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RESUMO: Apresenta-se neste trabalho pesquisa cientifica que levou a modelagem de um sistema
de informacao para o registro de dados de rastreabilidade destinado a inddstria do vinho, segundo os
conceitos de uma arquitetura computacional orientada a servigos (service oriented architecture,
SOA). Desde 2005, a manutengdo de tais registros € obrigatéria para todos os produtores que
pretendem exportar para paises da Unido Europeia. Ademais, os consumidores finais, inclusive
brasileiros, preocupados com a seguranca alimentar, apresentam demanda crescente por
informagdes. Buscou-se uma solugdo que contemple a industria coletivamente, por meio de
consorcios ou associacdes de produtores, diluindo custos e compartilhando beneficios. A partir do
levantamento bibliografico realizado e de contatos com pesquisadores e representantes do setor
produtivo vinicola brasileiro, em Bento Gongalves - RS, pesquisaram-se topicos de tecnologia da
informacdo ligados ao tema, além de detalhes sobre o processo produtivo do vinho. A partir de um
modelo do processo produtivo do vinho sugerido pelos autores, empregou-se a Unified Modeling
Language (UML), para a modelagem do sistema, que utiliza a tecnologia de web services para o
traifego de dados. Com um protdtipo funcional, constataram-se a viabilidade do modelo e a
possibilidade de sua utilizagcdo em outros dominios.

PALAVRAS-CHAVE: seguranga alimentar, tecnologia da informacdo, internet, web services,
UML.

MODELING OF AN INFORMATION SYSTEM FOR WINE TRACEABILITY
BASED ON A SERVICE ORIENTED ARCHITECTURE

ABSTRACT: The purpose is to present a scientific research that led to the modeling of an
information system which aimed at the maintenance of traceability data in the Brazilian wine
industry, according to the principles of a service-oriented architecture (SOA). Since 2005,
traceability data maintenance is an obligation for all producers that intend to export to any European
Union country. Also, final customers, including the Brazilian ones, have been asking for
information about food products. A solution that collectively contemplated the industry was sought
in order to permit that producer consortiums of associations could share the costs and benefits of
such a solution. Following an extensive bibliographic review, a series of interviews conducted with
Brazilian researchers and wine producers in Bento Gongalves - RS, Brazil, elucidated many aspects
associated with the wine production process. Information technology issues related to the theme
were also researched. The software was modeled with the Unified Modeling Language (UML) and
uses web services for data exchange. A model for the wine production process was also proposed. A
functional prototype showed that the adopted model is able to fulfill the demands of wine
producers. The good results obtained lead us to consider the use of this model in other domains.

KEYWORDS: food safety, information technology, internet, web services, UML.
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INTRODUCAO

A preocupacdo com a questdo da rastreabilidade nas cadeias alimentares ganhou destaque ao
longo da década de 1990, principalmente apds a série de incidentes envolvendo o possivel consumo
de carne bovina proveniente de animais atingidos pela encefalopatia espongiforme bovina - o mal
da vaca louca - que pode desencadear em seres humanos a Sindrome de Creutzfeldt-Jakob, doenca
neuroldgica degenarativa, com consequéncias fatais. Essa possibilidade levou os consumidores,
particularmente os europeus, a adotarem profundas mudancas em seus hdbitos alimentares
(McEACHERN & SEAMAN, 2005).

Tais fatos levaram o PARLAMENTO EUROPEU E CONSELHO DA UNIAO EUROPEIA
(2002) a promulgagdo do Regulamento (CE) 178/2002, que tornou obrigatdria, a partir de janeiro de
2005, a manutencdo de dados de rastreabilidade para todos os envolvidos na comercializagdo de
produtos alimenticios em qualquer pais da Unido Europeia.

Ja que a legislagdo europeia considera o vinho como produto alimenticio, os produtores
brasileiros que pretendem exportar para qualquer pais da Unido Europeia, estdo obrigados a adotar
praticas de rastreabilidade para seus produtos. Curiosamente, a legislacdo brasileira considera o
vinho bebida alcodlica, contrariamente a pretensdo da industria brasileira, ja que sua classificagio
como produto alimenticio levaria a redu¢@o da carga tributéria incidente sobre o produto.

Alguns podem considerar exagerada a inclusdo do vinho no escopo do Regulamento
178/2002. Embora ndo tdo graves como os episddios relacionados ao consumo de carne, incidentes
de seguranga alimentar envolvendo o consumo de vinho tém sido relatados, desde a introducio
acidental de particulas de vidro no interior das garrafas, até a contaminacdo acidental por
substéancias nocivas.

A busca por produtos garantidos e de melhor qualidade ocorre também no Brasil. Segundo
relato de ROMBALDI et al. (2007), a “origem conhecida e a garantia de qualidade” estdo entre os
cinco quesitos mais citados por consumidores de frutas no Estado do Rio Grande do Sul. Segundo o
mesmo trabalho, hda duas décadas esses quesitos ndo eram sequer mencionados. Dessa forma, se
além de cumprirem exigéncias legais, os produtores vinicolas brasileiros forem capazes de atender
as demandas dos consumidores sobre rastreabilidade e informacgdo sobre qualidade, estardo
agregando significativo valor a seus produtos (GOGLIANO SOBRINHO & CUGNASCA, 2005).

Para os produtores, resumidamente, o Regulamento (CE) 178/2002 exige que qualquer
unidade ou lote de produtos seja identificada por cddigo e que seja possivel informar todos os
insumos e seus fornecedores utilizados em qualquer unidade do produto ou lote, assim como todos
os seus compradores.

No Brasil, a norma NBR ISO 22000 (ABNT, 2006) também trata da rastreabilidade aplicada a
organizagdes produtoras de alimentos. Encontra-se em seu item 7.9: “A organizacdo deve
estabelecer e aplicar um sistema de rastreabilidade que permita a identificacdo de lotes de produtos
e sua relacdo com lotes de matérias-primas, processamento e registros de liberagdo...”.

A utilizac@o de solugdes que atendem a associacdes ou consércios de produtores vinicolas ja
em operagdo na Europa, traz substanciais vantagens para os produtores associados. Por exemplo, o
CONSORZIO DEL VINO BRUNELLO DI MONTALCINO (2006), na Italia, disponibiliza em seu
portal Internet dados qualitativos de cada unidade de seus produtos, a partir do c6digo dnico da
garrafa. A adocdo de um modelo adequado a utilizacdo coletiva foi um dos requisitos para o sistema
modelado nesta pesquisa.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa teve inicio com uma extensa revisdo bibliogréfica. Diversos temas precisaram ser
abordados: o conceito de rastreabilidade nas cadeias alimentares e os fatos que a tornaram tdo
importante ao longo dos ultimos anos; a importancia da rastreabilidade no marketing de produto,
inclusive a concessdo das denomina¢des geograficas; o processo produtivo do vinho; aspectos
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legais relacionados a rastreabilidade; incidentes de seguranca alimentar envolvendo o consumo de
vinho; todos os aspectos de tecnologia de informacao relacionados ao tema.

A partir da revisdo da literatura, que marcou o inicio da pesquisa, a sequéncia do trabalho
passou pelas seguintes etapas: visitas e reunides técnicas com representantes do setor produtivo
brasileiro e com pesquisadores da Embrapa Uva e Vinho, na cidade de Bento Goncalves - RS, por
meio dos recursos concedidos pela Fundacio de Amparo a Pesquisa do Estado de S@o Paulo
(Fapesp), por meio de Auxilio a Pesquisa; proposicdo de modelo para o processo produtivo do
vinho; modelagem do sistema de informag¢do segundo os requisitos de uma arquitetura orientada a
servigcos (usualmente representada pela sigla SOA, do inglés service oriented architecture);
construcdo de protétipo funcional para testes, e avaliacdo de resultados.

Efetuaram-se cinco viagens a Bento Gongalves, a partir de 2005. Participaram das reunides
técnicas, representantes e consultores técnicos de vinicolas (Alianga, Aurora, Miolo e Salton),
pesquisadores da Embrapa Uva e Vinho, também sediada em Bento Gongalves, representantes e
consultores técnicos de entidades de classe (Instituto Brasileiro do Vinho, Ibravin e Associa¢ido dos
Produtores do Vale dos Vinhedos, Aprovale).

Os contatos com representantes do Ibravin, Aprovale e Embrapa Uva e Vinho reforcaram a
inteng@o de procurar uma solucdo adequada a utilizacdo coletiva.

As viagens também permitiram visitas a instalacdes produtivas de vinicolas (Aurora, Casa
Valduga, Miolo e Salton) e as sedes do Ibravin e da Embrapa Uva e Vinho. Nesses contatos, as
diversas etapas envolvidas no processo produtivo do vinho foram detalhadas.

Durante esses contatos, discutiu-se a questdo da rastreabilidade junto & industria vinicola,
apresentou-se a ideia de um sistema de informacdo para rastreabilidade com utilizagdo coletiva,
suas vantagens e caracteristicas, discutiram-se detalhes sobre o processo produtivo do vinho;
discutiram-se requisitos do sistema.

Em seu Glossario de Web Services (WORLD WIDE WEB CONSORTIUM, 2007), o W3C
refere-se a arquitetura orientada a servicos como “um conjunto de componentes que podem ser
invocados e cujas descricdes de interfaces podem ser publicadas e descobertas”. Sua utilizagcdo na
operacdo conjunta de sistemas na industria € crescente (JARDIM-GONCALVES et al., 2006). A
necessidade de integracdo entre os sistemas de informacdo dos diversos participantes de uma cadeia
produtiva é mais um incentivo para a adocdo dessa ideia. Modelos para essa integragdo t€m sido
sugeridos, como o apresentado no trabalho de BECHINI et al. (2008).

A modelagem do sistema, segundo os preceitos de uma arquitetura SOA, foi motivada por sua
utilizacdo em um contexto coletivo, na qual a interacdo com sistemas de informacdo dos varios
participantes é fundamental.

A modelagem do sistema foi efetuada por meio da Unified Modeling Language (UML), e um
protoétipo funcional foi construido para a avaliacdo de resultados. O protétipo funcional foi instalado
em um servidor web operando com sistema operacional FreeBSD 6.2 e Apache 2.2.6. Como
Sistema Gerenciador de Banco de Dados, utilizou-se o MySQL 5.0.45 e como linguagem de
programacao foi utilizado o PHP 5.2.4. Todas essas op¢des foram feitas considerando-se sua larga
utilizacdo, sua caracteristica de software aberto e sua disponibilidade em um servidor web
especialmente configurado para esses testes. A opg¢do por ferramentas de software aberto justifica-
se também pelo aspecto da necessdria operacdo integrada a sistemas desenvolvidos em diversas
plataformas e aos riscos inerentes a uma escolha de ferramentas comerciais quando o
desenvolvimento dessas é abandonado pela empresa produtora (HENLEY & KEMP, 2008). O
sistema fornece servicos na forma de web services utilizando o protocolo SOAP (WORLD WIDE
WEB CONSORTIUM, 2007). Buscou-se seguir a metodologia da espiral evoluciondria apresentada
por BOEHM (1988).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresenta-se, na Figura 1, uma visdo simplificada da arquitetura proposta para o sistema.
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FIGURA 1. Arquitetura simplificada. Simplified architecture.

Fisicamente, o sistema e seu sistema gerenciador de banco de dados poderdo ser instalados
com espelhamento em entidades de referéncia, como associacdes de produtores, universidades, etc.

Nesse contexto, o sistema atua como fornecedor de servigos, interagindo com sistemas
externos. Por exemplo, sistemas de controle de producdo instalados em vinicolas poderdo enviar
informagdes sobre rastreabilidade obtidas durante a evolugdo do processo produtivo; os sistemas
administrativos nas vinicolas poderdo obter dados de rastreabilidade na forma de servigos
fornecidos pelo sistema modelado; portais internet de vinicolas ou associagdes poderdo fornecer
diretamente ao publico consumidor informacdes sobre determinadas garrafas de vinho, obtendo
essas informacdes por meio de servicos junto ao sistema modelado; pequenas vinicolas poderdo
utilizar sistemas simplificados, baseados em web, para a inser¢cdo de dados de sua produgdo;
fornecedores e prestadores de servicos aos produtores poderao interagir com o sistema por meio dos
servigos oferecidos.

A modelagem do processo produtivo do vinho foi efetuada a partir de conceito apresentado
por NATALE et al. (2002). Nesse modelo, o processo produtivo do vinho € considerado como uma
sequéncia de etapas. Cada etapa tem inicio quando um conté€iner recebe o conteido gerado por
etapas anteriores. A etapa termina quando esse contetido € transferido para outros contéineres.
Durante uma etapa, insumos podem ser adicionados, processos industriais podem ser aplicados e
amostras podem ser colhidas para andlises qualitativas. Esquematicamente, apresenta-se esse
conceito na Figura 2.

No decorrer de uma etapa, dada a homogeneidade do volume armazenado no contéiner, seu
histdrico de rastreabilidade € tnico.

A partir das ideias expostas no trabalho previamente referenciado e no conceito de etapa de
producdo exposto anteriormente, desenvolveu-se o diagrama Entidade-Relacionamento adotado na
modelagem dos dados, apresentado na Figura 3.
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FIGURA 2. Etapa do processo produtivo do vinho. Wine production stage.
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FIGURA 3. Diagrama entidade-relacionamento. Entity-relationship diagram.

A seguir, comentam-se as diversas entidades envolvidas:

Produtor: é a pessoa fisica ou juridica que produz vinho.

Local de produgio: também conhecido como cantina, é o local onde ocorre a produgdo do

vinho.

Linha de producao: caracteriza um conjunto interconectado de etapas de producéo, tendo
inicio no recebimento das uvas, e prosseguindo até o engarrafamento e a expedicdo do produto.
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Etapa de producio: caracteriza-se pela manutencdo do produto em um unico local de
armazenamento, o contéiner. Cada etapa é precedida por zero (primeira etapa) ou mais etapas.
Também € sucedida por zero (etapa final) ou mais etapas. Esse encadeamento forma uma rede que
caracteriza toda a linha de producio.

Contéiner: local onde ocorre uma etapa da producdo de vinho, usualmente um tanque de
grande capacidade. Os contéineres podem ser individuais (por exemplo, um tanque de grande
capacidade) ou um grupo (por exemplo, um lote de barris de madeira de pequena capacidade). No
conceito desta modelagem, pode-se considerar um grupo de cont€ineres como sendo um tnico
contéiner, sempre que o contetido de todo o grupo for homogéneo.

Insumo: produto industrial, vegetal, mineral ou de acdo bioldgica adicionado aos contéineres
durante as etapas de produc¢do do vinho.

Processo industrial: qualquer processo industrial aplicado ao conteido de um contéiner
durante uma etapa do processo.

Amostra para analise: cada etapa permite a coleta de zero ou mais amostras do produto para
andlises laboratoriais ou de outra ordem.

Operador: pessoa fisica encarregada da adicdo de insumos, aplicacio de um processo
industrial ou coleta de amostras para andlise durante as etapas de produgdo.

Fornecedor: pessoa fisica ou juridica que fornece insumos ou contéineres utilizados nas
etapas produtivas.

Lote: cada etapa final de uma linha de produ¢do dé origem a um lote formado por garrafas de
vinho, caixas de garrafas e paletes.

Parametro puablico: cada analise laboratorial pode dar origem a um parametro indicativo de
qualidade do produto. Esses parametros estdo relacionados a uma etapa do processo produtivo e a
um lote. Poderdo ser fornecidos pelo sistema de informacdo para a utilizagdo, por exemplo, em
portais Internet do produtor ou de uma associagdo de produtores, correlacionando garrafas
individuais com o valor do parametro colhido.

Produto: unidade do produto pronta para ser comercializada. Pode apresentar-se na forma de
garrafas, caixas de garrafas ou paletes contendo diversas caixas.

Comprador: pessoa fisica ou juridica que adquire produtos por meio de um processo de
venda.

Venda: relaciona produtos e compradores.

A modelagem do sistema proposto passa pela defini¢do das diversas classes ligadas as
entidades descritas. Apresenta-se, na Figura 4, a visdo geral de todas as classes e suas associacdes.
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FIGURA 4. Diagrama de classes. Class diagram.

Observa-se que, praticamente, todas as classes representam as entidades exibidas na Figura 3.
Além dessas, introduzem-se outras:

SGBD: implementa as propriedades e as operacdes necessarias para a interagdo com o SGBD.

Conexao: implementa as propriedades e as operacdes necessdrias para conectar as etapas de
producdo do vinho.

Base: praticamente todas as classes representadas sdo generalizagdes dessa classe, que possui
duas propriedades fundamentais: chave - cédigo tnico que identifica as diversas instincias dos
objetos dessa classe e de suas subclasses, ou seja, praticamente todos os objetos instanciados no
sistema. Na implementacdo do protétipo funcional, utilizou-se como codigo de uma sequéncia de
32 caracteres aleatérios gerados por uma fungdo hash; sgbd - instdncia do objeto SGBD,
responsavel por todas as interagdes dos diversos objetos com o sistema de gerenciamento de banco
de dados.

SoapRastreabilidade: implementa as 74 operagdes que sdo oferecidas como web services.

Apresenta-se o diagrama de implantacdo do protétipo funcional na Figura 5.
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FIGURA 5. Diagrama de implantag¢do. Deployment diagram.

Quanto a verificagdo de atendimento a requisitos, embora esse seja um longo processo que
demanda intenso trabalho de utilizagdo e verificagdo sistemdtica de resultados, durante os testes
efetuados com o protétipo funcional, ndo se encontrou nenhuma falha na modelagem de dados e na
modelagem do sistema e relacionamento de classes que pudessem comprometer um futuro
desenvolvimento de um sistema de informacgao baseado no modelo proposto.

Por ultimo, uma possibilidade interessante a ser verificada € a utilizagdo do sistema modelado
junto a outros dominios. Parece razodvel supor que o sistema de rastreabilidade aqui proposto possa
ser aplicado a produtos como liquidos, pds, graos e assemelhados. No caso do vinho, uma restri¢do
decorre do fato de que nunca um contéiner fica parcialmente cheio, pois essa situagdo levaria a
oxidacdo e perda do produto. No entanto, isto pode ocorrer com outros tipos de produtos, e as
consequéncias desse fato podem levar a necessidade de ajustes no modelo do processo produtivo
e/ou na modelagem do sistema de informacao.

CONCLUSOES

O sistema modelado atende as trés exigé€ncias basicas do Regulamento (CE) 178/2002 - a
capacidade de informar, por unidade de produto, todos os compradores, os insumos empregados e
seus fornecedores.

Quanto a funcionalidades ligadas ao marketing do vinho, o sistema permite o registro e a
divulgacgdo de parimetros publicos de qualidade, por unidade produzida, de maneira andloga ao que
se encontra atualmente disponivel em portais Internet de associagdes de produtores vinicolas
europeus. O registro de dados geograficos, como latitude e longitude de fornecedores e produtores,
permite a interagcdo com servi¢os de mapeamento on-line, como, por exemplo, o Google Maps. Esse
tipo de interacdo auxilia em acdes ligadas ao enoturismo. Ainda nesse tdpico, a grande massa de
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dados armazenada pode auxiliar as associagdes de produtores brasileiros em suas propostas para a
obtencdo de certificagdes geograficas - Indicacdo de Procedéncia ou Denominacdo de Origem.

O trabalho deixa campo aberto para pesquisas complementares. Alguns topicos que merecem
aprofundamento sdo: qualidade do servico e seguranca dos dados; fornecimento de servigos
complementares, inclusive de maior granularidade, mais adequados a requisitos de negdcio;
pesquisa de solucdes mais eficazes para trafego de maiores volumes de dados (gerados por certos
servigos); validacdo continua do modelo produtivo do vinho. Finalmente, o modelo de utilizacdo
coletiva necessita do endosso da comunidade de produtores vinicolas brasileiros, embora o sistema
possa facilmente ser modificado para utilizag@o individual.
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