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Abstract. Consumers' concern with food safety has become increasingly
important due to the increasing incidence of contamination and adulteration of
acai pulp. Given this scenario, stakeholders demand transparency in
information, especially on origin, cultivation and handling. This work proposes
the use of a traceability system for the agai production chain to ensure more
transparency and increase consumer confidence as to the origin of the product.
The proposed model was concluded with the development of an electronic
device using NodeMCU ESP8266 and MFRC522 Mifare RFID module
integrated to the la¢d and Firebase application.

Resumo. A preocupagdo dos consumidores com a seguranga alimentar tem se
tornado cada vez mais importante diante da incidéncia cada vez mais frequente
de contaminagdo e adulteragcdo da polpa de agai. Diante desse cendrio, as
partes interessadas exigem transparéncia nas informagoes, principalmente
sobre origem, cultivo e manuseio. Este trabalho propoe o uso de um sistema de
rastreabilidade para a cadeia produtiva do agai com intuito de garantir mais
transparéncia e aumentar a confianga dos consumidores quanto a procedéncia
do produto. O modelo proposto foi concluido com o desenvolvimento de um
dispositivo eletronico utilizando NodeMCU ESP8266 e modulo RFID
MFRC522 Mifare integrado ao aplicativo laga e Firebase.

1. Introducao

O acai ¢ um fruto encontrado na regido amazodnica e consumido no mercado nacional e
internacional por meio de sucos, preparados energéticos ou sorvetes, além disso, €
considerado uma celebridade brasileira devido a seus beneficios nutricionais e seu sabor
exotico [Costa and Yamaguchi 2020]. O crescimento do mercado do fruto do agaizeiro
levou a expansdo das dreas de manejo nas varzeas amazoOnicas, o cultivo mais intenso,
além de promover a transformacao do beneficiamento, visando aumentar a produtividade
para possivelmente atender essa demanda [Homma et al. 2006].

O foco dos consumidores pela polpa do agai tem trazido questdes relevantes que
devem ser investigadas, como as adulteracdes e contaminagdes das polpas e derivados
comercializados [Martinot 2013]. Para atender o mercado local, o beneficiamento do fruto
in natura ocorre de maneira artesanal, feito com o amolecimento do fruto em 4gua e
passado por uma peneira ou por uma despolpadora, que pode implicar em riscos de
contaminagao por coliformes fecais devido a falta de higiene durante a manipulacao, por
vetores animais como o barbeiro ou por meio da exposicao direta ao ambiente, passivel



de acontecer em qualquer etapa da cadeia, desde a colheita do fruto até a distribui¢ao
[FAO; WHO 2001].

Além disso, a fim de deixar o acai mais grosso e proéximo do acai classificado
como especial e assim, obter maiores lucros para os comerciantes, algumas polpas sdao
submetidas a adi¢do de produtos espessantes como os amiladceos — considerados fontes
em amido, tais como farinha de trigo e fécula de mandioca — e de outros produtos como
farinha de tapioca, acetona, liga neutra e corantes para mascarar a cor [Pantoja 2017].

Ao longo de todo o processo de producdo, ha possibilidades e necessidades de
melhorias para que o acai atenda aos mercados que requerem rigoroso controle de
processo e andlises. Com foco nesses pontos, a utilizagdo de tecnologias que facilitem a
implementagdo da rastreabilidade do produto deve ser considerada para alcangar nichos
de consumidores exigentes quanto a origem de produtos e com disponibilidade de pagar
pela agregacgdo de valor [Cartaxo et al. 2020].

Diante o exposto, este trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta de um
modelo de sistema de rastreabilidade para a cadeia produtiva da polpa do acai baseado na
utilizagdo das tecnologias RFID (Radio Frequency Identification — ldentificacdo por
Radio Frequéncia) e QR Code (Quick Response Code — Codigo de Resposta Rapida) com
intuito de garantir mais transparéncia nas informac¢des do produto e dos agentes
participantes da cadeia proporcionando o aumento na confianga dos consumidores quanto
a procedéncia do fruto.

2. Fundamentacgao tedrica

Pela Instrucao Normativa Conjunta n° 2/2018, a rastreabilidade pode ser entendida como
um conjunto de procedimentos que permite detectar a origem e acompanhar a
movimentagdo de um produto ao longo de sua cadeia produtiva, mediante elementos
informativos e documentais registrados, para fins de monitoramento, controle de residuos
de agrotdxicos, de contaminacdo e de adulteragdo. A rastreabilidade pressupde a
participagdo dos entes de uma cadeia de suprimentos, visando assegurar uma ligacao entre
o fluxo fisico de bens de consumo com o fluxo de informacgdes a eles pertinentes sob suas
responsabilidades [Felicio 2001].

Por meio de seus registros, a rastreabilidade pode auxiliar na diferenciacao de
produtos que tenham ingredientes ou que passem por processos diferenciados, na
identificacao para evitar mistura de produtos semelhantes e na localizacao de falhas para
tomar agdes corretivas num custo minimo, além de facilitar a identifica¢do de atributos
que sejam desconhecidos pelo consumidor no momento do consumo [Conchon & Lopes
2012]. Segundo a Instrucdo Normativa Conjunta (2018), essa identificagdo pode ser
realizada por meio de etiquetas impressas com caracteres alfanuméricos, codigo de barras,
OR Code, ou qualquer outra tecnologia que permita identificar o produto de forma unica
e inequivoca.

As etiquetas impressas podem conter simbolos que representam a identificagao de
algum produto ou ente pertencente a cadeia produtiva. Um desses ¢ o OR Code, um
simbolo bidimensional que armazena dados baseados em texto e foi desenvolvido para
ser decodificado em alta velocidade por leitores de imagem, softwares ou aplicativos de
smartphones. O uso desse codigo de identificagdo pode automatizar o processo e
aumentar a eficiéncia, o controle e a confiabilidade do sistema ao qual estd integrado
[Tiwari 2016].



Outra possibilidade € o uso de etiquetas (também conhecidas como tags) baseadas
em identificagdo por radio frequéncia (RFID). Essas ndo necessitam de um campo visual
direto com o produto e possuem leitura mais rapida comparadas ao QR Code, além de
auxiliar tanto na coleta quanto na transmissdo de dados de uma grande quantidade de
produtos de forma simultanea. Essa etiqueta ¢ composta por um microchip € uma
miniantena que permite a transmissao dos dados a um leitor que converte as ondas de
radio refletidas da etiqueta em informagdes digitais, que sdo repassadas a outros
dispositivos para processamento € armazenamento. [Ting 2013].

Porém, a pratica de identificagdo por si s6, ndo possui nenhum significado. Ela
deve estar interligada a um sistema central que realiza o controle das atividades
relacionadas a comunicagdo com leitores e o armazenamento de dados permitindo o
acesso a todos os elos da cadeia produtiva, inclusive para o consumidor [Prediger ef al.
2016].

3. Materiais e métodos

A metodologia utilizada neste trabalho pode ser classificada como pesquisa exploratéria
com foco na elaboragao de uma proposta de solugdo tecnologica da realidade estudada
[Guerra 2006]. Este modelo sera, em trabalhos futuros, testado e estudado em maior
profundidade.

Ap0s a defini¢do do tema a ser abordado, foi efetuada uma pesquisa bibliografica
para obtencao do conhecimento sobre o estado da arte. Foram pesquisados os sistemas ja
implantados, como, por exemplo, os sistemas de rastreabilidade de vinho, carne bovina e
acucar. Em seguida estudou-se a cadeia de produgdo do acai, envolvendo o conhecimento
das etapas, as informagdes do produto e dos agentes envolvidos que sdo relevantes para
0 processo € quais as tecnologias, estruturas de comunicagao e de armazenamento de
dados mais utilizados nesse tipo de sistema.

Foram identificadas as principais etapas (colheita, acondicionamento, transporte
e beneficiamento/processamento e distribui¢ao), os principais agentes (produtor-coletor,
associacao/agroindustria, transportador, industria, comércio e consumidor) e definidas as
tecnologias e dispositivos eletronicos que seriam utilizados no sistema. As seguintes
informagdes obrigatérias minimas foram consideradas para serem registradas,
respeitando as orientagdes da Instrucdo Normativa Conjunto n® 18/2018:

e Produto: nome do produto (espécie), variedade, quantidade do produto recebido
(em kg), identificag@o do lote, data do recebimento (ou colheita);

e Ente: nome ou razdo social, CPF, [.E ou CNPJ e endereco completo, ou quando
localizado em zona rural, coordenada geogréfica.

Por fim, formulou-se a proposta de um modelo de um sistema de rastreabilidade
que abrangesse toda a cadeia da producdo da polpa do acai. A proposta ¢ formada por 3
modulos: o dispositivo leitor/gravador de etiquetas RFID (hardware), o aplicativo para
smartphones e a aplicacdo centralizada que gerencia os servi¢os na nuvem.

Para o hardware, foi projetado o uso da placa de desenvolvimento NodeMCU
baseado no microcontrolador ESP8266 para processar as informacdes recebidas e envia-
las a aplicagdo central via Internet. Esta se torna relevante devido ao seu baixo custo e ao
fato de possuir um modulo WiFi (Wireless Fidelity) embutido [Expressif 2018]; outro
dispositivo utilizado foi o médulo Leitor/Gravador RFID MFRC522 Mifare, amplamente



utilizado em comunicac¢do sem contato para ler e gravar as informagdes nas tags RFID a
uma frequéncia de 13,56MHz [Prediger ef al. 2016]. A comunicacdo entre o dispositivo
leitor/gravador ¢ o aplicativo movel ¢é realizada através da tecnologia Wi-Fi. A
programacao da ESP8266 foi desenvolvida por meio da linguagem C e com auxilio da
IDE (Integrated Development Environment - Ambiente de Desenvolvimento Integrado)
Arduino.

Para a criagdo e desenvolvimento da aplicagdo movel, apoiou-se em um conjunto
de ferramentas, sendo elas: sistema operacional Android, pois tem grande abrangéncia
dos smartphones ativos no mundo; IDE Android Studio e a linguagem de programagao
Kotlin.

Para a aplicacdo central do sistema, utilizou-se o Firebase, uma plataforma de
servicos na nuvem do Google utilizada para facilitar o desenvolvimento de aplicagdes
web ou moveis (Li et al. 2018) Entre os servigos disponiveis, foram utilizados os de
autentica¢do, banco de dados, armazenamento de arquivos e de notificagdes.

A seguir, sdo descritas as funcionalidades executadas pelo modelo, o qual esta
representado na Figura 1.
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Figura 1. Visdo geral do modelo proposto de rastreabilidade na cadeia
produtiva de polpa de acgai

Na etapa 1, ap6s a colheita, o fruto ¢ acondicionado em cestos ou em basquetas
de plasticos que terdo as etiquetas RFID com as informagdes previamente armazenadas
do produto. Durante essa etapa, utiliza-se de um dispositivo para ler as etiquetas e salvar
as informagdes contidas nas fags e do primeiro agente em um banco de dados na nuvem.
Além disso, projetou-se a utilizacdo de um aplicativo movel tanto para possibilitar a
interagdo com o dispositivo responsavel para fazer a gravacao e a leitura dessas etiquetas
quanto para possibilitar o cadastro das informacgdes do produto e de cada ente no sistema
principal.



Da etapa 2 a 4, quando o lote do produto chega a um novo participante da cadeia
(recebedor), este utiliza o dispositivo projetado para ler as etiquetas, validar as
informagdes contidas nelas e atualizar o registro no banco de dados com as suas
informagdes, para indicar que o produto passou por aquele ponto.

\

Apds o produto chegar a industria na etapa 5, as informagdes contidas nas
etiquetas podem ser utilizadas para gerar os OR Codes presentes nas embalagens dos
produtos processados, contendo também os dados relacionados ao beneficiamento da
polpa do acai. Em seguida, na etapa 6, os produtos processados derivados sdo distribuidos
para os comércios e para os consumidores. A partir desse momento, esses ultimos entes
podem acessar o histdrico da cadeia daquele produto através da leitura do OR Code.

4. Resultados e discussoes

A figura 2 apresenta a interface do aplicativo desenvolvido: laca. Por meio dele, o usuario
poderé cadastrar suas informagdes e as do produto, controlar o hardware para ler/gravar
as tags RFID, além de poder visualizar as informacdes armazenadas durante o fluxo da
cadeia. Para tal, o aplicativo disponibiliza 4 perfis de acesso: produtor, associagao,
transportador e industria, os quais poderdao ter as funcionalidades especificas
anteriormente mencionadas.

ApOs o usuario abrir o aplicativo, serd apresentada a tela de logon (Figura 2.a) e
partir dela, pode ser criada uma conta de acesso com algumas informagdes bésicas, além
da escolha do perfil de acesso (Figura 2.b). Apds essas etapas, ¢ exibida a tela na qual o
agente da cadeia pode realizar as principais fun¢des no aplicativo. Antes de adicionar um
registro da movimentacao na cadeia, ¢ necessario atualizar as informacdes do perfil na

opcdo “menu” (Figura 2.c), adicionando o CPF/CNPJ e endereco.
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Figura 2. Telas do aplicativo laga para smartphones

Posteriormente o usudrio deve inserir as informagdes do produto o qual esta
inserido na cadeia que pretende rastrear (Figura 2.d) acessando a op¢ao “acai”. Assim, o
produtor-coletor pode visualizar e cadastrar os lotes dos frutos colhidos para dar inicio a
rastreabilidade na cadeia (Figura 2.e).

Acessando a op¢ao “tags”, o usudrio pode “adicionar registro”, “consultar
historico” e “gravar tags” (Figura 2.f). Através da primeira opcao dessa tela, ¢ possivel
habilitar o dispositivo eletronico para a leitura de etiquetas RFID presentes nos cestos ou
basquetas para criar ou atualizar as informagdes da associagdo do produto com o ente da
cadeia, registrando essa movimentacgao (Figura 2.g). Todo agente também pode consultar
o historico das movimentagdes dos lotes através da segunda opcdo, como mostrado na
Figura 2.h. Para atualizar as informacdes das fags RFID, o usuério deve acessar a ultima
opcao da tela “tags”.

5. Conclusao e trabalhos futuros

Este trabalho demonstra a potencialidade do modelo apresentado, pois os tdpicos e
conceitos apresentados destacam importancia e a necessidade de se implementar um
sistema de rastreabilidade na cadeia da polpa do acai, garantindo mais transparéncia e
aumentando a confiang¢a dos consumidores quanto a procedéncia do produto.

A partir dessa proposta, acredita-se na implantagdo de testes em ambientes reais e
no estudo aprofundado desse modelo em trabalhos futuros, bem como na consideragao de
novas questdes envolvidas nesse meio, tais como: uso dos dados dos agentes presentes
no sistema proprio do Governo Federal; utilizagdo de blockchain para armazenar, acessar,
gerenciar e validar as informacgdes durante todo o ciclo de producgdo e distribuicdo,
permitindo o registro e o acesso de dados de forma segura; utilizar outros tipos de sensores
para auxiliar na identificagdo de adulteracdo e/ou contaminagdo da polpa.
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