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Resumo

Título: Modelagem e Desenvolvimento de um Sistema de Rastreabilidade Aplicado à Cadeia de Produção do Vinho
O presente trabalho teve por objetivo desenvolver um sistema de rastreabilidade aplicado à cadeia de produção do vinho. Foram utilizados a tecnologia JSP (Java Server Pages); o banco de dados MySQL; o Dreamweaver MX, como editor gráfico para gerar o código HTML; bem como o Tomcat, para servidor de JSP. O sistema para rastreabilidade do vinho desenvolvido é útil tanto para os produtores quanto para os consumidores por ser um indicador de segurança alimentar, visto que com ele é possível se rastrear a história da garrafa de um vinho desde o plantio da uva até o momento de seu consumo.

Palavras-Chave: Rastreabilidade, Vinho, Segurança Alimentar.
Abstract
Title: Modeling and Development of a Traceability System Applied to the Wine Production Chain

The present work aimed to develop a traceability system applied to the wine production chain. The JSP technology (Java Server Pages), the MySQL data base, the Dreamweaver MX as graphical publisher to generate HTML code, as well as the Tomcat for JSP server, have been used. The developed system for wine traceability is useful for the producers as well as for the consumers for being an indicator of food safety, since with it, it is possible to track the history of the bottle of a wine from the plantation of the grape to the moment of its consumption.

Key-Words: Traceability, Wine, Food Safety.
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1 Introdução

1.1 Considerações Iniciais

Pesquisas brasileiras realizadas pelo Instituto de Defesa do Consumidor (IDEC) e pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normalização e Qualidade Industrial (Inmetro) demonstraram haver irregularidades em praticamente todos os grupos de alimentos, desde excesso de agrotóxicos em produtos vegetais, até parasitas, hormônios e drogas veterinárias em produtos animais. Com isso, a segurança do consumidor, nos dias atuais, tornou-se uma das questões mais críticas e prioritárias para a cadeia de alimentos. 

A rastreabilidade é um mecanismo que permite identificar a origem do produto desde o campo até o consumidor, podendo ter sido, ou não, transformado ou processado. É um conjunto de medidas que possibilitam controlar e monitorar todas as movimentações nas unidades, de entrada e de saída, objetivando a produção de qualidade e com origem garantida (PALLET et al., 2003). Neste contexto, um sistema de rastreabilidade poderia apontar um problema de segurança numa região específica da cadeia de produção, por exemplo em um produtor ou até mesmo numa plantação, e assim, identificando o problema, poder-se-ia retirar do mercado os produtos irregulares e corrigir os problemas exatamente onde eles ocorreram, acelerando assim o processo e diminuindo os impactos econômicos negativos aos participantes da cadeia de produção que não forem responsáveis pelos erros. 


Outro fator importante que tornou a rastreabilidade essencial nos dias de hoje foram as crises alimentares ocorridas na Europa, a partir de 1996, envolvendo segurança alimentar. A partir daí os sistemas de rastreabilidade passaram a ter importância considerável no mercado internacional. Consumidores se conscientizaram e passaram a exigir alimentos de qualidade, de origem conhecida e que não oferecessem riscos à saúde.

1.2 Justificativas e Objetivos


A idéia do presente trabalho surgiu após a publicação da seguinte notícia: A EAN International (organização gestora de um sistema global de identificação e comunicação para produtos, serviços e locais, criada em 1977, para servir à Comunidade Européia) e a Wine and Spirits Association (Reino Unido) estabeleceram contato na metade de 2003 com o intuito de explorar a aplicação do padrão EAN.UCC na implementação do "Código voluntário das práticas de rastreabilidade no setor de vinhos", que foi adotado pela Federação européia de Distribuidores e importadores da Wine & Spirit (REVISTA AUTOMAÇÃO, 2004). 


A partir disto, ficou evidente que se o Brasil quisesse manter seu mercado interno de vinhos competitivo frente aos importados, e devido ao fato de a rastreabilidade ser uma tendência mundial, deveria ser criado também um sistema de rastreabilidade para os vinhos nacionais.

O objetivo do presente trabalho foi a modelagem e o desenvolvimento de um sistema de rastreabilidade aplicado à cadeia de produção do vinho, ou seja, desenvolver um sistema para seguir a história da garrafa de vinho desde o plantio da uva, variedade plantada, o tipo de adubação recebida, passando pelo modo de produção do vinho, seu engarrafamento, até o momento de seu consumo, e com isso garantir maior segurança e transparência aos consumidores.

2 Revisão de Literatura


Visando o fácil entendimento desse capítulo, optou-se por dividi-lo nos seguintes tópicos: Rastreabilidade, Segurança Alimentar e Cadeia Produtiva; Sistemas de Rastreabilidade no Brasil; Sistemas de Identificação; O Vinho no Brasil e Modelagem de Sistemas.
2.1 Rastreabilidade, Segurança Alimentar e Cadeia Produtiva

Segundo LOPES (2003), a definição de um sistema de rastreamento ocorreu em razão da exigência dos países importadores da Europa, nos quais novas regras de rotulagem entraram em vigor em 2000 e requerem identificação precisa da procedência dos produtos que têm a carne bovina como componente. Tais medidas tentam restaurar a confiança dos consumidores dos países europeus.

A rastreabilidade é definida pela Organização Internacional para a Normalização (ISO 8402:1994) como “a habilidade de rastrear a história, aplicação ou localização de uma entidade através de identificação registrada”. A base da rastreabilidade encontra-se no desenvolvimento de sistemas que forneçam informação sobre todo o ciclo de vida dos produtos alimentares, “da fazenda – ou mar – para o garfo” (FAO, 2003). 

O conceito de rastreabilidade difere do conceito de certificação. A rastreabilidade é um processo mecânico que documenta todos os estágios de produção e distribuição pelos os quais os alimentos irão passar. Já certificação é uma afirmação que assegura que certas especificações, por exemplo, a colheita, processamento ou manuseio, foram realizadas em conformidade com padrões ambientais, sociais, de segurança alimentar e de qualidade. Portanto, é importante atentar que os dois conceitos não são sinônimos (FAO, 2003).

A rastreabilidade significa que cada segmento da cadeia alimentar pode seguir o rastro de um alimento e conhecer toda a sua história, antes e depois deste segmento: saber a sua procedência, por onde passou etc. A rastreabilidade significa, portanto, maior informação e responsabilidade, e exige a aplicação de um sistema eficaz de identificação do produto, desde a sua produção até a sua comercialização (COSTA e FILHO, 2002).

Segundo SCHAEFFER e CAUGANT (1998) citado por LOPES (2003), o conceito de rastreabilidade envolve a recomposição da história do produto alimentício. Pode ser útil estabelecer:

· A origem exata de uma produção dos animais ou do vegetal, com os vários fatores que incorporam seu desenvolvimento;

· O histórico dos processos aplicado ao produto;

· A distribuição e a localização do produto acabado.


De acordo com JURAN e GRYNA (1992) citado por SOUZA (2001), a rastreabilidade teria diversas finalidades tais como: 

· Assegurar que apenas materiais e componentes de qualidade entrem no produto final;

· Identificar clara e explicitamente produtos que são diferentes, mas que se parecem a ponto de serem confundidos entre si;

· Permitir o retorno de produto suspeito numa base precisa; e 

· Localizar falhas e tomar medidas corretivas a preço mínimo. 

Referências norte-americanas consideram que a rastreabilidade de um atributo particular de um alimento se estabelece quando as características deste atributo são sistematicamente registradas desde a origem do alimento até o seu consumo final. Registrar e transmitir informações sobre produtos alimentares em pontos específicos ao longo da cadeia de distribuição pode ter um número variado de propósitos práticos, incluindo o controle da qualidade do produto ou até mesmo a gestão da cadeia de suprimentos (MARIUZZO e LOBO, 2003).

Esses mesmos autores salientaram que com isso, o mercado norte-americano tenta numerar as motivações do setor privado para a implementação da rastreabilidade, sendo que para eles, os fornecedores de alimentos que atuam no setor privado possuem no mínimo três principais motivos para estabelecer sistemas de rastreabilidade:

· Diferenciar e comercializar produtos alimentares com atributos de qualidade subentendidos ou não detectáveis;

· Facilitar o retorno de informações na cadeia produtiva em relação à segurança alimentar e à qualidade;

· Melhorar o gerenciamento da cadeia de fornecedores e clientes.

Os produtos rastreados possuem um diferencial no mercado, dessa forma, tornam-se mais competitivos e menos sujeitos às instabilidades do mundo globalizado. Torna-se mais fácil a detecção de problemas ocorridos durante o processo de produção, bem como a adoção de medidas preventivas e de ação imediata no foco localizado (PALLET et al., 2003). 


MACHADO (2000) definiu a importância da rastreabilidade para os segmentos de distribuição e varejo e da indústria de alimentos: 

· É diferencial de competitividade;

· Fortalece a imagem institucional da empresa;

· Auxilia no posicionamento da marca no mercado;

· Estimula a concorrência através da diferenciação da qualidade;

· Estreita relação com os fornecedores;


Para COSTA e FILHO (2002), a rastreabilidade traz consigo a garantia de transparência ao consumidor do conteúdo/origem do produto que lhe é ofertado para a compra, mediante uma rotulagem precisa, especialmente onde o produto final tem características que não podem ser prontamente testadas. A rastreabilidade é essencial para controlar e garantir a qualidade em estágios particulares da cadeia alimentar, ou seja, em etapas específicas do processo produtivo.

Desde os anos 70, as necessidades dos consumidores têm mudado no mundo inteiro e as comunicações tornaram realidade a interação entre as culturas. Isso levou a uma certa padronização nas demandas e o consumidor está hoje ciente de suas necessidades, exigindo alimentos de melhor qualidade. O Quadro 1 indica o aumento nas prioridades dos consumidores (NÄÄS, 2001). O aumento de viagens internacionais tem favorecido, em várias partes do mundo, o surgimento da chamada “alimentação étnica”. Estes são apenas alguns exemplos de como os hábitos de consumo alimentar vêm se modificando em praticamente todo o mundo.

Quadro 1: Prioridade nas demandas dos consumidores

	1970
	1980
	1990
	2000
	2002

	Preço
	
	
	
	

	
	Frescor

Qualidade

Variedade
	
	
	

	
	
	Bem estar dos animais e trabalhadores

Segurança

Reciclagem
	
	

	
	
	
	Tradição

Etnia

Sustentabilidade
	

	
	
	
	
	Ética

Rastreabilidade


Fonte: HOLROYD, P. (2000) citado por NÄÄS (2001)
De acordo com HOLROYD (2000), o futuro do comércio de alimentos depende principalmente da indústria reagir com respostas eficientes aos seguintes conceitos: honestidade, abertura, informações detalhadas, garantia de qualidade, rastreabilidade e flexibilidades de adoção de novas técnicas. Para o comércio varejista ou as distribuidoras somente é possível construir um bom negócio quando a garantia de qualidade é constante, e esta garantia somente é possível com a aplicação da rastreabilidade.
De acordo com NÄÄS (2003), a rastreabilidade é um processo crescente e irreversível, impulsionado pelas economias de escala, decorrentes dos avanços tecnológicos e da demanda do mercado importador que, cada vez mais, exigem ética e transparência nos processos de produção e distribuição dos produtos.


A rastreabilidade é uma garantia de segurança alimentar, já que facilita localizar e imobilizar ou se retirar do mercado os animais ou produtos alimentares, no caso de se detectar um provável perigo, em ações estas que exigem rapidez. O controle e a avaliação, e o tempo de resposta para qualquer problema sanitário de origem animal ou vegetal requerem o acesso imediato a registros completos e precisos sobre os mesmos. Qualquer programa de controle para ser bem-sucedido necessita de um sistema que se baseia na identificação do animal durante toda a sua vida. Esta identificação permite monitorar o animal em qualquer momento em seu ciclo produtivo (COSTA e FILHO, 2002).

Desde a década de 80, a questão da inocuidade e qualidade dos alimentos vem causando crescente preocupação tanto para o poder público e indústrias como para os consumidores. A rastreabilidade dos animais e de seus derivados foi ganhando importância à medida que o consumidor perdia o controle direto da produção e da venda de alimentos. Os sistemas de rastreabilidade de produtos exigem uma cadeia transparente de ações para manter sua credibilidade e garantir suas funções de transferência de informação, devendo conter um mecanismo confiável e que possa ser verificável, para preservar a identidade dos exemplares ao longo da cadeia alimentar (MCKEAN, 2001).

Os consumidores do mundo inteiro estão mais exigentes com relação à qualidade de todo alimento consumido. Existe grande preocupação com a doença da vaca louca na Europa, hambúrgueres contaminados por Escherichia coli O157:H7 nos Estados Unidos, frangos e suínos contaminados por dioxina na Bélgica, Coca-Cola contaminada na França, queijos com Listeria também na França e focos de febre aftosa na Argentina, sul do Brasil (Rio Grande do Sul) e Inglaterra (FERREIRA e MEIRELLES, 2002). Desde então, para recuperar a confiança dos consumidores os participantes da cadeia produtiva estão trabalhando para elevar os padrões de segurança alimentar.

Segundo MARIUZZO e LOBO (2003), do ponto de vista da saúde pública, as vantagens de implementação de um sistema de rastreabilidade podem ser citadas como:

· O aumento da velocidade e a melhoria da precisão no acompanhamento e no rastreamento de alimentos podem ajudar a limitar o risco numa questão de segurança alimentar.

· A rastreabilidade rápida e efetiva também pode minimizar o dispêndio desnecessário de recursos públicos e privados e reduzir as preocupações do consumidor.

· A determinação da origem de alimentos pode ajudar os serviços de saúde pública e operadores do setor a determinar as causas potenciais de um problema, proporcionando, com isso, dados para identificar e minimizar os riscos à saúde.

Esses mesmos autores consideram que a rastreabilidade torna-se fundamental, especialmente com o impacto provocado por incidentes de segurança de alimentos aos consumidores, às empresas, aos grupos que lidam com a mesma mercadoria, aos governos e ao comércio. Por causa da diversidade das práticas da cadeia produtiva de alimentos na esfera internacional, é fundamental que os produtores, embaladores, importadores/exportadores e transportadores trabalhem com seus parceiros da distribuição e do varejo com o intuito de desenvolver tecnologias e padrões que permitam a identificação dos produtos hortícolas desde a plantação até o varejista.

Corroborando com esta tendência de produzir alimentos minimamente processados mas livres de agentes contaminantes, estão sendo criadas técnicas que irão proporcionar segurança ao alimento produzido mantendo a qualidade do mesmo. A mais conhecida no nosso país, sem dúvida alguma, é a Análise de Perigos e Pontos Críticos de Controle (APPCC), que é um sistema preventivo que busca a produção de produtos inócuos, baseado na aplicação de princípios técnicos e científicos na produção e manejo dos alimentos desde o campo até a mesa do consumidor. Inclui todas as etapas da produção de um alimento, partindo da agricultura básica, a produção, a industrialização, a manipulação, os serviços de alimentação coletiva, sistemas de distribuição e a utilização do alimento consumido. A premissa básica deste sistema é a prevenção e não a inspeção do produto terminado (NÄÄS, 2003).

O setor agroindustrial brasileiro, também precisa se conscientizar de que a segurança alimentar é um assunto que doravante vai ser uma condicionante obrigatória para competir no mercado e que cada vez mais será preciso dar transparência aos procedimentos de produção e industrialização para que os consumidores possam se certificar da qualidade dos alimentos que consomem (ALTMANN, 2001).

Outro aspecto que passa a ser considerado quando se fala em agronegócio é a visão de Cadeia Produtiva que pressupõe que as empresas não podem mais atuar sozinhas, devendo considerar a competitividade de seus fornecedores, compradores e de todos os agentes participantes do encadeamento de atividades, como forma de sustentar a sua própria competitividade e manter um posicionamento sustentável. Começa a surgir a cooperação entre os mais diversos integrantes da cadeia, que atuam de forma coordenada e competem com outras cadeias, como se fossem uma única empresa, estabelecendo estratégias e distribuindo as vantagens conquistadas por todos os integrantes do sistema (MARIUZZO e LOBO, 2003).

Este cenário apresenta novos desafios às organizações envolvidas na Cadeia Produtiva de Alimentos, pois estas deverão de forma integrada, fazer uso mais eficiente dos seus insumos, desenvolvendo processos e produtos mais limpos, gerenciando os recursos naturais e humanos de forma mais responsável e garantir a segurança alimentar do produto final, práticas estas que se tornam viáveis a partir da aplicação das Boas Práticas Agrícolas (MARIUZZO e LOBO, 2003).

As questões relacionadas com a saúde e as conseqüências ambientais provenientes de atividades, produtos e serviços de quem disponibiliza alimentos, quer sejam processados quer sejam in natura, têm resultado na evolução dos conceitos e em maior conscientização do consumidor, induzindo à incorporação de estratégias que buscam o acompanhamento da produção em todo seu processo. Esse novo comportamento resultou na incorporação de metodologias de Avaliação do Ciclo de Vida do Produto. Tais mudanças vêm sendo acompanhadas do maior acesso da população a programas de educação ambiental que resultaram em alterações importantes na forma de se pensar o desenvolvimento econômico e a convivência com o ambiente. Com isto, surgiram novos fatores interferindo no critério de escolha e na diferenciação de produtos baseados no conhecimento da forma como o produto foi elaborado, com preferência crescente para aqueles produtos oriundos de cadeias produtivas ambientalmente corretas e socialmente justas. O trinômio saúde/ambiente/preço passa a ser sempre balanceado no momento da escolha, com tendência clara de favorecimento dos alimentos de boa aparência, de preferência sem conservantes, produzidos sem agrotóxicos e sem risco para o ambiente (COSTA e FILHO, 2002).
2.2 Sistemas de Rastreabilidade Aplicados ao Agronegócio

O conceito de rastreabilidade tem adquirido importância significativa nos últimos tempos, principalmente nos mercados internacionais de produtos agrícolas. O Brasil, sendo destaque nesse mercado, tanto como produtor quanto exportador desses produtos, já tem iniciado a implementação de sistemas de rastreabilidade nas cadeias de carnes bovina, soja e frutas, para satisfazer, principalmente, os regulamentos da União Européia (PALLET et al, 2003). 


A cadeia bovina é a pioneira nesse processo e já conta com quase 7 milhões de cabeças rastreadas. Os animais são identificados, registrados e monitorados pelo Sistema Brasileiro de Identificação e Certificação de Origem Bovina e Bubalina (SISBOV). 

Um exemplo na cadeia bovina é o S.I.R.B. (Sistema Integrado de Rastreabilidade Bovina), uma iniciativa da Planejar, que oferece uma ferramenta para que os pecuaristas possam adequar-se às novas exigências do SISBOV e por sua vez da Comunidade Econômica Européia. O S.I.R.B. é um sistema de rastreabilidade que utiliza a identificação individual dos animais e o controle destes animais desde o nascimento ou entrada no sistema até o seu abate, registrando todas as ocorrências relevantes ao longo da vida do animal, tais como origem, local de identificação, deslocamentos, entre outros, realizando o relacionamento necessário com o mercado (LOPES, 2003). 


No setor frutícola, a implementação da rastreabilidade vem sendo feita através das produções integradas e do Protocolo Eurepgap, cujas normas de regulamentação estabelecem o registro e o controle de todas as atividades da produção. O Brasil é um dos três maiores produtores mundiais de frutas, atrás apenas da China e da Índia, com uma produção que supera 42 milhões de toneladas. Este setor demanda mão-de-obra intensiva e qualificada, fixando o homem no campo de forma única, pois permite uma vida digna de uma família dentro de pequenas propriedades e também nos grandes projetos. Para os próximos cinco anos, o Brasil tem a previsão de exportar US$1 milhão em frutas e para atingir este objetivo estratégico, iniciou tanto a nível governamental como no setor privado, ações que buscam organizar a cadeia produtiva de frutas e oferecer ao consumidor final segurança alimentar efetiva, bem como garantias de que o processo foi ambientalmente correto e socialmente justo (MARIUZZO e LOBO, 2003).

No Programa Brasileiro de Produção Integrada de Frutas, iniciativa governamental, estão sendo desenvolvidas ferramentas para a rastreabilidade capazes de identificar desde o talhão ou quadra em que as frutas foram cultivadas até os bins e paletes em que são acondicionadas. O projeto inclui a adoção de ferramentas de tecnologia da informação, mais uma vez com base na aplicação de etiquetas com código de barras. Muito além de significar um recurso para a segurança alimentar em sistemas como APPCC e Boas Práticas de Fabricação, considera-se que a rastreabilidade constitui peça elementar nos processos de certificação de produtos e rotulagem, estratégia que resulta em significativo valor agregado aos produtos (MARIUZZO e LOBO, 2003).


Em soja, são os programas de preservação de identidade que garantem o rastreamento, atestando a ausência de material transgênico nos lotes. As recentes exigências e restrições dos mercados consumidores internacionais no que diz respeito à identificação e rastreabilidade desse produto (grãos e farelo) geneticamente modificada, principalmente as impostas pelos maiores importadores brasileiros, como União Européia e China, têm gerado preocupações para os setores produtivo e exportador.  Essas preocupações, por sua vez, têm sido corretamente absorvidas pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA). Em meados de 2002, o Instituto Genesis, com a participação de universidades e instituições de pesquisa entre elas EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária), IAPAR (Instituto Agronômico do Paraná), UEL (Universidade Estadual de Londrina) e UNOPAR (Universidade do Norte do Paraná), constituiu uma Comissão que deu inicio a definição de diretrizes para a Certificação Vegetal. Para continuar apresentando o crescente ritmo de crescimento observado na produção nacional de soja não geneticamente modificada, é necessário que todo o setor, desde o produtor de soja até as trading companies, tenha seu produto (soja ou farelo) certificado por uma certificadora independente, seguindo critérios internacionalmente aceitos, e que sejam transparentes e factíveis (INSTITUTO GENESIS, 2004).

Mais recentemente foi apresentado a rastreabilidade do leite. O programa de rastreabilidade de todo o leite processado e industrializado formalmente no Brasil começou a ser executado pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento a partir do mês de Outubro de 2003 (REVISTA GLOBO RURAL, 2004). Segundo a mesma fonte, o programa faz parte da RBQL - Rede Brasileira de Qualidade do Leite, lançado pelo governo federal. Em nove unidades públicas espalhadas pelo país, a maioria em universidades, máquinas importadas dos Estados Unidos ao custo de R$ 1 milhão cada vão analisar o produto e terão capacidade para identificar todo o processo produtivo lácteo, desde o alimento ingerido pela vaca até alguma possível falha no processamento, bem como a identificação do produtor.


Quanto ao vinho, ROCHA e LOPES (2002) citaram um exemplo de um sistema de rastreabilidade que pode ser visto na pioneira “história on-line da garrafa de vinho” da Comissão de Viticultura da Região dos Vinhos Verdes em Portugal. No endereço http://www.vinhoverde.pt/garrafa/bin/garrafa.asp, basta relacionar a série, o número e o ano, informações contidas no selo de garantia fixado em cada garrafa (Figura 1), para descobrir o tipo de produto, data do engarrafamento, engarrafador e produtor (Figura 2).
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                       Figura 1: Rótulo de um Vinho Verde
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Figura 2: História online da garrafa - Vinho Verde

Fonte: http://www.vinhoverde.pt/garrafa/bin/garrafa.asp (acessada em 03/06/2004)
2.3 Sistemas de Identificação

Em um sistema de rastreabilidade, a escolha do modo de identificação dos produtos tem importância fundamental para o sucesso do sistema, já que este será responsável pelos registros feitos na cadeia produtiva e também em assegurar o fornecimento correto dos dados quando solicitados pelo consumidor. Para que isso seja possível, deve existir uma correlação entre os elos da cadeia que permita a transferência das informações de um segmento a outro, evitando que elas se percam ao longo do processo.

O princípio básico de qualquer forma de identificação implica em que cada uma seja única e inequívoca. Segundo LOPES (1997) ele deve atender a um mínimo de requisitos:

· Único: cada identificador deve ser encontrado apenas uma única vez;

· Permanente: não devem ocorrer riscos de perda;

· Insubstituível: ao receber uma identificação, esta deve permanecer até o consumo; e

· Positiva: a identificação não pode gerar dúvidas.


A identificação por si só não possui nenhum significado. Ela deve estar interligada a um sistema central de armazenamento de dados, que permita o acesso a todos os elos da cadeia produtiva, inclusive para o consumidor (PALLET et al, 2003). 


Segundo MACHADO et al. (2002), a rastreabilidade não deve ser encarada como um dado ou uma mensagem que possa ser transmitida. É um sistema de interações entre fluxos físicos e de informação. Então, a identificação representa o elo entre o produto e todas as informações. 


MACHADO e NANTES (2000) concluem que somente com a identificação eletrônica é possível se conseguir um bom grau de confiabilidade dos dados rastreados.


A transmissão dos dados estruturados de rastreabilidade também pode ser feita através do EANCOM® EDI (transmissão eletrônica dos dados), que é relacionado ao número de identificação da unidade logística, o SSCC (código serial de unidade logística). A estrutura dos dados transmitidos por mensagem padronizada permite o reconhecimento da informação, em termos de conteúdo, significado e formato, de modo que nesse sistema os dados sejam transmitidos rapidamente independentemente do software e hardware utilizados (FELÍCIO, 2001).
2.4 O Vinho no Brasil


Dados históricos revelam que a primeira introdução da videira no Brasil foi feita pelos colonizadores portugueses em 1532, através de Martin Afonso de Souza, na então Capitania de São Vicente, hoje Estado de São Paulo (MELLO et al., 2001).


Aos poucos, a vinha propagou-se a outros estados, mas a elaboração de bons vinhos só foi conseguida, naquela época, no Rio Grande do Sul. O jesuíta Roque Gonzales de Santa Cruz levou as vinhas para a região dos Sete Povos das Missões, uma cultura que seria mais tarde destruída pelos próprios colonizadores portugueses, pois não queriam que os vinhos brasileiros fizessem concorrência aos vinhos que eram exportados de Portugal para o Brasil (WINE NEWS, 2004).

A viticultura praticamente cessou até a chegada dos imigrantes italianos, a partir de 1870, que recomeçaram o plantio de castas européias na Serra Gaúcha, onde até hoje se produz quase todo o vinho de qualidade no Brasil, e, em menor escala, em alguns outros estados como Santa Catarina, Paraná e São Paulo. Mas até 1960, os vinhos brasileiros evoluíram muito pouco, prejudicados pela facilidade de importação de rótulos estrangeiros de qualidade superior e pela falta de incentivos governamentais (WINE NEWS, 2004). 

Foi a partir de 1970 que se deu o grande salto qualitativo, pois começaram a ocorrer investimentos com a implantação e/ou modernização das vinícolas (setor industrial), motivados por um mercado interno com potencial para produtos de melhor qualidade (vinhos finos) e de maior preço. 
Nos últimos anos, a vitivinicultura foi introduzida também nas margens do Rio São Francisco, entre a Bahia e Pernambuco, onde as terras irrigadas ocupam uma área de cerca de 500 ha - área que pode duplicar nos próximos anos, com os investimentos que estão a ser feitos pelas vinícolas locais. A região é considerada excelente para a produção, pois não se confronta com os problemas climáticos que afetam a Serra Gaúcha e tem apresentado vinhos de boa qualidade (WINE NEWS, 2004).


Segundo dados estatísticos, em 2002 o país tinha cerca de 65.381 ha de vinha plantada (IBGE, 2002), e a produção foi de 474 mil toneladas de uvas e 291 milhões de litros de vinho (UVIBRA). O Estado do Rio Grande do Sul concentra mais de 95% dessa produção e lá estão sediadas as melhores "vinícolas" brasileiras.

2.4.1 Etapas para a Produção de Vinhos de Qualidade

Segundo RIZZON (1994), as principais atividades enológicas desenvolvidas para a produção de um vinho de qualidade podem ser resumidas no quadro 2.

Segundo RIZZON et al. (1994), a qualidade de um vinho está intrinsecamente relacionada com a uva utilizada para sua produção. A maturação e o estado sanitário são os dois aspectos que mais interferem na qualidade desta, sendo que a maturação ideal para a colheita é constatada através do aspecto, da consistência e, principalmente, do teor de açúcar do mosto, que deve ser o mais elevado possível. Vários fatores interferem no teor de açúcar das uvas, entre eles o excesso de precipitação de chuvas no período da colheita e o excesso de potássio na adubação. No momento do recebimento das uvas pela vinícola, é feita a confirmação da cultivar, pesagem, e também se retira uma amostra do mosto para análise do grau Babo (o ºBabo corresponde à porcentagem de açúcar em peso no mosto), álcool em potencial, acidez total e volátil.

Quadro 2: Operações para elaboração de Vinhos Branco e Tinto
	Vinho Branco
	Vinho Tinto

	Colheita da uva
	Colheita da uva

	Prensagem
	Prensagem

	Retirada de amostra (grau Babo)
	Retirada de amostra (grau Babo)

	Desengace e esmagamento
	Desengace e esmagamento

	Adição de metabissulfito de potássio
	Adição de metabissulfito de potássio

	Prensagem e separação da casca
	Fermentação com a parte sólida (maceração); 2 a 5 dias

	Clarificação do mosto
	Correção do açúcar

	Adição do pé-de-cuba ou fermento
	Separação da parte sólida (descuba)

	Correção do açúcar
	Correção do açúcar

	Fermentação alcoólica (18-20ºC)
	Fermentação lenta (14-21 dias)

	Adição de bentonite
	1ª trasfega (21 dias após o esmagamento)

	1ª trasfega (21 dias após o esmagamento)
	Atesto

	Atesto
	Fermentação Malolática (20-40 dias)

	Adição de metabissulfito de potássio (terminada a fermentação)
	Adição de metabissulfito de potássio

	2ª trasfega (30 dias após a primeira trasfega)
	2ª trasfega (30 dias após a primeira trasfega)

	Estabilização (30 a 60 dias)
	Estabilização (30 a 60 dias)

	3ª trasfega
	3ª trasfega

	Análise do anidrido sulfuroso
	Análise do anidrido sulfuroso

	Correção dos níveis de anidrido sulfuroso
	Correção dos níveis de anidrido sulfuroso

	Engarrafamento
	Engarrafamento

	Análise sensorial e físico-química do vinho
	Análise sensorial e físico-química do vinho


Fonte: RIZZON et al. (1994)


A grande importância de se medir o grau Babo da uva no momento em que ela é recebida pela vinícola é para poder se calcular o álcool provável que o vinho terá, baseado neste teor de açúcar da uva, conforme mostrado no quadro 3.
Quadro 3: Relação grau Babo da uva X álcool provável

	                   ºBabo a 20ºC                           Álcool Provável (ºBabo x 0,6)

	13
	7,8

	14
	8,4

	15
	9,0

	16
	9,6

	17
	10,2

	18
	10,8

	19
	11,4

	20
	12


Fonte: RIZZON et al. (1994)


Assim, um sistema de rastreabilidade poderia indicar e/ou garantir que um vinho foi produzido com um mínimo de chaptalização (correção de açúcar do mosto), ou seja, foi produzido com uvas de boa qualidade, e indicar também possíveis fraudes, como o excesso de correção do teor de açúcar do mosto.

2.4.2 O Mercado do Vinho Brasileiro


A internacionalização dos mercados e a globalização da economia provocaram mudanças em muitos setores. Produtos, até então proibitivos dadas às altas alíquotas de importações, passaram a ser competitivos. As empresas brasileiras, após décadas de políticas protecionistas, se defrontaram a partir de 1991, com uma política de abertura de mercado, acentuada nos últimos anos. O nível de tarifas aduaneiras era de 52% baixando progressivamente para chegar ao nível de 14% em 1994. No entanto, para enfrentar o forte aumento nas importações, as taxas aduaneiras tiveram que ser aumentadas novamente em 1995 (PICCININI e DROUVOT, 2001). Além disso, as informações em tempo real e as constantes inovações induziram mudanças nos hábitos e no perfil dos consumidores. No Brasil, o consumo de vinhos é baixo, se comparado com os países do Mercosul e menor ainda se comparados com os países tradicionais produtores de vinhos. Além disso, a composição dos vinhos brasileiros é peculiar. Os vinhos de mesa, que representam em torno de 80% dos vinhos nacionais, são elaborados a partir de uvas americanas e híbridas, de sabor intenso e frutado, diferentemente dos demais países, onde são elaborados a partir de cultivares da espécie Vitis vinifera. Há uma tendência mundial de redução de consumo de vinhos em termos quantitativos e um aumento pelo consumo de vinhos de melhor qualidade. Por ser o Brasil um país vitícola não tradicional, as mudanças de hábito geralmente são mais acentuadas, quer pela falta de tradição de consumo quer pelo grande número de marcas novas lançadas ao mercado. 
Com isso, a adoção de um sistema de rastreabilidade para o vinho nacional viria a ser um fator decisivo para que se aumente o consumo de vinhos nacionais ao invés dos importados.

2.5 Modelagem de Aplicações

2.5.1 Modelagem: Introdução e Conceitos
O primeiro capítulo do livro “UML - Guia do Usuário” (BOOBH et al., 2000), inicia com a seguinte pergunta: “Por que fazer modelagem?”. Essa é a principal dúvida quando não se tem conhecimento das reais vantagens trazidas pelas técnicas de modelagem. A seguir, tenta-se explicar de uma forma simples a importância da utilização de modelos para qualquer tipo de construção.

Um exemplo prático trazido pelo livro permite a compreensão da importância da modelagem. Ele compara dois tipos de construção: uma casa de cachorro e um prédio.

A complexidade para a construção da primeira é mínima. Apenas com um pouco de material, uma idéia de como construir e disposição, pode-se levantar uma casinha de cachorro, sem a necessidade de muito planejamento.

Porém, para a construção de um prédio, deve-se levar em consideração fatores muito mais delicados como a complexidade dos detalhes e riscos ambientais. Assim, serão necessários todos os modelos e esboços do projeto para que a equipe possa manter uma comunicação adequada.

A modelagem é a parte central de todas as atividades que levam à implementação de um bom software. Os modelos são construídos para comunicar a estrutura e o comportamento desejado do sistema, visualizar e controlar a arquitetura do mesmo, gerenciar os riscos, compreender melhor o que se está elaborando, muitas vezes expondo oportunidades de simplificação e reaproveitamento (FRANCO, 2002).

Para RESENDE (1999), a modelagem ajuda no planejamento e na determinação das seguintes questões:

· O que devemos construir? (é o projeto final);

· Como devemos construir? (determinação de fases, etapas e tarefas na execução do projeto); 

· Quando deve ser construído? (determinação de um planejamento e cronograma);

· Como deve ser construído? (determinação de ferramentas e matéria prima para a construção do projeto);

· Com quem deve ser construído? (levantamento das equipes);
Segundo o mesmo autor, deve-se começar a modelar um sistema seguindo os passos do Quadro 4:
Quadro 4: Passos seguidos para a modelagem

	Atividade
	Produto

	Contato com o cliente para levantar as necessidades. 
	O produto desta etapa é uma lista das tarefas mais o escopo, descrevendo as atividades que o cliente deseja que o computador realize.

	Modelar as informações passadas pelo cliente.
	Conjunto de diagramas que representam as atividades realizadas na empresa. Pode-se verificar onde nasce uma informação, o que acontece com ela e para onde vai.


          Fonte: RESENDE (1999)


Segundo OLIVEIRA et al. (2002), torna-se importante uma visão mais específica de alguns conceitos, tais como:

· Hipertexto: sistema ou aplicativo que permite criar, manter e manipular trechos de informação (texto e gráficos) interligados de forma não-sequencial ou não-linear;

· Multimídia: combinação de texto, gráficos, desenhos, imagens, áudio e vídeo, em um conjunto ou apresentação exclusiva de computador;

· Hipermídia: junção dos tipos de dados multimídia com os mecanismos e semântica dos hiperdocumentos;

· Nós: trechos de informação correspondentes a uma parte de um documento de hipermídia ou de hipertexto;

· Elos: ligação entre dois nós. A ativação de um elo invoca o nó de destino de seu relacionamento;

· Hiperdocumento: rede de nós e elos. Uma aplicação pode ser composta por um ou mais hiperdocumentos relacionados;

· Âncoras: estrutura de ativação de um elo (normalmente botões);

· Estruturas de Acesso: menus ou índices hierárquicos que permitem ao usuário o desvio do fluxo principal de idéias ou ainda roteiros, podendo ser pré-definidos ou não;

· Autoria em Ponto Grande: projeto da estrutura conceitual da hiperbase, ou seja, etapas envolvidas na modelagem estrutural e conceitual da aplicação tomadas de forma abstrata, em que detalhes de implementação são desconhecidos;

· Autoria em Ponto Pequeno: etapas que envolvem a preocupação de como apresentar o modelo obtido pela autoria em ponto grande, ou seja, como cada nó será apresentado e como os elos poderão ser acessados;
2.5.2 Casos de Uso

Atualmente, uma das maiores fontes de fracasso é desenvolver softwares de qualidade, mas que não satisfazem aos desejos dos usuários. Um recurso bastante utilizado para se prevenir tal situação é transformar os requisitos do cliente em use case, sendo este, o elo de ligação entre o processo de desenvolvimento e as necessidades reais do cliente. CARDOSO (2003) define ator como: "qualquer pessoa ou sistema externo que tenha interação com o sistema que está em desenvolvimento", e use case (Caso de Uso) como: "um conjunto de funcionalidades de um sistema, representado por fluxos de eventos iniciados por um ator e apresentando um resultado de valor a um ator".


Normalmente, um Caso de Uso deve representar uma ação. Casos de Uso ajudam a entender os requisitos de um sistema, visto que são usados para capturar funcionalidades relevantes de acordo com a visão dos usuários, especificando o que o sistema deve fazer sem, no entanto, a preocupação de especificar como os mesmos serão implementados (ALMEIDA, 2001).

2.5.3 OOHDM - Object-Oriented Hypermidia Design Method

O OOHDM é um método voltado para o desenvolvimento de aplicações hipermídia que descreve as tarefas a serem executadas desde a análise de domínio da aplicação até a sua implementação (SCHWABE et al., 1996).


O processo de desenvolvimento é realizado através de quatro atividades, desempenhadas em uma mistura de estilos iterativos e incrementais de desenvolvimento, onde em cada etapa um modelo é construído ou enriquecido (ROSSI, 1996).


O Quadro 5 mostra um esboço do OOHDM, destacando cada uma das quatro fases que compõem o método, juntamente com os produtos gerados, os mecanismos de abstração utilizados, e qual o foco empregado em cada uma das fases do método (MAGALHÃES, 2002).

A modelagem conceitual dos dados é feita utilizando-se os princípios da modelagem orientada a objetos, onde o principal objetivo é construir um modelo do domínio da aplicação. O resultado é um modelo conceitual composto por subsistemas, classes e relacionamentos (CUNHA, 2002, citado por MAGALHÃES, 2002).
Segundo ZAMBALDE (1999), ao se concentrar nos aspectos conceituais, abstraindo da parte de apresentação, o projetista permite que um mesmo projeto lógico seja utilizado para implementação em diversas plataformas de hardware e software.

Os aplicativos de hipermídia são projetados para realizar navegação através de um espaço de informação. Dentro do Projeto Navegacional, se estabelece as estratégias de navegação, bem como as visões que um determinado usuário terá ao navegar pela aplicação hipermídia. As estruturas de acesso (menus, índices hierárquicos) e os contextos definidos nesta etapa levam em conta os tipos de tarefas que a aplicação suporta. A semântica de navegação é definida em termos de estabelecimento de possíveis caminhos de navegação (ZAMBALDE, 1999).


Quadro 5: Esboço de Metodologia OOHDM

	Atividades
	Produtos
	Mecanismos
	Interesses do Projeto

	
Modelagem

Conceitual
	Classes, sub-sistemas, relacionamentos, perspectivas de atributos 
	Classificação, composição, generalização e especialização
	Modelagem da semântica do domínio de Aplicação

	
Projeto de

Navegacional
	Nós, elos, estruturas de Acesso, contexto de navegação, transformações navegacionais
	Mapeamento entre objetos conceituais e de navegação. Padrões de navegação para a descrição de estrutura geral da aplicação
	Leva em conta o perfil do usuário e a tarefa; ênfase em aspectos cognitivos e arquiteturais.

	
Projeto de 

Interface Abstrata 


	Objetos de interface abstrata, reações a eventos externos, transformações de interface 
	Mapeamento entre objetos de navegação e objetos de interface
	Modelagem de objetos perceptíveis, implementa metáforas escolhidas. Descrição de interface para objetos navegacionais.

	
Implementação


	Aplicação em execução
	Aqueles fornecidos pelo ambiente alvo
	Desenho, completitude.


  Fonte: MAGALHÃES (2002)


Numa terceira etapa do método OOHDM, encontra-se a definição de um projeto de interface abstrata. Diz-se “interface abstrata” devido ao fato de, embora a interface da aplicação seja especificada, isto é feito sem levar em conta decisões de implementação e de forma independente do ambiente no qual a interface será implementada (FELTRIM e FORTES, 1997).

Podem ser feitos diferentes projetos de interface abstrata para o mesmo projeto navegacional, de acordo com a preferência do usuário.
A implementação é a última etapa do processo de construção de aplicativos hipermídia. O sistema hipermídia a ser executado é produzido após o mapeamento do design abstrato da interface (os objetos perceptíveis e suas transformações) em objetos de interface concretos (escolhidos no ambiente de implementação) (ZAMBALDE et al, 1999).
3 Metodologia

3.1 Tipos de Pesquisa

Metodologia é o método usado para se conduzir uma pesquisa. Neste sentido a metodologia pode ser vista como conhecimento geral e habilidade que são necessários ao pesquisador para se orientar no processo de investigação, tomar decisões oportunas, selecionar conceitos, hipóteses, técnicas e dados adequados (THIOLLENT, 1994). Segundo MARCONI e LAKATOS (1982), a pesquisa sempre parte de um tipo de problema, de uma interrogação. Dessa maneira, ela vai responder as necessidades de conhecimento de certo problema ou fenômeno. 


O tipo de pesquisa utilizada neste trabalho foi a pesquisa bibliográfica e a pesquisa-ação.


A pesquisa bibliográfica trata do levantamento da bibliografia publicada e que tenha relação com rastreabilidade, segurança alimentar, sistemas de identificação, vinho e modelagem de aplicações. Tem como finalidade colocar os pesquisadores em contato direto com maioria do que foi escrito sobre o assunto.
Na pesquisa-ação os pesquisadores desempenham um papel ativo no equacionamento do problema considerado como central na pesquisa, no acompanhamento e na avaliação das ações desencadeadas em função dos problemas, atuando para encontrar soluções.

O motivo pela escolha da pesquisa-ação é pela sua grande capacidade de resolver problemas específicos, além de ser um método adaptável que auxilia pesquisadores a lidar com inserção de conhecimentos na prática, no presente caso o desenvolvimento de um sistema de rastreabilidade para o vinho.

3.2 Procedimentos Metodológicos

O trabalho realizado foi o estudo e desenvolvimento de um sistema de rastreabilidade aplicado à cadeia de produção do vinho. Este trabalho inicialmente visou estabelecer as funções, serviços, utilidades e objetivos principais dos itens a serem rastreados, buscando identificar o que era e o que não era relevante, e o que poderia e não poderia ser feito.


Para isso, foi feito um levantamento de dados junto a diversas vinícolas e também em acervos bibliográficos para se descobrir quais dados referentes ao vinho deveriam ser rastreados por terem importância para o consumidor.


O presente trabalho foi realizado nos laboratórios do Departamento de Ciência da Computação da Universidade Federal de Lavras. Essa escolha ocorreu devido ao fato dos laboratórios possuírem computadores e softwares capazes de dar suporte à implementação deste sistema.


Para a modelagem do sistema, foi utilizado o programa Enterprise Architect 4.0 por atender todas as necessidades nesta etapa da pesquisa.

Para o desenvolvimento, foi utilizada a tecnologia JSP (Java Server Pages). O uso desta tecnologia se justifica pela sua portabilidade entre plataformas de hardware e software, ser gratuito, possuir recursos de processamento de banco de dados, tratamento de exceções, componentes de interfaces gráficas, e de redes cliente/servidor baseadas na Internet. Todas estas características tornam a tecnologia JSP apropriada para implementação deste sistema de rastreabilidade aplicado à cadeia de produção do vinho. 


O MySQL foi escolhido para ser o Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD), por ser confiável, robusto, gratuito, estável, portável para diferentes plataformas e oferecer um alto nível de segurança, e também por ser de fácil utilização em conjunto com o JSP.


O editor gráfico utilizado para gerar o código HTML foi o Dreamweaver MX, por ser o programa de design web com os melhores recursos e mais fáceis de se utilizar.

Para servidor de JSP, foi utilizado o Tomcat, por ser gratuito, fácil de configurar e por atender a todas as necessidades durante a fase de desenvolvimento do sistema.


Para o desenvolvimento, foi utilizado um computador com as seguintes configurações: Pentium 4 de 1600 MHz, com 256 Mb de memória RAM e HD de 40 GB. O sistema operacional do micro foi o Windows XP.

4 Resultados e Discussões


O sistema de rastreabilidade aplicado à cadeia de produção do vinho desenvolvido neste trabalho de pesquisa tem alta portabilidade, podendo ser utilizado em vários sistemas operacionais, bem como em várias plataformas de hardware.


Foi desenvolvido visando dar mais segurança e transparência aos consumidores, além de pretender melhorar a qualidade do vinho nacional, e também em aumentar as possibilidades de concorrência frente aos vinhos importados.

Este sistema de rastreabilidade inicialmente cadastrará somente vinícolas e propriedades fictícias, pois 95% da produção do vinho nacional é realizada no Rio Grande do Sul, o que impossibilitou neste momento a implantação definitiva do sistema.


Com o levantamento de dados realizado, se concluiu que o software de rastreabilidade do vinho deveria consistir-se em um sistema seguro e eficiente para identificar os produtores, as áreas de plantação de uva, tratamentos fitossanitários e adubação recebida pelas plantações, grau de açúcar da uva antes de ser processada, cultivares utilizadas, forma de produção do vinho e análise química feita nas safras produzidas antes de serem lançadas ao mercado.

Todos os dados serão guardados em um banco de dados e os consumidores poderão verificar estes dados acessando o sistema pela web, utilizando para isso apenas o código do vinho e o ano da safra, dados estes que serão estampados no rótulo da garrafa.


Visando um mais fácil entendimento, optou-se por dividir este capítulo nos seguintes tópicos: Requisitos para a utilização do sistema; Funcionalidades; Modelagem da aplicação e Descrição do produto de software.

4.1 Requisitos para a Utilização do Sistema


O Sistema de Rastreabilidade do Vinho, como descrito no capítulo Metodologia, foi implementado utilizando a tecnologia JSP (JavaServer Pages). Esta tecnologia é portável para diferentes plataformas, o que garante seu funcionamento tanto em Windows quanto Linux, que foram os sistemas operacionais onde foi testado.


O sistema realiza consultas SQL para acessar informações no banco de dados, ou seja, no MySQL, via JDBC (Java Database Connectivity).


Os requisitos para a utilização do sistema são:

· Acesso à internet;

· Browser Web (Internet Explorer, Mozilla, Galeon, Netscape, etc.);

· Sistema Operacional Windows (versão 95 ou superior) ou Linux.

4.2 Funcionalidades


Nesta pesquisa as principais funcionalidades oferecidas pela aplicação desenvolvida foram definidas a partir dos seus objetivos. Desta forma, o principal objetivo do sistema de rastreabilidade do vinho pode ser descrito como: visualizar as informações de um vinho consultadas diretamente a partir de uma página Web, ou seja, rastrear um vinho. Dessa forma, tem-se a possibilidade de se inserir informações mais detalhadas sobre um vinho do que seria possível utilizando somente o rótulo da garrafa, o que é de grande valia para o consumidor, pois este poderá saber exatamente o que está comprando. 


Desta forma, o sistema de rastreabilidade oferece várias funções que são úteis tanto aos produtores quanto aos consumidores. Aos produtores é fornecida a oportunidade de se destacar no mercado, se mostrando um produtor sério que deseja qualidade no seu produto. Ao consumidor, é dada uma maior segurança e transparência, pois ele saberá exatamente de onde está vindo o vinho adquirido, e que este foi produzido de acordo com altos padrões de qualidade, ou pelo contrário, que o vinho em questão apresenta sérias deficiências que não seriam possíveis de se identificar sem este sistema.

4.3 Modelagem da Aplicação

Nesta seção é apresentada a modelagem do sistema de rastreabilidade do vinho. A finalidade da modelagem é apresentar uma visão lógica do sistema mostrando suas características e funcionalidades, facilitando assim a compreensão e entendimento do mesmo. Os diagramas utilizados são: modelagem de casos de uso, modelagem de dados e modelagem OOHDM (Object-Oriented Hypermedia Design Model).

4.3.1 Modelagem de Casos de Uso
A modelagem de casos de uso é utilizada para descrever as funcionalidades da aplicação e a interação desta com os usuários.

Os casos de uso são apresentados na forma de diagramas UML (Unified Modeling Language), sendo escrito em termos de atores, casos de uso e o sistema a ser modelado. Os atores representam o papel de uma entidade externa como por exemplo um usuário, um visitante, o administrador do sistema, etc. Os atores se comunicam com a aplicação através dos casos uso, onde o cada caso representa uma seqüência de ações executadas.


A modelagem dos casos de uso é central, já que seu conteúdo é base do desenvolvimento de outros diagramas e da implementação da aplicação.

De acordo com as funcionalidades requeridas pelo sistema foi construído o modelo de casos de uso, mostrado na Figura 3.
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Figura 3: Diagramas de caso de uso.

Para a utilização do sistema, haverá três tipos de atores: o usuário, o visitante e o administrador do sistema. O usuário pode realizar as funções de cadastro de vinho, cadastro de safra e cadastro de uvas recebidas pela vinícola. O ator visitante pode fazer um pré-cadastro no sistema. Ao administrador todas as operações são permitidas (exceto os cadastros que somente o usuário pode fazer), uma vez que cabe a esse ator a função de gerenciar o sistema. Uma outra função que é comum a todos os atores é a consulta online de uma garrafa de vinho, ou seja, rastrear uma garrafa. 

4.3.2 Modelagem de Dados


A abordagem escolhida para a representação do banco de dados é o paradigma relacional, para tal, será utilizado o modelo entidade relacionamento com notação UML.

O poder de modelagem da linguagem UML não se limita apenas ao desenvolvimento de software orientado a objetos. Cada vez mais, o UML está sendo aplicado a outras áreas de desenvolvimento de software. Um exemplo disso é o Diagrama de Modelagem de Dados, que é uma extensão da linguagem UML para que esta possa suportar a modelagem de bancos de dados relacionais, podendo descrever o desenvolvimento completo de um banco de dados.

A Figura 4 apresenta o Diagrama de Modelagem de Dados UML para o sistema de rastreabilidade do vinho proposto. De acordo com o Diagrama, é possível identificar as seguintes tabelas: 
1. Vinícola

Essa tabela armazena as informações referentes à vinícola. Possui os seguintes campos:

· cod - código da vinícola (este código é gerado automaticamente no momento do cadastro da vinícola);
· cpf do proprietário, nome da vinícola, endereço, cidade, estado, cep, telefone.
2. Proprietário da Vinícola

Nessa tabela armazena-se os dados referentes ao proprietário da vinícola. Possui os seguintes campos:

· nome, cpf, endereço, cidade, estado, cep, telefone e e-mail.
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Figura 4: Modelo de Dados do banco de dados criado
3. Propriedade

Nessa tabela são armazenadas todas informações sobre as propriedades rurais produtoras das uvas fornecidas para as vinícolas para a produção de vinho, e possui os seguintes campos:

· cod - código da propriedade rural (este código é gerado automaticamente no momento do cadastro da propriedade);
· cpf do proprietário, nome, endereço, cidade, estado, cep;
· hectares - tamanho da propriedade.
4. Proprietário da Propriedade

Nessa tabela são armazenados os dados referentes ao proprietário da propriedade rural produtora de uvas. Possui os seguintes campos:

· nome, cpf, endereço, cidade, estado, cep, telefone;

5. Administrador do Sistema

Nessa tabela são armazenados os dados referentes ao administrador do sistema. Esta tabela não está incluída na tabela usuários por possuir informações confidenciais que o usuário não possui. Possui os seguintes campos:
· Nome, cpf, e-mail, telefone, login e senha.
6. Usuário do Sistema

Nessa tabela são armazenados os dados referentes ao usuário do sistema, que obrigatoriamente deve ser o proprietário da vinícola. Possui os seguintes campos:
· Login, senha, código da vinícola e cpf do proprietário da vinícola.
7. Vinhos Produzidos
Nessa tabela são armazenados os dados referentes aos vinhos produzidos por uma vinícola. Possui os seguintes campos:
· cod - código do vinho. Cada vinho terá um código único, e o mesmo será usado juntamente com o ano da safra para que se possa rastreá-lo.
· Nome, código da vinícola que o produz e tipo.
8. Uvas

Nessa tabela são armazenados os dados referentes às uvas existentes. A existência dessa tabela se justifica para garantir que o usuário não entre com informações inconsistentes no banco de dados, ocasionadas estas por digitação incorreta. Possui os seguintes campos:
· cod - código da uva.
· cultivar e tipo (informações obrigatórias);

9. Notícias

Nessa tabela são armazenados links de notícias sobre vinho e rastreabilidade, e tem os seguintes campos:
· código, título e link;

10. Uvas recebidas pela vinícola

Nessa tabela são armazenadas informações referentes às uvas recebidas por uma vinícola e que serão utilizadas para a produção de vinho, informações estas essenciais para a rastreabilidade. Possui os seguintes campos:
· cod da propriedade de onde vieram as uvas;
· código da cultivar;
· grau de açúcar da uva;

· tipo de adubação recebida;

· tratamentos fitossanitários recebidos;

· peso;

· data colheita das uvas;

· código do vinho a ser produzido com estas uvas;

· ano da safra do vinho a ser produzido.
11. Safra de vinhos

Nessa tabela são armazenados os dados referentes à produção de uma safra de vinho. Possui os seguintes campos:
· ano da safra;
· código do vinho;
· tempo de envelhecimento;

· data da análise química;
· itens analisados (são 20 itens referentes à análise química, que podem ser encontrados no Anexo 1).
12. Vinícolas e Propriedades
Nessa tabela é criada a ligação entre uma vinícola e uma propriedade. A necessidade da criação desta tabela é para se evitar redundância no banco de dados. Possui os seguintes campos:
· Código da vinícola e código da propriedade.
4.3.3 Modelagem OOHDM

Para maior organização e visando manutenções futuras, foi feita uma modelagem do sistema utilizando a metodologia OOHDM (Metodologia de Desenvolvimento de Hipermidia Orientada a Objeto), que é aplicada na modelagem de classes na programação orientada a objeto. Como é realizado apenas acesso a banco de dados, sem a implementação de classes, as classes foram abstraídas e substituí-das por páginas web.

Na Figura 5, é mostrada uma visão da área aberta ao público em geral (Internet) com os seguintes subsistemas: Informações, Vinho, Rastreabilidade, Contato, Notícias, Login Associados (Intranet), que são links que levarão às páginas da Internet onde terão os respectivos conteúdos. 
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Figura 5: Modelagem principal da Internet com seus subsistemas.


A implementação desta modelagem gerou a Figura 8, sendo esta a página principal do sistema, onde o usuário poderá visualizar anúncios de produtos (vinhos de vinícolas cadastradas no sistema) e ir para outras páginas onde encontrará conteúdos específicos. A implementação desta e de outras modelagens se encontram na sessão 4.4 deste trabalho.

O segundo passo do desenvolvimento foi a criação da área Associados (Intranet), área esta restrita aos produtores de vinho cadastrados no sistema.

Como a Intranet é uma área de acesso restrito foi preciso construir uma página onde o usuário deve informar para o sistema o seu login e senha, dados estes previamente estabelecidos pelo administrador a cada usuário.

A modelagem da Intranet depende do usuário, então iremos mostrar primeiramente a modelagem utilizando como base o usuário proprietário da vinícola (Associado).
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Figura 6: Modelagem da área restrita Associados.


A modelagem da parte Associados pode ser visualizada na Figura 6. Consiste em mostrar de forma navegacional como é o funcionamento da mesma. Indica que o usuário pode cadastrar uvas recebidas, vinhos e uma nova safra de vinho.


Na Figura 7, tem-se a modelagem navegacional do subsistema Rastreabilidade, onde o usuário pode ir para o subsistema Vinícolas Cadastradas e visualizar todas as vinícolas cadastradas no sistema, ou ir para Rastrear Garrafa, onde ele entra com os dados ano de safra e código do vinho e pode rastrear um vinho. Se o vinho não tiver sido cadastrado no sistema, será direcionado para uma página de erro.
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Figura 7: Modelagem da área aberta ao público Rastreabilidade.

As demais modelagens poderão ser encontradas no Apêndice B deste trabalho.
4.4 Descrição do Produto de Software
4.4.1 Visão do Usuário


Nesta seção são apresentadas algumas telas do produto de software, explicando suas funcionalidades e características.


A figura 8 apresenta a tela principal da aplicação. São verificadas nesta tela as opções que o sistema possui, que são abertas ao público em geral. São elas:

· Informações;

· Vinho;

· Rastreabilidade;

· Associados;

· Notícias; e

· Contato.
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Figura 8: Página principal do sistema.


Clicando em “Informações”, o usuário é direcionado para a área do sistema onde pode-se encontrar informações como:

· Objetivos do sistema de rastreabilidade;

· Como ele funciona;

· Como se cadastrar no sistema - informando nesta que o usuário deve preencher um formulário para fazer um pré-cadastro no sistema.


Após preenchido o formulário de pré-cadastro, o mesmo será enviado por e-mail para o administrador do sistema, que entrará em contato com o proprietário da vinícola para que seja acertada uma visita ao local para análise das condições da mesma, e ver se esta possui todos os requerimentos para ingressar no sistema de rastreabilidade do vinho. Em caso afirmativo o administrador do sistema cadastrará a vinícola e será enviado um login e uma senha ao proprietário, que poderá com esta cadastrar sua produção. A tela de “Pré-Cadastro” pode ser observada na figura 9.
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Figura 9: Página Pré-Cadastro.

Na opção “Vinho” (Figura 10), o visitante pode encontrar diversas informações e curiosidades sobre vinho, tais como:

· História;

· Dados Estatísticos;

· Etapas de Produção;

· Tipos de Vinhos e Uvas.
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Figura 10: Página com links para informações diversas sobre vinho.

Na opção “Contato”, o visitante ou usuário do sistema pode enviar uma mensagem para os administradores do sistema pedindo informações adicionais, sanar dúvidas, fazer críticas ou sugestões etc. A página referente a esta opção é mostrada na Figura 11.
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Figura 11: Página “Contato”, onde se pode enviar uma mensagem.

Na opção “Notícias” (Figura 12) é possível encontrar as últimas notícias sobre vinho e rastreabilidade, bem como artigos técnicos e informações úteis e interessantes.
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Figura 12: Página com links para notícias sobre vinho e rastreabilidade.

Na opção “Rastreabilidade”, está a área aberta ao público de maior importância, por ser onde o comprador pode rastrear o vinho que ele tenha adquirido, obtendo informações precisas sobre as uvas usadas para a produção, qual a cultivar destas, grau de açúcar das mesmas, forma de produção do vinho, região onde foi produzido, resultado da análise química feita para o mesmo, além de outras informações. O visitante também poderá visualizar todas as vinícolas cadastradas no sistema. Esta opção é interessante, pois pode auxiliá-los na escolha de um bom vinho.


Para poder rastrear um vinho, é necessário informar apenas o ano da safra e o código do vinho. Ambos os dados deverão ser estampados no rótulo da garrafa. Na Figura 13 é mostrada a página referente a esta opção.
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Figura 13: Página onde se deve entrar com os dados de uma garrafa de    

      vinho a ser rastreado.

Na Figura 14 é mostrada uma tela com os dados recuperados após entrar-se com as informações requeridas na Figura 13.
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Figura 14: Exemplo de um vinho rastreado.

Na opção “Associados”, o produtor que já estiver devidamente cadastrado poderá acessar o sistema e realizar as seguintes operações:

· Cadastrar as uvas recebidas pela vinícola para a produção de um vinho (Figura 15). O formulário utilizado pelo produtor ao receber as uvas em sua vinícola pode ser encontrado no Apêndice A; 

· Cadastrar uma nova safra de vinho, com as principais informações relacionadas à sua produção, inclusive a análise química feita para a mesma (Figura 16). Os dados relativos à análise química podem ser encontrados no Anexo 1;
· Cadastrar os vinhos que uma vinícola fabrica (Figura 17).
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Figura 15: Cadastro das uvas recebidas pela vinícola
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Figura 16: Cadastro de uma nova safra de vinhos
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Figura 17: Cadastro de um novo vinho
4.4.2 Visão do Administrador


Para acessar a área restrita ao administrador, o mesmo deve digitar o endereço onde está hospedado o sistema, seguido de “/adm.jsp”, que o levará a página onde poderá fazer o login. Após acessar o sistema (Figura 18), o administrador poderá realizar as seguintes operações:

· Cadastrar as vinícolas e seus respectivos proprietários, após estes realizarem o pré-cadastro no sistema e forem feitas as visitas aos seus estabelecimentos (Figura 19); 
· Cadastrar um usuário (proprietário de uma vinícola devidamente cadastrado no sistema); 

· Cadastrar uma propriedade rural produtora de uvas.
· Cadastrar notícias sobre vinho e rastreabilidade, bem como artigos técnicos e informações diversas;

· Cadastrar cultivares de uvas utilizadas para produção de vinho. Algumas informações sobre as cultivares para vinho tinto e branco podem ser encontradas no Anexo 2;

· Cadastrar as propriedades das quais uma vinícola adquire uvas;


O administrador poderá também, caso um usuário cometa algum engano e cadastre dados incorretos no sistema, alterar:

· Uvas recebidas;

· Safra de vinhos; e

· Vinhos.
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Figura 18: Página principal do administrador do sistema.
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Figura 19: Cadastro de uma vinícola e seu proprietário pelo 



      administrador do sistema.
Com o sistema é possível identificar de quais propriedades vieram as uvas usadas para a produção dos vinhos, quais as cultivares foram utilizadas - o que é de muita importância para a maioria dos apreciadores de vinho, pois com isso pode-se saber a pureza de determinado vinho, sendo que estes dados não são informados pelos produtores no rótulo das garrafas. Poderá ser identificada também a porcentagem de uvas que vieram de cada propriedade, o que é importante caso se necessite descobrir a origem de um problema de segurança. Outros dados rastreados são a análise química feita, tempo de envelhecimento do vinho, região onde foi produzido, grau de açúcar das uvas utilizadas para sua produção, entre outros.

Os consumidores também poderão saber quais vinícolas estão cadastradas no sistema, o que poderá auxiliá-los na escolha de um bom vinho, visto que o consumidor saberá se tratar de um produtor sério, pois este oferece transparência nos produtos que produz.

5 Considerações Finais
O sistema desenvolvido poderá ser útil tanto para os produtores quanto para os consumidores por ser um indicador de segurança alimentar e também por garantir a qualidade final do produto, visto que com ele é possível rastrear a história da garrafa de um vinho desde o plantio das uvas até o momento de seu consumo.
Os consumidores poderão acessá-lo pela internet e conferir todas as informações a respeito de um vinho que ele tenha adquirido.

Entretanto este sistema ainda não foi utilizado em situação real, ou seja, até o momento somente foram cadastradas vinícolas e propriedades fictícias, pois em torno de 95% da produção nacional de vinhos é realizada no Rio Grande do Sul, o que impossibilitou sua implantação definitiva no momento.
A modelagem feita antes de se desenvolver o sistema, utilizando-se casos de uso, modelo de dados e modelagem OOHDM, foi de extrema importância, visto que com isso se evitou esforços desnecessários na fase de implementação do sistema.

Como uma proposta para trabalhos futuros sugere-se promover a ampliação deste sistema, unindo-o com a Produção Integrada de Frutas aplicado a uvas viníferas (o qual ainda não existe), o que seria interessante, pois a Produção Integrada de Frutas iria garantir que somente uvas de qualidade seriam utilizadas para a produção dos vinhos, e o sistema de rastreabilidade se preocuparia com as etapas de produção, como quais cultivares foram utilizadas, grau de açúcar das uvas, tempo de envelhecimento do vinho, análise química feita para o mesmo e outros fatores importantes no processo de produção. Neste sentido, deveria ser feito um estudo analisando a viabilidade de implantação conjunta destes dois sistemas juntamente com os produtores de vinho.
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Anexo 1

Limites analíticos estabelecidos pela legislação brasileira para vinhos de mesa.

	 
	máx.
	Mín.

	Álcool etílico em graus GL, a 20ºC
	13,0
	10,0

	Acidez total em meq/l
	130,0
	55,0

	Acidez volátil (corrigida), em meq/l
	20,0
	-

	Sulfatos totais, em sulfato de potássio, em g/l
	1,0
	-

	Anidrido sulfuroso total, em g/l
	0,35
	-

	Cloretos totais, em cloreto de sódio, em g/l
	0,20
	-

	Cinzas, em g/l, para:
	 
	 

	- vinhos comuns:
	 
	 

	tinto
	-
	1,5

	rosado e branco
	-
	1,3

	- vinhos finos e especiais:
	 
	 

	tinto
	-
	1,5

	rosado e branco
	-
	1,0

	Álcool metílico, em g/l
	0,35
	-

	Relação álcool em peso/extrato seco reduzido
	 
	 

	- vinhos comuns:
	 
	 

	tinto
	4,8
	-

	rosado
	6,0
	-

	branco
	6,5
	-

	- vinhos finos e especiais:
	 
	 

	tintos
	5,2
	-

	Rosados
	6,5
	-

	Brancos
	6,7
	-




Fonte: Ministério da Agricultura - Portaria nº84, de 25 de 


abril de 1989.

Anexo 2

Classificação da uva para fins industriais ordenada de acordo com a sua aptidão/qualidade enológicas e distribuída em cinco grupos de variedades.

	GRUPOS
	TINTAS
	BRANCAS

	GRUPO I.
VINÍFERA NOBRE
	Cabernet Franc
Cabernet Sauvignon
Merlot
Pinot Noir
Gamay Beaujolais
	Chardonnay
Gewurztraminer
Riesling Itálico
Riesling Renano
Sauvignon Blanc
Semillon 
Sylvaner
Pinot Blanc

	GRUPO II.
VINÍFERA SUPERIOR
	Canaiollo
Carmeniere
Grenache
Lambrusco
Malbec
Sangiovese
Petit Syrah
Nebiolo
	Aligoté
Chenin Blanc
Malvasia(s)
Palomino
Peverella
Trebbiano

	GRUPO III.
VINÍFERA ESPECIAL
	Aramom
Barbera(s)
Bonarda
Carignane
Cinsaut
Freisa
Grand Noir
Ruby Cabernet
Sira (Falsa)
Tannat
Marzemina
	Clairette(s)
Moscato(s)
Verdea
Verdisco
Vermentino

	GRUPO I.V.
COMUM SUPERIOR
	Bordô (York Madeira ou Folha de Figo)
Concord 
Herbemont
Isabel
Jacques
Seibel(s) 
	Baco Blanc
Couderc(s)
Seibel
IAC
Seyve Villard(s)
Dutches 

	GRUPO V.
COMUM
	Landot
Bourdin(s)
Otelo
Clinton 
Cyntia
Oberlin
Santiago
Zeperina
	Goethe
Martha
Bourdin(s) 


Fonte: Ministério da Agricultura - Portaria 1012 de 17 de Novembro de1978.

Apêndice A
Formulário utilizado pelo produtor ao receber as uvas em sua vinícola. Estas informações serão usadas para cadastramento destas no sistema.

	Nome da Vinícola:_________________________________________

Ano da safra do vinho que será produzido: _____

Vinho que será produzido com estas uvas:______________________

Nome da Propriedade de onde vieram as uvas:___________________

Cultivar:____________________

Data de Colheita:__/__/____

Tipo de Adubação Recebida: _________________________________

Tratamentos Fitossanitários:__________________________________

Peso (em kg):_______

Grau de açúcar das uvas:____

                      ___________________, ___ de _______________ de ____

_________________________     _________________________

    Responsável pela Vinícola         Responsável pela Propriedade

_________________________

Responsável pela Fiscalização

Obs: este documento deverá ser arquivado.


Apêndice B
Resultados das demais modelagens OOHDM do sistema.

A Figura 21 mostra o sistema da Intranet relacionado ao Administrador do sistema e os seguintes subsistemas: Cadastrar e Alterar.


Cadastrar possui os subsistemas: Cadastrar Vinícola, Cadastrar Usuário, Cadastrar Uvas, Cadastrar Propriedade e Cadastrar Notícias. Cada um destes subsistemas pode levar a uma mensagem de sucesso do cadastro ou a um erro.

Alterar possui os subsistemas: Alterar Safra, Alterar Uvas Recebidas, Alterar Vinícola, Alterar Usuário, Alterar Uva, Alterar Vinho e Alterar Propriedade. Cada um destes subsistemas pode levar a uma mensagem de sucesso da alteração ou a um erro.

Na Figura 20, tem-se a modelagem navegacional do subsistema Vinho, onde o usuário pode ir para História, Tipos de Vinhos e Uvas, Forma de Produção e Dados Estatísticos.
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Figura 20: Modelagem da área aberta ao público Vinho.


Na Figura 22, tem-se a modelagem navegacional do subsistema Notícias, onde o usuário pode ver todas as notícias cadastradas ou somente as últimas notícias.
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Figura 21: Modelagem da área restrita Administrador.
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Figura 22: Modelagem da área aberta ao público Notícias.


Na Figura 23, tem-se a modelagem navegacional do subsistema Informações, onde o usuário pode ir para Funcionamento, Objetivos do Sistema ou Como se Associar, sendo que neste último ele pode escolher fazer um pré-cadastro no sistema.
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Figura 23: Modelagem da área aberta ao público Informações.


Na Figura 24, tem-se a modelagem navegacional do subsistema Contato, onde o usuário pode escrever uma mensagem para o administrador do sistema.
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Figura 24: Modelagem da área aberta ao público Contato.
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