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RESUMO

A segurancga, qualidade e a origem dos alimentos estdo no foco dos consumidores
atuais, que buscam informacdes relacionadas ao sistema de producdo. Se tratando
de alimentos, onde acontecimentos de contaminagdao envolvem riscos a saude, a
rastreabilidade possibilita que os lotes de produtos afetados sejam identificados e
recolhidos do mercado rapidamente, com mais eficiéncia e seguranca, assim,
diminuindo os prejuizos. Além das exigéncias legais em torno da rastreabilidade no
setor de alimentos, o consumidor final estd cada vez mais atento pela busca de
acesso as informacgbdes dos alimentos que estdo consumindo, e por essa razao
despertando o desenvolvimento de solugdes tecnologicas. Nesta busca, foi
identificado que a Agricultura Orgénica € um processo produtivo que vem crescendo
ao longo dos anos, e a confiabilidade no processo também cresce. O objetivo geral
deste trabalho é analisar uma integracdo de funcionalidades para rastreabilidade de
produtos organicos no RastroGrao. Para isso, esta pesquisa consistiu em uma
revisdo sistematica de literatura, sobre a ocorréncia de métodos de funcionalidades
adaptaveis a rastreabilidade explorando as inovagdes e usabilidade possiveis de
integrar no Framework RastroGrao. Os trabalhos foram selecionados mediante a
base Web Of Science e aplicado no Methodi Ordinatio. Dos 1.646 artigos
encontrados sobre o tema geral de sistemas de rastreabilidade de produgao
agricola, 101 sao artigos relacionados ao tema no Brasil e 100 indexados somente
no ano de 2022. Conclui-se que, com a integragdo de novas funcionalidades no
RastroGrao para produgao organica através da obtencdo de dados da IoT e de
medidas de qualidade de dados através de Blockchain, € possivel alcangar uma
melhor qualidade das informag¢des do produto organico rastreado e bem como elevar
o controle dos dados no framework de rastreabilidade. Agregando valor tanto ao
produtor quanto ao consumidor final, gerando informagées em tempo habil e
precisas do processo produtivo organico

Palavras-chave: Framework, Rastreabilidade, Agricultura Organica.



ABSTRACT

The safety, quality and origin of food are the focus of current consumers, who seek
information related to the production system. When it comes to food, where
contamination events involve health risks, traceability allows the affected product
batches to be identified and collected from the market quickly, with more efficiency
and safety, thus reducing losses. In addition to the legal requirements around
traceability in the food sector, the final consumer is increasingly aware of the search
for access to information on the food they are consuming, and for this reason, the
development of technological solutions is arousing. In this search, it was identified
that Organic Agriculture is a productive process that has been growing over the
years, and the reliability of the process also grows. The general objective of this work
is to analyze an integration of features for traceability of organic products in
RastroGrao. For this, this research consisted of a systematic literature review, on the
occurrence of methods of adaptable functionality to traceability, exploring the
innovations and usability possible to integrate in the RastroGrdo Framework. The
works were selected using the Web Of Science database and applied in Methodi
Ordinatio. Of the 1,646 articles found on the general topic of agricultural production
traceability systems, 101 are articles related to the topic in Brazil and 100 are
indexed only in the year 2022. It is concluded that, with the integration of new
features in RastroGrao for organic production through from obtaining IoT data and
data quality measures through Blockchain, it is possible to achieve a better quality of
the information of the organic product being traced and as well as to increase the
control of the data in the traceability framework. Adding value to both the producer
and the final consumer, generating timely and accurate information on the organic
production process.

Keywords: Framework, Traceability, Organic Agriculture.
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1 INTRODUGAO

1.1 MOTIVAGAO E JUSTIFICATIVA

A importdncia em pesquisas e interesses em torno do tema de
Rastreabilidade na cadeia produtiva de alimentos deu inicio na década de 1990,
apoés o acontecimento da crise conhecida como “doenga das vacas loucas” ou
Bovine Spongiform Encephalopathy (BSE), que causou um grande transtorno em
muitos paises europeus onde foram detectadas contaminagdes em carnes afetando
seus consumidores na época, gerando incertezas nos alimentos oferecidos em
supermercados. Estes casos levaram a Unido Europeia a criar o Regulamento n°
178/2002 que determina os principios € normas gerais da legislacdo alimentar e
estabelece que a rastreabilidade seja assegurada em todas as fases de producao,
transformacao e distribuicdo dos géneros alimenticios (REGULAMENTO 178/2002).

A rastreabilidade é definida como um conjunto de procedimentos que permite
identificar a origem e acompanhar a movimentagdo de um produto ao longo da
cadeia produtiva. Por meio da rastreabilidade & possivel saber qual € o produto, de
onde ele veio e para onde ele vai. Considerada fundamental para o controle de
qualidade e seguranga de alimentos, a obrigatoriedade de rastrear alguns alimentos
considerados organicos foi determinada pela Instrugdo Normativa Conjunta (INC) N°
2 de 07/02/2018 e prorrogada para mais 365 dias a partir para o cumprimento dos
prazos de adequacédo as regras de rastreabilidade para alguns produtos, com data
final para agosto de 2021. Assim, desde a data determinada pela normativa os
produtores rurais ja existentes contam com condi¢gdes de se adequarem as novas
regras. Um dos principais objetivos da norma é assegurar ao consumidor produtos
vegetais sem irregularidades no uso de agrotdxicos e contaminantes.

Cadeias de suprimentos agricolas incluem produtos diferentes, cultivados de
maneiras e regides diferentes, bem como o periodo do ano que séo transportados e
armazenados diferentemente, ou seja, caracteristicas relevantes na definicdo do
processo de rastreabilidade. A Figura 1 mostra a cadeia produtiva de rastreabilidade

de alimentos.
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Figura 1 - Rastreabilidade de alimentos dentro da cadeia produtiva

Fluxo do produto na

cadeia produtiva l

e

[T 1] Embalagem
\ e logistica ’
O=0=0
] =2

Fonte: Figura adaptada de CropLife Brasil 2020

Investimentos em pesquisas sao realizadas frequentemente pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), para modernizagdo das praticas
agricolas, inovagao tecnoldgica e melhoria da qualidade e seguranga dos alimentos,
pelo fato que os produtos organicos ganham destaque no cardapio do dia a dia na
mesa do consumidor.

Segundo o MAPA, foi verificado um crescimento do numero de unidades de
producao organica no Brasil, saindo de 5,4 mil unidades registradas em 2010, para
mais de 22 mil até o ano de 2018, aumento significativo no numero de unidades de
producao (Figura 2), respectivamente. Em 2020 o crescimento foi de
aproximadamente 30% e com um faturamento de R$5,8 bilhdes, segundo a
Associagdao de Promogao dos Orgéanicos (Organis), esse nicho traz avangos na
forma de producao dos alimentos (MAPA 2020). Estimativas do MAPA, mais de 24,6
mil produtores de organicos estédo registrados no Cadastro Nacional de Produtores
Organicos (CNPO) que buscam incrementar a produgdo com mais qualidade e
sustentabilidade.

Mesmo com o cenario de pandemia da Covid-19, os produtos organicos
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permaneceram em movimento de alta nos anos de 2020, 2021 e 2022. A tematica é
atrativa por contribuir com avangos no setor agropecuario como um todo no pais e
no mundo. Esses dados reforcam a importancia do desenvolvimento de solugdes
tecnologicas para o controle e a necessidade de monitoramento em todas as etapas
do ciclo produtivo organico. Em um mercado de producdo e comercializagdo de

produtos organicos, o acompanhamento do processo produtivo é necessario.

Figura 2 - Aumento do niumero de unidades de produgao

NUMERO DE UNIDADES DE PROD

13.232 13.482

2017 2018

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Fonte: BRASIL, 2020

Levando em consideracdo o crescimento nesse cenario, € plausivel que
investimentos e realizagdes em pesquisa no processo de rastreabilidade sejam
ainda mais adotadas, pois a rastreabilidade tende a proporcionar oportunidades de
melhorias nos mais diversos processos relacionados ao agronegécio. A
caracterizacao da rastreabilidade manifesta respeito a informacéao, separacgao fisica
e controle de alimentos de qualidade (DEBTIL et al., 2012).

Para avaliar a problematica devido ao crescimento do numero de unidades de
producdo organica no Brasil este trabalho teve como objetivo aplicar a revisao
sistematica do Methodi Ordinatio, que € um método de revisdo que classifica os
trabalhos de acordo com a sua relevancia cientifica através da equacao Index
Ordinatio (InOrdinatio), com a finalidade de avaliar métodos de integracdo de
funcionalidades de rastreabilidade no processo produtivo aplicaveis ao Framework

Rastrograo.
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1.2 OBJETIVOS

Nesta sec¢ao sdo apresentados os objetivos gerais e especificos, fatores norteadores

para a realizagao deste trabalho.

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desta dissertagao foi propor a integragdo de funcionalidades para

rastreabilidade de produtos organicos no RastroGrao.

1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos desta dissertagcao sdo os que seguem:

e Analisar através de uma revisao sistematica quais os problemas relacionados
a rastreabilidade e quais as tecnologias eficientes para o processo;
e Analisar o crescimento do numero de unidades de produgdo agricola

organica.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta secdo sdo apresentados os conceitos de Rastreabilidade, Certificagcao

de Rastreabilidade e Framework Rastrograo.

2.1 RASTREABILIDADE

Rastreabilidade € a maneira de manter dados do ciclo de vida, conjunto de
fases que um determinado produto percorrera durante toda a sua existéncia
(KAMILOGLU, 2019). Sao registrados informagdes envolvendo a origem de um
produto até a finalidade do seu ciclo.

Segundo Ramalho et al. (2020), a rastreabilidade tem o objetivo da
identificacdo em um produto, onde as tecnologias podem ser empregadas para
garantir o rastreio do produto através de: marcagdes no préprio produto utilizando
pungdes, canetas elétricas, etiquetas ou mesmo através de documentos e
adesivos contendo codigo de barras, QR-Codes (do inglés, Quick Response) e
tecnologia como tags de identificacdo por radiofrequéncia (RFID - Radio Frequency
Identification) entre outros, tornando cada produto unico.

As principais vantagens de um sistema de rastreabilidade sé&o:

e Promover identificacdo para evitar mistura de lotes e produtos similares;

e Ter a capacidade de apurar em qual etapa do processamento ocorreram
erros (ndo conformidade);

e Criar um banco de dados local para cada setor responsavel pelas
etapas de processamento e manufatura, com o intuito de possibilitar
uma analise mais profunda e precisa de cada produto e respectivas
incidéncias ou reincidéncias de nao conformidades.

Ainda que possua todas as vantagens existentes no processo de
rastreabilidade, a implantacdo depende da mudanga de comportamento,
capacitacdo e, algumas vezes, de estrutura, envolvendo investimento. Sendo assim,
0 processo sO sera continuo quando houver um retorno desse investimento, seja
pelo reconhecimento do cliente, pela melhoria da qualidade, pela conquista de uma
certificacdo ou até mesmo, por ter conseguido localizar um ponto falho no processo

produtivo e corrigi-lo a tempo.
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A desvantagem de assegurar a origem e a trajetéria de produtos por meio de
sistemas de rastreabilidade convencionais’, € que o sistema nao informa ao decorrer
da cadeia de producao os dados especificos do ambiente do entorno, onde o lote do
produto foi produzido, como foi o processo transportado, armazenado ou se foram
utilizados agrotoxicos (MANTUANI 2017).

Desta forma, com a analise do desempenho de um Framework (estrutura) é
possivel a especificagdo da rastreabilidade para qualquer produto organico, em
todas as fases do processo de producdo, integrando todos os agentes e
customizando quais informacgdes sao aplicaveis e disponiveis ao consumidor final,
adequando as necessidades de cada produtor, agregando valor ao produto e
seguranga ao consumidor.

O processo de rastreabilidade permite que o consumidor tenha certa
confiabilidade no processo da cadeia produtiva, possuindo a informagao do produto
desde a origem, localizagdo e histéria de existéncia de quais elementos foram
utilizados neste processo, viabilizando o reforgco na identificacdo de falhas e
possiveis fontes de contaminagao naquilo que esta adquirindo (MANTUANI, 2020).

As definigdes Tracking e Tracing sao utilizadas para especificar o processo de
rastreabilidade. Tracking (para frente) € a habilidade de conduzir todo o caminho
durante o processo de producdo de um estabelecimento na cadeia de
abastecimento, enquanto Tracing (para tras) é a habilidade de identificar a origem
dos produtos utilizados em um estabelecimento. Ambas definicbes exercem uma
funcéo na rastreabilidade da cadeia global de alimentacéo (THAKUR, 2009).

A necessidade de amparar um processo de rastreabilidade na produgao do
setor alimenticio ndo € um questionamento atual, posto que, regulamentos e normas
de qualidade sao exigéncias de mercado ha algum tempo. O que esta sendo
aprimorado é a procura de consumidores e de organizagdes ndo governamentais,
por dados informando a origem dos alimentos, como também, a preocupagado em
virtude da sustentabilidade durante o processo de producéo.

Desse modo, abordar solucdes para atender as demandas de rastreabilidade
no setor de suprimentos alimenticios organicos é relevante para a qualidade e

seguranga dos alimentos. A escassez de programas de rastreabilidade pode

' Sistemas de rastreabilidade referentes aos dados de rastreabilidade de origem e trajetéria de

determinado produto.
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atrapalhar a tomada de medidas preventivas e corretivas, na hipotese de problemas
desde o inicio do processo produtivo até o destino final.

Segundo Rocha et. al. (2018), a rastreabilidade de um produto alimenticio,
esta diretamente relacionada a necessidade da informacdo da procedéncia do
produto e quais sdo os componentes utilizados no processo, garantindo assim, a
seguranga do alimento com controle de qualidade do produto efetivo, executando a
legislagdao aplicada, agregando valor a imagem da industria e sua marca,
certificando a preocupacado com o consumidor que esta adquirindo um produto com
as fases de producdo controlada. Garantindo que problemas podem ser
identificados através do monitoramento em todas as etapas podendo ser corrigido
posteriormente pelos produtores. Além disso, 0 processo de rastreabilidade visa
diminuir o tempo entre o acontecimento do problema e a identificacdo da origem de
tal, prevenindo um maior acontecimento do problema, que pode afetar a producéo, a
qualidade por consequéncia aumentando custos.

Quando o produtor apresenta informagdes visiveis do processo produtivo, sao
essenciais ferramentas que contribuem na gestao das informagdes. Para isso, os
sistemas computacionais s&o desenvolvidos para apoiar a divulgagdo e a
disponibilizagdo dos dados. Atualmente existem estudos e sistemas desenvolvidos

que fazem esse trabalho automaticamente, na Tabela 1, a seguir.

Tabela 1. Caracteristicas das técnicas de captura popularmente utilizadas.

Ano Método Ramo de Eficiéncia Atributos
utilizacao
1952 Cddigo de barras Alimentar Menos eficiente | -Simples e rapido
Saude -Econdmico
1987 DataMatrix Componentes Eficiente em -Tamanho x for¢a de
pequenos varios setores leitura
1994 QR-Code Automoveis Eficiente em -Velocidade de
Controle de acesso varios setores leitura
Distribuicdes -Bom
armazenamento de
dados
2009 RFID Rastrear animais Eficiente em -Bom
Frotas varios setores armazenamento de
Seguranga dados
Telemoveis -Tag ndo necessita
estar visivel

Fonte: A autora
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2.1.1 Cédigo de Barras

Teoricamente, o codigo de barras é um codigo que ajuda na inspe¢ao de um
determinado produto/mercadoria, o cédigo de barras foi criado para facilitar a
identificacdo evitando que esse tipo de trabalho seja feito manualmente. A leitura

pode ser feita através de um aparelho infravermelho que faz a leitura do cédigo.

O cédigo de barras foi criado com o objetivo de diminuir os erros de digitagao
ou anotacdes dos numeros de identificagdo nos produtos, sem contar que esse
trabalho feito manualmente, acaba desperdicando o tempo em todo o processo
manual. Além dessa facilidade, os codigos também podem ser alterados caso tenha
sido digitado erroneamente, podendo ser impressos e ainda adicionados ao produto
ou mercadoria final (SETEMEN et al., 2020).

Figura 3 - Cédigo de Barras
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Fonte: A autora

2.1.2 Datamatrix

A DataMatrix, sdo dados agrupados numa matriz bidimensional (2D). Pelo
fato de ser bidimensional (2D), a Data Matrix pode maximizar o armazenamento de
informacdes comparado a um codigo de barras convencional. A DataMatrix pode

conter 3116 caracteres numéricos, 2335 caracteres alfanuméricos e 1556 binarios.

Na pratica, se ele for utilizado por uma forma de retdngulo, a sua capacidade
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de armazenamento pode diminuir, porém, ainda assim ele continua sendo superior
que um codigo de barras 1D (ou seja, o tradicional). Seu diferencial além do
armazenamento, € que a sua apuracao de informagdes pode-se usar um tamanho
muito pequeno na embalagem. Otimizando espacgo na rotulagem e desta forma a
datamatrix também pode ser utilizada em materiais ainda muito pequenos
(KEYENCE 2019).

Figura 4 - Data Matrix

~— Padrdo de intervalo

o EEEEREN

Padrado de alinhamento

Fonte: A autora

2.1.3 QR-Code

O Cadigo QR (do inglés Quick Response Code), foi criado por uma empresa
japonesa, a Denso-Wave, em 1994. Em tdo pouco tempo o cédigo ganhou espago
dentro da sociedade e até hoje o codigo QR é usado em muitos segmentos, ele é
capaz de armazenar dados que apos computados podem ser convertidos em
informagdes. O uso do cédigo QR necessita de um aplicativo para realizar sua
leitura, podendo conter muitas informagdes, por exemplo uma mensagem de SMS,
uma URL, textos, numeros de telefone. (FERREIRA E CLEOPHAS, 2018).

Um atributo importante do QR-Code € a velocidade na leitura que permite
agilidade e estabilidade. Isso acaba tornando o Qr-Code muito eficiente na
identificacdo de informagdes. Ele também pode ser fracionado em mais areas de
dados, por exemplo, pode ser fracionado em até 16 simbolos, o que permite a
identificacdo de uma area que possa estar danificada ou extraviada. (QR Code.com,
2019). Nos dias atuais existe uma grande variedade de modelos do QR-Code, cada
modelo pode se adequar as exigéncias de cada usuario, atendendo de maneira mais

eficiente e simples de retornos de informacgdes (GUTIERRIZ 2020).



Figura 5 - QRCODE
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formato do QR Code e
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Em volta de todo o codigo ha também
uma margem, fundamental para que o
leitor saiba onde comega e termina o QR
Code dentro da imagem.

0 resto do QR Code
contém boa parte da
informagao “propria-
mente dita” do cadigo.
Tudo isso se divide em
grupos peguenos e com

oito médulos, chamados
de “Bytes”.

Fonte: A autora

2.1.4 RFID

O RFID (Radio Frequency Identification) é um leitor/terminal tecnoldgico,
capaz de identificar objetos instantaneamente, podendo ser uma etiqueta ou tag,
portadora de informagdes anexadas a um item e através de ondas eletromagnéticas,

extrai e armazena informagdes (Chen et al., 2019).

Figura 6 - RFID
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Fonte: A autora

2.2 PRODUCAO AGRICOLA ORGANICA

A agricultura orgéanica surgiu no Brasil na década de 70, embora seu
desenvolvimento tenha sido muito lento nos periodos de 1973 até 1995. Na década

de 90, com a ECO 92 (Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre o Meio Ambiente e o
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Desenvolvimento), o tema sobre a sustentabilidade vem crescendo em todo o
mundo, cooperando com o aumento de demanda de produtos orgéanicos, devido
fatores de segurancga alimentar, saude e qualidade de vida, atingindo a producéo e o
consumo. Mesmo com o crescimento na area organica, ao longo dos anos vem se
tornando relevante no Brasil (LOURENCO et. al 2017). A alteragao da agricultura
tradicional para agriculturas sustentaveis, através da produgdo orgéanica, € uma
forma de vencer desafios e assim tornar cada vez mais relevante para qualidade de
vida das pessoas e avangar em diregdo a evolugao rural mais sustentavel (Caporal
2009). O processo utilizado na agricultura orgénica visa a redugao de danos no solo,
ar, agua, como também aumentando a resisténcia do agroecossistemas e da
lucratividade destes, aumentando a produgdo de uma maneira mais sustentavel ao
planeta (ZUCATTO 2009).

De acordo com Tait et al. (2020) € necessario que a agricultura passe por
alteracbes para se tornar mais sustentavel, e as alteragdes solicitadas pela
agricultura de base agroecologica, muitas vezes se tornam amplas e radicais,
podem ter inicio a partir de um processo de “transigao agroecoldgica”, passando de
“‘modelos convencionais de agricultura e desenvolvimento rural para maneiras de
agricultura e de desenvolvimento rural sustentaveis” (ABA, 2020).

Através da Figura 7, é possivel verificar o aumento do numero de produtores
organicos certificados (pessoas fisicas ou juridicas) registrados no Cadastro
Nacional de Produtores Organicos (CNPO). Registros apontam mais de 17 mil

produtores e de 22 mil unidades de produg¢ao organica em 2018.

Figura 7 - Niomero de unidades de producao e produtores organicos registrados no Mapa.
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De acordo com o MAPA, observa-se um crescimento médio anual de 19% de
unidades de produgéo organica, entre 2010 e 2018, e um aumento médio anual de
quase 17% do numero de produtores organicos registrados no Mapa nos ultimos
sete anos no pais. As unidades de producgédo orgéanica estao distribuidas em todas
as regides brasileiras com maior agrupamento na regido Nordeste (destaque para a
divisa entre Bahia, Pernambuco, Piaui e Ceara), na regido Sul e em parte dos

estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Espirito Santo, como mostra a Figura 8.

Figura 8. Unidades de produgéo organica no Brasil.

Fonte: LIRA, 2018

Apesar de ser possivel verificar a localizagdo das unidades de produgao
organica no pais, as informagdes sobre os produtos organicos do cadastro do Mapa
ainda nao estdo completas. No cadastro, ndo contém, por exemplo, dados sobre os
tipos de produtos ou atividades para todos os produtores, nem o volume de
producdo e comercializacdo. E necessario salientar que a falta do detalhamento
desse tipo de informacdes pode prejudicar o planejamento, investimento em
pesquisas, em instituicbes privadas e publicas. O que pode comprometer o
desempenho e a avaliagao desse setor em pleno crescimento em todo o mundo.

Embora os dados relacionados a area agricola e a demanda no varejo nao
estejam devidamente consolidadas, Lima et al., (2020), afirmam que através de
dados baseadas no cruzamento de informagdes das certificadoras e dos

especialistas do MAPA, que foi possivel calcular a area agricola ocupada pela
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producao organica no Brasil, visto que em 2017 ultrapassou 1,13 milhdo de hectares
(representando 0,4% da area agricultavel brasileira) com mais de 15 mil produtores.
Em 2000, a area ocupada com produgao de organicos era de 803 mil hectares, isto
€, ocorreu um aumento médio anual de 2% entre 2000 e 2017. Verifica-se, que
ocorreram oscilagdes dos valores registrados pelo MAPA no periodo analisado,

conforme demonstrado na Figura 9.

Figura 9. Evolugéo da area com produgao organica no Brasil entre 2000 até 2017.
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Fonte: LIMA et. al., 2020

De acordo com Willer e Lernoud (2019), havia mais de 1.209.773 hectares
em 2011, sendo areas denominadas organicas destinadas a apicultura, com
evidéncia para a produgédo de oleaginosas organicas. Verifica-se que que ha um
aumento entre os consumidores que priorizam qualidade e seguranga dos
alimentos, consequentemente é visivel um aumento na producido e na demanda de
organicos devido os fatores de preocupagdes com os impactos ambientais,
seguranga alimentar e na saude da populagdo, também como a valorizagdo dos

produtores e dos trabalhadores rurais.

2.2.1 Certificagao de Rastreabilidade

Apds o acontecimento da crise “doenga das vacas loucas” (BSE), a Unido
Europeia foi motivada a criar o Regulamento n® 178/2002 que determina os

principios e normas gerais da legislagdo alimentar e estabelece que a



24

rastreabilidade seja assegurada em todas as fases de producao, transformacéao e
distribuicdo dos géneros alimenticios (REGULAMENTO 178/2002).

A rastreabilidade neste regulamento é definida como um conjunto de
procedimentos que permite identificar a origem e acompanhar a movimentagao de
um produto ao longo da cadeia produtiva. Por meio da rastreabilidade € possivel
saber qual é o produto, de onde ele veio e para onde ele vai. O regulamento
178/2002 se tornou obrigatdrio, determinando que todo o produto exportado para a
Comunidade Europeia deve estar em concordancia, garantindo a participacdo do
produtor no mercado local, regional e global. A certificagdo nos processos produtivos
além de auxiliar na identificagdo do processo de rastreamento, visa a seguranga e a

qualidade do alimento na mesa do consumidor.

Considerada fundamental para o controle de qualidade e seguranga de
alimentos, a obrigatoriedade de rastrear alguns alimentos considerados organicos foi
determinada pela Instrugdo Normativa Conjunta (INC) N° 2 de 07/02/2018 e
ampliada para um ano os prazos de adequacgao as regras de rastreabilidade para
alguns produtos, com data final para agosto de 2021. Assim, desde a data
determinada pela normativa os produtores rurais tém condi¢cdes de se adequarem as
novas regras. Um dos principais objetivos da norma é assegurar ao consumidor

produtos vegetais sem irregularidades no uso de agrotdxicos e contaminantes.

O Sistema APPCC (Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle), criado
na década de 50 trata cientificamente o controle de processo, o sistema foi criado
para prevenir a eventualidade de problemas, garantindo que os controles
sejam aplicados em determinadas etapas no sistema de producdo de alimentos,
onde sejam capazes de ocorrer perigos ou fatos criticos. O APPCC é recomendado
por o6rgaos de fiscalizacdo e utilizado na cadeia produtiva de alimentos por
disponibilizar tal controle. (QUINTINO et al. 2018).

Do mesmo modo, a ISO 22005 (International Organization for
Standardization), define que o ato de rastrear é a “capacidade de recuperagéo do
historico, da realizagcdo ou da situagado de um processo, atividade ou um produto ou
uma instituicdo, por meio de identificagées registradas”. Em 2005 a ISO define
principios gerais para a execugao de um sistema de rastreabilidade, durante todo o
processo produtivo (ABNT, 2008). A norma da ISO estipula que, cada empresa

tenha a informagao de quem é seu fornecedor imediato e para quem o produto esta
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sendo enviado. Da mesma forma, a organizagdo deve definir um procedimento
documentado para definir os controles essenciais para a identificacao,
armazenamento, protecao, recuperacao, retengcao e disposi¢ao dos registros, que
devem permanecer legiveis, prontamente identificaveis e recuperaveis.

No Brasil, com a Instrucdo Normativa n° 20, de 27 de setembro de 2001
(BRASIL, 2001), foi decretada a Produgao Integrada de Frutas (PIF). A normativa
determinou um conjunto de boas praticas de manejo agricola, necessarias para
registro, para que o produtor possa ser credenciado, visando o monitoramento de
doencgas, de pragas e das condigbes ambientais, para a garantia da seguranga dos
alimentos. A Instrugdo Normativa n° 27, de 30 de agosto de 2010 (BRASIL, 2010),
estabeleceu as diretrizes e orientagbes para os sistemas que desenvolvem
producao integrada. Com grande visibilidade pela qualidade, seguranca dos
produtos agropecuarios, vitalidade, sustentabilidade, certificagdo, rastreabilidade e
monitoramento do processo, por meio do uso de cadernos de campo e de
pos-colheita, para registro de informacdes relevantes, nas etapas da cadeia
produtiva.

As normativas ndo séo obrigatérias aos produtores, porém, isso proporciona
maior competitividade nos mercados interno e externo, garantida pelas certificagdes
realizadas por empresas privadas. A certificacdo € realizada através de um
procedimento de auditoria nas propriedades que adotam o sistema, caso estejam
dentro das exigéncias, estdo aptas a receberem o selo “Brasil Certificado —
Agricultura de Qualidade” em seus produtos. Esse selo garante que o produto possui
identificacdo de origem e que o processo de produgdo esta de acordo com as
praticas sustentaveis (BRASIL, 2013).

2.2.2 Normativa para Produgao Organica

Na década de 1970, a agricultura contemporanea, € reconhecida pelo uso
intensivo de insumos sintéticos e agroquimicos e pelo excessivo revolvimento do
solo, fez com que a grande tendéncia ecoldgica que se encontrava no Brasil se
juntasse ao movimento orgéanico, que no tempo, relacionava a importancia do
contato homem e terra como um estilo de vida saudavel (MUNOZ et. al. 2016).

Na mesma época, foi criada a Federagdo Internacional do Movimento da

Agricultura Orgénica (do inglés International Federation of the Organic Agriculture
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Movement - IFOAM), encarregada de ajustar os conceitos e definir padrées basicos
da agricultura organica; padrées que sao aceitos em todo o mundo servindo como
base para a regulamentacéo e o trabalho de certificacdo de numerosas instituicoes
certificadoras a nivel mundial, segundo a IFOAM (2014). O Ministério de Agricultura
no Brasil, considera a crescente procura por produtos organicos, sistemas
ecoldgicos, bioldgicos, biodindmicos e agroecoldgicos, além da obrigatoriedade dos
mercados por produtos naturais, decidiu definir normativas de producéo,
processamento, embalagem, distribuicdo, identificacdo e de certificagdo para os
produtos organicos de origem vegetal e animal, por meio da instrugdo normativa 007
de 1999 (SILVA, 2003).

Tabela 2. Principais normativas orgénicas no Brasil.

NORMATIVAS CARACTERISTICAS
Foro Global de Abordados temas inerentes a agricultura sustentavel, seguranga
Organizagbes Nao alimentar, agua potavel e recursos pesqueiros de forma a assegurar
Governamentais e qualidade ambiental e alimentar, resultando na construcdo de
Movimentos Sociais — estratégias de desenvolvimento sustentavel.
1992 (CAMARGO, 2002)
Portaria Ministério da Formacgéo da comissdo especial para propor normas de certificacdo
Agricultura (MA) n. 178 de produtos organicos.
de agosto de 1994 (CAMARGO, 2002)
Instrugdo Normativa (IN) Determina normas para a tipificagdo, processamento, envase,
n. 007 de 1999 distribuicdo, identificagcéo e certificagdo da qualidade de produtos

organicos, de origem animal ou vegetal.
(BRASIL, 1999)

Lein. 10.831 de 2003 Conceitos a respeito da producdo orgénica, a finalidade de um
sistema de producéo organico, e estabelece alguns parametros em
relagao a certificagéo, inspegao e
fiscalizagédo da producgéo.

(BRASIL, 2003)

Decreto n. 6.323 de 2007 Regulamenta a Lei n. 10.831 de 2003, sem prejuizo do
cumprimento das demais normas que estabelecam outras medidas
relativas a qualidade dos produtos e processos.
(BRASIL, 2008)

Instrugdo Normativa (IN) | Estabelece o Regulamento Técnico para os Sistemas Organicos de
n. 46 de 2011 - Produgédo bem como as listas de substancias e praticas permitidas
Atualizado em 2017. para uso nos Sistemas Organicos de Producéo.
(BRASIL, 2017)

Fonte: A autora
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Na Tabela 2 é retratado um breve resumo da normativa organica no Brasil, a
legislacéo organica define as praticas empregadas na produgao de alimentos tendo
em conta normas organicas, que sao determinadas por um conjunto de condigbes
aplicaveis aos agricultores, processadores e comerciantes. Quando qualquer
produtor que pretende comercializar seus produtos organicos precisa ao menos
estar dentro de uma das obrigagdes de carater organico (IFOAM, 2013). Porém, no
mundo nao existe uma normativa geral que possa ser definida as produgdes que se
denominam agricolas organicas, porque cada pais define de forma independente o
mercado dos produtos organicos, e a maioria dos paises dispdem de legislagbes

basicas.

2.3 FRAMEWORK RASTROGRAO

O Framework de Rastreabilidade de Graos - RastroGrao (VAZ, 2014), tem a
finalidade de auxiliar o consumidor final a obter as informagdes do produto adquirido
através de dados que sdo disponibilizados através da internet, contribuindo no
processo de rastreamento no processo de produgdo. A estrutura definida no
Framework, pode-se rastrear todas as fases do processo de produgao do produto.

De acordo com a definicao da estrutura, o processo pode apoiar também em
qualquer rastreabilidade de graos, pois o sistema é flexivel podendo adaptar-se de
acordo com as necessidades do usuario. A estrutura é referenciado por cinco

modulos (Figura 10), assim sendo:

1) Gestdo de Usuarios: quem sdo as pessoas que possuem acesso a
estrutura, Gestdo das Empresas: quem sdo as empresas que utilizardo e
quais os processos de rastreabilidade que pretende-se utilizar e seréo as
gestoras das informacdes e Gestdo da Propriedade: em quais lugares que o
grao sera produzido e onde inicializara o processo de rastreio;

2) Gestao dos Produtos, Gestao de Fases e Gestao de Atributos da estrutura,
podendo ser personalizada para cada empresa;

3) Customizacao da Estrutura de Rastreabilidade da Empresa, onde acontece

a selecao dos produtos, definicbes das fases que a estrutura precisa atender;
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Figura 10 - Médulos do Framework RastroGrao
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Fonte: VAZ, 2014

4) Registro dos Dados para Rastreabilidade da Cadeia Produtiva, neste
modulo sao inseridos os dados da producdo e a rastreabilidade as quais
serdo definidas a serem disponibilizadas ao consumidor;

5) Consulta dos dados e geracao das identificagdes de etiquetas e QRCode,
por fim, no médulo 5 inclui as informagdes que a empresa definiu no banco de
dados que serao disponibilizados para consulta do consumidor final e

empresa.
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Figura 11 - Estrutura de personalizagdo do RastroGrao
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O processo de rastreabilidade é flexivel, sendo assim pode incluir todos os
atores da cadeia produtiva, e o usuario do Framework pode personalizar o processo
de acordo com a demanda da sua empresa, regras do seu agronegocio, leis e
normativas atualizadas através de pesquisas.

As informagdes que serao rastreadas sédo informadas pelo gestor do sistema
verificado e analisado conforme a precisdao de cada autor do processo produtivo,
realizando a insergdo ou exclusdo sem necessitar de inspegcao externa. Na Figura
11, acima, é apresentada uma estrutura do Framework ajustavel e personalizada
para a definicdo dos produtos, fases e dados que seréo rastreados e definicao do
armazenamento através do QR-Code que sera disponibilizado na finalizagdo do
processo.

As informagdes geradas, através dos dados coletados na estrutura, podem
ser disponibilizadas ao usuario, e € flexivel para atender as necessidades de
informagdes bem como, a personalizagdo na estrutura, integrar novas

funcionalidades de acordo com as regras e normativas pertinentes ao agronegacio.
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3 MATERIAIS E METODOS

Os materiais e métodos utilizados nesta dissertagdao, envolvem uma revisao
sistematica da literatura. Os objetivos das revisdes séo sintetizar a literatura
indicando o estado da arte sobre um determinado tema, bem como identificar
auséncias.

A revisdo sistematica de literatura é uma metodologia de pesquisa definida
COMO um processo que visa a selecdo e coleta de dados, bem como analise e
descricdo de pesquisas relevantes, evitando durante o processo equivocos de
identificacdo de temas irrelevantes que possam ndo agregar na pesquisa. Dessa
forma, Ercole et al., mencionam que é uma sintese rigorosa de todas as pesquisas
relacionadas a uma questdo ou tema especifico (ERCOLE et al., 2014).
Compreende-se que a revisao sistematica pode ser considerada uma pesquisa
cientifica investigativa, que por meios de banco de dados analisa-se estudos
relevantes por meio de selecao e de analise de dados pesquisados.

Para revisao sistematica da literatura foi utilizado o Methodi Ordinatio, uma
estrutura de revisao sistematica da literatura que direciona a pesquisa, coleta,
selecdo e leitura sistematica de conteudos académicos, como artigos, livros e
capitulos e documentos de eventos. Esse método percorre nove fases, e na sétima
fase é a InOrdinatio, onde ¢€ possivel classificar por ordem dos artigos,
fundamentado em trés elementos principais de publicacdo: o ano de publicagao, o
fator de relevancia e o numero de citagdes (PAGANI et al., 2015). Isso ocorre, sem
que o ano da publicagao, por mais antiga que seja, deixe de ser menosprezado, pois
€ uma orientacao da atualidade dos dados. Porém, quanto mais recente a pesquisa,
maior a expectativa de alcancar novos avangos e de contribuir para a inovagao do
conhecimento (PAGANI et al., 2017).

Este utiliza a Equagao Index Ordinatio (/InOrdinatio), com a finalidade de
selecionar trabalhos cientificos de acordo com sua importancia junto de fatores
chaves como: o impacto de comunicagao ou revista (Fl), o numero de citagdes (Cl) e
o ano de publicagdo (PAGANI et al., 2017). A seguir € demonstrado a equagao
(PAGANI et al., 2015).

InOrdinatio = F1/ 1000 + (a* (10 - (Ano da pesquisa — Ano da publicagdo))) + CI (1)
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Onde, Fl o fator de impacto do periddico no qual o artigo foi publicado,
utilizado o JCR do ano de 2021, a valor que varia de 1 a 10, de acordo com a
relevancia ao ano de publicagao atribuido pelo proprio pesquisador, quanto maior o
valor maior a importancia do ano; Cl o numero de citagdes do artigo.

O Software VOSviewer (Visualizador de Semelhangas ou do inglés
Visualization of Similarities), Versao 1.6.15 (VAN ECK e WALTMAN, 2018) foi
usado para criar um mapa visual que ilustra as co-citagdes de autores. O processo
e execugdo da Metodologia Ordinatio, percorrendo por 9 etapas, sdo ilustrados na

Figura 12.

Figura 12 — Fluxograma indicando as etapas necessarias para a realizagédo do trabalho
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Fonte: A autora

A primeira etapa tem o objetivo de definir a intengdo da pesquisa e para isso,
tendo como ponto de direcionar a elaboracdo do trabalho é importante ressaltar a
seguinte pergunta: “Quais sdo as funcionalidades existentes flexiveis e eficazes
possiveis de serem integrados no Framework Rastrograo?”

Na segunda etapa € a pesquisa introdutoria das palavras chaves, nesta etapa
ocorre a busca de trabalhos com o tema rastreabilidade na produgdo organica

realizadas com as palavras chaves “Seguranca Alimentar”, “Agricultura Orgénica”,
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‘Regulamentos”, “Rastreabilidade”, “Processos de Rastreabilidade Alimentar”,
“Organico”, “Sistemas de Rastreabilidade”, “Food Safety”, “Organic Agriculture”,
“Traceability”, “Food Traceability Processes”, “Organic”, “Traceability Systems”.

Na terceira etapa ocorre a definicdo das palavras chaves e base dados, apos
a investigacdo das pesquisas e resumos de artigos na etapa 2, foi definido que as
palavras selecionadas seriam “Organic Agriculture”, “Food Traceability’, “Food
Traceability Systems”. A base de dados escolhida foi: Web of Science, com auxilio
do Scopus e Google Académico como bases secundarias.

Apo6s a definicdo das palavras chaves, na quarta etapa ocorre a pesquisa
definitiva nas bases de dados, as pesquisas foram realizadas entre o periodo de
01/09/2021 a 20/10/2021. Apd6s isso, seguindo orientagdo de aplicagbes de
corregdes, para as pesquisas do tema de revisdo sistematica de literatura
apresentadas neste presente trabalho foi realizada uma nova pesquisa entre o
periodo de 01/03/2022 até 15/07/2022. Ambas as pesquisas nao descartam o ano
de publicac&o ou idiomas durante as pesquisas.

Foram encontrados 1.847 trabalhos sobre o processo de rastreabilidade

através das palavras-chaves selecionadas. A Tabela 3 ilustra as buscas realizadas:

Tabela 3. Bases de dados sobre o processo de rastreabilidade.

Base de dados

Palavras-chaves

Filtros

Resultados

Web of Science

("traceability system™"

OR "

agricultural traceability*"

OR "food traceability*")

AND (Brazil*)

1.646

Web of Science (“traceability system™*" OR "agricultural traceability*" OR "food traceability*") 22
Web of Science  (“traceability system*" OR "agricultural traceability*" OR "food traceability *") Affiliation: Brazil 41
Affiliation: Brazil

Web of Science

Web of Science

("traceability system™"

("traceability system™"

OR"

OR"

agricultural traceability*"

agricultural traceability*"

OR "food traceability*")

OR "food traceability*")

Paper type: Article or Review
Indexado em 2022
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100

TOTAL 1.847

Fonte: A autora

Na quinta etapa é realizada o procedimento de filtragem, sendo excluidos os
artigos em duplicidade através de analise de dados em uma planilha no Microsoft
Excel dando continuidade nas proximas etapas.

Na sexta etapa ocorre a identificacdo do Fator de Impacto (FI), numero de
citacbes e ano de publicagcdo, esses dados foram procurados nas ferramentas
Google Académico e Journal Citation Reports (JCR).

Em seguida, na sétima etapa acontece a execugdo do método InOrdinatio,

esse método tem o objetivo de apresentar os trabalhos cientificos mais relevantes,
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levando em conta o fator de impacto, ano de publicagdo e o numero de citagdes dos
trabalhos encontrados. Na finalizacdo da selegcao via o método InOrdinatio, foram
encontrados 1.646 artigos sobre o tema geral de sistemas de rastreabilidade de
producdo agricola, sendo 101 artigos relacionados ao tema no Brasil e 100
indexados somente no ano de 2022, conforme mencionado na Tabela 3.

Na oitava etapa ocorre a localizagao dos artigos e sua integralidade, porém,
essa etapa acontece em conjunto com a etapa da identificacdo do fator de impacto e
numero de citagdes. Apos isso, entdo é possivel avangar para a proxima etapa.

Seguindo para a nona etapa, onde é realizado a leitura final e analise
sistematica dos artigos, nesta etapa foi levantado um top 10 dos artigos sobre
sistemas de rastreabilidade. Sendo FI (Fator de Impacto), Cl Numero de Citacbes e
IO (Classificagao InOrdinatio).

Foi selecionado um top 10 dentre os trabalhos encontrados por meio do
Methodi Ordinatio apds o levantamento e selegdo desses artigos encontrados. Em
seguida, por meio da analise sistematica € viavel analisar os pontos mais
expressivos do tema qual norteara métodos flexiveis possiveis de contribuir no

Framework Rastrogréo.



Tabela 4. Ranking de portfélio dos artigos sobre Sistema de Rastreabilidade.
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Referéncia Titulo Periédico FI* Cl* 10*
Bouzembrak et Internet of Things in food safety: Literature review and a Trends In Food Science & 16159 87 | 16159.0
al. (2019) bibliometric analysis Technology
Olsen et al. The components of a food traceability system Trends In Food Science & 16112 50 | 16112.0
(2018) Technology
Olsen et al. How to define traceability Trends In Food Science & 16109 97 | 16109.0
(2013) Technology
Liu et al. (2022) | Trends and challenges on fruit and vegetable processing: Insights Trends In Food Science & 16102 0 16102.0
into sustainable, traceable, precise, healthy, intelligent, Technology
personalized and local innovative food products
Kumari et al. Application of RFID in agri-food sector Trends In Food Science & 16073 41 | 16073.0
(2015) Technology
Kondo, Naoshi. Automation on fruit and vegetable grading system and food Trends In Food Science & 16046 64 | 16046.0
(2010) traceability Technology
Galvez et al. Future challenges on the use of blockchain for food traceability Trac-Trends In Analytical 16205 | 237 | 15205.0
(2018) analysis Chemistry
Yu et al. Smart traceability for food safety Critical Reviews In Food 11334 26 | 11334.0
(2020) Science And Nutrition
Qian et al. Traceability in food processing: problems, methods, and Critical Reviews In Food 11325 17 | 11325.0
(2020) performance evaluations-a review Science And Nutrition
Feng et al. Applying blockchain technology to improve agri-food traceability: | Journal Of Cleaner Production | 11304 | 1563 | 11304.0
(2020) A review of development methods, benefits and challenges

Fonte: A autora.
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4.1 OCORRENCIAS DE EVOLUGCOES DO PROCESSO DE RASTREABILIDADE

Com todos os artigos pesquisados, foram realizadas as analises de redes. A

primeira rede analisada é a Rede de Ocorréncia por Palavras-Chaves que ¢é o fator

direcionador das evolugdes do processo de rastreabilidade ao longo dos anos.

Especificamente, o objetivo desta analise foi verificar o comportamento das redes

bibliométricas para os artigos selecionados através das palavras-chaves, investigar

possiveis informacdes ou processos mais utilizados até o presente momento. Essa

anadlise € apresentada na Figura 13, que mostra a rede de ocorréncia por

palavras-chaves de acordo com o portfélio bibliografico.

Figura 13 — Rede de ocorréncia de evolugdes do processo de rastreabilidade por palavras-chaves
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Fonte: A autora
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A rede de autores na andlise bibliométrica pode ser organizada em 3 grandes
grupos (Figura 8). O Grupo 1 (roxo) se caracteriza por trabalhos publicados entre
2016 e 2017. O Grupo 2 (verde) refere-se aos trabalhos no periodo de 2018 a 2020.
O Grupo 3 (amarelo) se caracteriza por trabalhos publicados recentemente (desde
2020). A tematica “quality” (qualidade), encontrada em trabalhos até 2017, faz
conexao com mais de 20 (vinte) temas inerentes a rastreabilidade, inclusive com os
temas mais encontrados como “traceability” e “blockchain”, conforme sé&o

apresentadas as conexdes na Figura 14.

Figura 14 — Conexdes de pesquisas voltada ao tema Quality (qualidade).
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Fonte: A autora

A procura por qualidade quando se trata de produtos agricolas organicos tem
crescido, significativamente, como visto ao longo deste trabalho. As relagdes entre o
tipo de processo percorrido do produto, do produtor até o consumidor, podem ser
reforcadas garantindo a qualidade e procedéncia do produto, atendendo as
demandas mais recentes do consumidor e do cidaddo, como é ecologicamente
correto e personalizado, fazendo com que a tematica se torne ainda mais atrativa
por sua procura. Os tracos de qualidade mais classicos, como baixo custo de
aquisicao e sabor, sdo preservados. Os pré-requisitos de seguranga e nutricdo nao

sao comprometidos. Isso exige um alto nivel de inovagao para todo o processo de
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producdo em curto prazo e significara um novo equilibrio nas cadeias de valor dos

produtos agricolas organicos.

A qualidade de alimentos pereciveis ganhou importancia devido a crescente
demanda por alimentos de alta qualidade por parte dos consumidores, varejistas e
outras partes interessadas. Os consumidores estdo interessados na aparéncia,
qualidade nutricional e frescura do produto alimentar no momento da compra.
(Kumari et al., 2015).

A segunda tematica “traceability” (rastreabilidade) pesquisada com ainda mais
precisdo, entre 2018 e 2020, conforme analise de dados da rede bibliométrica. Na
Figura 15 sdo mostradas as conexdes com processos antecedentes, como o tema
de qualidade por exemplo, e também com as tecnologias mais recentes pesquisadas

e aprimoradas nos dias atuais como “Blockchain” (cadeia de blocos).

Figura 15 — Conexdes de pesquisas voltada ao tema Traceability (rastreabilidade).
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Fonte: A autora

Métodos de rastreabilidade em um processo podem ser informatizados e
implementados por meio do uso extensivo de tecnologia da informacédo e
comunicagao, meios de comunicagao e ferramentas que possibilitam a comunicagao
entre os individuos por meio da transferéncia de informagdes de forma individual ou

em massa.
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Outra maneira comum de rastreabilidade € a manual, baseada em papel,
pratica comum ha alguns anos, o que gera incertezas ao consumidor final e ndo
agrega tanto valor devido a exposi¢ao as fraudes nas informagdes (OLSEN et al.,
2018). A metodologia do uso extensivo de comunicagao e informagéo € um método
introduzido no Framework RastroGréao.

Olsen et al. (2013), afirmam que um sistema de rastreabilidade de produtos
alimenticios precisa fornecer acesso a todas as propriedades do processo produtivo,
nao apenas verificados analiticamente. Deve ser capaz de fornecer acesso as
propriedades de um produto ou ingrediente alimenticio em todas as suas formas,
todas as etapas da cadeia de suprimentos e ndo apenas no nivel do lote do produto.

A rastreabilidade deve facilitar, tanto para tras quanto para frente, e estar
baseada em registros sistematicos, ou seja, é necessario um sistema que tenha
manutengdo com frequéncia de registros e uma forma de distribuir/compartilhar a
informacédo, visto que ha constantes atualizagbes e vigéncias por regiao ou por
produto. O sistema de identificagcdo de unidades ou esquema de numeragao deve
estar presente no processo de rastreio, sem isso ndo sendo possivel atingir o
objetivo eficiente nas informagdes.

Pesquisas apontam que ja existem métodos de rastreio de alimentos como
vegetais, através da Tecnologia RFID com GPS, para rastreamento do produto
desde a colheita do campo até o embarque final. Empresas da india utilizam
Etiquetas RFID fixadas em paletes de plastico. As frutas e os vegetais coletados no
campo sdo colocados nesses paletes, que sao continuamente monitorados através
de varias etapas, como a instalagcdo de resfriamento, estagdo de fabricacgéao,
armazeém e o transporte.

Utilizando a tecnologia RFID, uma empresa faz o recall de seus produtos,
havendo suspeita que o produto vendido continha produtos alergénicos. Outro
comércio de frutas e legumes na Espanha, utiliza a tecnologia RFID para
rastreamento de tomate cereja desde o processo produtivo até o embarque para o
comércio. As empresas que utilizam o RFID obtém beneficios em termos de redugéo
de méao de obra, prevencao de roubo, rastreamento de seus produtos na cadeia de
suprimentos, monitorando desde o armazenamento até o embarque, e as
informacdes de rastreabilidade ajudam na retirada oportuna de produtos, caso

ocorra algum perigo alimentar (Kumari et al., 2015).
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Um método efetivo é o de sistemas de classificagdo automatizadas dos
produtos, método que visa alguns pontos, sendo eles: a separagao eficiente dos
produtos por um sistema inteligente com economia na mao de obra; a uniformizagao
da qualidade dos frutos; valorizagdo de mercado dos produtos; pagamento justo aos
produtores com base ndo apenas na quantidade, mas sobre a qualidade de cada
produto; a orientagdo agropecudaria a partir de resultados de classificagcao; e
finalmente, a contribuicdo para o sistema de rastreabilidade na seguranca alimentar.

A diferenca nos sistemas de automacdo em relacdo as maquinas
convencionais ou manual, € poder tratar com informagdes precisas. Por meio do
sistema de rastreabilidade, com todos os dados de produtores, distribuidores e
consumidores vinculados e abertos, espera-se a troca mutua de informagdes entre
eles, tornando o procedimento eficaz em cada etapa e produzindo produtos seguros
e de qualidade (KONDO; NAOSHI 2010).

Yu et al. (2020), afirmam que ha uma demanda de sistema inteligente de
rastreabilidade de alimentos, para a melhoria da seguranga alimentar, reduzindo e
garantindo as interrupgdes alimentares. ldealmente, esse sistema conta com
controles baseados em risco orientados por tecnologias avangadas. A integracao de
loTs (Internet das coisas) e computacédo em nuvem em tecnologias de detecgéo de
seguranga alimentar ajudara a desenvolver um sistema de rastreabilidade de
alimentos inteligente.

Dentre os pontos referenciados, os métodos de registros sistematicos nao
foram prontamente apontadas no RastroGrdo, mesmo sendo um framework flexivel,
pois, como existem legislagbes em constante atualizagdo € necessario a inclusao do
registro sistematico como um fator relevante no processo. A utilizagcao da tecnologia
RFID e o sistema de automatizagcdo de selegcdo dos produtos, com a integragédo de
loTs (Internet das coisas) e computagdo em nuvem sao tecnologias ndo empregadas

no Framework.
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Figura 16 — Conexdes de pesquisas voltada ao tema Blockchain (cadeia de blocos).
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Fonte: A autora.

A terceira tematica da analise foi o Blockchain, o qual tem forte conexdo com
o0 processo de rastreabilidade e suas vertentes, com conexdo com a tematica
qualidade, conforme ilustrado na Figura 16.

Blockchain €, essencialmente, um banco de dados distribuido de registros na
forma de “blocos” ou um livro-razao publico de todas as transacbes ou eventos
digitais que foram executados e compartilhados entre os participantes, podendo ser

verificadas a qualquer momento.

Cada transacao no livro publico é verificada por consenso da maioria dos
participantes no sistema. Uma vez inseridas, as informagdes nunca podem ser
apagadas. O blockchain contém registros verificaveis de cada transagdo em seus
blocos, os quais podem ser usados para coordenar uma acao ou verificar um
evento. Isso é feito sem comprometer a privacidade dos ativos digitais ou partes
envolvidas.

A fim de evitar fontes de terceiros, como bancos, ou redes sociais sejam
hackeadas, manipuladas ou comprometidas, esta tecnologia usa problemas
matematicos que exigem poder computacional substancial para resolver

(NAKOMOTO, 2009). Essa medida de protecao dificulta que invasores em potencial,
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corrompam um banco de dados compartilhado, com informacdes falsas, a menos
que o invasor detenha a maior parte do poder computacional da rede.

Qian et al. (2020), afirmam que a previsdo de qualidade com big data e
rastreabilidade confiavel com blockchain sado apontados em pesquisas como
capazes de melhorar o desempenho da rastreabilidade. Blockchains permitem
rastreabilidade de ponta a ponta, trazendo uma linguagem tecnolégica comum a
cadeia alimentar, ao mesmo tempo em que permite que os consumidores acessem o
historico dos alimentos em seus rotulos, por meio de seus dispositivos moveis. Isso
levou a demanda de rastreamento de produtos através da complexa cadeia de
suprimentos, desde o varejo até o inicio da cadeia, visando rastrear um surto,
verificar se um produto € organico ou para garantir transparéncia aos consumidores
(CHARLEBOIS, 2017).

A Tecnologia Blockchain foi aclamada como uma solugdo para resolver
problemas de rastreabilidade de alimentos, porém ha limitada compreensao sobre
suas caracteristicas e funcionalidades para gestdo da rastreabilidade alimentar. E
necessario novos metodos para implementagdes futuras (FENG et al.,, 2020). A
analise da integracdo do blockchain no RastroGrao para produtos organicos visa a
disponibilidade dos dados de maneira transparente no rastreio, possibilitando

eficiéncia e confianga no processo.

4.1.1 Analise de Rede Bibliométrica entre Paises

O objetivo da analise entre regides geograficas foi verificar nas redes
bibliométricas quais sao os paises de destaque em relagdo ao tema da
rastreabilidade e identificar tendéncias. Na Figura 17 s&o apresentadas as conexdes

existentes.
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Figura 17 — Conexdes de pesquisas voltada ao tema rastreabilidade entre paises
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Fonte: A autora

Nas universidades chinesas, devido a quantidade de habitantes, ha demanda
por pesquisas, visando a garantia da segurancga na alimentagdo. Bomzembrack et al.
(2019), relatam que as principais aplicagdes de IoT pesquisadas na China séo de
cadeia de abastecimento de alimentos, abrangendo a producéo agricola. Uma das
tecnologias mais utilizadas de comunicagao ainda séo a internet, a identificagdo de
radio frequencia (RFID) e as redes de sensores sem fio (WSN).

Embora o Brasil ndo esteja em destaque, em relagéo ao tema rastreabilidade,
€ possivel identificar uma conexao com mais de 20 (vinte) paises. Devido ao
crescimento nesse cenario, € plausivel que investimentos em pesquisa no processo
de rastreabilidade sejam adotadas, proporcionando oportunidades de melhorias nos

mais diversos processos do agronegocio (BRASIL, 2021).

4.2 INTEGRACAO DAS FUNCIONALIDADES DO PRODUTO ORGANICO NO
RASTROGRAO

Nesta secao, é apresentada a integracao do produto organico no RastroGrao

com o objetivo de expor novas caracteristicas para mais eficiéncia nas informagodes
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antes mesmo que ocorra o inicio do processo de rastreio dos produtos. Na Figura 18
€ representada a integracdo do produto organico, podendo ser observado que no
modulo 1l Customizagdo de Estrutura de Rastreabilidade da Empresa sao
integradas as informagdes primordiais no processo tais como: produto organico,
regra e regulamentagdes vigentes e aprovagao de vigéncias.

Embora o framework seja citado por Vaz, 2014 como flexivel, as regras e
regulamentagdes vigentes sdo atualizadas constantemente tornando fundamental a
atualizagcdo no sistema como a aprovagdo das vigéncias com datas

pré-determinadas.

Figura 18 — Integragcéo do produto organico no RastroGrao
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Fonte: A autora

Médulo IV

4.2.1 Integracgao das Funcionalidades de IoT e Blockchain no RastroGrao

Lopes, 2019, relata uma arquitetura definida em camadas e baseada no
modelo publish/subscribe, que integra a Internet das Coisas na rastreabilidade de

graos. Através da personalizagdo do processo é capaz de conter as exigéncias de
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cada relagdo na cadeia produtiva de gréos. Na Figura 19, mostra uma extensao de

integracao de loT para rastreabilidade na produgéo organica.

Figura 19 — Extensao da estrutura de rastreabilidade na produgéo orgénica para a integragdo da loT
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Fonte: Adaptado de Lopes, 2019

No Moddulo |, foram acrescentadas funcionalidades, inerentes a internet das
coisas (loT), envolvendo a Gestao de Servico, a Gestdo de Recursos e a Gestao de
Dispositivos. Com os novos dados que passam a ser adquiridos, torna-se possivel
modificar a estrutura de rastreabilidade da instituicdo (Mddulo Ill), vinculando os
atributos aos Recursos cadastrados tais como sendo importantes, produto organico,
regras e regulamentagdes e a aprovagao de vigéncia.

O registro dos dados para a rastreabilidade da cadeia produtiva (Médulo 1V),
no modelo de Vaz (2014), é realizado pelo usuario, por meio do preenchimento de
formularios web. Em seguida, em Mantuani (2017), dados geoespaciais podem ser
obtidos por meio da integracdo com bases geoespaciais publicas disponiveis na
web. Com a insergdo de uma arquitetura de |0T, esse registro dos dados passa a ser
realizado de forma automatica por dispositivos, softwares e outros recursos que

podem ser implementados no framework de rastreabilidade.
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Petla (2020), define um método de rastreabilidade de produtos agricolas
utilizando blockchain, apontando um processo de informacbes da cadeia de
producao de erva-mate, analisando blockchain e outras tecnologias. Na Figura 20,
sdo mostradas trés camadas de processos fisicos e digital para a produgao
organica, evidenciando demais tecnologias aplicadas para melhoramento das
informagdes (cédigo de barras, QR Code, RFID, sensores e atuadores, além de
celulares) e a camada do blockchain, responsavel por captar toda informacéao
gerada pelas tecnologias na rede, transformando informagdes imutavel e requeridas
pelos participantes.

Blockchain pode ser definida como uma tecnologia caracterizada como um
livro digital que possibilita com que uma rede de usuarios rastreie qualquer
transagcao comercial, armazenando dados digitais publicos. As informagdes

gravadas em blocos, linkados entre si, criando a caracteristica de imutabilidade.

Figura 20 — Rastreabilidade em sistema de produgéo
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Fonte: Adaptado de Petla, 2020

Um sistema de informagdes baseado em blockchain remove a necessidade
de uma organizacdo confiavel, centralizando os dados e introduz uma nova
abordagem para estabelecer a confianga entre os membros, permitindo a ocorréncia
de visualizacao instantanea dos dados e a confianga na informacao disponibilizada
pelos participantes da cadeia. Com isso, pode ser implementada a rastreabilidade de
produtos agricolas para toda a cadeia de mantimentos.

E possivel concluir que com a criacdo de uma cadeia de suprimentos
baseada em blockchain muitos valores serdo atingidos, como por exemplo, a

seguranga e protecao alimentar.
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Com base na literatura, observa-se que é possivel realizar uma integracao de
funcionalidades no RastroGrao, através de uma extensao de integracao de loT para
rastreabilidade para produtos organicos e com a adog¢ao da blockchain, além de
realizar a rastreabilidade dos produtos organicos, identificando os gargalos de
desperdicio ou lotes defeituosos com suas origens, e garantindo qualidade e
seguranga para o consumidor final.

Com a criacdo de um sistema de armazenamento de informagdes para a
cadeia de suprimentos, comegando com um modelo como o proposto para a
erva-mate estendido para a producdo agricola organica. Com uma maior
disponibilidade da informagao pela adogédo da tecnologia da blockchain, os produtos
poderao ser rastreados, e fornecerao maior confiancga.

Também, podera ser fator de diferenciagdo diante dos concorrentes na
entrega do produto, agregando valor ao produto, se destacando como diferencial
competitivo. Através da Figura 21, €& possivel verificar a integracdo de
funcionalidades inseridas no RastroGrdao e os modulos com modificagbes e

aprimoramentos.

Figura 21 - Integracéo de funcionalidades na estrutura de rastreabilidade de grdos RastroGrao para

produgao agricola orgéanica
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Na Gestdo de Usuarios sao definidas as pessoas que possuem acesso a

estrutura Na Gestao das Empresas sao estipuladas as empresas que utilizardo o
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ambiente do RastroGrao e os processos de rastreabilidade que pretende-se utilizar e
serao as gestoras das informagdes. Ja na Gestdo da Propriedade sao definidos os
lugares que os graos serao produzidos e onde iniciara o processo de rastreio. Sao
acrescentadas as gestdes relacionadas com a loT, a Gestdo de Servigo, a Gestéo
de Recursos e a Gestao de Dispositivo.

A Gestao dos Produtos, Gestdo de Fases e a Gestdo de Atributos da
estrutura sdo personalizadas para cada empresa.

A Customizagdo da Estrutura de Rastreabilidade da Empresa, é onde
acontece a selecdo dos produtos, definicbes das fases que a estrutura precisa
atender. Com os novos dados que passam a ser adquiridos, torna-se possivel
modificar a estrutura de rastreabilidade da empresa (Mddulo Ill), vinculando os
Atributos aos Recursos cadastrados, bem como o produto organico, as regras e
vigéncias e aprovagao de vigéncia com data pré-estabelecida.

No Médulo de Registro dos Dados para Rastreabilidade da Cadeia Produtiva
sdo inseridos os dados da produgao e a rastreabilidade as quais serao definidas e
disponibilizadas ao consumidor. Com a inser¢ao de uma arquitetura de loT, esse
registro dos dados passa a ser realizada de forma automatica por dispositivos,
softwares e outros recursos que podem ser implementados no framework de
rastreabilidade e as informagdes obtidas pelos dados registrados sao inseridos no
fluxo de informacéao através do blockchain.

A consulta dos dados e geracdo das identificagdes de etiquetas e QRCode,
finalmente, aparece no médulo V, incluindo as informagdes que a empresa definiu no
banco de dados que serao disponibilizadas para consulta do consumidor final e da
empresa. E acrescentado neste médulo a disponibilizacdo dos dados de produgéo,
processamento, distribuicdo, comercializacdo e consumo, através do fluxo de

informacéo fornecidas pelo blockchain.
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5 CONCLUSOES E PERSPECTIVAS DE TRABALHOS FUTUROS

A demanda por inovagdes tecnoldgicas que possibilitem solugdes aos
produtores e consumidores nao para de crescer. Da mesma forma, acontece com o
aumento da busca por um processo confidvel e rastreavel na produgédo agricola
organica.

Para o desenvolvimento desta dissertacdo, foram levantados 1.646 artigos
sobre o tema de sistemas de rastreabilidade, sendo 101 artigos relacionados ao
tema no Brasil e 100 indexados no ano de 2022. Através da analise de dados foram
levantadas as conexdes de pesquisas mais recentes a rastreabilidade voltada aos
temas de qualidade, rastreabilidade e blockchain.

Esta dissertagcdo contribui nas discussdes da computagdo aplicada a
agricultura, sobre a qualidade de dados em sistemas aplicados a cadeia produtiva
agricola organica, através de uma integragcao de funcionalidades na estrutura de
rastreabilidade do Framework RastroGrao, por meio da utilizagdo da Internet das
Coisas e Blockchain.

A obtencao de funcionalidades que certifiquem melhor a qualidade de dados
na rastreabilidade, assim como em diferentes areas, contribui para a extracdo de
conhecimento da base de dados e a tomada de decisdo. Nesse sentido, este
trabalho resulta em uma revisdo sistematica da literatura onde obteve como
resultados duas funcionalidades finais que podem ser inseridas ao framework,
alcangcando uma melhor qualidade das informag¢des do produto organico rastreado,
por meio da obtencao de dados da IoT, e de medidas de qualidade de dados através
de Blockchain.

Pode-se observar que a coleta automatica dos dados minimiza erros
operacionais junto ao produtor organico, melhorando o controle dos dados no
framework de rastreabilidade. Entretanto, ndo é suficiente, ja que os dados
coletados ainda podem conter erros. A partir das pesquisas realizadas, uma
metodologia de uso extensivo de comunicagdo e informacéo foi introduzida no
Framework RastroGrao. Os registros sistematicos ndo foram prontamente apontados
no RastroGrao, mesmo sendo um framework flexivel, pois, como existem vigéncias
em constante atualizagdo € necessaria a inclusdo como um fator importante no

processo.
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Com a blockchain inserida no RastroGrao sera possivel alcangar um controle
de informacdées ainda maior, como datas de validade e condi¢gdes de
armazenamento do produto organico, permitindo com que novos meétodos sejam
criados para evitar o desperdicio. Vale destacar que a tecnologia proporcionara uma
maior consciéncia ambiental, uma vez que todos os dados de como estdo sendo
produzidos os alimentos, como por exemplo a forma que é tratada uma producao
agricola organica, estarao registrados e acessiveis a todas as partes desta rede de
suprimentos, permitindo uma maior e melhor fiscalizagao.

Foi observado que existem lacunas que podem ser aprimoradas no
framework, a fim de agregar valor tanto ao produtor quanto ao consumidor final,
gerando informagdes em tempo habil e precisas do processo produtivo organico.
Vale ressaltar que podem existir alteragdes quanto as vigéncias para alguns
produtos orgénicos, com garantia de maior confiabilidade em toda cadeia produtiva
através de uma extensao do RastroGréao.

Como perspectivas de trabalhos futuros sugere-se implementar os métodos
de integracdo de funcionalidades apresentadas na literatura no Framework
Rastrogrdo na produgdo organica, bem como a analise de custos, beneficios e
impactos organizacionais; a integragao de sistemas de internet das coisas gerando
dados e avaliagao de desempenho na adigdo de blocos em blockchain, visto que &
um Framework flexivel as adaptagdes. Além disso, aperfeicoamento do sistema com
o desenvolvimento de uma versao off-line (ndo vinculada a internet), ja que existe o
objetivo de alcangar pequenos e médios produtores que possuem acesso precario
no campo, necessitando de dados do setor organico. Finalmente, o Framework deve
ser validado por produtores e consumidores organicos para que possa ser realizada

a efetiva avaliagao de usabilidade.
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