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RESUMO

O avanco tecnoldgico tem contribuido para o crescimento da industria. Esse avanco deve
trazer bons resultados para as empresas, seja na reducdo de custos, seja na qualidade de seus
produtos. Isso ndo é diferente para a industria frigorifica, na qual a qualidade implica o
controle e monitoramento de todas as atividades para prevenir ou corrigir qualquer variagdo
de temperatura. A natureza do alimento congelado requer cuidados para que 0 mesmo nao se
contamine ou se estrague durante todo o processo de producdo e logistica. Esse trabalho
discute a viabilidade da implantacdo de um sistema RFID, constituido de etiquetas com sensor
de temperatura integrado, no registro das variagdes de temperatura do ambiente durante o
transporte na cadeia de frios. Foi realizado um estudo de caso, identificando as necessidades
do sistema atual e uma analise financeira para identificar a viabilidade da implantacéo deste
novo sistema. Com sua aplicacdo seria possivel obter maior controle da temperatura dos
produtos e, consequentemente, reducdo de refugos. Por meio da alteracdo de alguns processos
e insercdo de equipamentos, esse sistema pode garantir a qualidade do produto e
confiabilidade ao cliente.

Palavras-chave: RFID. Cadeia de frios. Controle de temperatura. Qualidade.
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ABSTRACT

The technological advancement has contributed to the growth of the industry. This advance
should bring good results for the companies, whether in reduction of costs, or in the quality of
its products. That is no different for the meatpacking industry, which involves quality control
and monitoring of all activities to prevent or correct any temperature variation. The nature of
the frozen food requires care so that it does not becomes contaminated or damaged at the
process of production and logistics. This paper discusses the feasibility of deploying an RFID
system, tagged with integrated temperature sensor, in the record of changes in ambient
temperature during transport in the cold chain. A case study was conducted, identifying the
needs of the current system and a financial analysis to identify the feasibility of implementing
this new system. With the application of a system like that, it would be possible to gain
greater control of product temperature and consequently reducing waste. By changing some
processes and inserting equipment, that system can ensure product quality and reliability to
the customer.

Keywords: RFID. Cold Chain. Temperature control. Quality.
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INTRODUCAO

A necessidade atual da industria de sobreviver em meio a um mercado cada vez mais
competitivo e de se manter ao longo do tempo cria uma preocupacao constante de oferecer
sempre uma Otima qualidade em seus produtos e servicos. Para atender a essa exigéncia do
mercado, ha uma grande procura por ferramentas e tecnologias que possam trazer bons
resultados para a empresa.

Os produtos congelados representam um dos focos de uma industria frigorifica e,
para que mantenha sua qualidade, € necessario o controle e monitoramento de todas as
atividades possiveis para corrigir e prevenir qualquer eventualidade que possa ocorrer, pois
por ser um alimento perecivel, sdo necessarios certos cuidados para que 0 mesmo ndo se
contamine e/ou se estrague durante todo o processo de producao e logistica.

Atualmente o monitoramento da temperatura em camaras frigorificas de veiculos é
realizado em grande parte por um dispositivo descartavel, o qual registra as informac6es em
uma carta grafica. Esse registro requer uma leitura manual ao chegar ao destino. Além disso,
tais cartas ndo permitem identificar com precisdo quando uma variacdo de temperatura
ocorreu.

A tecnologia de Identificacdo por Radio Frequéncia (Radio Frequency
Indentification — RFID) é aplicavel no monitoramento de temperaturas das cargas. Através da
armazenagem dessas informacgdes em um dispositivo que utilize essa natureza, € possivel que
a empresa e seus clientes monitorem as variag0es ocorridas e o instante em que elas
ocorreram.

Apesar de esta tecnologia existir desde a década de 1940, ainda é pouco utilizada. No
entanto, ela apresenta um excelente potencial de mercado. Com o0 aumento da demanda,
aparecerdo novos fabricantes gerando maior concorréncia e assim, diminuigdo de custo,
facilitando o acesso a tecnologia. A criacdo do chip em 1958 foi um grande passo para o
desenvolvimento de tecnologia baseada na armazenagem de informagdes tal qual e possivel se
observar hoje essa evolucao em dispositivos com alta capacidade de memdria existentes.

A substituicdo do sistema atual de monitoramento de temperaturas pode contribuir
para um melhor controle durante o transporte de cargas, uma vez que permite identificar com
precisdo quando as varia¢des ocorreram. Além disso, dispensa a leitura manual, uma vez que
os dados sdo armazenados e transferidos a um sistema de gerenciamento no instante em que a

carga chega ao destino.
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CAPITULO 1 - CARACTERIZACAO DO ESTUDO

1.1 Delimitacéo do tema

O monitoramento de temperaturas € um processo importante na gestdo de produtos
sensiveis a temperatura, pois previne a ocorréncia de avarias no produto. Na producdo de
alimentos congelados, as variagfes de temperatura reduzem a qualidade dos produtos,
podendo afetar sua integridade, tornando-o impréprio para consumo.

Este trabalho aborda o controle de temperatura realizado por meio da tecnologia
RFID. Com isso, € verificada sua adequacdo as operacdes fabris, com a possibilidade da
tomada de ac¢Bes que corrijam e previnam ocorréncias ndo esperadas. Desta forma, é possivel
atender os objetivos da empresa no atendimento das necessidades do mercado, na reducéo de

gastos e na obtencao de lucro.

1.2 Objetivo

O objetivo deste trabalho é verificar a viabilidade da proposta do uso da tecnologia
RFID para o monitoramento da temperatura de cAmaras frigorificas no transporte de produtos
congelados em uma empresa do ramo frigorifico, facilitando assim a identificacéo e controle
das variacdes de temperatura, e a tomada de a¢cdes que mantenham sua integridade garantindo

ao cliente um produto de qualidade.

1.3 Justificativa

Atualmente, uma manutencdo da qualidade do produto adequada é imprescindivel
nas empresas devido a forte competitividade do mercado onde a busca constante por
melhorias em seus processos precisa atender a demanda oferecida pelo mercado ou criar
ofertas de produtos com alta qualidade.

A empresa estudada apresenta um controle de temperatura deficiente, o que reduz a
integridade e validade de seus produtos e também ndo assegura uma boa imagem do empenho
da empresa ao cliente. Assim, esse estudo deve propicia melhorias contribuindo para a
apresentagéo de produtos/servigos adequados a clientes que demandam qualidade e agilidade

em suas operagdes.
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1.4 Metodologia

A pesquisa utilizada tem carater qualitativo, exploratorio e utiliza como método o
estudo de caso. Ha a observacao dos fatos sob uma visdo interna da organizagdo, buscando
compreender o contexto da situacdo. No trabalho s&o investigados os fendmenos identificando

as variaveis chaves para propor uma hip6tese que seréa abordada durante o trabalho.

1.5 Estrutura do trabalho

O capitulo 2 apresenta a revisdo tedrica ligada a tecnologia RFID relatando os
conceitos para compreensao desta bem como historico de seu desenvolvimento tecnoldgico e
formas de aplicabilidade no mercado.

O capitulo 3 apresenta o estudo de caso na empresa, com a descri¢cdo de todos os
processos que influenciam na acdo da industria no que diz respeito a cadeia de frios no
monitoramento de temperatura e manutencéo da qualidade do produto.

O capitulo 4 propde os possiveis resultados que seriam obtidos com a implantagéo do
sistema abordado durante o trabalho. Ha um comparativo de custo identificando os beneficios
NOS Processos e em seu custo.

O capitulo 5 apresenta a concluséo deste estudo, explanando todos os itens abordados
durante todo o trabalho. Da identificacdo do problema, e verificagdo das variaveis que
interferem na qualidade, até a solucdo para atender a necessidade e caracteristicas adquiridas

com a implantacéo.
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CAPITULO 2 - A TECNOLOGIA RFID

O desenvolvimento de muitas tecnologias surge da necessidade de substituicdo ou
complemento de outras e ao contrario do que se pensa em relacdo ao codigo de barras, a
utilizacdo do RFID ndo é apenas uma substituicdo ou aprimoramento desse sistema de
identificacao.

Identificacdo por Radiofrequéncia (RFID - Radio Frequency Identification) é uma
tecnologia que utiliza ondas de radio na transmissdo de dados de um dispositivo movel para
um leitor. Este dispositivo mdvel, na forma de uma simples etiqueta (chamadas de tag ou
transponder — Figura 1), € um hardware composto basicamente por uma antena € um chip os

quais responderao a sinais gerados por um leitor (SANTINI, 2008).

Figura 1 — Etiqueta RFID

Fonte: Oxxcode Mobility Solutions (2013)

Esta tecnologia apresenta diversas aplicacGes, desde a simples identificacdo de um
objeto em um pallet até a localizacdo em tempo real de um determinado produto no interior
de um veiculo em movimento, ou monitoramento da temperatura do ambiente onde 0 mesmo

se encontra, por meio de sensores acoplados em tags.

1.1 Historia Geral da Tecnologia

A tecnologia a radiofrequéncia utiliza-se de ondas eletromagnéticas, que foram
previstas por James Clerk Maxwell, em 1864, por meio das equacbes de Maxwell, onde a
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existéncia de microondas é demonstrada com ajuda de um aparelho construido por Heinrich
Hertz, em 1888, que produzia e dectava as microondas em uma regido de Frequéncia Ultra
Alta — UHF (MILES, 2008).

Segundo Nogueira Filho (2009), o primeiro uso da RFID foi durante a Segunda
Guerra Mundial quando houve a necessidade de se distinguirem os avides amigos dos
inimigos. Os ingleses, em busca de atingir esse objetivo, desenvolveram um sistema de um
transponder (etiqueta eletrénica) colocado em suas aeronaves denominado de Identify: Friend
or “Foe” (IFF), que ao receber um sinal de radio da estacdo de radar, transmitia uma resposta
permitindo diferencia-las das inimigas; esse € 0 mesmo sistema utilizado atualmente para o
controle de trafego aéreo.

Apbs a guerra, a RFID avancou significativamente por meio de testes em
laboratdrios, mas foi devido a estudos tedricos sobre o sistema e seu funcionamento na década
de 1960 que ocorreu uma explosdo no desenvolvimento da tecnologia na década seguinte
(GOMES, 2007). Em 1970, atraves de laboratérios cientificos, essa tecnologia antes
desenvolvida por entidades governamentais foi transferida para o setor puablico. Na década
seguinte surgiram novas aplicacbes de RFID em diversas areas, como por exemplo, nos
Estados Unidos em areas de transporte e controle de acessos e na Europa no controle pecuario
e em aplicacOes industriais. Neste mesmo ano também era visivel sua utilizacdo em paises
como Italia, Fran¢a, Espanha, Portugal e Noruega (NOGUEIRA FILHO, 2009).

As empresas que comercializavam as tags mudaram seu sistema para alta frequéncia
que ateé entdo apenas usavam baixa frequéncia aumentando o alcance de leitura. No inicio dos
anos 80, a IBM patenteou os sistemas de UHF que possibilita leitura superior a dez metros.
Porém, devido a problemas financeiros, na década de 1990 a patente foi vendida a Intermec
Inc., empresa provedora de codigo de barras (SANTINI, 2008).

Esta mesma década foi importante para o desenvolvimento e consolidacéo da RFID,
pois foi neste periodo houve importantes inovacdes nas ferramentas eletrénicas que
contribuiram de forma positiva para o avango tecnoldgico do sistema a radio frequéncia. A
aplicacdo da tecnologia RFID em mecanismos de controle de acesso e de seguranga se
difundiu com a integracao de seus circuitos em chips (PIVA, 2009).

Em 1999, com a fundacdo do Auto-ID Center, no Massachusetts Institute of
Technology (MIT), houve grande crescimento na utilizacdo da UHF no RFID. Por meio de
pesquisas l& realizadas, os custos desta tecnologia diminuiram, o que a transformou em uma
tecnologia de rede, ligando objetos a Internet (SANTINI, 2008).
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No Brasil, essa tecnologia chegou por meio das multinacionais, sendo utilizada
primeiramente na rastreabilidade de produtos eletrdnicos devido a seu alto valor agregado.
Outra aplicacdo foi o sistema eletrdnico de pedagio criado pelo STP — Servigos e Tecnologia
de Pagamentos S.A, o Sem Parar®, que permite a passagem e cobranca automatica dos
veiculos cadastrados em seu sistema ao passarem pelas cancelas, abrindo caminho para outras
adocdes do sistema no pais (TURCO; CORBO; SENA, 2012).

1.2 Sistema RFID

Segundo Nogueira Filho (2009, p. 18) “a RFID consiste num sistema como um todo,
e ndo num produto isolado”. Consequentemente para sua implantagdo sao necessarios alguns
dispositivos que variam dependendo da aplicacdo desejada, porém os seguintes dispositivos
sdo fundamentais para seu funcionamento: transponder (tag), antena, transceiver (leitor) e
controlador (SANTINI, 2008). O esquema de funcionamento de um sistema RFID pode ser

visualizado na Figura 2.

Figura 2 — Esquema bésico de funcionamento do sistema RFID

Leitora codifica
e envia dados para
o servidor RFID

Leitora envia energia
para acionar tags

Qe Transponders

dados ou tags

enargI‘a

Tag envia ID e dados
para a leitora

Fonte: UTL (2013)

A tag é o dispositivo onde sdo armazenadas as informacdes sobre o objeto, que serdo
transmitidas ao leitor. Basicamente séo dividas em dois tipos: passiva e ativa. A passiva nao
possui bateria, portanto ela aproveita a energia do sinal eletromagnético emitido pelo leitor e a

“reflete” de volta transmitindo as informag¢des contidas em seu chip (Figura 3 — esquerda). A
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ativa (Figura 3 — direita) possui uma bateria propria, sendo capaz de transmitir seus dados

independentemente da presenca do leitor (GOMES, 2007).

Figura 3 — Componentes de uma tag passiva (a esquerda) e de uma tag ativa (a direita).

Microchip Connections for
— N I External Sensors RF Module

N

) |\

iOn-board Power Supply (Battery)

} - On-board Electronics

W=

—Tag Antenn a— Active Tag

Fonte: Gomes (2007, p. 11 e 13).

Devido a sua fonte propria de energia, a tag ativa possui alcance superior a tag
passiva e permite o suporte a componentes externos, como sensores. Existem também as tags
semi-ativas (ou semi-passivas), que apesar de conter uma bateria interna necessita do sinal do
leitor para seu funcionamento. Na Tabela 1 sdo listadas as caracteristicas e funcionalidades

dos sistemas RFID ativo e passivo.

Tabela 1 — Quadro comparativo entre RFID ativo e passivo.

RFID Ativo RFID Passivo
Bateria Sim Né&o
Poténcia da tag Continua S6 ao alcance do leitor
Sinal do leitor / tag Fraco / Forte Forte / Fraco
Alcance Longo (100m) Curto (3m)
Memoria Acima de 128KB 128 bytes
Capacidade Atualizacdo permanente Atualizacgéo perto do leitor
Velocidade de acesso
Elevada Limitada

multiplo

Adaptado de: Gomes (2007, p. 14-15)



18

A antena (Figura 4) tem como func¢éo a transmissao do sinal. De todo o sistema é o
componente que apresenta menor custo devido a variedade encontrada no mercado, pois para
gue possa ser compativel em um sistema de RFID apenas precisa trabalhar na mesma
frequéncia de operacéo (LIMA JUNIOR, 2006).

Figura 4 — Antena

Fonte: Lima Janior (2006, p. 8)

O leitor é o equipamento responsavel por recolher os dados da tag e encaminha-los
para processamento em um computador. Quando a tag se encontra na area de cobertura da
antena, ela detecta 0 campo magnético emitido pela antena, o qual alimentara seus circuitos,
que por sua vez, transmitird ao leitor os dados contidos em sua memaoria como resposta
(NOGUEIRA FILHO, 2009). Um leitor tipico de RFID pode ser visualizado na Figura 5.

Figura 5 — Leitor de RFID

Fonte: Lima Janior (2006, p.14)
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1.3 Utilizacdo na cadeia de frios

A “cadeia de frios” é um conjunto de operagdes realizadas em todo o processo fabril
de produtos sensiveis a temperatura, sendo um item importante o controle da temperatura em
todas as fases da cadeia produtiva, evitando o crescimento de micro-organismos e ocorréncias
bioldgicas que afetem a integridade e qualidade do alimento (EMOND, 2008).

Além da utilizacdo na identificacdo e rastreamento de mercadorias, a tecnologia
RFID vem crescendo na aplicacdo de sensoriamento com a integracdo de sensores em
etiquetas RFID passiva. Por meio da utilizacdo de sensores de temperatura, por exemplo, é
possivel aumentar a seguranca e qualidade de produtos congelados monitorando possiveis
irregularidades na temperatura ambiente durante as operacfes (VIRTANEN et al., 2011).

O sensor de temperatura, segundo Virtanen et al. (2011), é uma ferramenta essencial
na gestdo da cadeia de frios e também alvo de grande interesse por diversos pesquisadores em
busca de novas aplicagbes. Existem dois tipos de sensores de temperatura utilizados em tags
passivas — sensor integrado (interno) e sensor externo.

No caso do sensor interno, a integracdo do sensor ocorre no circuito da tag
eliminando-se a necessidade de um sensor de temperatura externo, beneficiando sua
fabricagdo devido a facilidade em sua montagem e custos reduzidos na produgdo em massa. A
capacidade de produzir dados digitalmente é uma de suas vantagens, pois torna a medicdo
mais exata. Porém, atualmente, a tecnologia ainda se encontra em fase de desenvolvimento
(VIRTANEN et al., 2011).

O autor também apresenta a tag passiva equipada de um sensor de temperatura
externo. Este tipo possui longo alcance de leitura por ndo conter o sensor integrado a seu
corpo. A desvantagem é o elevado custo dos materiais para sua construcdo e a dificuldade de
leitura do sensor. A leitura tem que ser feita indiretamente monitorando o retorno do sinal da

tag ou em tempo real por meio de um sistema de enderecamento por IP (Internet Protocol).
1.4 Aplicacoes

O monitoramento de temperaturas € um otimo exemplo da utilizagdo de etiquetas
RFID combinado com sensores térmicos. A empresa alema, DB Schenker AG, provedora de
servicos logisticos, emprega a tecnologia para acompanhar as condi¢des em que os produtos
sdo transportados. Entre os clientes estd uma empresa farmacéutica que necessita do

monitoramento da temperatura no transporte aéreo de seus produtos — solugdes liquidas
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dispostas em pequenos frascos destinadas a identificacdo de doengas — como uma medida de
controle de qualidade e para atender os requisitos da Food and Drug Administration (FDA)
dos EUA (WESSEL, 2013).

O hospital brasileiro, Israelita Albert Einstein, também faz uso da mesma tecnologia
visando melhorar a eficiéncia no monitoramento de seus refrigeradores utilizados no
armazenamento de sangue, amostra de tecidos e produtos farmacéuticos, pois a planta do
hospital corresponde a 86.000 m?, contendo 211 refrigeradores dispostos em 05 prédios
diferentes que consome muito tempo com o processo manual. Para a implantagéo, foi
colocado um sensor de temperatura dentro de cada unidade de refrigeracdo e conectado a
etiqueta, que transmite a temperatura e seu ndmero de identificacdo. Os dados sdo entdo
recebidos e armazenados por um software, que podera ser acessado por qualquer funcionario
do hospital facilitando o monitoramento das temperaturas € no caso de uma variagao
inaceitavel, um alerta é enviado aos gerentes via e-mail ou mensagem de texto que tomaréo as
devidas medidas corretivas (SWEDBERG, 2013).



21

CAPITULO 3 - ESTUDO DE CASO

O Frigorifico “A”, localizado na cidade de Tupd, SP, ocupa uma area total de
259.900 m?, sendo a area ocupada pelo setor industrial 9.763 m2 (Figura 6). Trata-se de uma
empresa especializada em abate e corte de suinos de médio porte, com cerca de 400

funcionarios, e capacidade para abater 2.000 suino/dia.

Figura 6 — Planta do frigorifico

Fonte: A empresa

Apbs os procedimentos de abate, desde a chegada do suino do fornecedor até a
lavagem final, as carcagas sdo encaminhadas para camaras de resfriamento (Figura 7) onde

serdo armazenadas para que possam estar adequadas para a operacao de desossa.



22

Figura 7 — Operagéo de estocagem das carcagas pos abate & esquerda e cdmaras de resfriamento a
direita.

Fonte: O autor

No dia seguinte ao abate, as carcacas sdo retiradas das camaras de resfriamento
(Figura 8 — esquerda) para a afericdo da temperatura, devendo estar a uma temperatura abaixo
de 12°C. Assim que liberada as carcacas, estas sdo levadas a sala de desossa (Figura 8 —
direita). Assim que realizados os cortes, ha a separa¢do dos produtos que serdo congelados,
destinando-os aos tuneis de congelamento, e dos produtos resfriados, as camaras de
resfriamento.

Figura 8 — Retirada das carcacas (a esquerda) e cortes da carcaca (a direita) para a operacéo de
desossa.

Fonte: O autor
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As pecas desossadas sdo colocadas em caixas de papeldo, pesadas (Figura 9 —
esquerda) e identificadas por uma etiqueta constando informacdes como lote, data de

producdo, validade, peso e quantidade (Figura 9 — direita), entdo sdo lacradas.

Figura 9 — Pesagem das caixas p6s desossa (a esquerda) e etiqueta de identificacdo da caixa (a direita).

Fonte: O autor

Em seguida, as caixas, que serdo vendidas congeladas, sdo armazenadas em pallets
nos tuneis de congelamento (Figura 10 — esquerda) para que possam chegar a temperatura
adequada para transporte, evitando que ocorram avarias no produto. O monitoramento da
temperatura é realizado visualmente por funcionarios do controle de qualidade, a cada duas
horas, por meio de termégrafos dispostos ao lado externo das mesmas (Figura 10 — direita) e

registradas em uma planilha de controle (Anexo A).

Figura 10 — Estocagem das caixas nos tuneis de congelamento (& esquerda) e termégrafo (a direita).

Fonte: O autor
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Neste processo, 0 funcionario retira uma amostra de 10% de caixas presentes no
pallet, remove o lacre das caixas separadas e realiza a medicédo da temperatura (Figura 11) de
duas pegas de carne em cada unidade; posteriormente estas caixas sdo lacradas e devolvidas
aos seus respectivos pallets. Segundo a Portaria N° 711 do “Ministério da Agricultura, do
Abastecimento ¢ da Reforma Agraria” a temperatura interna das carnes devem ser iguais ou
inferiores a -18° C, garantindo que o produto esteja na temperatura exigida para a operacédo de
transporte agendada. A temperatura € registrada e entregue ao gerente industrial que ficara a

par da situacdo e das condi¢des do produto para o embarque.

Figura 11 — Medicdo da temperatura interna da carne utilizando um termdmetro digital.

Fonte: O autor

Na operacdo de embarque, os pallets sdo retirados dos tuneis de congelamento e
inseridos dentro das carrocerias frigorificas, que devem estar higienizadas e com sua
temperatura interna a 0° C. Ao término do carregamento, a carroceria € lacrada e o
equipamento de refrigeracdo ligado para manter a temperatura.

Para registro da temperatura durante o transporte da mercadoria é utilizado um
dispositivo descartavel que registra a temperatura ambiente da carroceria em uma carta
grafica (Figura 12), dando certa garantia ao cliente das condigdes adequadas do produto. Este
registrador é utilizado apenas 01 vez por viagem, pois ao chegar ao cliente este retira a carta
gréfica para conferéncia da temperatura e entdo € arquivada em seus documentos, inutilizando
0 equipamento. O periodo maximo de registro do dispositivo utilizado neste frigorifico é de
10 dias.
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Figura 12 — Registrador de temperatura ambiente.

Fonte: O autor

O funcionamento do registrador é bem simples. Apds o carregamento do produto, o
motorista retira o lacre de funcionamento do dispositivo (Figura 13) e coloca-0 dentro da

carroceria e entdo se inicia a operacao de transporte.

Figura 13 — Remocéo do lacre de funcionamento.

Fonte: O autor
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Ao retirar o lacre é ativado um componente dentro do aparelho que funciona como
um relégio (Figura 14 — esquerda) girando um conjunto de engrenagens (Figura 14 — direita)

para que consequentemente a carta grafica gire conforme o tempo fluir.

Figura 14 — Relégio interno do dispositivo (a esquerda) e visualiza¢do das engrenagens (a direita).

Fonte: O autor

Dentro do dispositivo hd uma espiral de ago que possui uma haste em sua
extremidade (Figura 15), assim quando a temperatura cai esta espiral se contrai fazendo com
que a haste se mova e se a temperatura sobe a espiral se dilata movendo a haste para o outro
lado. Esta haste fica responsavel por demarcar na carta grafica a temperatura ambiente. Esta
carta é feita de um papel sensivel. Quando sua haste toca em sua superficie esta é riscada

formando uma espécie de grafico conforme o passar do tempo.

Figura 15 — Haste que realiza a demarcagédo da temperatura.

Fonte: O autor
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O registro da temperatura pela haste é feito em uma carta grafica (Figura 16) que
indica qual o tempo que se passou desde a hora da saida do caminhdo até seu destino e

também a variagdo da temperatura em graus Celsius (°C) e Fahrenheit (°F) neste periodo.

Figura 16 — Carta grafica.

Fonte: O autor

Com a chegada do veiculo frigorifico ao seu destino, o lacre do caminh&o € rompido
e a temperatura interna das carnes é medida novamente, devendo estar com temperatura igual
ou inferior a -8° C. O registrador térmico e retirado de dentro da carroceria e entdo aberto para
analise da carta grafica (Figura 17). A mercadoria € retirada da carroceria e encaminhada a
um tanel de congelamento visando a preservacdo da temperatura da carne, consequentemente,

garantindo sua integridade.

Figura 17 — Abertura do registrador térmico (a esquerda) e retirada da carta grafica para analise (a
direita).

Fonte: O autor


http://en.wikipedia.org/wiki/Fahrenheit
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Percebe-se que esta medicdo e registro da temperatura ambiente por meio deste
aparelho ndo possui grande preciséo, pois a contracdo ou dilatacdo da haste ndo apresenta
exatiddo além de necessitar checagem manual da carta grafica tomando tempo desnecessario
na hora de receber o produto.

Outra desvantagem € a sua vida Util, pois este aparelho é utilizado apenas 01 vez
devido a retirada da carta grafica para analise e arquivamento para posterior consulta; e
levando em consideracdo o seu custo x beneficio ha um gasto muito grande que poderia ser
eliminado utilizando-se outras tecnologias.

O frigorifico em questdo demonstrou falhas que podem ser melhoradas como a
ocorréncia de grande retorno de produtos estragados sem a identificagdo do real problema.
Para soluciona-la é importante a realizacdo de uma efetiva identificacdo da variacdo de
temperatura para que se possam criar acfes preventivas evitando que as variagdes acontecam.
Este dado se torna util quando é possivel por meio dele gerar uma relagdo de todas as
variacdes, de quando e onde houve sua ocorréncia, em um determinado periodo, encontrando
assim o que causa a variacdo da temperatura, quando geralmente acontece, em quais rotas, de
quais fornecedores, qualquer dado que possa ajudar a identificar a raiz do problema e garantir

que o produto chegue ao seu destino sem avarias e sem reducdo de sua validade.
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CAPITULO 4 - RESULTADOS

A implantacdo de um sistema RFID pode contribuir expressivamente na reducao de
refugos, pois auxilia na identificacdo da causa do problema. Com isso, € possivel realizar
acles corretivas e/ou preventivas na logistica, assim como para a garantia da qualidade dos
produtos ao prover um melhor monitoramento da temperatura em seu transporte. Como
mencionado anteriormente existem dois tipos de tags, passiva e ativa.

A tag passiva apresenta menor custo comparado a tag ativa e possui caracteristicas
mais adequadas para monitorar com eficiéncia o ambiente onde o produto é transportado.
Também permite 0 monitoramento nos tdneis de congelamento, pois a etiqueta é colocada em
cada caixa no processo de pesagem antes do seu armazenamento, desta forma o processo de
registro se inicia a partir do momento em que a tag € aplicada ao produto.

Apesar de todos os beneficios, este tipo de tag tem comercializacdo restrita, pois a
maioria dos projetos de Cl (circuito integrado) estd em fase de testes, indicando que sua
disponibilidade comercial podera levar alguns anos. Entretanto, ainda assim a tag passiva
parece ser a melhor opcdo, pois esta pode substituir diversas atividades manuais que
demandam tempo e mao-de-obra por processos automaticos e quase instantaneos. A tag ativa
tem custo maior devido ao seu sensor de temperatura externo. Além disso, necessitara de
manutencdo periodica, pois utiliza bateria interna, que deve ser substituida regularmente.

Apesar de a tag passiva possuir pouca capacidade de memaria comparada com a tag
ativa, os dados levantados na Tabela 1 sdo do ano de 2007. A sua capacidade vem
aumentando com o tempo, 0 que possibilita 0 armazenamento de boa quantidade de dados
permitindo seu uso em atividades como o registro de temperatura durante certo periodo de
tempo.

Para a implantacdo do sistema é necessario adquirir alguns equipamentos essenciais
para seu funcionamento, que deverdo ser instalados. Estes equipamentos s&o:

= |Impressora RFID, que ird imprimir a etiqueta (com cédigo de barras integrado) e
realizara a codificacdo em seu circuito integrado (interior da etiqueta composto
por microchip e antena — Figura 2);

* Antena RFID, que emitird ondas de radiofrequéncia identificando a tag e
alimentando seu circuito para que esta possa transmitir seus dados em retorno ao
sinal recebido;

= O leitor, que realizard a coleta destes dados encaminhando-os ao terminal de
processamento (computador);
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= Terminal de processamento (computador e software), que gerenciara as

informacdes por meio de um software disponibilizando os dados ao usuério;

= Leitor portatil para utilizacdo do cliente. Como opcdo a instalacdo de receptores e

um sistema fixo no local de entrega, pode-se fazer uso de um dispositivo portétil.

Com a nova tecnologia, claramente haverd a exigéncia de alteracbes em alguns
processos a fim de maximizar o desempenho do sistema e assegurar que este satisfaca 0s
objetivos propostos. Apesar de mudancas nos processos, apenas o método de entrada de dados
sera alterada, o seu gerenciamento permanecerd quase ou totalmente inalterado. Ficara a
critério da empresa a modernizagdo ou alteracdo deste sistema.

A primeira operacédo a sofrer alteracdo € a pesagem das caixas, onde a impressora de
codigo de barras sera substituida pela impressora RFID. O modelo atual da inddstria analisada
exige o monitoramento da temperatura nos tdneis de congelamento, por meio dos
termégrafos. Com a inser¢do do novo sistema, essa necessidade serd eliminada, pois com a
etiquetagem das caixas 0 circuito interno iniciara o registro da temperatura ambiente onde a
caixa se encontra, podendo até mesmo ser acessada em tempo real.

Durante o carregamento do produto hd a necessidade de realizar a contagem das
caixas manualmente por meio de um leitor, operacdo que demanda tempo e esforco
desnecessario. A tag RFID possui uma identificacdo unica em cada unidade, desta forma por
meio da antena instalada € possivel que se faca a leitura automatica de todas as caixas que se
encontram a seu alcance, eliminando a contagem manual das mesmas. O que antes poderia
levar minutos podera ser feito instantaneamente.

Para que ndao ocorram falhas durante a contagem, ha no terminal de processamento
um checklist do pedido dos clientes, gerado pelo setor de vendas, onde é identificada a
quantidade de caixas que deverdo ser carregadas e a de caixas que ja foram lidas pela antena.

O novo sistema elimina a operacdo de registro térmico do ambiente durante o
transporte dos produtos, realizado por um dispositivo descartavel (carta grafica). A propria
etiqueta registrara a temperatura do ambiente e esta sera armazenada dentro de sua memoria
interna e transmitida ao sistema quando realizada a leitura da tag.

Quando o produto chegar ao cliente, a tarefa de contagem das caixas e medicdo da
temperatura interna de uma amostragem de cada pallet de produto também ndo serdo
necessarias. E proposto que, ao chegar ao cliente, seja possivel por meio da tecnologia RFID
eliminar essas atividades, pois a medida que os produtos forem descarregados a antena

recebera as informacgGes sobre o registro de temperatura das tags permitindo o acesso em um
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terminal (computador). Desta forma, o cliente podera verificar quanto tempo foi gasto e em
quais temperaturas o produto esteve durante sua armazenagem e transporte.

Visando uma aplicacdo mais versatil ao cliente, ha a possibilidade da utilizacdo de
um leitor mdvel, porém sera necessario realizar a leitura manual de cada tag. O interessante
deste componente é a possibilidade de trabalhar em conjunto com a antena, pois os dados
recolhidos podem ser transmitidos automaticamente ao terminal. Outra caracteristica do leitor
é gue se este estiver fora do alcance da antena os dados ficardo registrados em sua memoria
transmitindo-os automaticamente ao voltar para a area de alcance.

Da mesma forma que na saida dos produtos do frigorifico, no descarregamento a
contagem ¢ feita manualmente, por meio da leitura do cddigo de barras com um leitor a laser.
Ap6ds a leitura, as informacdes sdo encaminhadas ao computador e entdo podem ser acessadas.
Essa operacdo exige tempo, pois todas as caixas devem ser lidas e verificadas
individualmente, muitas vezes ocasionando falhas na leitura. Quando isso ocorre € necessario
identificar a caixa ndo registrada e realizar sua leitura novamente. Com a substitui¢do pelo
sistema RFID essa verificagdo manual deixara de existir.

Outro diferencial do equipamento proposto € o custo, conforme ser4& mostrado
posteriormente, comparado ao equipamento antigo, pois o dispositivo descartavel é utilizado
em apenas uma viagem, ou seja, a cada trajeto um registrador € utilizado. Ha casos de retorno
de produto, assim sdo enviados dois registradores para que a devolucdo possa retornar
devidamente ao frigorifico, e normalmente quando ndo utilizado o segundo dispositivo acaba
por ser extraviado.

O sistema RFID possui gastos com equipamentos, tanto na implantacdo no
frigorifico quanto no cliente, porém estes sdo compensados/recuperados com redugdo de méo-
de-obra e tempo gasto nas operacdes. Além disso, o investimento de maior valor
(equipamentos) € realizado uma unica vez, diferentemente do equipamento descartavel, que a
cada viagem requer um dispositivo novo.

E previsto que os custos de instalagdo, manutencio e treinamento de pessoal sejam
relativamente baixos, uma vez que o sistema ndo requer muita intervencdo manual ou outras
tecnologias como suporte. O processo de identificacdo e etiquetagem ndo sera drasticamente
alterado, pois as alteracdes estdo concentradas na tecnologia utilizada na etiqueta em si. Além
disso, terminais de computador e softwares de gerenciamento ja estdo disponiveis na empresa
estudada.

Como citado anteriormente, a tag passiva com sensor integrado tem comercializagédo

restrita, portanto a analise comparativa utilizard o preco da tag passiva comum. O custo
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previsto dos equipamentos necessarios para instalacao do sistema RFID no frigorifico (Tabela
2) equivale a US$ 5.575,50 (impressora, antena, leitor e software). Este valor se for pago
durante um ano, sera equivalente a US$ 464,63/més. O circuito integrado da tag passiva
(mosaico da antena e microchip) terd um custo médio de US$ 0,25/unidade, enquanto o
dispositivo utilizado atualmente possui um custo de US$ 20,65/unidade (Nelson-Jameson,

Inc.).
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Tabela 2 — Planilha de custos dos equipamentos levantados na internet (Set/2013).

Equipamento Descricéo Custo Fornecedor
Impressora RFID.  US$4.495,00 Barcodes Inc.
Antena RFID. US$ 210,50 Barcodes Inc.
\\ L —
Leitor RFID. US$ 695,00 Barcodes Inc.
Software com US$ 175,00 Barcodes Inc.

interface para

tecnologia RFID.

Fonte: O autor.

Se durante um més forem realizadas vinte viagens, supondo que em cada viagem
foram carregadas 100 caixas, no primeiro ano o sistema RFID terd um custo de US$ 963,75 e
o sistema atual US$ 826,00. Percebe-se que os gastos sdo bem proximos entre si. Entretanto ja
no segundo ano o custo dos equipamentos ndo serad inserido nos gastos mensais, portanto o

novo sistema tera gasto de US$ 500/més enquanto o atual US$ 826/més. Além da redugéo de
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gastos demonstrados, ha a reducdo de operacdes, mao-de-obra e tempo, que
consequentemente refletirdo nos custos finais do produto.

Se a empresa contratante optar por utilizar o sistema portatil o custo adicional sera de
US$ 563,90 (Barcodes Inc.) pelo aparelho. A utilizacdo deste equipamento dispensa a

instalacdo e uso da antena no local de recepcéo da mercadoria.
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CAPITULO 5 - CONCLUSOES

Com a realizacdo deste trabalho foi possivel observar uma necessidade de uma
empresa do ramo frigorifico em sua logistica, na cadeia de frios, constatando a ocorréncia de
um grande numero de devolucGes de produtos congelados devido a constante variagcdo de
temperatura durante o transporte.

O controle da temperatura é essencial para manutencdo da qualidade da cadeia de
frios, e para garantir tal qualidade deve-se manter um correto registro das variagdes de
temperatura durante o trajeto até o cliente. Esse registro, se realizado com ferramentas
eficientes, possibilita descobrir quando e onde houve ndo conformidade, ajudando na
identificacdo da real causa do problema e permitindo acbes que visem prevenir a sua
recorréncia.

Com isso o objetivo do trabalho foi oferecer uma alternativa que traga beneficios a
este processo. Desta maneira, ao utilizar a tecnologia proposta, espera-se que seja possivel
registrar as variagdes das temperaturas com preciséo e confiabilidade. Os dados obtidos com o
sistema podem ser utilizados para evitar que o produto sofra avarias, garantindo ao cliente um
produto de qualidade.

O sistema RFID selecionado utiliza tags passivas por atender com eficiéncia a
caréncia do frigorifico estudado. Essa tag, inserida em cada caixa, permite o registro
individual da temperatura de armazenagem para transporte, garantindo uma proximidade
maior da variagdo real. Além disso, proporciona um recebimento mais agil durante o
embarque e desembarque dos produtos, sem necessitar de contagem manual.

E esperado que este sistema proporcione melhorias significativas na qualidade do
produto, por meio da identificacdo e correcdo de problemas em seu trajeto, que interferem
diretamente na sua integridade fisica. A sua aplicacdo também deve possibilitar reducdo de
custos e de tempo eliminando atividades e inserindo métodos mais &geis de processamento de
dados visando recuperar seu investimento e garantir a eficiéncia das operacdes, tornando-o

um diferencial competitivo.
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ANEXO A — PLANILHA DE REGISTRO DA TEMPERATURA DAS
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