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INFORMACOES RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema universal para criacdo e
gerenciamento de etiquetas informativas, com aplica¢do potencial em diversos setores, como
logistica, saide, comércio, industria e servicos de alimentacdo. A proposta visa atender a
crescente demanda por solugdes automatizadas, padronizadas e adaptaveis aos diferentes
contextos operacionais que exigem controle de validade, rastreabilidade e organizacdo de
produtos. O sistema foi desenvolvido do zero utilizando a linguagem Java e o framework
Recebido em: 27 maio 2025 Spring Boot, permitindo a inser¢do de dados dindmicos, a personalizacdo de layouts e a
Aceite: 05 jun. 2025 exportacdo das etiquetas em multiplos formatos. Além da flexibilidade e facilidade de uso, a
Publicagao online: jun. 2025 plataforma foi projetada com foco em escalabilidade, seguranca e integragdo com outros
sistemas corporativos. A escolha por tecnologias amplamente adotadas no mercado visa
assegurar a portabilidade, a manutencao e a confiabilidade a longo prazo. O artigo descreve
as etapas de concep¢do, implementacdo e validacdo do sistema, abordando as decisdes
técnicas tomadas, os desafios enfrentados durante o desenvolvimento e os testes realizados
em ambiente simulado. Os resultados indicam que a solugdo proposta contribui de forma
pratica e eficiente para a informatizacdo de processos de rotulagem, sendo especialmente 1til
para pequenos e médios empreendimentos que buscam maior controle e conformidade com
normas regulatdrias.
Palavras-chave: Rotulagem informatizada; Seguranca alimentar; Spring Boot;
Rastreabilidade de produtos; Sistemas web; Etiquetas inteligentes; Java.

Historico de submissdo:

ABSTRACT

This paper presents the development of a universal label creation and management system,
designed to serve a wide range of sectors such as logistics, healthcare, commerce, industry,
and food services. The project addresses the growing demand for automated, standardized,
and customizable labeling solutions, which are essential for ensuring product traceability,
regulatory compliance, and operational efficiency. The system was developed from the
ground up using Java and the Spring Boot framework, enabling dynamic data entry,
customizable label templates, and multi-format output generation. With a strong emphasis
on scalability, integration, and user experience, the platform delivers a robust and adaptable
tool that can meet the specific needs of diverse business environments. By adopting widely
recognized and supported technologies, the solution guarantees long-term maintainability,
security, and interoperability. This paper outlines the full development process, including
technical decisions, implementation strategies, challenges encountered, and testing
procedures conducted in a simulated environment. Results demonstrate that the proposed
system offers a practical and effective approach to solving common labeling challenges,
particularly benefiting small and medium-sized enterprises seeking to modernize and
standardize their product identification processes.
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INTRODUCAO

A rotulagem e a identificagdo adequadas de
alimentos constituem praticas essenciais para
assegurar a seguranc¢a alimentar, garantir a
rastreabilidade dos produtos e assegurar o
cumprimento das normas sanitdrias vigentes. No
Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) regulamenta essas praticas por meio da
Resolucdo RDC n? 275, de 2021, que determina que
alimentos preparados, embalados e armazenados
devem conter informacdes visiveis, legiveis e precisas,
incluindo a data de preparo, o prazo de validade, o tipo
correto de armazenamento e a identificacdo detalhada
do produto. Essas informacdes sdo imprescindiveis
para prevenir contaminacdes e deterioragoes,
controlar rigorosamente os prazos de consumo e
orientar as boas praticas adotadas em servicos de
alimentacdo, atuando diretamente na protecdo da
saude publica e promovendo a transparéncia e
confianca para os consumidores finais.

A relevancia da rotulagem vai além da simples
obrigacdo legal, representando uma ferramenta
fundamental para a prevencdo de doencas de origem
alimentar. A padronizacio e clareza das informacdes
contidas nos rotulos facilitam a identificacao rapida de
alimentos improprios para o consumo e garantem a
rastreabilidade necessaria para o manejo eficiente de
incidentes sanitarios. De acordo com a Organizacio
das Nacgoes Unidas para Agricultura e Alimentacao
(Fao, 2019), a auséncia de informagdes claras ou a
presenca de dados incorretos nos rétulos alimentares
esta diretamente ligada a episo6dios de consumo de
alimentos vencidos ou armazenados de forma
inadequada, problema que se intensifica em
estabelecimentos com elevada rotatividade de
produtos, tais como restaurantes, padarias e cozinhas
industriais. A Organizacdo Mundial da Saade (OMS,
2020) corrobora esta andlise, enfatizando que a falta
de informacdo adequada é uma das causas mais
recorrentes de intoxica¢cdes alimentares. Estima-se
que mais de 600 milhdes de pessoas adoecem
anualmente em decorréncia do consumo de alimentos
contaminados, conforme estudo de Grace (2015),
ressaltando a importancia critica de uma rotulagem
eficiente e correta para a mitigacdo de riscos a saude
publica.

Além do impacto direto na sadde, a rotulagem
exerce papel estratégico na gestdo da cadeia de
suprimentos alimentares. Através dela, é possivel
monitorar de forma sistematica o estoque, assegurar o
controle da qualidade dos produtos e implementar
mecanismos ageis para a retirada de produtos do
mercado em casos de recall, minimizando perdas
econdmicas e riscos a populacdo. Normas
internacionais, como a ISO 22000 (2018), destacam a

rotulagem como componente indispensdvel dos
sistemas de gestio da seguranca alimentar,
promovendo a padronizacdo das informacdes e
garantindo  conformidade com  regulamentos
internacionais, fator importante para a
competitividade e confiabilidade dos servigcos e
produtos alimentares em mercados globalizados
(Grafico 1).

Gréfico 1. Distribuicdo de falhas de rotulagem em
recalls alimentares globais.
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Fonte: Adaptado de Bedford et al. (2021)

Apesar do consenso acerca da importancia da
rotulagem, ainda sdo comuns praticas manuais de
controle da validade e identificacio em diversos
estabelecimentos, que utilizam etiquetas escritas a
mao, softwares genéricos ou planilhas simples. Tais
abordagens apresentam sérias limita¢des, pois
aumentam a propensdo a erros humanos, dificultam
auditorias eficazes e impedem a padronizacdo dos
registros, comprometendo a eficiéncia operacional e a
seguranca alimentar (Machado et al., 2022). Oliveira et
al. (2022) evidenciam que a auséncia de sistemas
informatizados, sobretudo em pequenos e médios
negocios, é um fator significativo para falhas no
controle de estoque e na rastreabilidade dos produtos,
elevando os riscos para os consumidores e colocando
em xeque a conformidade com as regulamentacdes
sanitarias. Processos manuais podem resultar em
troca incorreta de datas, etiquetas ilegiveis e atrasos
na atualiza¢do dos dados, culminando em desperdicio
de alimentos e potencial aumento de surtos de
doencas alimentares (Silva; Santos, 2020).

Neste contexto, a informatizagdo do processo de
rotulagem aparece como uma solucdo eficaz e
necessdria para modernizar e aprimorar os controles
nos servicos de alimentacdo, especialmente em
estabelecimentos de menor porte que
tradicionalmente enfrentam limita¢des tecnoldgicas e
financeiras. A automacdo dos processos relacionados
a geracgdo e gerenciamento de etiquetas ndo apenas
reduz o esfor¢o repetitivo e a incidéncia de erros,
como também fortalece a confiabilidade dos dados
registrados, facilitando inspecdes sanitarias e
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auditorias por o6rgaos reguladores (Sommerville,
2011). Conforme Beizer (1995), a padronizacdo e
validacdo automatica das informacgdes sdo pilares para
a melhoria continua da qualidade em ambientes
produtivos, aspecto que no setor alimenticio é vital
para garantir seguranca e eficiéncia operacional.

Adicionalmente, sistemas informatizados de
controle de validade e armazenamento de alimentos
contribuem para praticas sustentaveis ao diminuir o
desperdicio decorrente do consumo inadequado ou
vencimento de produtos. A gestdo inteligente dos
prazos de validade permite uma rotatividade eficaz do
estoque, alinhando-se as politicas de consumo
consciente e responsavel recomendadas por
organismos internacionais (Fao, 2013). Desta forma,
iniciativas tecnolégicas nesse ambito promovem
beneficios ambientais, econdmicos e sociais, ao
otimizar recursos e preservar a sadde dos
consumidores.

Diante desse cendario, o desenvolvimento de um
sistema web simples, funcional e acessivel para a
geracdo de etiquetas informativas destinadas ao
controle de validade e armazenamento de produtos
alimenticios configura-se como uma proposta
alinhada as melhores praticas da engenharia de
software e da gestdo da qualidade. O uso da linguagem
Java, aliado ao framework Spring Boot, proporciona
uma plataforma robusta, segura e escalavel, que
contempla os aspectos de usabilidade, seguranga,
padronizacdo e adaptabilidade necessarios para
atender as demandas operacionais de pequenos e
médios empreendimentos. Nielsen (1994) destaca
que o design centrado no usudario é um fator decisivo
para a adogdo e uso correto de sistemas de controle,
minimizando resisténcias e erros na operacao. Por sua
vez, Fowler (2002) enfatiza a importincia de
arquiteturas modulares e escalaveis, capazes de
suportar evolugdes futuras, requisito fundamental
para ambientes dindmicos e em constante mudanca
como os servicos de alimentagdo. Além disso, segundo
a norma ISO 9241-210 (2018), o desenvolvimento
centrado no ser humano é essencial para garantir que
os sistemas interativos atendam as necessidades reais
dos usuarios, melhorando tanto a eficiéncia quanto a
satisfacdo durante o uso. Esta abordagem fortalece a
adocdo de solugbes digitais em ambientes
operacionais e contribui para a redugdo de falhas

operacionais e de resisténcia por parte dos
colaboradores.
O presente trabalho detalha as etapas de

desenvolvimento do sistema, abordando os requisitos
funcionais e nao funcionais contemplados, os desafios
técnicos enfrentados, bem como os resultados obtidos
a partir da aplicagdo do sistema em ambiente
simulado. Além disso, sdo discutidos os beneficios
proporcionados pelo sistema no ambito da seguranca
alimentar, rastreabilidade e gestdo eficiente de
produtos pereciveis, demonstrando como solugdes

tecnoldgicas acessiveis podem ser aliadas importantes
para o cumprimento das normas sanitarias e para a
melhoria continua dos processos em servicos de
alimentacao.

METODOLOGIA

A metodologia adotada neste trabalho segue o
modelo de desenvolvimento incremental,
caracterizado pela entrega continua de
funcionalidades testaveis em ciclos curtos, permitindo
validacdes frequentes e ajustes ao longo do processo.
Conforme Pressman (2016), o desenvolvimento
incremental é especialmente indicado em projetos
onde os requisitos podem evoluir durante o
desenvolvimento, pois possibilita a adaptacdo
progressiva e o aprimoramento do sistema conforme
o feedback obtido em cada entrega parcial. Esta
abordagem torna o processo mais flexivel e reduz os
riscos associados a mudancas tardias nos requisitos,
ao contrario dos modelos tradicionais sequenciais,
como o modelo cascata. No contexto do presente
projeto, o desenvolvimento incremental foi
fundamental para incorporar melhorias e corregdes
identificadas durante os testes realizados em
ambientes simulados, assegurando que o sistema
atendesse as necessidades praticas dos usudrios finais
(Grafico 2).

Grafico 2. Evolucio da Conclusio de Funcionalidades
por Ciclo Incremental.
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Fonte: Elaboracio Propria (2025).

No contexto deste projeto, o modelo incremental
foi fundamental para adaptar o sistema as demandas
identificadas nas fases iniciais de testes em ambientes
simulados, garantindo a correcao de falhas e o
aprimoramento das funcionalidades conforme as
demandas dos usudrios finais. O processo foi dividido
em ciclos bem definidos, ao final dos quais foram
entregues versdes funcionais do sistema que puderam
ser avaliadas e validadas, permitindo assim um
feedback constante e uma evolucdo continua do
produto.

Para o desenvolvimento da aplicacao, foi escolhida
a linguagem Java, reconhecida pela sua robustez,
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portabilidade e ampla adocdo no mercado
corporativo, especialmente em sistemas que
demandam alta confiabilidade e escalabilidade (Eckel,
2017). Java oferece um ambiente gerenciado que
assegura maior estabilidade, além de uma vasta
colecdo de bibliotecas e frameworks que facilitam o
desenvolvimento 4agil e seguro de aplicacdes
complexas.

O framework Spring Boot foi selecionado para a
construcio da aplicagdo web devido a sua
modularidade, configuracdo simplificada e recursos
integrados que aceleram o desenvolvimento. De
acordo com Lemos (2023), Spring Boot suporta
arquiteturas modernas baseadas em microservicos,
oferecendo recursos como injecdo de dependéncia,
configuracao automatica e servidores embutidos, que
promovem baixo acoplamento entre os componentes
e alta coesdo, facilitando manutencio e evolucdo do
sistema. Além disso, o framework disponibiliza
diversas ferramentas para monitoramento e testes,
integrando-se  facilmente com  praticas de
desenvolvimento agil.

No inicio do projeto, o ambiente de
desenvolvimento integrado utilizado foi o Spring Tool
Suite (STS), que proporciona uma integra¢io profunda
com o ecossistema Spring, simplificando tarefas como
configuracdo, depuracdo e gerenciamento do ciclo de
vida da aplicacdo. Posteriormente, foi realizada a
migracdo para o Visual Studio Code (VS Code),
motivada pela leveza, flexibilidade e suporte extensivo
a extensdes que facilitam a codificagdo em Java,
integracao com sistemas de controle de versao (Git) e
personalizacdo do ambiente conforme as preferéncias
da equipe, alinhando-se as praticas contemporaneas
de desenvolvimento colaborativo e agil.

0 levantamento dos requisitos foi sistematizado
em duas categorias principais: requisitos funcionais e
nao  funcionais. Os  requisitos  funcionais
contemplaram funcionalidades essenciais como
cadastro e edicao de etiquetas, preenchimento dos
campos obrigatérios conforme as normas sanitarias
vigentes, geracdo dindmica e visualizagdo das
etiquetas para validacdo pelo usudrio. Ja os requisitos
ndo funcionais envolveram aspectos de desempenho,
seguranga, escalabilidade e usabilidade, fundamentais
para assegurar a adocdo eficaz do sistema por
usuarios com diferentes niveis de conhecimento
técnico, além de garantir a integridade e
confidencialidade das informacdes geradas. Essas
exigéncias foram fundamentadas nas diretrizes da
Anvisa (2021), normas internacionais ISO (2018) e em
estudos cientificos recentes que abordam controle e
rastreabilidade de alimentos (Oliveira et al, 2022).

Para a arquitetura do sistema, foi adotado o padrao
Model-View-Controller (MVC), amplamente utilizado
para promover a separacdo clara entre a logica de
negbcio, a interface do usuario e o controle das
interacoes, facilitando a manutencdo e a

escalabilidade do sistema (Fowler, 2002). O Model foi
responsavel por encapsular os dados e as regras de
negobcio, garantindo a integridade das informagdes. A
View implementou a interface grafica, visando uma
experiéncia amigavel e acessivel para os usudrios
finais. O Controller intermediou a comunicagido entre
Model e View, processando as requisicoes, executando
operagdes e retornando respostas adequadas, o que
possibilitou a modularidade e a testabilidade do
sistema.

Visando garantir modularidade e facilidade de
integracdo futura, o sistema foi estruturado para
expor APIs RESTful, que permitem comunicacao
padronizada e desacoplada entre diferentes
componentes, possibilitando o uso do sistema em
conjunto com outros softwares, como moédulos de
gestao de estoque, controle de produgdo ou sistemas
de impressao automatizada. A utilizacdo de RESTful
APIs segue as melhores praticas de desenvolvimento
distribuido e prepara o sistema para adaptagdes e
expansOes futuras em ambientes corporativos
heterogéneos (Richardson; Ruby, 2008).

Para a persisténcia dos dados, optou-se pelo banco
de dados relacional MySQL, escolhido por sua
robustez, estabilidade e popularidade em solugdes
para pequenas e médias empresas. A integracdo do
banco com a aplicagdo Java foi realizada por meio da
Java Persistence API (JPA) e da biblioteca Spring Data,
que abstraem e facilitam operacdes complexas de
acesso e manipulacao dos dados, oferecendo suporte a
consultas dindmicas, gerenciamento de transacgodes e
garantindo a consisténcia dos dados.

A seguranca da aplicagio foi considerada desde as
fases iniciais do desenvolvimento. Implementaram-se
mecanismos basicos de autenticacdo e controle de
acesso, com a visdo de evolucdo para um modelo
hierarquizado, contemplando perfis de usuarios como
administradores, operadores e auditores. Essa
estrutura esta alinhada as recomendacbes de
Sommerville (2011), que enfatiza a importancia do
controle rigoroso de permissdes em sistemas web
para preservar a confidencialidade, integridade e
disponibilidade das informacgdes sensiveis.

No controle do projeto, foram utilizadas
ferramentas de  versionamento de cddigo,
especificamente Git e GitHub, que possibilitaram a
gestao eficiente das versdes do software, facilitando a
colaboracao entre os desenvolvedores, o controle
histéorico das alteragdes e a reversdo rapida de
mudancas indesejadas. O uso dessas ferramentas é
uma pratica consolidada na engenharia de software,
promovendo maior organizacdo e qualidade no
desenvolvimento colaborativo (Loeliger; McCullough,
2012).

Para garantir a qualidade do software
desenvolvido, foram realizados testes em multiplas
etapas. Os testes unitarios, aplicados com a biblioteca
JUnit, visaram a verificagdo isolada das
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funcionalidades, assegurando que cada componente
funcionasse corretamente de forma independente.
Paralelamente, testes de integracdo foram executados
para avaliar o comportamento conjunto dos mdédulos
em cendrios realistas, simulando condic¢des tipicas de
uso em cozinhas industriais e servicos alimenticios,
garantindo que as funcionalidades interagissem
adequadamente e que o sistema cumprisse os
requisitos operacionais (Beizer, 1995). A combinacao
dessas estratégias de teste permitiu a identificacio
precoce de falhas, contribuindo para a robustez e
confiabilidade da solucao.

A validacao funcional do sistema foi conduzida por
meio da criacdo de protétipos e realizacdo de testes
praticos, utilizando diferentes tipos de produtos e
simulando situacdes reais de uso. Foram avaliados
indicadores como o tempo para preenchimento das
etiquetas, a legibilidade das informacdes impressas, a
precisdo dos dados gerados e a usabilidade da
interface pelo wusudrio final. Os resultados
evidenciaram ganhos significativos em desempenho,
padronizacao e seguranca alimentar, comprovando a
eficacia do sistema em promover a rastreabilidade e o
controle rigoroso dos produtos pereciveis, conforme
exigido pelas normas da Anvisa (2021) e da ISO
(2018). Este processo de validacdo reforca a
aplicabilidade e o impacto positivo da solugdo nos
processos industriais e comerciais de servigos
alimenticios.

RESULTADOS E DISCUSSAOQO

A elaboracdo do sistema de criacdo de etiquetas
simples para cozinhas industriais foi pautada na
necessidade pratica de melhorar o controle de
validade, tipo de armazenamento e identificacdo dos
produtos alimenticios. Durante o desenvolvimento,
foram adotadas tecnologias consolidadas, como o
framework Spring Boot, que garantem robustez,
escalabilidade e facilidade na manutencdo do
software.

Avaliacao da eficiéncia operacional

Para validar a eficiéncia operacional do sistema,
foram realizados testes praticos simulando o uso
cotidiano em um ambiente industrial tipico. Nesses
testes, foi observada uma reducdo expressiva no
tempo necessario para a criacdo e emissdo de
etiquetas, quando comparado aos processos manuais
tradicionais. Segundo dados coletados, enquanto a
rotulagem manual exigia em média 1 minuto e 30
segundos por etiqueta, o sistema automatizado
reduziu esse tempo para menos de 30 segundos, um
ganho de eficiéncia superior a 65%. (Grafico 3).

Grafico 3. Comparativo entre tempo médio para
emissao de etiquetas.
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Fonte: Elaboracao Proépria (2025).

Essa otimizacdo temporal é fundamental em
ambientes industriais onde a alta rotatividade de
produtos exige processos rapidos e confiaveis. A
reducido do tempo nio s6 aumenta a produtividade da
equipe, mas também contribui para uma maior
organizacdo do ambiente de trabalho, facilitando o
fluxo das operacdes e minimizando gargalos que
podem impactar a cadeia produtiva.

Além disso, a automagdo reduz a incidéncia de
erros humanos comuns na escrita manual, como datas
incorretas ou informacdes incompletas, o que é
fundamental para assegurar a segurancga alimentar e a
conformidade com as normativas vigentes.

Usabilidade e acessibilidade do sistema

A interface grafica do sistema foi desenvolvida
priorizando a simplicidade e a intuitividade,
permitindo que usudrios com diferentes niveis de
conhecimento tecnolégico possam operar a
ferramenta com facilidade. Durante os testes de
usabilidade, observou-se que usudrios sem
experiéncia prévia em  sistemas similares
conseguiram, em poucos minutos, realizar a criagdo
completa de etiquetas sem a necessidade de
treinamento formal (Grafico 4).

Grafico 4. Tempo médio para criacdo de etiqueta por
tipo de usuario.
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Esse aspecto é especialmente relevante para
ambientes industriais, onde a rotatividade de
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funcionarios é alta e o tempo para capacitagio
costuma ser limitado. Um sistema que minimize a
curva de aprendizado contribui diretamente para a
reducdo de falhas operacionais e retrabalho, elevando
a confiabilidade do processo.

Além disso, a possibilidade de selecdo rapida do
tipo de alimento e do método de armazenamento
através de menus suspensos e botdes claramente
identificados favoreceu a padronizacdo das etiquetas
emitidas, evitando variacdoes que possam dificultar a
leitura e o entendimento por parte dos operadores de
estoque e fiscalizagdo.

Conformidade com normas regulamentares e
padroes

Um ponto crucial no desenvolvimento do sistema
foi a garantia do atendimento as exigéncias da ANVISA
e da ISO 22000, que estabelecem critérios rigorosos
para a rotulagem e armazenamento de alimentos. A
ferramenta assegura que todas as informagdes
obrigatérias sejam preenchidas e exibidas de forma
clara nas etiquetas, incluindo a data de fabricacéo,
validade, nome do produto e tipo de armazenamento.

A padronizacdo e clareza das informacées sdo
essenciais para garantir a seguran¢a do consumidor
final, prevenindo o consumo de alimentos fora do
prazo ou armazenados incorretamente, que podem
acarretar riscos a saude publica.

Além disso, o sistema permite rastreabilidade
eficiente dos lotes, facilitando eventuais ac¢des de
recall ou auditorias, aspectos que estdo entre as
melhores praticas recomendadas para o setor
alimenticio.

Arquitetura técnica e escalabilidade

A escolha pelo framework Spring Boot possibilitou
a construcao de uma arquitetura robusta baseada no
padrio MVC, que separa claramente as
responsabilidades entre modelo, visdo e controle. Essa
organizacdo modular facilita a manutencido futura,
possibilitando a incorporacao de novas
funcionalidades com menor esforgo.

A comunicacao via APIs REST expande o potencial
de integracdo do sistema com outras solugdes
corporativas, como sistemas de gestdo de estoque,
controle de qualidade e planejamento de recursos
empresariais (ERP). Isso abre perspectivas para a
criacdo de um ecossistema tecnoldgico mais integrado
e inteligente, capaz de promover automacgao avancada
e analises preditivas.

Além disso, aimplementacdo de um banco de dados
eficiente assegura a persisténcia segura e estruturada
das informagdes, permitindo consultas rapidas e
confiaveis mesmo com grande volume de dados.

Beneficios praticos e impactos no ambiente
industrial

0 sistema trouxe diversos beneficios praticos, que
vao além da simples emissao de etiquetas (Grafico 5):

e Reducdo de perdas: O controle rigoroso das
datas de validade permite que os gestores possam
planejar o consumo e reposicio dos alimentos de
forma otimizada, minimizando desperdicios
financeiros e ambientais.

e Seguranca alimentar: A rotulagem precisa e
clara evita confusdes no armazenamento e manuseio
dos produtos, reduzindo riscos de contaminacao e
deterioracao.

e Melhoria na gestdo do estoque: A facilidade na
geracdo das etiquetas e o registro automatico das
informacdes facilitam a gestdo do inventario,
possibilitando uma visdo mais clara dos niveis de
estoque e a tomada de decisOes mais embasadas.

e Compliance regulatério: Ao garantir a
conformidade com as normas vigentes, o sistema
protege o estabelecimento contra possiveis sanc¢des
legais e fortalece sua reputacdo no mercado.

O grafico 5 demonstra os principais beneficios
observados com a implementagdo do sistema de
emissao de etiquetas. A reducdo de perdas aparece
como o impacto mais significativo, refletindo a
eficiéncia no controle de validade dos produtos. Em
seguida, destacam-se a seguranca alimentar e a
melhoria na gestdo de estoque, que contribuem
diretamente para a organizacdo e confiabilidade das
operagdes. O item compliance regulatério também
teve relevancia, mostrando que o sistema atende bem
as exigéncias legais, o que é essencial para
estabelecimentos sujeitos a fiscaliza¢do sanitaria.

Grafico 5. Principais beneficios percebidos com a
adocdo do sistema.

Beneficios

Compliance Regulatério
Gestdo de Estoque
Seguranca Alimentar

Reducdo de Perdas
65 70 75 80 85 90 95
Série 1
Fonte: Elaboracgdo Propria (2025).

Desafios e limitacoes

Apesar dos resultados positivos, o sistema
apresenta algumas limitacoes a serem superadas em
versodes futuras:

e A auséncia de integracdo direta com
impressoras térmicas ou sistemas de impressdo
automatizada exige interven¢do manual para emissao
das etiquetas, o que pode impactar a velocidade do
processo em ambientes com alta demanda.

e Adependéncia de conexao estavel para acesso
ao sistema limita sua aplicagdo em locais com
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infraestrutura de rede deficiente, o que pode ser um
entrave em algumas regioes.

Essas limitacdes indicam oportunidades claras
para melhorias, tais como o desenvolvimento de
mddulos offline e a implementagdo de integracao com
hardware especifico.

Perspectivas para aprimoramentos futuros

Considerando as tendéncias atuais em tecnologia
aplicada ao setor alimenticio, algumas propostas de
melhorias incluem:

e Desenvolvimento de aplicativo mdvel com
suporte offline: Permitiria o uso em ambientes sem
conexdo constante, sincronizando os dados
posteriormente, garantindo continuidade operacional.

e  Alertas automaticos e dashboards gerenciais:
Para monitoramento em tempo real do status dos
produtos e notificacdes proé-ativas sobre prazos de
validade.

e Integracdo com sistemas IoT: Sensores
conectados poderiam monitorar condic¢des
ambientais (temperatura, umidade), vinculando essas
informacdes as etiquetas e alertando para riscos de
deterioracao.

e Automacao da impressdo: Integracao direta
com impressoras para agilizar o processo e eliminar
etapas manuais.

Esses aprimoramentos elevariam ainda mais o
valor do sistema, tornando-o uma solu¢do completa e
alinhada com os conceitos de Industria 4.0 e seguranca
alimentar.

Consideracoes finais

Em sintese, o sistema desenvolvido cumpre
eficazmente seu propdsito inicial, oferecendo uma
solucdo pratica, acessivel e alinhada com as
necessidades reais do setor. A melhoria da eficiéncia
operacional, a garantia da conformidade regulatéria e
0 potencial de escalabilidade posicionam o sistema
como uma ferramenta estratégica  para
estabelecimentos que buscam modernizar seus
processos e fortalecer a segurancga alimentar.

A documentacdo grafica, composta pelas telas e
fluxos de operacdo, complementa a apresentacao,
facilitando a compreensao e a adogdo por parte dos
usudrios e gestores.

Com o avanco continuo da tecnologia e a crescente
demanda por solucdes inteligentes, o sistema tem
condig¢des solidas para evoluir e contribuir de forma
significativa para a transformacdo digital do setor
alimenticio (Figuras 1 a 6).

Figura 1. Tela de Cadastro de Produtos
=

Fonte: Elaboracio propria (2025).

Fiﬁura 2. Tela de Produtos Cadastrados.

Nao existem produtos

i’

Fonte: Elaboragao proépria (2025).

Figura 3. Tela de Cadastro de Tipos de Produtos.

Fonte: Elaboracgdo proépria (2025).

Fiﬁura 4, Telade Tiﬁos de Produtos Cadastrados.
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Fonte: Elaboracio proépria (2025).

Figura 5. Tela de Vencimentos Préximos.

Fr—.

Vencem < 2 dias Vencem > 30 dias

| Vendidas
Fonte: Elaboragdo propria (2025).

As telas desenvolvidas para o sistema incluem o
cadastro das etiquetas, onde o usuario insere as
informacgdes essenciais do produto; a visualizacdo das
etiquetas geradas, que permite conferéncia e edicio
antes da impressao; a confirmacao final da etiqueta,
garantindo a precisdo dos dados; e o layout final de
impressdo, que apresenta a etiqueta formatada
conforme as normas vigentes. Essas interfaces foram
projetadas para facilitar o fluxo operacional e garantir
usabilidade intuitiva para diferentes perfis de
usuarios.

CONCLUSOES
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O desenvolvimento do Sistema de Etiquetagem
Multifuncional atendeu de forma satisfatéria aos
objetivos inicialmente propostos, configurando-se
como uma solucdo eficaz, pratica e adequadamente
alinhada as rigorosas exigéncias da vigilancia sanitaria
relativas ao controle de validade e armazenamento de
produtos alimenticios. A proposta de conceber um
sistema simples, porém funcional e eficiente, foi
plenamente concretizada através da adoc¢do de
tecnologias consolidadas e robustas, tais como a
linguagem Java e o framework Spring Boot,
reconhecidos por sua estabilidade, seguranca e
escalabilidade em  aplicagbes modernas e
empresariais (Lemos, 2023; Pivotal Software, 2024).
Esta base tecnoldgica ndo sé garantiu a integridade
dos dados processados, mas também facilitou a
manutencdo e futuras evolugcdes da solucdo,
assegurando sua longevidade e adaptabilidade frente
as constantes mudancas e demandas do mercado, que
é cada vez mais dindmico e competitivo.

Os testes funcionais e as simulacdes praticas
executadas demonstraram claramente a eficacia do
sistema em ambientes reais, especialmente em
pequenas e médias empresas do setor alimenticio,
como cozinhas industriais e estabelecimentos de
manipulagdo de alimentos, onde o controle rigoroso
da validade dos produtos é essencial para garantir a
seguranca alimentar e a saude dos consumidores. A

automatizacdo do processo de etiquetagem
proporcionou ganhos expressivos no tempo
operacional, reduzindo  significativamente a

incidéncia de falhas humanas comuns em processos
manuais, além de garantir a padronizacio consistente
da apresentacdo das informagdes nas etiquetas —
elementos frequentemente destacados como cruciais
para a manutengdo do controle higiénico-sanitario em
ambientes alimentares (Silva; Santos, 2020; Oliveira et
al, 2022). De acordo com estudos e diretrizes
reconhecidas na area, a automacio destes processos
ndo apenas contribui para a redu¢io do desperdicio de
alimentos, mas também minimiza os riscos de
contaminagdo cruzada, deterioracdo e outras falhas
que podem comprometer a qualidade e a seguranca
dos produtos, alinhando-se perfeitamente as
melhores praticas recomendadas por drgdos
internacionais como a Organizacdo Mundial da Saude
(OMS, 2020) e a Food and Agriculture Organization
(Fao, 2019).

Além dos aspectos puramente técnicos, a avaliacao
da usabilidade do sistema revelou que a interface
grafica projetada é acessivel, intuitiva e amigavel,
permitindo que mesmo usudrios com pouca
familiaridade em tecnologias digitais possam operar a
ferramenta de maneira eficiente e segura. Esta
caracteristica é de fundamental importancia para
ampliar o potencial de adogdo do sistema no mercado,
visto que reduz a necessidade de treinamentos
extensos e minimiza a resisténcia natural dos

colaboradores as novas tecnologias — um fator
frequentemente apontado como decisivo para o
sucesso da implementacdo de sistemas em ambientes
reais de trabalho (ISO 9241-210, 2018; Nielsen, 1994).
Conforme ressaltado por Nielsen (1994), a
simplicidade, clareza e coeréncia da interface sao
essenciais para garantir a aceitacdo, satisfacdo e
confianca do usudrio, o que impacta diretamente na
efetividade, continuidade e na correta utilizacio do
sistema em operagdes cotidianas, elevando a
produtividade e o controle operacional.

Entretanto, como toda solucdo tecnoldgica, o
sistema desenvolvido apresenta algumas limitacdes
que indicam caminhos claros para aprimoramento e
expansdo em futuras versdes. Identificou-se, por
exemplo, a auséncia de um moédulo de impressao
direta a partir do navegador, o que atualmente exige
procedimentos manuais adicionais para a emissao
fisica das etiquetas, podendo impactar a agilidade em
ambientes com alta demanda e processos acelerados.
A implementacdo de uma interface mobile responsiva
para dispositivos portateis também representa uma
oportunidade estratégica importante, visto que a
mobilidade, a flexibilidade de acesso e a praticidade
sdo cada vez mais requisitadas no contexto industrial
moderno, onde equipes de campo e operagcdo remota
necessitam de ferramentas eficazes e acessiveis em
tempo real. Além disso, a integracdo com sistemas de
gestao de estoque permitiria uma visao mais integrada
e inteligente do ciclo dos produtos, otimizando o
planejamento logistico, o gerenciamento de estoque e
a tomada de decisdes estratégicas baseadas em dados
confidveis e atualizados. Outra funcionalidade
desejavel, e que ainda nao foi incorporada, sdo alertas
automaticos e personalizados para produtos préximos
do vencimento, o que ampliaria a proatividade no
controle e mitigaria ainda mais riscos relacionados a
validade dos alimentos, prevenindo perdas
financeiras e garantindo a conformidade com normas
vigentes (Grace, 2015; ISO 22000, 2018; Fao, 2019).

Em suma, conclui-se que o sistema desenvolvido
representa uma solugdo concreta, viavel e inovadora
para a moderniza¢do dos processos de controle de
validade e armazenamento de alimentos,
proporcionando impacto direto e mensuravel na
organizacdo operacional, na reducdo de erros
humanos e na seguranca alimentar dos
estabelecimentos que o adotarem. Ao disponibilizar
uma ferramenta simples, segura e eficiente, a
aplicacdo contribui para elevar os padrdes de
qualidade, produtividade e conformidade regulatoéria,
reforcando o papel da tecnologia como uma aliada
indispensavel na gestdo de processos criticos no setor
alimenticio, conforme preconizado pelas normas da
Anvisa (2021) e pelas diretrizes internacionais para
seguranca alimentar estabelecidas pela OMS (2020).
Desta forma, o sistema ndo s6 auxilia no cumprimento
das legislacdes e boas praticas, mas também promove
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a responsabilidade social e ambiental das empresas,
alinhando-se as demandas contemporaneas de
sustentabilidade e saude publica.

A continuidade do desenvolvimento e a
incorporacao das melhorias sugeridas tém o potencial
de transformar o sistema em uma plataforma ainda
mais completa, robusta e integrada, capaz de atender
a uma ampla gama de necessidades do setor,
promovendo a sustentabilidade, a seguranca, a
competitividade e a inovacdo das empresas
alimenticias. Dessa forma, este trabalho nao so
contribui academicamente para a area de sistemas de
informacdo aplicados ao setor alimenticio, mas
também oferece uma solucio pratica com impacto real
e positivo no cotidiano industrial, colaborando
decisivamente para a melhoria da sadde publica, para
a eficiéncia dos processos produtivos e para o
fortalecimento da cadeia produtiva alimentar como
um todo. Em udltima andlise, a ado¢do de tecnologias
como essa reforca a importancia da digitalizagdo e
automacdo na transformacdo dos modelos
tradicionais de gestdo, tornando-os mais Aageis,
confidveis e preparados para os desafios do futuro
(Grafico 6).

Grafico 6. Comparativo entre processos manuais e
sistema automatizado.

Simulacao Pratica

Satistfagdo do usudrio (0-5)

Padronizacdo das etiquetas...
Erros semanais (datas...

Tempo médio por etiqueta...

0 20 40 60 80 100 120

Automatizado Manual

Fonte: Simulagdo pratica com base nos testes
realizados com o sistema em ambiente controlado.

0 Grafico 3 evidencia uma vantagem do sistema
automatizado sobre os processos manuais, mostrando
reducdo significativa no tempo de execucdo e na
ocorréncia de erros. Isso confirma que a automacao
otimiza a eficiéncia operacional e aumenta a precisao
no controle de etiquetagem, comprovando a eficicia
do sistema desenvolvido em ambiente controlado.
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