de pedagios, caixas eletronicos e na cadeia produtiva da carne bovina.

2.3 Trabalhos Correlatos

Virios trabalhos tém sido desenvolvidos no sentido de aplicar a tecnologia
RFID em sistemas produtivos, mas nenhum oferece solu¢des para a implementacao
desta tecnologia em um processo produtivo de frigorificos.

Um trabalho de mestrado desenvolvido por Alexsandro Monteiro Carneiro

sobre sistema de geréncia de ativos fisicos usando tecnologia RFID na subestacdo de
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energia elétrica visa automatizar o processo de conciliacdo fisico e contabil dos ativos e
melhorar as a¢cdes de manutencdo da concessionaria de energia. Com isso € possivel a
verificagdo da localizagdo exata do ativo registrado no sistema contabil e de manutenc¢ao
para atualizac¢do dos dados relativos ao equipamento (CARNEIRO, 2008).

O trabalho de mestrado intitulado “Contribui¢ao do uso da RFID na cadeia de
suprimentos: Aplicacdo na distribuicdo de para-quedas”, de Leonardo de Macedo
Martins dos Santos, tem como objetivo demonstrar o potencial da RFID por meio da
confecgdo de um prototipo de sistema para controle de um item especifico de alto valor
agregado, pertencente a cadeia de suprimentos do exército (SANTOS, 2006).

O trabalho que mais se aproxima deste foi realizado por Eliane Gomes da
Costa titulado de “Analise da utilizagao de tecnologias da informagao moveis e sem fio
(TIMS) nos diferentes elos da cadeia bovina do estado de Goids. Ele Trata do
mapeamento da cadeia produtiva da carne bovina no estado de Goias”, as formas de
utiliza¢do das TIMS para rastreamento e gerenciamento da cadeira bovina do estado de
Goias, a fim de registrar todas as acdes de manejo e movimentagdo dos animais dentro

das propriedades rurais (COSTA, 2010).
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3. DESCRICAO DO
FUNCIONAMENTO DE UM
FRIGORIFICO

O processamento da carne bovina pode ser dividido em abatedouros (ou
matadouros), frigorificos e graxarias. Nos abatedouros, ¢ realizado o abate dos animais,
que produz carcagas (carne com 0ssos) € visceras comestiveis. Algumas unidades
podem também fazer a desossa das carcagas e produzirem os chamados ‘“cortes de
acougue”, porém, neste caso, nao industrializam a carne.

Os frigorificos se dividem em dois tipos: 1) os que somente industrializam a
carne, ou seja, compram a carne em carcagas ou cortes, bem como visceras, dos
matadouros ou de outros frigorificos para processamento e geragdo de derivados e
subprodutos; 2) frigorificos que fazem todo o processo de abatedouros/matadouros e
industrializam a carne como mencionados no artigo 21 do capitulo 1, no regulamento da
inspe¢do industrial e sanitaria de produtos de origem animal (RIISPOA, 1952).

Na graxaria ocorre o processamento dos subprodutos e/ou residuos dos
abatedouros ou frigorificos e de casas de comercializacdo de carnes (agougues), como
sangue, 0ssos, cascos, chifres, gorduras, aparas de carne, animais ou partes condenadas
pela inspecdo sanitaria e visceras nao-comestiveis.

Os produtos resultantes para comercializagdo na graxaria sao o sebo ou gordura
animal que ¢ a matéria prima para a industria de sabdes/sabonetes e para a industria
quimica e as farinhas de carne e ossos, que podem ser utilizadas para fazer ragao de

aves de corte e postura.
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3.1 Estrutura de um frigorifico

O frigorifico a ser considerado nesta dissertagdo ¢ do tipo que faz todo o
processo abatedouro/matadouro e industrializagdo da carne. Para melhor entendimento,
sdo ilustradas na Figura 3.1 todas as etapas deste processamento e industrializagdo da

carne.
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Figura 3.1 — Fluxograma basico do abate bovino
Fonte: Guia técnico ambiental de abate (bovino e suino) — Série modificada pela autora
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3.2 Dinamica do processo de abate e comercializacao da carne

Ha uma demanda crescente por processos denominados abates humanitarios
que visam reduzir sofrimentos inuteis ao animal a ser abatido (CORTESI, 1994;
PICCHI & AJZENTAL, 1993). O abate humanitario ¢ um conjunto de procedimentos
técnicos e cientificos que garantem o bem-estar dos animais desde as operagdes de
embarque na propriedade rural, até a sangria no estabelecimento de abate (GRACEY &
COLLINS, 1992). As vantagens de se utilizar o abate humanitirio sdo suprimir o
sofrimento desnecessario do animal e obter uma sangria eficiente, além de propiciar
uma carne de 6tima qualidade para comercializagao.
3.2.1 Recepc¢ao/currais

Os bovinos siao embarcados, sem a utilizagdo de atos de crueldade e
transportados por caminhdes ou carretas para os frigorificos. La chegando, os animais
sdo recepcionados pelos fiscais da seguranca sanitaria para verificacdo da integridade
fisica. Passados pela verifica¢do, os animais sdo separados em lotes por procedéncia e
sexo. Eles ficam nos currais por um periodo que varia entre dezesseis a vinte e quatro

horas, descansando e sdo submetidos a dieta hidrica (THORNTON, 1969) (Figura 3.2).

Figura 3.2 - Foto da acomodacdo dos animais nos currais
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O descanso propicia a melhoria da qualidade da carne, restabelecendo-se os
niveis normais de adrenalina e de glicogénio presentes no sangue e musculo
respectivamente (SHORTHOSE, 1991), decorrente das perturbagdes surgidas pelo
deslocamento dos animais do local de origem para o estabelecimento de abate (GIL &
DURAO, 1985).

3.2.2 Conducio e aspersao dos animais

Finalizado o periodo de descanso, os animais sdo conduzidos para um corredor
com varias divisdes e separados em lotes menores para o abate. Este corredor
denominado de “seringa” vai afunilando, ao ponto dos animais andarem em fila unica.
Durante todo o trajeto os animais sdo aspergidos com jatos de agua clorada, com

pressao regulada (Figura 3.3).

3 .
Figura 3.3 - Foto da aspersdo dos animais

O posicionamento dos jatos sdo superiores e laterais, sendo o primeiro como os

de chuveiros, de cima para baixo. A aspersao dos jatos laterais ¢ feita de baixo para
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cima. Desta forma permite a melhor higienizagdo da pele removendo esterco e outras
sujeiras dos animais antes do abate (STEINER, 1983).
3.2.3 Atordoamento

O atordoamento ¢ o método utilizado para insensibilizar o animal antes do
abate propriamente dito. Quando os animais chegam ao abate, eles entram em um “box”
estreito onde sdao atordoados com aplicagdo de um instrumento ou método de
insensibilizacdo podendo ser: marreta, martelo pneumatico ndo penetrante (cash
knocker), pistola pneumatica de penetragdo (pneumatic-powered stunners), pistola
pneumadtica de penetragdo com injecdo de ar (pneumatic-powered air injections
stunners), armas de fogo, pistola de dardo cativo acionada por cartucho de explosao,

corte da medula (utilizada mais em bufalos), processos quimicos, entre outros (Figura

3.4).

Figura 3.4 - Foto do atordoamento do animal

O abate Kosher, realizado conforme os rituais judaicos ou islamicos, nao
utiliza o método de atordoamento antes do abate (CORTESI, 1994). O significado de
Kosher ou Kasher é: preparado de acordo com as leis judaicas de alimentagdo
(REGENSTEIN & REGENSTEIN, 1988). Este método consiste na degola do animal,
cortando a pele, musculos, traquéia, esdfago, veias jugulares e artérias carotidas, tendo

como objetivo a maxima remogado de sangue (REGENSTEIN & REGENSTEIN, 1988).
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A pistola pneumadtica de penetragdo, produzida no Brasil, produz uma grave
laceragdo encefilica, que produz inconsciéncia rapida do animal e ¢ considerado um
método eficiente de abate de bovinos. Ela possui um terminal em bastio com
extremidade convexa, sem inje¢do direta de ar (ROCA, 1999).

O martelo pneumdtico provoca uma hemorragia cerebral difusa com um pino
retratil, inserido na parte superior da cabega. O pino perfura o osso do cranio e destroi
parte do cérebro do animal, deixando-o inconsciente. Outro método usa uma pistola,
sem dispositivos penetrantes, que faz o atordoamento por concussao cerebral.

Apo6s o atordoamento, abri-se uma porta lateral, na dire¢do do qual o animal ¢é
icado com auxilio de talha ou guincho e de uma corrente presa a uma das pastas
traseiras, sendo pendurado em um trilho aéreo chamado de néria. E comum os animais
vomitarem nesta fase, e portanto, recebem um jato de dgua para limpeza do vomito
(MUCCIOLO, 1985).

3.2.4 Sangria

O método de abate afeta sensivelmente o processo de sangria, sendo mais
eficiente o abate tipo kasher (ROCA, 1999). O tempo entre o atordoamento e a sangria
também reflete no volume de sangue colhido. Quanto mais répido for a sangria apos o
atordoamento, melhor serd o volume de sangue colhido.

O bovino vivo possui, em média, um volume de sangue de 7,3 litros/100Kg.
Na sangria, sdo retirados aproximadamente 3,96 litros/100Kg de sangue (BARTELS,
1980), ou seja, de um bovino com 360 Kg de peso sdo retirados aproximadamente 14
litros de sangue.

Para obtengao de uma carne com adequada capacidade de conservagdo, deve
ser retirado cerca de 60% do volume total de sangue. O restante fica retido nos

musculos e visceras do animal (PISKE, 1982).
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Utiliza-se somente facas nesta fase do processo e em cada utilizacdo, as
mesmas sdo esterilizadas para evitar a contaminag¢ao via microrganismos (MUCCIOLO,
1985), (Figura 3.5). Caso o sangue seja direcionado para fins farmacéuticos, sdo
utilizados facas especiais (tipo vampiro) conectadas diretamente nas artérias. O sangue
colhido passa por um tubo ligado ao cabo da faca, que o leva para recipientes

esterilizados (PISKE, 1982).

Figura 3.5 - Foto da sangria dos animais

3.2.5 Esfola

Os produtos resultantes da esfola s3o o couro, a cabeca, os chifres e as patas.
Durante a sangria, o animal é preso através de corrente a uma das pastas traseiras.
Quando passa para fase de esfola, os animais s3o presos em ganchos e neles ficam até a
fase da desossa. Na esfola, primeiro retiram-se as patas dianteiras, aproveitando os
mocotds. Depois, corta-se a pata traseira livre (que nao esta enrolada na corrente), inicia

a retirada do couro e introduz o primeiro gancho (Figura 3.5).
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Figura 3.6 — Foto do inicio da esfola dos animais

Em seguida, corta-se a outra pata traseira, introduz no segundo gancho e
continua a retirada do couro. Para evitar contaminacao da carcaca, o anus e a bexiga sao
amarrados. Os mocotos sao inspecionados e caso aprovados, sdo encaminhados para o
processamento; caso contrario, sdo enviados para producdo de farinha.

Para facilitar a remoc¢do do couro, este recebe mais alguns cortes como a
remocao dos chifres (Figura 3.7). Depois, o equipamento contendo um rolete ¢ duas
correntes onde se prende o couro faz o restante da remocao. Quando o equipamento ¢
tracionado, as correntes puxam o couro, removendo-o por completo do animal. O
processo de remogao do couro pode ser feito também manualmente utilizando somente
facas. Contudo, aumenta-se a probabilidade de contaminagdo da carcaga por residuos
fecais ainda presentes no couro. O couro passa por um processo de preservacao e ¢
vendido para curtumes.

Nesta fase, também sdo retirados o rabo, o utero (nas fémeas) e os testiculos
(nos machos) manualmente, com facas e, posteriormente a cabeca. A cabega ¢ lavada e
inspecionada em suas cavidades (boca, narinas, faringe e laringe). Neste momento, a
carcaga ¢ avaliada, classificada e tipificada quanto a idade, ao sexo e tipo exportaciao ou
nao.
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3.2.6 Evisceracao
A evisceragdo ¢ o processo de remocgdo das visceras abdominais e pélvicas,
incluindo os intestinos, a bexiga e o estbmago. As partes sdo despejadas nas bandejas e

inspecionadas (Figura 3.8).

P

Figura 3.8 - Foto da evisceragdo dos animais

Caso estejam em perfeito estado vao para processamento; se condenadas, para
graxaria. Os miudos (figado, coracdo, rins) sdo imediatamente embalados e enviados
para a refrigeracdo. Os intestinos sdo limpos e deles sdo produzidas as tripas que s@o
salgadas para fabricacdo de embutidos ou utilizadas para aplicagdes médicas. O bucho
também ¢é esvaziado, limpo e salgado, por vezes branqueado e refrigerado para posterior
expedicdo. Da vesicula biliar se extrai a bile que ¢ vendida para as industrias
farmacéuticas.

3.2.7 Corte da carcaca

Apos a evisceragdo, a carcaca € serrada ao meio longitudinalmente, seguindo o
cordao espinhal, (Figura 3.9). Das carcagas lavadas sao removidos todos os vestigios de
medula espinhal e uns pequenos aparos de gordura e/ou tecidos sem carne. Neste
momento, a carcaca ¢ tipificada quanto a maturidade, ao acabamento, a conformacao e
ao peso quente, (Figura 3.10). Finalizada a pesagem, as carcagas seguem para

refrigeragdo.
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Figura 3.9 - Foto da serragem da carcaca Figura 3.10 - Foto da tipificacdo da carcaca

3.2.8 Refrigeracao

Para carne ndo perder suas propriedades e se manter conservada por maior
tempo possivel, o emprego da refrigeracao deve ser feito imediatamente apos o abate. O
uso das baixas temperaturas retarda o aparecimento de atividades microbianas, assim
como as reacdes quimicas € enzimaticas que modificam a carne. As camaras frias,
(Figura 3.11), tém suas temperaturas estabilizadas entre 0 e 4°C. Desta forma, a
temperatura da carcaga fica em torno de 7°C, para ndo congelar a carne e também nao
escorrer o sangue, garantindo a maciez da mesma. As carcagas ficam nas camaras frias

entre 24 e 48 horas.
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3.2.9 Desossa

Apo6s o periodo de resfriamento, as meias carcagas sdo encaminhadas para a
desossa, caso ndo sejam enviadas direto para expedi¢cdo. Este processo ¢ executado
manualmente, com a utilizacdo de somente facas (Figura 3.12). As pecas sdo embaladas

a vacuo, etiquetadas, encaixotadas e enviadas para as cdmaras de estocagem.

Figura 3.12 - Foto da desossa da carcaga

Os desbastes desta operacao sdo normalmente aproveitados na producdo de
derivados de carne. Os ossos sdo enviados para graxaria para producgdo de sebo, farinha
de racdes e gordura animal industrial.

3.2.10 Estocagem/expedicio

Dependendo do destino da carne, a mesma ¢ encaminhada para estoques
distintos. Na camara de estocagem, (Figura 3.13), as caixas lacradas ficam a uma
temperatura de 0°C, administrados pelo método PEPS (Primeiro que Entra, Primeiro
que Sai).

Para destinos mais longinquos, a carne passa por um processo de congelamento
nos chamados “tineis de congelamento”, a uma temperatura de 35°C negativos, por até

48 horas. Apds o congelamento, os pacotes sdo encaminhados, através de esteiras, para
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camaras de congelados. Eles sdo acondicionados em paletes, onde permanecem até

serem embarcados, (Figura 3.14).

-

- igura 3.13 - Foto da estoé;;gm Figura 3.14 - Foto da expedicao

3.3 Utilizag¢ao do RFID

A utilizacao do sistema RFID na cadeia produtiva da carne bovina tem como
objetivo, num primeiro momento, estender a rastreabilidade do animal para todo o
processo produtivo iniciado pelo SISBOV (Sistema Brasileiro de Identificacdo e
Certificado de Origem Bovina e Bubalina).

O SISBOV garante a rastreabilidade até o abate do animal; depois, esta
identidade ¢ perdida. Com o sistema RFID aplicado dentro do processo produtivo do
frigorifico, esta identidade ndo ¢ perdida. Outras informag¢des importantes podem ser
fornecidas como classificagdo, tipificacdo, permanéncia no estabelecimento e destinos
dos produtos do animal. Além do controle rigoroso entre a quantidade de carne
comercializada versus o numero de animais abatidos, evitando a sonegagao de impostos
por parte da alguns frigorificos e o abate clandestino realizado por pequenos
estabelecimentos os quais ndo seguem as normas de vigilancia sanitaria.

O animal pode chegar com ou sem identificador SISBOV (usualmente sao

chips embutidos em brincos e broxes) no frigorifico. Para os animais cadastrados no
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SISBOV, no momento da esfola, o cddigo ¢ lido por uma antena em posigdo vertical e
referenciado ao codigo EPC instalado nos ganchos. Cada animal ¢ referenciado a dois
ganchos, ou seja, cada gancho referencia uma banda (direita ou esquerda) do animal.

Na evisceragdo, as visceras sdo despejadas nas bandejas que também possuem
codigo EPC, nas quais o animal ¢ novamente referenciado. De acordo com o plano de
negocio do processo produtivo, estipula-se a quantidades de mitidos em cada pacote.
Suponha que sejam 8 miados por pacote. Assim que a inspe¢do liberar para
processamento, as fags sao lidas e ¢ impresso um cdodigo EPC que referencie todos os
animais cujo os miudos estdo dentro deste pacote.

Outra antena posicionada na refrigeragao pode acompanhar a localizagao exata
de cada banda do animal. Na desossa, deve ter outra antena para identificar o animal
para posterior emissao de etiquetas nas pecas € nos pacotes.

O pacote nao ¢ montado com apenas as pecas de um animal; pelo contrario, sao
de varios animais. Novamente, o plano de negdcio estipula a quantidade de pegas por
pacote. Esta informagdo ¢ passada para o middleware RFID, que faz a filtragem e
agregacao das tags e retorna para o sistema dedicado, registrando o pacote.

Outras antenas posicionadas nas entradas e saidas de ambiente como camara de
estocagem, tuneis de congelamento, camara de congelados e areas de expedicdo
controlam toda a movimentacao dos pacotes na area de estocagem do frigorifico.

A desagregacao e posterior agregacao das informacgdes dos produtos finais de
cada fase de processamento sdo os pontos criticos de controle para a implementacao do
sistema RFID. Na maioria dos processos produtivos, ocorre somente a agregagao de
varias pecas para criar um produto.

O sistema RFID ¢ muito utilizado para controle de movimentacao e logistica,

onde somente ha leitura da tag e o repasse desta informacao para camadas superiores.
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No caso do frigorifico, a todo momento, ha desagregacdo de suas partes e agregacao
com outras do mesmo tipo, mas de animais distintos, o que gera grande dificuldade em

conservar a identidade do animal (Figura 3.15).

=

- D DOCORE IR 00001 _ o O HOCOH FAOLYD 930011
RO '-~'.,:T’_ 3 Sl e "'-.*I'- NDGEFEMIAR CECCODD0
N CEOCtImA, FONaR M ERy ?

¢

OLLCCOY ELOLA 000000008 _ o -=
e noL
) AT \.,.w,-,‘ )]ﬂMEM

- "

)

£Ed |

e Y

s MIVAFDIAL REC0 10D .
“.“ A\ - ] ] -

o

Pt pa TR -

Co

'.‘.".?“)' Nt , ) r"' ,@J 7 Q o 23
oS o el e B e B

Figura 3.15 — Pontos criticos de controle na implantacdo do sistema RFID

No momento da esfola, quando o animal ¢ introduzido ao gancho, ha uma
sincronia entre a tag da carretilha que contém o gancho com a tag do animal para que a
leitora posicionada no ponto alto do estagio lhe identifique. As tags lidas sao repassadas
para o middleware RFID, que faz a filtragem e agregacao e envia as informagdes para a
aplicagdo processar e alimentar no banco de dados.

Na evisceragdo, os miudos, os intestinos € o bucho sao despejados de forma
manual nas bandejas que também possuem tags. Novamente, uma leitora de maior
poténcia na parte superior do ambiente faz a leitura de ambos quando sincronizados e
repassa as mesmas para o middleware RFID, repetindo o processamento e o
armazenamento.

Os miudos processados sdo etiquetados com uma tag que identifica todos os
animais que compdem o pacote determinado pelo processo de negocio da empresa
frigorifica e seguem para a refrigeragdo, estocagem e expedi¢@o. Os intestinos e o bucho
perdem a identidade unica, pois sdo processados aos milhares, o que impossibilita seu

rastreamento conforme demonstrado no item 3.2.6.
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Apos o resfriamento, as bandas (direita e esquerda) sdo divididas em quartos
traseiro e dianteiro, que podem ser expedidos neste momento, sendo etiquetadas com
tag contendo informacdes sobre o animal e todas as informagdes de sou processamento
e quaisquer outras informacdes relevantes.

Os quartos, quando ndo expedidos, sdo enviados para a desossa. Nesta fase,
existem esteiras que em seu inicio, localiza-se uma antena que 1€ as tags dos ganchos e
envia as informagdes para o middleware RFID.

De acordo com o processo de negdcio estabelecido pela empresa, a etiqueta
anexada ao pacote recebera as devidas informagdes das pecas e de seus perspectivos
animais que a originou. Com o cédigo da etiqueta, o consumidor final podera ter acesso
a todas as informagodes da procedéncia do animal que originou a peca de carne, de como
e quando foi processada e qual foi o percurso percorrido até o agougue.

Neste capitulo foi apresentado o processo produtivo de um frigorifico, a
possibilidade de implantacao da tecnologia RFID neste processo e a analise dos pontos
criticos na implantagao.

No capitulo seguinte, intitulado de materiais e métodos, encontra-se a descrigao
da visita técnica para o levantamento dos pontos criticos na implantacdo da tecnologia
RFID no contexto do processo produtivo de um frigorifico e os aplicativos utilizados na

proposta para viabiliza¢ao desta implantagao.
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4. MATERIAIS E METODOS

Este capitulo esta organizado em trés secdes. Nelas sdo apresentados os
materiais € os métodos que guiaram este estudo. No primeiro, hd a apresentacao das
formas encontradas para obtencao das informagdes necessarias para o entendimento do
processo produtivo da carne bovina, do sistema RFID e das ferramentas utilizadas neste
estudo. No segundo, ¢ detalhado o método da pesquisa e, finalmente, tece as
consideragdes das escolas das ferramentas escolhidas para elaboracao dos casos de uso.
4.1 Materiais

No capitulo anterior introduziu-se a tecnologia RFID e foi mencionado que
mesmo ndo sendo uma tecnologia atual, somente agora expandiu em diversas areas. A
sua aplicabilidade ¢ notéria e com ganhos significativos em diversos aspéctos do
gerenciamento das informacdes ao longo da cadeia produtiva.

Até o momento, pouco tem-se falado da aplicacdo do sistema RFID na cadeia
produtiva da carne com énfase no frigorifico. O SISBOV utiliza esta tecnologia para
rastrear os animais desde a sua origem até o frigorifico ou abatedouro. No frigorifico, a
identidade unica de cada animal ¢ perdida e sdo repassadas somente informagdes do lote
de animais. Além das informacgdes providas da rastreabilidade do animal antes do abate,
outras informagdes podem ser agregadas ao produto como: sua localizagdo exata dentro
e fora do frigorifico, a sua trajetoria até cada destino com o tempo gasto para tal, suas
caracteristicas e formas de preparo; entre outras. Isso se da pelo fato da etiqueta
eletronica possuir um espago de armazenamento de informacdes bem consideravel e
estas informagdes podem ser disponibilizadas em um ambiente Web, o que torna facil o

acCesso.
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O grande desafio deste trabalho ¢ encontrar uma forma das informagdes que
foram fornecidas pelo sistema SISBOV ou mesmo aquelas que foram cadastradas pelo
frigorifico no momento da recepcdo dos animais no curral sejam mantidas até a
expedicao dos produtos. Detectaram-se alguns pontos onde estas informacdes poderiam
ser perdidas durante o processo produtivo, sendo estes: o momento da esfola, o
momento da evisceragdo ¢ o momento da desossa, pontos estes levantados através da
visita técnica, das entrevistas e do levantamento bibliografico.

A visita técnica se deu no final de 2010 em um dos estabelecimentos do maior
frigorifico do pais, localizado em Goiania que, por questdes de ética, solicitou a nao
divulgacao de seu nome. Com acompanhamento do gerente de producao, mostrou-se e
explicou-se todo o processo interno do frigorifico, desde a compra do animal até o
estoque e a area de expedicao. Esta visita foi facilitada com o acompanhamento de um
produtor de gado de corte que possui antigos lagos comerciais com a empresa.

Outro ponto em questdo ¢ o fator econdmico: como realizar experimentos sem
a disposi¢do de orcamento para esta pesquisa? Primeiramente, analisou-se o ERP
Openbravo. Ele ¢ gratuito e de grande aceitagdo como sistema de gestdo empresarial. O
empecilho na utiliza¢ao deste sistema se da pelo fato dele nao possuir, até o momento
deste trabalho, o modulo RFID. Portanto, esta opc¢ao foi desconsiderada.

Na procura por solugdes econdmicas para resolver este problema, encontrou-se
o Fosstrak. Este sistema aberto e livre, que possui a certificacdo EPCglobal, mostrou
uma solugdo adequada para este estudo. Ele também comunica com um emulador
denominado Rifidi Emulator, que facilita os testes de usabilidade sem a necessidade de
aquisicoes de antenas e etiquetas eletronicas, fato este que impossibilitaria a conclusao
deste trabalho, pois nao ha recursos financeiros disponibilizados nem pela autora, nem

pela institui¢do de ensino.
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E utilizado o banco de dados MySQL por ser gratuito, de grande aceitagdo
comercial e também empregado como repositério de dados EPCIS na arquitetura
Fosstrak. Motivo que se repete na linguagem XML, o qual ¢ amplamente usado nesta
arquitetura.

4.2 Métodos

A visita técnica foi realizada mediante acompanhamento de um produtor de
gado de corte que possui vinculos comerciais junto ao frigorifico. Este produtor
interveio juntamente com o gerente geral do frigorifico, abrindo as portas do
estabelecimento. O gerente geral disponibilizou o gerente de producao como instrutor e
guia de todo o processo produtivo.

Depois da obtencdao da autorizagdo da visita, os visitantes sao encaminhados
para a area de vestiario para troca das vestimentas desinfetadas (toca, cal¢a e blusa
brancas). Todos os ambientes possuem um local onde sdo lavados os pés e as maos para
a ndo contaminacao dos produtos resultantes do processamento.

O primeiro lugar visitado foi o curral onde os animais sdo recepcionados,
inspecionados e por 1a ficam durante 24 horas para descansarem e hidratarem.
Observou-se que ha duchas em todas as divisorias do curral que esguichavam agua
constantemente. Os animais pareciam calmos e relaxados.

Os animais sdo separados em pequenos lotes do mesmo proprietario, sendo a
quantidade determinada pelo tamanho de cada curralete. A ordem para o abate se da
pelo sexo e por ser rastreado ou ndo. Primeiros s3o abatidos os bois rastreados, depois
os nao rastreados, seguido das vacas rastreadas e, por ultimo, as nao rastreadas.

O desenho do curral facilita a mobilidade dos bovinos, pois nas laterais se
encontram os curraletes dos animais € no meio o corredor de circulagdo que da acesso a

outro corredor denominado "seringa", este por sua vez leva a insensibilizacdo. A seringa
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estd disposta de forma inclinada para cima e ao seu final uma curva que impossibilita a
visdo dos animais anteriores. Desta forma, os animais que estdo atras ndo sabem o que
acontece quando chegam ao final da seringa. Naquele momento, estavam sendo
encaminhados os bois para a insensibilizagdo e estes ndo tiveram dificuldade de
encontrar o caminho a seguir.

Para acompanhar o processo de insensibilizagdo e abate deve-se entrar na
instalacao de insensibilizagdo e abate. Novamente, foi necessario a higienizagdao para
entrar neste ambiente.

A visualizagdo da insensibilizagdo ndo pode ser observada, mas foi explicado
pelo gerente de producdo que o método utilizado ¢ o martelo pneumatico nao
penetrante. Ele afirma que o resultado ¢ muito bom e diminui possiveis contaminagdes
de microorganismos por nao haver penetragdo. ApoOs a insensibiliza¢do, o animal
despenca de uma altura de mais ou menos 1,5 metros e ¢ icado com uma corrente em
uma das patas traseiras. A partir deste momento, o animal segue por uma esteira onde ¢
abatido e se faz a sangria.

O animal abatido continua na esteira, que eleva para iniciar o processo de
esfola. Na metade do caminho, fica um funcionario com uma leitora de etiqueta de mao
realizando a leitura do c6digo e a retirada do brinco (caso o animal seja rastreado). Junto
dele fica um terminal onde o funcionario valida a leitura e confirma a baixa do codigo
lido no sistema SISBOV.

Nao ha passagem para continuar o acompanhando da esteira, entdo deve-se sair
da instalacdo de insensibilizagdo e abate e entrar na instalacdo da esfola. Fez-se
novamente a higienizacao. Na esfola, retiram-se as patas dianteiras e a pata traseira que
ndo esta com a corrente. A esfola comeca de cima para baixo, ou seja, das patas

traseiras para as dianteiras, precisamente a pata traseira que estd sem a corrente. Apos a
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retirada do couro desta pata até a coxa, a pata € colocada em um gancho. Remove-se a
corrente da outra pata e faz-se a retirada do couro até a coxa e a introduz no outro
gancho.

Observou-se que a esteira corre lentamente pelo ambiente, dando o tempo
exato para cada funciondrio realizar sua fungdo especifica. De tempo em tempo, a
esteira para para que os funcionarios possam sair para se alimentar ou fazer suas
necessidades fisioldgicas.

Depois da total retirada do couro, ¢ retirada a cabega onde seus dentes sao
lavados para a primeira classificacido da carne denominada ‘“classificagdo por
maturidade”. O gerente de producao explicou que a carne com boa aceitacdo para o
mercado externo ¢ do animal com dois a quatro dentes permanentes. Isso corresponde a
idade de 2 anos a 2 anos e meio.

Na evisceragdo, sao retidas as visceras e despejadas nas bandejas. Quando
detectado algo anormal, as mesmas sdo inspecionadas, que podem ser condenadas ou
ndo. A inspec¢do ¢ efetuada rotineiramente por auxiliares de inspe¢do, sob supervisdo do
médico veterinario. S3o examinadas as patas, a cabeca-lingua, a cronologia dentaria, a
bexiga, o bago, os pancreas, o Utero (para as fémeas), o figado, os pulmdes, o coragdo,
os rins, os quartos traseiros e os dianteiros. Os exames sdo separados em linhas de
inspecao, que vao da letra A a J. Ao final da inspecao, os quartos dos animais recebem
carimbos de autorizagdo para consumo ou nao, emitido pelo SIF (Servico de Inspegao
Federal), executado pelo DIF (Departamento de Inspecao Final), de responsabilidade do
médico veterinario.

No trajeto das esteiras dos ganchos existem os desvios para a carcaca ser
melhor analisada. Estes desvios sdo denominados de “sequestro de carcaga”. A carcacga

sequestrada pode ser condenada ou ndo. Quando nao, ela pode ser retornada para o
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curso normal do processo produtivo ou ter outro destino. Um dos motivos da segunda
opc¢do ¢ quando a carcaga se encontra magra demais para comercializacdo. Entdo, sdo
feitos cortes na carcaga, o que inviabiliza o aproveitamento das pegas de carne e esta &
destinada a conserva, salga ou salsicharia. A condena¢do da carcaca se da pela
existéncia de alguma patologia que venha prejudicar a satide humana ao ser consumida.
Esta recebe um carimbo de "condenado" e ¢ destinada para graxaria.

Depois desse processo, a meia carcaga ¢ novamente tipificada conforme o
acabamento. Isso significa que ¢ medida a espessura de gordura no exterior das meias
carcacas ¢ ¢ verificada a quantidade de gordura intra-muscular na carne
(marmoriza¢ao). Um funcionario tipifica o acabamento e d4 entrada no sistema do
frigorifico através de um computador de mao.

A gordura ajuda na conservagdo da carne, principalmente a carne destinada
para exportacdo. Quanto melhor for a marmorizacao e o acabamento, melhor a aceita¢do
no mercado externo, afirma o gerente de producao.

As meias carcacas sdo pesadas e € neste momento que se calcula o valor a ser
pago ao produtor dos produtos fornecidos. O produtor pode acompanhar até este
momento do processo produtivo e conferir o valor do seu recebimento.

Apos a pesagem, as meias carcacas seguem para as camaras de refrigeragao
que ja estdo previamente preparadas para seu recebimento. Quando completas, sdao
fechadas com cadeados pela inspecao federal. O gerente explicou que o resfriamento ¢
importante para a carne nao perder o volume de dgua interno, deixando-a mais macia
para o consumo. Ele ressaltou que a carne nao ¢ congelada, somente fica firme para
desossa. No chao da camara de resfriamento, pode-se observar pouco sangue escorrido

da carcaga.
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No momento da visita, o processo de desossa ndo estava acontecendo, mas o
gerente mostrou o ambiente e descreveu seu processo. A camara de resfriamento possui
duas portas: uma para entrada das meias carcacas e outra para a saida delas. A primeira
que entra ¢ a primeira a ser dividida em quartos. Os quartos do animal podem ser
comercializados ou irem para desossa. Na desossa, ha uma esteira onde estes quartos
sao desossados em pegas menores, separadas por tipos e empacotadas. Dependendo do
seu destino (mercado interno ou externo), elas vao para o estoque nas camaras de
refrigeracdo ou para tunel de congelamento.

O processo de congelamento ¢ todo automatico. Naquele momento da visita,
estava ocorrendo a limpeza do ambiente pelos funcionarios. Eles estavam retirando o
gelo do local. O gerente de producao afirmou que nao ha condi¢des de ninguém ficar 1a,
a ndo ser no momento da limpeza, pois no local a temperatura chega a atingir 35°C
negativos.

O gerente mostrou a camara de resfriamento e de congelamento. A camara de
resfriamento ¢ utilizada para os produtos destinados para localidades proximas do
frigorifico. Na camara de congelamento, permanecem os produtos com destinos mais
longinquos. O gerente de producdo completou dizendo que os produtos ficam neste
ambiente até completar a quantidade solicitada pelos pedidos. Apds isso, vao para a area
de expedicao.

Na area de expedi¢do, os funcionarios ddo a baixa no estoque e organizam 0s
pacotes nos caminhdes devidamente condicionados com a temperatura ideal para o
transporte. Dali em diante, os produtos seguem para seus destinos.

A entrevista foi realizada, de forma informal, com uma professora da
Universidade Federal de Goias, Campus Avancado de Jatai, com experiéncia na area de

medicina veterindria, e énfase em inspecdo e tecnologia de produtos de origem animal.
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Esta professora forneceu informagdes sobre o processo funcional de um frigorifico,
incluindo materiais digitais e comentarios para elaboragao dos casos de uso.
4.3 Casos de uso

Alguns pontos importantes a serem considerados sao:

" O bovino rastreado possui seu cadastro no SISBOV.

o O bovino nio rastreado ndo possui seus dados pré-cadastrado, que se faz

necessario o seu cadastramento manual.

) As etiquetas anexadas aos ganchos e as bandejas ja estdo cadastradas e

podem ser alteradas. Caso contrario, deve-se fazer seus cadastramentos.

O processo produtivo da carne bovina ¢ mais complexo para o sistema RFID
na busca pela integridade da identidade do animal. Isso acontece pelo fato de que na
maioria dos processos produtivos existe uma composicao de varios componentes para se
gerar um produto final. No caso do frigorifico, o animal ¢ desmembrado e suas partes
unidas as partes de outros animais para compor os pacotes e, por fim, comercializadas.

Através do levantamento tedrico, da visita técnica € dos materiais fornecidos
pela professora da UFG foram levantados pontos no processo produtivo de maior
relevancia, pontos estes onde a identificacdo do animal ¢ perdida. Estes pontos sdo: a
fase de esfola, a fase da evisceragao e a fase da desossa. Para cada um destes pontos, foi
feita uma descri¢ao do tramite das informagdes passando pelas camadas do sistema
RFID.

Estes pontos sdo identificados como casos de uso, onde sdo realizadas umas
séries de agdes a partir de eventos pré-estabelecidos. O primeiro caso de uso a ser
descrito ¢ o caso de uso - registrar a associagao dos ganchos com o animal na fase de
esfola. Neste momento, o animal serd associado as fags de dois ganchos, um gancho

para cada banda do animal. Esta associacao ¢ viavel pelo fato da tag do gancho ser fixa,
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possivelmente ja estd cadastrada no sistema e a do animal registrada na entrada da
esfola.

O segundo caso de uso encontra-se na evisceragdo. As bandejas, igualmente
etiquetadas com a tags fixas, recebem as visceras do animal, fags estas, ja conhecidas
pelo sistema. Durante a visita, foi visualizado que as visceras sdo divididas. Em uma
bandeja, coloca-se os miudos e, em outra, o bucho e os intestinos.

Os miudos sdo despejados em um tinel at¢ a embalagem. Posteriormente,
acontece o empacotamento e estes seguem para a refrigeracdo. Cada pacote recebe uma
etiqueta eletronica (fag) com a identificacdo de quais bovinos eles se originaram. Isso €
possivel porque ha uma sincronia entre os ganchos e as bandejas. A leitora identifica as
tags do gancho que estd referenciada ao animal e passa para o sistema. Outra leitora
identifica a bandeja que estd recebendo as visceras e, repassa as informagdes para o
sistema que associa a bandeja com o animal.

No sistema de produgdo atual do frigorifico, sdo embalados mitidos de varios
animais, o que torna impossivel a identificacdo de quais animais estdo no mesmo
pacote. Portanto, ha necessidade da associacdo da fag do gancho com a fag da bandeja.

O bucho e os intestinos, na visao da autora, ndo poderao receber a identificagao
do animal que os originou, pois sdo processados aos milhares como mostra a segao
4.1.6.

O ultimo caso de uso deste trabalho ¢ o momento da desossa. Antes de
acontecer a desossa, a meia carcaga ¢ dividida em quarto dianteiro e em quarto traseiro.
Os quartos, sendo vendidos desta forma, recebem uma etiqueta com o cddigo EPC, que
informa todos os dados do animal. Caso seja encaminhada para a desossa, varias pe¢as
de varios animais sdo colocadas em uma embalagem plastica e empacotadas, perdendo a

identificacdo de quais animais compdem o pacote. Novamente a necessidade do
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rastreamento no momento da desossa através da associagdo das tags das esteiras com as
tags dos ganchos na entrada desse processo.
4.3.1- Registrar as tags dos ganchos com a do animal

Posterior a sangria, o animal ¢ identificado pela leitora de RFID, que repassa
esta informacdo para middleware RFID. Este filtra e envia de forma tunica para o
sistema cliente, que registra sua entrada na fase de esfola.

Na esfola, depois das retiradas das patas dianteiras, corta-se a pata traseira livre
(que ndo esta enrolada na corrente) e inicia o processo de retirada do couro. Depois,
coloca-se esta pata no primeiro gancho. A mesma leitora que identificou o animal
também identifica a etiqueta do primeiro gancho. Repete-se entdo, o processo de repasse
desta informacgao pelo middleware RFID até o sistema, que registra o relacionamento (o
animal com o gancho).

Em seguida, corta-se a outra pata traseira, introduz-se no segundo gancho ja
identificado pela leitora e relacionado com o animal e se dd continuidade a retirada do

couro.

4.3.2— Registrar as fags dos ganchos com as das bandejas

Uma leitora com duas antenas, sendo que uma posicionada na parte superior
proximo as esteiras, 1€ as tags dos ganchos e a outra antena localizada préxima as
bandejas faz a leitura das tags das mesmas. As duas antenas repassam estas informagoes
para middleware RFID de forma sincronizada, onde se filtra e envia de forma tnica para
o sistema cliente, que registra sua entrada na fase de evisceragao.

De acordo com o processo de negdcio da empresa, define-se a quantidade de
miudos por pacote. Esta definicdo ¢ importante para a validagao dos dados passados

pelas leitoras e agregacao deles, o que gera um codigo eletronico que os identifique.
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Supondo um exemplo hipotético em que a quantidade seja de dois animais por
pacote. E sabido que sdo duas bandejas e dois ganchos para cada animal. Entdo existem
quatro bandejas, sendo que somente o conteudo de duas delas vao para o
empacotamento. Registrado no sistema esta associagdo (animal-bandejas), o sistema
gera um novo codigo eletronico com os dados dos dois animais, nos quais seus miudos
estao empacotados.

4.3.3 — Registrar as tags dos ganchos com a da esteira

Na fase da desossa a meia carcaca ou os quartos sao desossados. No ambiente
da visita, esta fase era feita de forma consecutiva. Isto significa que em uma unica
esteira, as partes do animal seguiam, sendo retiradas as suas pecas até ficar somente os
0SSOS.

Para este ambiente, foi pensada uma solugao onde uma leitora posicionada no
inicio da esteira, 1€ a tag do gancho e repassa as informagdes para o middleware RFID,
que por sua vez, as envia para o sistema identificador do animal. Quando as pecas deste
animal forem sendo retiradas e embaladas, o sistema ai registrando até completar o
pacote de pecas do mesmo tipo. A finalizagdo ocorre com a emissdo de uma fag com os
dados de todos os animais que originaram as peg¢as do pacote.

No presente capitulo, foram apresentados os materiais , os métodos utilizados
na pesquisa e a identificacao dos casos de uso do processo produtivo de um frigorifico.

O middleware faz o gerenciamento e intercambio das informacdes entre a
camada fisica e os aplicativos empresariais ou cliente. Com a capacidade de se
comunicar com diversos dispositivos (hardware) e simuladores (exemplo: Rifidi
Emulator), o middleware Fosstrak ¢ um dos poucos middleware com a certificacdo da

EPCglobal e este ¢ o assunto do proximo capitulo.
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5. RFID COM FOSSTRAK

O middleware tem como funcdo o gerenciamento de informacdes e de
comunicag¢do, o atendimento das necessidades de um conjunto de aplicacdes de forma
genérica e independente de plataforma. Ele deve simplificar a comunicacdo de
aplicativos através de abstracdes e dar suporte ao compartilhamento de recursos a
aplicativos distribuidos, ou seja, deixar a plataforma transparente para as aplicacdes,
além de filtrar e agregar os dados recebidos pela camada fisica (BERNSTEIN, 1996).

O Fosstrak atende todas as funcionalidades exigidas por um middleware, com
uma interface intuitiva de facil utilizacao. Além disso, o Fosstrak possui o certificado da
rede EPCglobal, pois atende aos requisitos necessarios do padrao EPC.

5.1 Arquitetura do Fosstrak

A plataforma Fosstrak ¢ um sistema RFID open source que implementa as
especificagdes da Rede EPC. Esta plataforma se divide em quatro modulos: EPCIS
Repositorio; Biblioteca TDT (Tradugdo de dados da tag); Middleware Filtragem e
Colecao com ALE e Suporte a LLRP; e o LLRP Commander (Figura 5.1).
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Figura 5.1 — Middleware Fosstrak com ALE e suporte a LLRP
Fonte: http://www.Fosstrak.org/fc/ modificada pela autora
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O Fosstrak EPCIS ¢ uma implementagdo completa da especificagdo do padrao
EPCIS e tem como objetivo permitir que aplicacdes incorporem EPC relacionados com
os dados em seus negdcios. Ele fornece meios para armazenar dados EPC
persistentemente e oferece um quadro para adicionar dados a um repositorio, bem como
consultd-lo. Para implementar esses meios, o projeto de Fosstrak EPCIS fornece trés
modulos separados: um repositério EPCIS, um aplicativo de captura EPCIS, e um
aplicativo de consulta EPCIS. A Figura 5.2 ilustra o cenario basico de interacdo para

esses trés modulos.

Interface Captura

HTTP

HTTP SOAP |

Aplicativo Captura Aplicativo Consulta

Figura 5.2 — Fosstrak EPCIS

Fonte: http://www.Fosstrak.org/ modificada pela autora

A arquitetura do Fosstrak EPCIS ¢ cliente-servidor, sendo o cliente o aplicativo
de captura EPCIS e o pedido de consulta EPCIS e o servidor ¢ um repositério EPCIS
que fornece as interfaces para que os clientes se conectem. O repositério analisa as
solicitagdes dos clientes e os processa de acordo com as regras definidas na

especificagdo.
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O Fosstrak Tag Tradu¢do Data Engine (TDT - Tradugdo de dados da tag),

fornece traducdo flexivel (codificacdo / decodificagdo) entre essas representagdes

diferentes de um EPC. Tradu¢do de dados representa uma forma conveniente para os

desenvolvedores para integrar a funcionalidade TDT em seu software. Na Figura 5.3

pode-se visualizar as conversdes que sao:

. Converter uma string binaria EPC, lida de uma tag, em uma fag — codigo

URI, para uso com ALE (Application-Level Events);

. Converter uma string bindria EPC lida de uma fag em um URI-identidade

pura para uso com EPCIS;

. Converter uma string binaria EPC em um formato legado (eg GTIN +

numero serial) para uso com aplicagdes legadas;

. Converter uma EPC em um hostname, para ser pesquisado, a fim de

executar uma consulta ONS;

. Converter um EPC em um formato binario, para escrever um EPC para

uma fag.

TDT Arquivos de definigdo

==
gl
‘ |5’~§‘h‘$:. Cadiga

| gECc-oe] Binario

Tag-
Cadigo LRI

Auxiliar os

Iddentidade
Purc URI
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arguivos de y
pESOUIsa Codiza Taz-
Binario | |Codigo URI
RFID _—
Tags & Filtering
Readers ALE

Purc URI

Iclentificoiclores
Legocos

EPCIS

7 NS
?gmiggﬂ Iclentificoiciares
ors Legocios
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Lookup systems

Figura 5.3 — Fosstrak TDT
Fonte: http://www.Fosstrak.org/ modificada pela autora
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O objetivo do LLRP Commander ¢ o de fornecer uma interface grafica,

demonstrado na Figura 5.4, que facilite o controle de leitores RFID e que dé suporte ao

protocolo LLRP. O LLRP Commander permite ao usudrio construir, enviar e receber

mensagens LLRP, sem a necessidade de escrever codigo, podendo controlar varios

leitores LLRP simultaneamente, tais como o Rifidi Emulator.
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Figura 5.4 - LLRP Commander
Fonte: http://www.Fosstrak.org/ modificada pela autora
5.2 Rifidi Emulator

Rifidi ¢ uma plataforma open source de middleware para prototipagdo de um

sistema completo de RFID. O objetivo € proporcionar experimento ou otimizacdo de

processos empresariais, sem a necessidade de aquisi¢do de antenas e tags para isso e

facilitar a ambientac¢ao do sistema RFID para diversos setores que desejam aplica-lo. A

plataforma Rifidi é composta de dois produtos especificos, sendo um para criacdo de
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prototipos e a outro voltado para desenvolvimento de producdo e implantagdo de

aplicativos.

O Rifidi Toolkit ¢ uma IDE baseada no Eclipse e destinada a prototipagem e

simulacdo de hardware RFID. Nele, ¢ possivel construir uma infra-estrutura “virtual”

de RFID com leitores RFID, tags RFID e eventos que se comportam exatamente como

os seus homologos da vida real. O nucleo do Rifidi Toolkit ¢ um motor de emulagao

(Figura 5.5), que pode simular um leitor de RFID para protocolo de baixo nivel de

comunicagdo e suas fags. Isso permite a capacidade de criar cendrios e simular tipo de

dados de RFID, que normalmente s6 ¢ possivel para implementagdo em larga escala.
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Figura 5.5 — Motor de Emulacao
Fonte: http://www.rifidi.org/ modificada pela autora
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Rifidi Toolkit ¢ construido sobre este motor de emulagdo e oferece trés
produtos distintos que trabalham juntos para ajudar a realizar prototipagem RFID
completo, que sdo: o Rifidi Emulator, o Rifidi Designer e o Rifidi Tag Streamer.

Rifidi Emulator ¢ uma ferramenta de desenvolvimento de nucleo de Rifidi
Toolkit que permite emulacdo dos leitores baseados em leitores comerciais e tags. Ela
possui uma interface grafica, através da qual se pode criar leitoras e as tags. As tags
arrastadas para as antenas dos leitores sdao identificadas como tags presentes no raio de
cobertura da antena.

Rifidi Designer ¢ uma ferramenta de apresentagdo personalizada, tendo como
base o motor de emulacdo. Ela possui uma interface grafica de facil usabilidade e
visualizagdo que cria cenarios 3D. A finalidade desta ferramenta € representar uma
cadeia de producao usando sistema RFID.

Rifidi Tag Streamer ¢ uma ferramenta de teste de carga que permite gerar um
grande numero de leitores virtuais e tags para testar o sistema RFID. No Rifidi 7ag
Streamer € possivel especificar as ordens dos leitores no sistema e em que instante as
tags comecardo a passar por eles. Também ¢ possivel executd-la em varias maquinas e
as configurag¢des sao mantidas em documentos XML.

O Rifidi Edge ¢ uma plataforma de Middleware robusta para desenvolvimento
e implantagdo de aplicagcdes RFID. De acordo com as informacgdes fornecidas pelo site
oficial do Rifidi (www.rifidi.org), esta plataforma cuida das complexidades na interagao
com RFID e dos dispositivos de outros sensores que fornecem alta performance para
processamento de dados do RFID.

Os leitores que podem ser simulados em qualquer uma das ferramentas do

Rifidi sdo: Alien9800, LLRP, Symbl, Awid, EPC e ThingMagic.
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6. RFID NO PROCESSO PRODUTIVO

DE UM FRIGORIFICO

Apds os levantamentos das informagdes de funcionamento do processo
produtivo de um frigorifico, somados com os esclarecimentos do middleware Fosstrak e
do simulador Rifidi, tem-se a possibilidade de se criar simulagdes na busca pela
viabilidade da utilizagdo da tecnologia RFID neste contexto, e este € o assunto deste

capitulo.

6.1 Configuracao do Fosstrak e do Rifidi Emulator

Sao utilizados para implementar o sistema RFID, os sistemas apache-tomcat-
6.0.33, o Fosstrak LLRP Commander instalado no Eclipse 3.6.1 e o Rifidi Emulator. Os
arquivos fc-server-1.0.2.war e fc-webclient-1.0.2.war devem ser incluidos na pasta
webapps do Tomcat. Devem ser descarregados da Infernet os arquivos reader-rp-client,
ROSPEC_example.llrp e ECSpec_current.xm (FOSSTRAK, 2009)(RIFIDI, 2011).

O Rifidi Emulator ¢ utilizado para criar uma simulagdo do processo de
produgdo do frigorifico. Foram criadas leitoras em algumas fases mais relevantes do
processo produtivo como na fase de esfola, na evisceragao, no corte, na refrigeragao, no
estoque, nos tuneis de congelamento e na camara de congelados. As tags foram criadas
para representar as fags contidas nos componentes (ganchos, esteiras etc.) e arrastadas

para as antenas das leitoras (Figura 6.1).
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Figura 6.1 — Simulac¢ao no Rifidi Emulator

Na linha de tempo do processo produtivo do frigorifico, a antena localizada na
posicao inicial da esfola identifica apenas uma fag que ¢ a do animal. Quando esta
antena identifica a segunda fag, que ¢ a do gancho, deve ocorrer a ligagdo entre o
gancho e o animal. Neste momento as duas fags lidas sdo registradas em um banco de
dados que conecta as duas. A préxima fag que se refere ao proximo gancho também
deve ser registrada no banco de dados que faz referéncia a0 mesmo animal.

O LLRP Commander ¢ plug-in que deve ser instalado no Eclipse (mais
detalhes no Anexo I). O LLRP Commander faz uso do ambiente do Eclipse para criar,

alterar e manipular mensagens em XML entre o simulador e a camada de aplicacdo

cliente (Figura 6.2).
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I LLRP Commandety LLRP_CMDR /Draft /ROSPEC _example.llep - Eclipse SDK

File Edit Mavigate Search Project Run  Window Help

Irs - [ Q- [ ur | 51 G

i = R

o Mavigator 23 O || g ROSPEC_example.kp &2 [me] EMABLE_FR.OSF
[E&~

Graphical Editor

== LLRP_CMDR.

== cfg Message Tree
i o rdrCFg. properties Right-click on a tree element ko add or delete a
EIR pararneker
&
- Draft =g ADD_ROSPEC
- ADD_ACCESSSPEC. Irp EI-{e] ROSpec
{2 ADD_ROZPEC,lrp El-1ds] ROBoundarySpec
5] ENABLE_ROSPEC.lIrp E||o_"la| EﬁpecﬁtartTrigger
{3 GET_READER_CAPABILITIES.lrp - _l<s] PerindicTriggerialue
{5 get_rospecs.lrp ol ae| ROSpECStopTrigger
~fig] ROSPEC _example. lirp EIE’ _SiecF‘arameter
{3 SET_READER_CONFIG.Irp =l-les| Alspec
[ START_ROSPEL lirp """ || AlSpecStopTrigger
=2 Temporary E|IE? EentnrvParameterSpec
@ add_rospec.livp E||a_°.:.| InventoryParameker?
-[Z .project E AntennaConfigur
“e = Cuskam
(= Custom

Figura 6.2 — Instalacdo do LLRP Commander no Eclipse

Criada a simulagdo no Rifidi Emulator pode-se ativar o Tomcat para configurar
ALE Webclient, sendo que o Tomcat s6 ¢ ativado depois de configuradas suas varidveis
de ambiente no sistema operacional. Para isso, basta criar uma nova
variavel JAVA_HOME na guia das varidveis do sistema, ou editar se ja existente,
definindo como valor o caminho da pasta de instalacdo do Tomcat. O Tomcat ¢ um
servidor de aplicagdes Java para web, tipicamente um conteiner Web. Trata-se de um
software livre e de cddigo aberto, robusto e eficiente, o suficiente para ser utilizado
mesmo em um ambiente de producao.

Digitados senha e usudrio, deve aparecer a tela mostrada na Figura 6.3 no
navegador de Internet. Isso significa que o Tomcat estd ativado. Abre-se outra aba no

navegador e inclui o seguinte endereco: http://localhost:8080/fc-webclient-
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1.0.2/servicess/ ALEWebClient.jsp. Neste ambiente que ¢ possivel a execu¢do das

configuracdes do Fosstrak ALE Webclient.
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Figura 6.3 — Gerenciador de aplicativo Tomcat e ALE Webclient

Para exibir os relatérios com os dados agregados enviados a partir do Fosstrak

ALE Middleware, inicia-se a ferramenta que exibe Fosstrak solicitagdes de
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entrada HTTP. Através do prompt de comando dentro da pasta que se encontra o
arquivo reader-rp-client-0.5.0.jar, deve-se executar o seguinte comando: java -cp
reader-rp-client-0.5.0.jar org.Fosstrak.reader.rp.client. EventSinkUI 9999. A Figura 6.4
mostra o resultado esperado da execugdo do aplicativo cliente em Java.

Assim que iniciar a comunicacdo entre o Rifidi Emulator e o Fosstrak a tela

deve ser preenchida automaticamente.

Event Sink
Waiting for notifications on port 9999,

<rxml wersion="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yesz" >

[ b

wns2:ECReports totalMilliseconds="9501" terminationCondition="D
TEATION™ specName="specCURRENT" date="2Z011-11-15T17:10:44. 586-0
2:00" ALEID="ETHZ-ALET7:3749676" xmlnzinsZ="urn:epcglobal:ale:xs
d: 1"

Lreports s
< A/nsZ:ECReportss

POET / HITP/L.1

Host: localhost

Content-Type: text/xml; charset="utf-g"
Content-Length: Z54d

<rxml wersion="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yesz" >
<hE2:ECReports totalMilliseconds="9500" terminationCorndition="D
UEATION™ specName="specCURFENT" date="2011-11-15T17:10:54.601-0

Figura 6.4 — Notificador de eventos utilizando a porta 9999

Depois da configuracdo feita no Fosstrak ALE Webcliente, pode-se executar o
middleware pelo Eclipse. Neste ambiente, cria-se leitoras 16gicas para ligar as leitoras
fisicas no Rifidi Emulator (Figura 6.5).

O middleware Fosstrak envia para o simulador Rifidi Emulator mensagens
para receber as leituras das tags dentro de sua area de cobertura. O resultado destas

leituras ¢ enviado para o middleware também em forma de mensagens (Figura 6.6).
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& LLRP Commander - LLRP_CMDR /Draft/ROSPEC_example.llrp - Eclipse SDK
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ADD_ROSPEC

ROSpec:  ROSpec

Figura 6.5 — Comunicac¢io do Fosstrak com Rifidi Emulator
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Figura 6.6 — A mensagem do Fosstrak para o simulador
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Figura 6.6 — Relatério do Fosstrak mostrando o recebimento das mensagens do simulador

O relatério visualizado no Fosstrak se refere as fags lidas de tempos em
tempos na zona de cobertura da leitora no Rifidi Emulator. Este tempo ¢ estipulado pelo
middleware e pode ser alterado pelo usuario no moédulo de visualizagdo e edigcdo de

mensagem LLRP em XML no LLRP Commander.

O middleware Fosstrak filtra e agrega a leitura das fags enviadas pelo Rifidi
Emulator e a disponibiliza para a aplicacdo cliente, como pode ser observada na Figura
6.8. No relatorio de notificagdo da porta 9999 encontram-se as seguintes informacdes: o
servidor (host) que no caso € local; o tipo do contetido; o comprimento do relatorio; a
versao do XML; a codificacdo; se ¢ autonomo ou nao; condi¢do de término; a data
completa com dia, més, ano, hora, minuto e segundo; a identificacao unica ALE; e as

etiquetas EPC em varios formatos.
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Event Sink
Waiting for notifications on port 99990,

Host: localhost
Content-Type: text/xml; charset="utf-5"
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Figura 6.8 — Relatorio gerado pelo middleware Fosstrak e disponibilizado para a aplicacio cliente
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6.2 A simulacio do processo de negocio do frigorifico

O processo de producdo de um frigorifico pelo Rifidi Emulator citados nos
casos de uso dos itens 4.3.1, 4.3.2 e 4.3.3, ¢ descrito a seguir.

O primeiro caso de uso (Registrar a associa¢ao das tags dos ganchos com a do
animal na fase de esfola), inicia com a identificagdo da primeira fag, a do animal. Esta
informacao, lida de tempos em tempos pela leitora, ¢ passada para o middleware que
filtra esta informagdo agregando em um unico dado e repassa para a aplicacao cliente,
como demonstra a Figura 6.9.

Nesta Figura, sdo mostrados os trés aplicativos abertos e conectados um ao
outro. O primeiro, contornado de azul, ¢ o aplicativo cliente " reader-rp-client-0.5.0.jar
" explicado anteriormente. O segundo, contornado de vermelho, ¢ o simulador da

camada fisica, o Rifidi Emulator. O terceiro, de amarelo, € o middleware Fosstrak

utilizando o LLRP Commander para se comunicar como o Rifidi Emulator.
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Figura 6.9 — Primeira etapa da simulacdo da fase de esfola (identificar o animal)
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Em seguida, a identificagdo do primeiro gancho pela mesma leitora onde

ocorre a associagdo entre os dois ¢ visualizada na Figura 6.10.
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Figura 6.10 — Segunda etapa da simulagdo da fase de esfola (identificar o primeiro gancho)

Como o animal é pendurado a dois ganchos, um para cada pata traseira, o
segundo gancho também ¢ identificado pela antena e associando ao animal, como
mostra a Figura 6.11. Pode-se visualizar nesta Figura a emulacdo da fase de esfola pelo
Rifidi Emulator e enviando uma mensagem do tipo "ROAccessReport" para o
middleware Fosstrak. A mensagem enviada aparece na guia "ROAccessReport" do
middleware Fosstrak em forma de lista contendo os seguintes dados: a data/hora; o
adaptador utilizado mais o IP da maquina (servidor); a leitora; o coédigo EPC; entre

outros.
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Figura 6.11 — Terceira etapa da simulacio da fase de esfola (identificar o segundo gancho)

O middleware Fosstrak coliga os cédigos EPC que ndo se repetem e gera um
relatério desta leitora disponibilizando para a aplicagdo cliente denominada "Event
Sink" (coletor de eventos).

No segundo caso de uso (Registrar a associacdo das tags dos ganchos com as
das bandejas na fase de evisceragdo), uma antena (antena #0) posicionada na parte
superior proximo as esteiras registra a passagem das fags dos ganchos na entrada da fase

de evisceragdo, visualizado na Figura 6.12.
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Figura 6.12 — Identificacdo dos ganchos pela antena #0 na fase de evisceracio.

Outra antena (antena #1), localizada proéximo das bandejas, registra também a
passagem das tags das bandejas. As duas antenas repassam, de forma sincronizada,
estas informacdes para leitora dessa fase, que informa ao middleware Fosstrak. Este, por
sua vez, filtra e envia de forma unica para a aplicagdo cliente, que registra sua entrada

na fase de evisceracdo, visualizada na Figura 6.13.
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Figura 6.13 — Identificacido das bandejas pela antena #1 na fase da evisceracio.
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Seguindo o exemplo dado no item 4.3.2, em que a quantidade ¢ de dois animais
por pacote, e sabendo-se que sdo duas bandejas e dois ganchos para cada animal, tém-se
portanto, quatro bandejas e quatro ganchos nesta etapa, sendo que, de forma intercalada,
uma bandeja deve ser desprezada, pois nela hd os intestinos € o bucho, que serdo
processados de maneira tal, que impossibilita seu rastreamento.

Restam somente duas bandejas a serem registradas pelo aplicativo cliente.
Para que nao haja um gasto a mais de etiquetas inteligentes nas bandejas que serdao
desprezadas, pode-se fazer a ndo etiquetagem das mesmas. Poderia ser feita uma
identificacdao visual nas bandejas etiquetadas, como uma marca, ou uma cor diferente.
Com esta identificacdo os colaboradores desta fase saberdo que ¢ nesta bandeja que
deverao despejar os mitudos.

De acordo com este pensamento tém-se: duas fags, um para cada gancho; e um
tag para a bandeja com os miudos. Assim que for identificada a segunda bandeja, uma
nova fag ¢ gerada com os dados dos dois animais para ser anexada ao pacote. Este
pacote, com este cddigo EPC, pode ser rastreado em qualquer ponto pos-frigorifico até
o seu destino final. Através deste codigo pode-se chegar aos dois animais que geraram o
pacote de miudos.

Nao ¢ possivel chegar em apenas a um animal, porque no processo produtivo
do frigorifico em estudo, os miudos nao sdo embalados individualmente. Os mitados
sao introduzidos em um saco e posteriormente empacotado.

No terceiro caso de uso, onde ocorre o registro da associacao entre as tags dos
ganchos com a da esteira na fase de desossa, existe um grande ponto polémico. O quarto
(meia carcaga dividida em duas partes), que entra nesta fase deve ser identificado pela
leitora no inicio da esteira. Parte-se da suposi¢do que o quarto segue a esteira sendo

desmembrado até sobrar somente os 0ssos, € suas pecas sejam embaladas uma a uma
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em sacos distintos, e colocadas em pacotes. Estes pacotes comportam uma quantidade
"x" de pecas iguais de varios animais. A seguir, apresenta-se uma situagao em que seja
possivel a utilizagdo do sistema RFID para a rastreabilidade da pe¢a de um animal.

A simulacio feita pelo Rifidi Emulator, nesta fase (Figura 6.14), ¢ singela, pois
a tag deve ser identificada uma a uma. O importante ¢ saber o tamanho do pacote e o
tamanho de cada pega, e so assim poder identificar a quantidade especifica de pecas que
comportara cada pacote. Estes dados devem ser informados pelo gerente de producdo e
adicionados aos dados fornecidos pela balanga em cada ponto de empacotamento no

aplicativo cliente.
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Figura 6.14 — Identificacio dos ganchos na fase de desossa.

Neste momento, a aplicagdo proposta denominada "Sentinela" receberia estas
informagdes (capacidade do pacote em peso e/ou em quantidade de pegas) e monitoraria
a quantidade de fags lidas no inicio da esteira e o peso maximo suportado pelo pacote.

Outro ponto relevante ¢ a quantidade de pegas por quarto do animal. Com esta

84



informagao mais as informagdes de capacidade do pacote pode-se fazer uma previsao de
quantos quartos sdo necessarios para preencher cada pacote.

De acordo com estas informagdes fornecidas para este ambiente, pensou-se em
uma solu¢do em que uma leitora posicionada no inicio da esteira 1€ a tag do gancho,
repassando para o middleware Fosstrak, que por sua vez envia para o sistema onde
identifica o animal. Quando as pecas deste animal forem sendo retiradas e embaladas, o
sistema registra até completar o pacote de pegas do mesmo tipo. Ao final, emite-se uma
tag com os dados de todos os animais que originaram as pecas do pacote.

6.3 Resultados da simulacao

Na simulagao, realizada na se¢do anterior, pode-se observar que ¢ possivel a
implementag¢ao da tecnologia RFID em um contexto tdo incomum como 0O processo
produtivo de um frigorifico, onde ha repetidas vezes a desagregacdo de partes e
agregacdes de outras.

O aplicativo cliente, citado em todo momento na simulag¢do, possui um papel
importante para a viabilidade do sistema RFID. E ele que registrara dados da passagem
do animal pelas fases de produgdo dentro do frigorifico, e é ele também que fard a
integracao com o processo de negocio da empresa frigorifica nos calculos para compor
os pacotes das pecas de carnes ou miudos.

Este sistema utiliza uma estrutura de banco de dados onde os registros destes
dados sao armazenados. Para criagdo do banco de dados foi selecionado um banco
relacional, de livre acesso de utilizacdo e com perfeita integragdo com o middleware
Fosstrak, o banco de dados MySQL. No banco de dados MySQL, conforme mostrado na
Figura 6.15, criou-se um banco denominado “Frigoboirfid”, e nele criou-se as tabelas:
animal; animal_componente; componente; cortes; estagio; pacotes; propriedade;

proprietario; sub_produto_corte; e subproduto.
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i MySQL-Front - [New Connection - /frigoboirfid]
ﬂ File Edit Tools Im-fExport Window Help

D BRoglemyX|ow IRG|BE O

[E] root@localhost ) Host {J Database I’E}’ Queryl
#- [ information_schema z =
B G Database frigoboitfid: 10 table(s)
1 animal & Table l Recordsl S I Created
2] animal_componente 2 animal 3
21 componente B 1 animal_componente 8
2 cortes A1 | 2 componente 15
2] estagio O cortes 3
O pacotes % ] estagio 1
] propriedade | B pacotes 0
O proprietario L 1 propriedade 2
2] sub_produto_corte ) proprietario 2
i ﬁms:g??,mduw 1 sub_produto_corte 56
' 1 subproduto 0
- [ mysql
& phpmyadmin
o] u test
[sar |

13 - Queries per second avg: 0.111
14
15 SELECT VERSION ()

16 SHOW VARIABLES

17 SHOW STATUS

18 SHOW DATABASES

19 SHOW TABLES FROM information_schema
26 SHOW TABLES FROM frigoboirfid

Figura 6.15 — Implementacio do Diagrama de Classe no Banco de Dados MySQL

No diagrama de classe, Figura 6.16, pode-se observar o relacionamento das
tabelas juntamente com seus atributos, operacdes e cardinalidade. A tabela
“proprietario” estd relacionada com as propriedades em uma cardinalidade “um para
varios”. Isso significa que um proprietario (pessoa fisica ou juridica) pode ter uma ou
mais propriedades, mas uma propriedade pode ser somente um proprietario.

A mesma légica acontece entre o animal e a propriedade, onde cada animal
pertence apenas a uma propriedade, mas uma propriedade pode possuir varios animais.
A tabela “componente” refere-se aos ganchos, as bandejas e as esteiras. Os
componentes podem ser proprietarios de uma fase ou passar por varias delas, como ¢é o
caso dos ganchos. Eles percorrem as fases de esfola até a desossa.

Os componentes sao referenciados ao animal quando ele os utilizam. Como o
componente pode ser utilizado por varios animais € um animal pode utilizar varios

componentes dentro do processo produtivo, criou-se a tabela animal_componente. A
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tabela “animal_componente”, nada mais ¢ que a ligacdo do componente ao animal em

um determinado instante (dia do més, hora, minuto e segundo).

Cada animal gera varios produtos, identificado na tabela como “SubProduto”.

Estes produtos sdo agrupados em pacotes do mesmo tipo para serem comercializados.

Para montar cada pacote, colocam-se produtos de varios animais. No sistema atual dos

frigorificos, ndo se sabe de quais animais os produtos foram gerados. Os dados que sdo

introduzidos nas etiquetas sdo: o dia, a hora do abate e o lote do proprietario. Com o

sistema RFID pode se chegar aos bovinos que geraram os produtos de cada pacote

dando seguéncia a rastreabilidade bovina.
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Figura 6.16 — Diagrama de classe

A partir do banco de dados Frigoboirfid criou-se o protdtipo do sistema

denominado “Sentinela”, onde usudrio pode visualizar a movimentagdo dos animais e

seus produtos durante o processo produtivo. Até o momento, estd implementado apenas

a passagem pela fase de esfola do processo produtivo do frigorifico, ou seja, o caso de
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uso proposto nesta dissertagdo. A Figura 6.17 mostra o formulério principal do sistema

Sentinela.

) Sentinela g zj

Cadastros  Cadastros Interno  Movimentacdo  Relatdrios

3 |=/& Slo/EN

Figura 6.17 — Protétipo do Sistema Dedicado Sentinela

No presente capitulo foram descritos as simulagdes dos casos de uso no Rifidi
Emulator com o middlware Fosstrak para filtrar e agregar os dados identificados pela
leitora e a passagem das informagdes para o sistema cliente. O rastreamento ¢
completado quando as informacdes sdo registradas em um banco de dados através do
sistema cliente.

No préximo capitulo estdo as conclusdes referente a analise da viabilidade da
utilizagdo do sistema RFID no processo produtivo de um frigorifico e as sugestdes de

trabalhos futuros.
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7. CONCLUSAO E TRABALHOS

FUTUROS

Objetiva-se neste trabalho a andlise da viabilidade da utilizagdo do sistema
RFID em um ambiente produtivo de um frigorifico, bem como identificar pontos
criticos de controle e propor solugdes para cada ponto.

A seguir sdo apresentadas as conclusdes encontradas de acordo como os
objetivos especificos e as sugestdes para trabalhos futuros.

7.1 Conclusao

A tecnologia RFID ¢ uma revolugdo no processo de identificacdo de produtos,
de pessoas e de servigos, com impacto direto no controle de estoque, no controle de
patrimonio, nos controles de acessos, nos processos logisticos de toda a cadeia de
suprimentos. As etiquetas “inteligentes” sdo mais resistentes que os codigos de barras,
possuem maior capacidade de armazenamento de dados e a possibilidade de
reutilizacdo. Estes sdo uns dos fatores positivos da utilizagdo desta tecnologia.

Na rastreabilidade do produto do animal bovino nao foi diferente, sendo de fato
possivel sua implantagdo em um ambiente tdo incomum como ¢ o caso do frigorifico.
Neste contexto, a tecnologia RFID nao basta para se garantir a rastreabilidade do animal
até o tltimo elo da cadeia de producdo da carne bovina. E necessario um banco de
dados bem estruturado juntamente com um aplicativo cliente, para o tratamento da
camada de negdcio, em conjunto com a tecnologia RFID para ser possivel esta
rastreabilidade. A proposta de utilizacdo desta tecnologia neste ambiente (em um

frigorifico) envolve leitoras em lugares estratégicos, etiqueta nos ganchos e nas
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bandejas, dentro do processo produtivo, e etiqueta nos pacotes dos produtos com todas
as informagdes dos animais que os originou para controle de estoque e expedigao.

As etiquetas (tag) dos ganchos e das bandejas sdo passivas e contém o codigo
EPC que as identificam. O sistema Sentinela deve fazer uso desta informacdo para
referenciar ao animal. Para saber em qual fase do processo produtivo o bovino se
encontra, leitoras instaladas em lugares estratégicos identificam a tag, em sua zona de
cobertura, e transmite esta informagao para o middleware a elas conectada, que por sua
fez, repassa esta informacao de forma filtrada e agregada para a aplicacdo cliente.

Desta forma, fazendo uso de etiquetas passivas, fixas e reutilizaveis, a
implantacao desta tecnologia se torna viavel. Para que haja maior controle sobre o
produto dentro e fora do frigorifico, etiquetas ativas com sensores de temperaturas e
umidade podem ser anexadas aos pacotes, mas isso encareceria a implantagdo desta
tecnologia, pois sdo sensivelmente mais caras.

Virios outros beneficios adquirem-se na utilizacdo desta tecnologia na cadeia
produtiva de carne bovina, tais como: na precisao dos dados em estoque; o controle de
temperatura e umidade dos produtos nas cdmaras de resfriamento e congelamento; a
agilidade da entrada e da baixa dos estoques, pelo fato de ndo haver a conferéncia
individual dos pacotes; além da continuidade da rastreabilidade bovina.

As informagdes adquiridas pela rastreabilidade, dentro de um frigorifico,
podem ser incluidas no repositorio EPCIS. Este repositério € acessado por todos os
membros da rede EPCglobal. Estas informagdes podem ser também disponibilizadas
para Internet através da ONS, onde qualquer pessoa pode ter acesso.

No presente trabalho foram identificados alguns pontos positivos € negativos
na utilizacao do middleware Fosstrak e do Rifidi Emulator na rastreabilidade da cadeia

de carne bovina. Os pontos positivos sdo: o middleware Fosstrak comunica-se
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perfeitamente com o Rifidi Emulator; ambos ndo exigem computadores (pessoais ou
notebook) de grande porte. Computadores de médio e pequeno porte atendem suas
necessidades de execucao; o Rifidi Emulator é de facil instalagao e utilizagdo; no Rifidi
Emulator ndo ha limite de criagdo de leitoras ou etiquetas.

Os pontos negativos sdo: no middleware Fosstrak possui dificuldades em
passar estas informagdes para o(s) aplicativo(s) cliente; o middleware Fosstrak ¢ de
dificil instalagdo e utilizagdo; o middleware Fosstrak se comunica com uma leitora por
vez; o Rifidi Emulator é limitado em recursos de configuracdo, como a colocacdo da tag
na zona de cobertura da antena é feita somente manualmente; tanto o Rifidi Emulator
quando o middleware Fosstrak possui limitagdes no sistema operacional Windows (foi
utilizado o sistema operacional Windows7).

A complexa estrutura do Fosstrak ndo se resume em um sistema unico.
Existem vdarios aplicativos necessarios para sua execucdo que sdao instalados e/ou
ativados separadamente. Por isso a dificuldade de se integrar todos os aplicativos para a
completa execu¢do do Fosstrak.

No caso da limitacdo do middleware Fosstrak ao conectar com apenas uma
leitora por vez, isto se da pelo fato dele criar um adaptador para ligar a esta leitora
utilizando o endereco IP (/nternet Protocol — protocolo de Internet) da maquina. Como
cada computador tem um IP tnico e a simulacao ¢ feita nele. Portanto o middleware s6
pode conectar a uma leitora por vez. Em um ambiente real, o middleware Fosstrak
funcionaria perfeitamente, pois cada leitora possui um IP diferente.

A utilizagao de um simulador como o Rifidi Emulator, para representar casos
de uso de um frigorifico, apresentou-se uma op¢ao determinante para concretizagao
desta dissertagdo, pois sem ele seria inviavel a implementacao desta tecnologia em um

ambiente educacional.
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Vérios motivos levaram a utilizagdo da simulagdo para realizar os testes de
viabilidade no processo produtivo de um frigorifico, na busca pela rastreabilidade
animal. O primeiro é porque este sistema de simulagdo ¢ gratuito, ou seja, ndo gera
custos financeiros. O segundo ¢ que pode ser feira uma simulagdo antes de se
implementar um sistema. O terceiro motivo ¢ a falta de um ambiente para realizar estas
simulagdes em Goids. Hoje, sé existe um laboratdrio para simula¢des da tecnologia
RFID no Brasil acreditado pela EPCglobal, denominado RFID CoE (Centro de
Exceléncia em RFID). Ele esté localizado em Sorocaba, Sao Paulo.

O resultado da simulacao dos casos de uso apresentada na se¢do 6.2 assegura a
possibilidade de implementagdo do sistema RFID no processo produtivo de um
frigorifico, sendo um de seus beneficios a garantia da permanéncia da rastreabilidade do
bovino em seus produtos (quartos, pecas) € de quais bovinos formam os pacotes de
miudos.

O sistema RFID (as fags posicionadas nos ganchos e nas bandejas, mais as
leitoras localizadas no inicio de cada fase em conjunto com a aplicagdo cliente com o
banco de dados bem estruturado), mesmo ocorrendo a desagregacdo de suas partes e
agregacao dos produtos do mesmo tipo para gerar os pacotes, pode manter a identidade
do bovino em seus produtos finais.

Mesmo com todas as dificuldades encontradas, o trabalho ilustra que a
viabilidade da utilizagdao do sistema RFID em um processo produtivo de um frigorifico
¢ totalmente possivel. Os beneficios adquiridos ndo se limitam a rastreabilidade animal,
perdido no momento do abate na estrutura atual, mas também do controle de estoque,
agilidade na area de expedicdo do produto, no controle da logistica (NOGUEIRA,

2005), na transparéncia da producao e manipulagcdo dos produtos entre outros.
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7.2 Trabalhos Futuros

Por ser uma pesquisa inédita na utilizagcdo de sistema RFID para o processo
produtivo de um frigorifico, alguns pontos devem ser melhorados e analisados com
mais profundidades, sendo eles:

" Simulacio em um ambiente real — A simulacdo este trabalho em um
ambiente real pode apresentar nos pontos criticos nao visualizados até o
momento.

. Desenvolvimento do sistema Sentinela - A continuidade da
implementagao do sistema na busca pelo controle total da cadeia de
producao.

* Tratamento das informacoes na camada intermediaria (no
middleware) - A aplicagdo ficaria com a responsabilidade de passar as
formatagdes necessarias para que o middleware possa responder
corretamente a aplicacao.

. Disponibilidade das informac¢ées na rede EPCIS — onde todos os
participantes da rede possam visualizar as informacdes dos animais e dos
produtos gerados que estdo disponibilizadas pelo frigorifico, afim de,
tomada de decisdao de seus negocios.

) Disponibilidade das informacdes na rede Web — onde o consumidor
tem a possibilidade de rastrear o produto consumido como também suas
caracteristicas e todas as informacdes a ele pertinente.

° Implementacao do sistema RFID no ambiente de um frigorifico real
— levantar pontos criticos de comunicagdo da parte fisica em cada fase de

producdo, analisando os dados e propondo solugdes.
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Analise e implementacio de etiquetas com controle de temperatura
na fase de estoques — realizar um estudo detalha da utilizagdo de
etiquetas com controle de temperatura durante o processo de,
resfriamento, congelamento e estocagem dos produtos nas camaras frias

afim de garantir a qualidade do produto.
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ANEXO I — GUIA DE INSTALACAO E
CONFIGURACAO DO FOSSTRAK E DO
RIFIDI EMULATOR

Objetivo

Este documento prescreve a configuragdo das ferramentas necessarias para a execugao
do sistema Sentinela utilizando o FOSSTRAK e o RIFIDI EMULATOR.

Pré-requisitos

Arquivos necessarios para a instalagdo do sistema:
. Fosstrak F&C Server 1.0.2
. Fosstrak F&C Webclient 1.0.2
Os seguintes programas deverao estar previamente instalados:
. Fosstrak LLRP Commander
. Rifidi Reader Emulator
. Apache Tomcat

Os seguintes arquivos deverdo, ser baixados em uma pasta no diretdrio raiz:

. reader-rp-client versdo 0.5.0 ou superior, disponivel na pagina
http://maven-repository.fosstrak.org/releases/org/fosstrak/reader/reader-
rp-client-0.5.0

. ROSPEC_example.llrp (¢ uma mensagem ADD_ROSPEC do tipo
LLRP)

. ECSpec_current.xml (¢ uma mensagem ECSpec em um ambienta ALE
que faz uma varredura na leitora visualizando as etiquetas eletronicas
lidas por ela)

) LLRPReader.xml (define o arquivo da leitora ldégica em um ambiente
ALE)

Passo 1 - Preparar Tomcat:

Com o Tomcat instalado, copie os dois arquivos WAR (fc-server-/.0.2.war and fc-

webclient-1.0.2.war) para o diretorio RAIZ_TOMCAT/webapps e inicialize o Tomcat.
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Os dois arquivos WAR serdo instalados automaticamente, ou seja, sao criadas duas

pastas com os nomes fc-server-1.0.2 e fc-webclient-1.0.2 no diretdrio webapps.

Passo 2 - Configurar Emulador de Leitor LLRP:

O emulador Rifidi sera utilizado para emular a geracdo de leitores e tags RFID. Com o

Rifidi instalado faca:

. Inicie o emulador Rifidi.

. Carregar arquivo FrigoRFID.rfts através do menu File > Open IDE
Configuration.

. Iniciar leitor 'AntEsfola’ clicando com o botdo direito na leitora e

selecionando a opgao start reader.

Caso seja deseje criar uma nova leitora, clique no botdo com o “+” na janela Reader
View. Selecione a leitora do tipo “LLRPReader” que utiliza a porta 5084 (default) no
modo “Reader Wizard”. Clique com o botdo direito na leitora e selecionando a opg¢ado
start reader para ativar a leitora.
Para exibir os relatérios com os dados agregados enviados a partir do Fosstrak ALE
Middleware, inicia-se um aplicativo cliente denominado “reader-rp-client-0.5.0.jar” que
exibe solicitagdes HTTP recebidas. Verifique se a porta desde que ndo seja utilizado por
outra aplicagao.

No prompt de comando apontado para o arquivo onde se localiza reader-rp-client-

0.5.0 execute o seguinte comando:

java -cp <READER_RP_CLIENT_VERSION> jar org.fosstrak.reader.rp.client. EventSinkUIl <PORT>

Exemplo:
java -cp reader-rp-client-0.5.0.jar org.fosstrak.reader.rp.client. EventSinkUI 9999

A tela permanecera vazia até que a configuragdo do middleware ALE esteja completa.
Passo 3 - Configurar o Fosstrak ALE Webclient

O Fosstrak ALE Webclient serd usado para configurar o F&C Server. Para usar o

Webclient é necessario especificar a URL através da qual o F&C Server sera acessado.
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Inicie o navegador de Internet e o direcione para o enderego do Webclient:
http://localhost:8080/fc-webclient-1.0.2/services/ ALEWebClient.jsp
Na préxima etapa deverdo ser especificados os dois “endpoints” que permitem o
Webclient reconhecer a localiza¢do da “Filtering and Collection API” e da “Logical
Reader APT”.
Defina o 'endpoint' para o F&C Server selecionando o método “setEndpoint(String
endPointName)” na “Filtering and Collection API”.Insira a URL:
http://localhost:8080/fc-server-1.0.2/services/ALEService
Clique o botdo “Invoke” para executar o comando.
Para verificar se a conexao entre o Webclient e o F&C Server foi estabelecida clique no
método “getVendorVersion()”. Este método retorna o nimero da versdo. Neste caso a
versao € 0.1.
Defina novamente o 'endpoint' agora para a “Logical Reader API” do F&C Server
selecionando o método “setEndPoint(String endPointName)” na “Logical Reader
APTI”.Insira a URL:
http://localhost:8080/fc-server-1.0.2/services/ ALELRService
Clique o botdo “Invoke” para executar o comando.
Para verificar se a conexdo entre o Webclient € o F&C Server foi estabelecida clique no
método “getVendorVersion()”. Este método retorna o nimero da versdo que deve ser a
mesma da anterior.

Passo 4 - Definir os leitores conectados ao ALE Middleware via ALE Logical
Reader API

A préxima etapa consiste em configurar o F&C Server com o leitor LLRP conectado.
Clique no método “define(String readerName, LRSpec spec)” na se¢do Logical Reader
API para definir um leitor légico.
Denomine o leitor como “AntEsfola” e use o arquivo LLRPReader.xml como LRSpec.
readerName: AntEsfola
specFilePath: ..\Arquivos\Files\LLRPReader.xml
Para verificar se o leitor foi criado clique no método “getLogicalReaderNames()”, o
método retorna uma lista dos leitores 16gicos definidos. Observe se o leitor recém criado

foi listado. Ele aparecera entre colchetes.
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Depois disso ¢ possivel observar troca de mensagem entre o emulador Rifidi com o
Fosstrak ALE middleware.

A especificagdo do leitor logico pode ser analisada através do método
“getLRSpec(String readerName).

Passo S - Definir o comportamento do F&C Server via ALE Filtering and
Collection API

Na proxima etapa sera definida uma ALE ECSpec. Esta especificacdo reporta ao ALE
Middleware como a leitura de fags RFID oriundas do emulador Rifidi deverdo ser
filtradas e agregadas.
Invoque o método "define (String specName, String specFilePath)".

specName.: ECSpec_current

specFilePath: ..\Arquivos\Files\ ECSpec_current.xml

Para verificar se o ECSpec foi corretamente definido clique no método

“getECSpecNames()”. Uma lista de nomes dos ECSpecs definidos serd retornada.
Observe se a ECSpec recém definida foi listada. Ele aparecera entre colchete.

Passo 6 - Especificar o Consumidor dos eventos gerados pelo ALE

Quando n3o ha um 'subscriber' para uma ECSpec, a ECSpec ndo ¢ executada. Precisa-
se, portanto, especificar um ouvinte, assinando o coletor de eventos para o ECSpec
"specCURRENT" adicionado anteriormente. Para especificar um 'listener' execute o
método “subscribe(String specName, String notificationUr1)” e registre a URL na qual a
aplicagdo esta escutando.

notificationURI: http://localhost:9999

specName: ECSpec_current
O ALE comegara a enviar ECReports vazios para a aplicagdo uma vez que o emulador
Rifidi ainda ndo estd configurado para enviar leituras de tags EPC via protocolo LLRP.

Passo 7 - Configurar o Emulador Rifidi para enviar Relatorio das Leituras através
do LLRP Commander

Inicie o LLRP Commander (via Eclipse) e crie um novo adaptador. Ele
automaticamente reconhecera a(s) leitora(s) e conectara a ela(s). Cheque se ha troca de

mensagens entre o LLRP Commander e o leitor. Para isso, envie uma mensagem
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GET READER CAPABILITIES clicando com o botdo direito do mouser em cima da

leitora %

Crie uma nova mensagem LLRP do tipo ADD_ROSPEC e troque seu conteudo pelo
conteudo do arquivo ROSPEC_example.llrp. Envie a mensagem para o Emulador Rifidi
clicando no botdo llrp nas teclas de atalhos do menu. Envie a mensagem
“ENABLE RO_SPEC”, clicando com o botdo direito do mouser encima da leitora, para
instruir o leitor a habilitar a ROSpec recém enviada.

Agora o leitor virtual estd preparado para enviar fags para o ALE. No Rifidi Emulator
adicione tags a leitora arrastando com o mouser as tags para a leitora. Isso significa que

estas tags estdo na area de cobertura da leitora.

Links utilizados:
http://maven-repository.fosstrak.org/releases/org/fosstrak/fc/fc-server/1.0.2/
http://maven-repository.fosstrak.org/releases/org/fosstrak/fc/fc-webclient/1.0.2/
http://www.fosstrak.org/llrp/index.html

http://tomcat.apache.org/
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