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RESUMO - A rastreabilidade de produtos agricolas envolve a rastrear a informagdo sobre
eles ao longo da cadeia produtiva, numa intrincada rede de relacionamentos. A tecnologia da
informacao € essencial para viabilizar a constru¢do de um sistema de rastreabilidade eficaz e
agil. Na maioria dos casos isso implicard na necessidade de troca de informagdes entre siste-
mas de informagdo das vdrias empresas envolvidas numa cadeia. Padrdes sdo necessdrios
para essa comunicacio, entre 0s quais se destacam aqueles derivados de EDI e XML. Para o
futuro, com a disseminagdo de sistemas via web, a utilizacdo de ontologias e a adi¢do de se-
mantica aos dados, trardo novas oportunidades de desenvolvimento.
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INFORMATION TRACEABILITY WITHIN SUPPLY CHAINS:
DATA EXCHANGE STANDARDS

ABSTRACT - Traceability of agricultural products means tracing information about them
along the supply chain, in an intricate network of relationships. Information technology is
essential to make it possible to build a traceability system that is effective and agile. In most
cases this will require exchanging information among the information systems of the compa-
nies involved in a specific chain. Standards are necessary for that data exchange, and those
derived from EDI and XML are the most prominent. For the future, as web-based systems
become more common, the use of ontologies and the addition of semantic to the data, will
bring new development opportunities.
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1 INTRODUCAO

O tema da rastreabilidade de produ-
tos agricolas ganhou significativa importan-
cia e destaque com os eventos ligados a
seguranca alimentar, como os ocorridos na
nas décadas de 80 e 90, em especial na Eu-
ropa. Embora o mais emblemético tenha
sido o mal da vaca louca, houve também
diversos casos de contaminacdes de produ-
tos, como leite e carne de frango, entre ou-
tros.

Esses eventos trouxeram a tona, ou
apenas reforcaram em alguns casos, as cres-
centes preocupagdes dos consumidores com
a origem e a forma de producdo dos produ-
tos. Passaram a ser cada vez mais relevantes
na mesa de negociacio entre empresas ou
paises e na decisdo de compra pelo consu-
midor questdes como: a origem genética do
produto (geneticamente modificados ou
ndo); a forma de produgdo dos pontos de
vista: agrondmico (produtos “orginicos” ou
ndo); trabalhista e social: uso de mao de
obra infantil, condicdes de trabalho e legis-
lacdo trabalhista; sanitdrio: condicdes de
higiene na produgdo; ambiental: impacto
ambiental da producio, entre outras.

Em resposta a esses eventos e de-
mandas, normas e leis foram criadas para
atribuir responsabilidade aos diversos elos
da cadeia. E caso do regulamento 178/2002
da Comissdo Européia (AESA, 2002), que
estipula que cada elo da cadeia tenha infor-
magdes sobre seus fornecedores e sobre os
destinatérios de seus produtos.

E evidente, porém, a dificuldade de
se obter e controlar a informacio necesséria
para se garantir o atendimento desses crité-

rios e requisitos, sem uma visdo sistémica,
dado o cardter fortemente distribuido da
producdo agricola e a intrincada rede de
relagbes que caracterizam as cadeias produ-
tivas.

Uma visdo sistémica do agronegdcio
possibilita a compreensdo de todos os com-
ponentes, segmentos e inter-relagcdes exis-
tentes e envolvidos com a produgdo de um
determinado bem ou produto agricola. Essa
visao sistémica através do arcabougo concei-
tual do Sistema Agroindustrial (SAG), se
por um lado mostra a complexidade envol-
vida e porque a questdo da rastreabilidade
ndo € simples, por outro lado oferece uma
chave para a coordenagdo dos sistemas pro-
dutivos. Vdrios autores apontam a coordena-
cdo dos agentes produtivos como um fator
que influencia de maneira importante a
competitividade de uma cadeia agroindustri-
al e dos agentes que a formam. Esta compe-
titividade provém da capacidade dos agentes
coordenarem suas atividades de produgdo
eficientemente, o que ainda é dificil de ser
conseguido. Apenas algumas grandes em-
presas industriais e de distribui¢do, de vérios
setores do agronegdécio nacional, vém exer-
cendo esta funcdo (BATALHA, 2005).

Segundo Schiefer, (2006), a rastrea-
bilidade de produtos através da cadeia pro-
dutiva estd no centro das discussdes sobre o
desenvolvimento de uma rede de produgdo
de alimentos competitiva e sustentdvel. A
organizacdo do fluxo da informacgdo pode
seguir duas alternativas: a informagdo pode
estar diretamente ligada ao fluxo do produto
(isto é anexada ao produto), ou pode estar
concentrada em bases de dados centraliza-
dos. No caso de commodities, em que bate-
ladas de produtos sdo movimentadas, o autor
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afirma que o projeto de sistemas de rastrea-
bilidade envolve:

e A especificagdo de regras comuns para
a separacdo de unidades logisticas (bat-
ches ou bateladas);

¢ A modelagem de midltiplos relaciona-
mentos (entre os atores);

¢ Formulagdo de acordos em normas uni-
versais para a identificac@o de batches;

e Projeto e implementacdo de um sistema
eletronico de suporte;

e Projeto e implementacdo de uma infra-
estrutura de comunicagdo e informacdo
apropriada.

O foco de iniciativas de desenvol-
vimento, segundo Schiefer (2006), estd no
projeto de redes de clusters (agregados) de
informacdes. Os clusters agregam a infor-
macao necessdria para a rastreabilidade, em
nivel de empresa, grupos de empresas, ou de
um setor como um todo, usando, nas inicia-
tivas mais recentes, bancos de dados, nas
quais a informagao de rastreabilidade é man-
tida para uso sob demanda. A interconexdo
de clusters de informacdo depende, todavia,
da aceitag@o universal de padrées organiza-
cionais e técnicos. Propostas de solucdes
para essa questdo tém sido formuladas por
diversos 6rgdos, entre os quais o GS1 (Glo-
bal Standard One, www.gs1.org).

2 A TECNOLOGIA DA INFORMA-
CAO E A RASTREABILIDADE

A criacdo e operagdo de sistemas de
rastreabilidade eficientes, precisos e de facil
acesso ndo podem prescindir do uso da tec-
nologia da informacgao.

Ao longo dos anos, € cada vez de
maior destaque o papel da Tecnologia da
Informacgdo (TI) na busca pela melhoria da
posicdo competitiva das empresas. De seu
propésito inicial, de redugdo de custos e
oferecer maior agilidade aos processos de
troca de informagdes, a TI desempenha hoje
diferentes papéis dentro do contexto empre-
sarial, dos quais pode se destacar: automati-
zacdo de processos, constru¢do de infra-
estruturas de comunicacdo, conexdo das
empresas e seus clientes e fornecedores,
além do suporte a decisao, entre outros.

A medida que evoluiu a TI moveu-
se das operacdes de retaguarda para se tornar
difundida por toda a empresa, transforman-
do-se em suporte para inimeras atividades
de comunicagdo e coordenagdo, enquanto
seus objetivos ficavam mais complexos
(GHISI; SILVA, 2000).

A TI eliminou barreiras de local e
tempo, transformando-se em uma ferramenta
que permitiu estruturar subsistemas coorde-
nados rastredveis, podendo impactar na co-
ordenacdo de cadeias produtivas porque
diminui os custos de transacdo estimulando
mudancas na estrutura de coordenagdo, com
efeitos como aumento da coordenacdo via
mercado e atrofia das hierarquias (MA-
CHADO; ZYLBERSZTAIJN, 2004).

Diversos sistemas, varios deles dis-
poniveis na Internet, t€ém sido desenvolvidos
OUu propostos.

Em Israel, a rede AGROSAFE des-
tina-se a assegurar a qualidade e a rastreabi-
lidade de produtos desde a fazenda até a
mesa. E um sistema baseado na Internet que
implementa um fluxo de dados multidirecio-
nal, e é compartilhado por produtores, pac-
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king houses e varejistas (AGROSAFE,

2006).

No Japao, um sistema integrado de
rastreabilidade de produtos, SEICA, foi de-
senvolvido pelo National Food Research
Institute, no qual um produtor pode criar um
catdlogo de seu produto. A informagao sobre
os produtos associado a uma identificacdo
dos produtos (ID) é armazenada e pode ser
exportada em XML, de modo a ser reutiliza-
da com varios propdsitos, como racionaliza-
¢do da produgdo, gerenciamento de insumos
e comunicac¢do com os consumidores (NFRI,
2006).

Na Itdlia, diversas grandes agroin-
dastrias do leite desenvolveram sistemas
integrados de rastreabilidade usando RFID
e implementando sistemas baseados na web
para manter o rastreamento de tanques de
armazenagem utilizados no leite, produtivi-
dade e composicdo do leite fornecido por
cada produtor, gerenciamento do rebanho no
nivel da fazenda, processamento de produtos
lacteos, etc. (DeSANTIS; ZANINELLI;
TANGORRA, 2006). Os autores desenvol-
veram um sistema de rastreabilidade para
leite que envolve o uso de RFID para identi-
ficacdo dos animais, um computador de mao
para coleta dos dados e um software baseado
num banco de dados para o armazenamento
dos dados.

Na India um sistema estd em desen-
volvimento para permitir a rastreabilidade da
producdo de camardo, com o objetivo de
resolver problema de exportagdo do produto
(GUNTUKU et al., 2006).

Herdon e Fiizesi (2006) estudaram o
uso de sistemas ERP (Enterprise Resource
Planning), como plataforma para a rastreabi-

lidade de produtos, pois, segundo os autores,
vérias empresas de alimentos utilizam esses
sistemas.

3 PADROES E TROCA DE DADOS

A adocgido de padrdes é fundamental
para garantir a qualidade, acessibilidade,
utilidade e interoperabilidade de informa-
¢cOes entre agentes de uma cadeia produtiva
do agronegdcio e, portanto, para a existéncia
de sistemas de rastreabilidade. Isso se justi-
fica pelo fato de que em geral a informagao
requerida (em um sistema de rastreabilidade)
estd dispersa por diversos sistemas de in-
formacdes autdonomos, heterogéneos, e ndo
integrados. Para que a informacdo possa ser
rastreada é fundamental que ela possa ser
troca ou buscada entre os sistemas de TI que
oferecem suporte a uma cadeia produtiva.

A Internet oferece grandes oportuni-
dades como canal de comunicagdo e troca de
dados entre esses agentes. No entanto, é
necessdrio um padrdo para essa comunica-
cdo. Existem diversos padrdes em muitos
dominios de informagdo, inclusive para o
agronegdcio, mas para que esses padrdes
sejam amplamente aceitos é necessdrio um
vocabuldrio comum para as diferentes dreas

técnicas do agronegdcio.

3.1 EDIVEDIFACT

Electronic Data Interchange (EDI,
ou Intercambio Eletronico de Dados é um
conjunto de padrdes para estruturar informa-
cdo a ser trocada dentro e entre empresas,
organizagdes, governos, entre outros grupos.
Os padrdes descrevem estruturas que emu-
lam documentos (como ordens de pagamen-
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to) a serem trocados. EDI é provavelmente
ainda o formato de dados mais utilizado na
maioria das transacOes de e-commerce no
mundo.

Embora as empresas possam definir
seus proprios padrdes para troca de dados
usando EDI, um ganho é obtido se for ado-
tado um padrao internacionalmente adotado.

Ha atualmente dois grandes conjun-
tos de padrdoes EDI: UN/EDIFATC e ANSI
ASC X12. O primeiro é o tnico padrdo in-
ternacional e predomina no mundo, enquan-
to o segundo predomina nos EUA.Eles defi-
nem os formatos, conjunto de caracteres e
elementos de dados utilizados na troca de
documentos. O UN/EDIFACT (United Nati-
ons Electronic Data Interchange for Admi-
nistration, Commerce and Transport), inclui
atualmente mais de duzentos formatos de
documentos eletronicos (GS1 Brasil, 2006).

3.2 XML

A eXtensible Markup Language
(XML), € um subconjunto da Standard Ge-
neralized Markup Language (SGML), um
padrdo complexo de descri¢cdo de contetddo e
estrutura de documentos. E uma metalin-
guagem, ou seja, uma linguagem para des-
crever outras linguagens e, portanto, permite
definir linguagens de marcacdo especificas
para classes diferentes de documentos. Seu
objetivo € o de organizar os dados no docu-
mento, agregando semantica aos seus conte-
uidos, mais do que apenas cuidar de sua a-
presentacio. E um padrio aberto desenvol-
vido pelo World Wide Web Consortium
(W3C), que supervisiona o seu desenvolvi-
mento através do W3C’s XML Working
Group (W3C, 2003).

A definicdo da estrutura legal de um
documento XML, ou sua gramadtica, € a
responsdvel por especificar quais as tags
estdo disponiveis, onde elas podem ocorrer
no documento, e como elas se relacionam.
Ha duas formas de fazé-lo: com um Docu-
ment Type Definition (DTD) e com um
XML Schema. Embora ndo seja obrigatdrio
utilizar DTD ou Schema, eles permitem
verificar e validar um documento; por isso,
em geral, sdo utilizados.

Os XML Schema também sdo do-
cumentos XML, e, portanto seguem suas
regras de formacdo e podem ser manipula-
dos por suas ferramentas, diferentemente
dos DTDs. Um XML Schema, ao represen-
tarem o formato dos dados de maneira com-
pleta e correta, podem ser publicados e
compartilhados com parceiros de negdcios,
assegurando a acuricia tanto da sintaxe co-
mo da semantica dos dados transmitidos.
Desse modo, um Schema comum permite
que, tanto do lado do servidor como do cli-
ente, os documentos XML possam ser vali-
dados de maneira ficil e eficiente. Eles tam-
bém se mostram uteis na modelagem da
informacao (SARAIVA, 2003).

3.3 EDI X XML

Embora forneca uma base para
compartilhamento de informacdes entre
sistemas de informacgdes, EDI funciona bem
para grandes organizagdes com amplos re-
cursos. Um outro problema € a tendéncia de
se fazer pequenas modificacdes ao formato
EDI para atender a necessidades especificas,
dificultando a constru¢cdo de um parser pa-
drdo que dé suporte a diversos parceiros de
negécios (CHESTER, 2001).
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Para comunicagdes entre empresas
de todo tamanho, oferece vantagens. Sendo
cada vez mais aceito por aplicativos de dife-
rentes fabricantes, ndo requer o desenvolvi-
mento de uma aplicacgdo especifica dentro da
empresa para que a informacéo seja entendi-
da por quem usa o dado. O mesmo dado
XML pode ser apresentado tanto em um
Navegador WEB quanto uma aplicagdo in-
terna da empresa sem requerer manipulagcdo
adicional ou programa de computador espe-
cial. A troca de dados entre as aplicagdes,
todavia, demanda que as empresas adotem
um mesmo padrdo XML. De fato a existén-
cia de diferentes padrdes é encarada como
uma possivel fraqueza do XML (GS1 BRA-
SIL, 2006).

Embora haja uma expectativa de co-
existéncia de padroes baseados em XML e
EDI, a prépria GS1 ja participa do desen-
volvimento de padroes XML, o pode indicar
a tendéncia de convergéncia.

3.4 PADROES XML

Alguns vocabuldrios e padrdes em
XML aplicados no agronegdcio t€m sido
propostos.

Doluschitz et al. (2005) discutem a
necessidade de um formato de dados padrdo
para troca de informagdes na agricultura e
apresenta o agroXML como linguagem para
troca de dados independente de fabricante. O
agroXML ¢é baseado em XML e no schema
do agroXML os termos agricolas especificos
sdo armazenados e explicados no diciondrio
do agroXML. O ponto forte dessa proposta é
o fato de o schema e o diciondrio do a-
groXML estar sendo submetido a um grupo

para ser discutido e coordenado em uma
forga tarefa, na tentativa de obter o miximo
de aceitagdo. Os potenciais usudrios do a-
groXML sdo os envolvidos na producio ou
cadeia de suprimentos do setor agricola.

As organizacdes Adams Net, Agris
(uma divisdao da John Deere), Archer Dani-
els Midland, Bunge e Cargill, com a partici-
pacdo de organizagdes e agéncias como De-
partamento de Agricultura dos EUA, Asso-
ciacdo Nacional de Sementes e Graos e RA-
PID Inc, uma organizacdo para padronizagao
de negdcios eletronicos que serve a industria
agricola, entre outras, participam da padro-
nizacdo do AgXML Standard (AgXML,
2004). O AgXML Standard define padrdes
para troca de dados entre companhias de
processamento de graos e 6leos de sementes
que t€m como objetivo criar padrdes para o
uso eficiente e efetivo da comunicagdo de
informacdes eletronicas dentro da cadeia de
suprimento do agronegdécio como um todo.
Esses padrdes seguem as recomendagdes
W3C do XML Schema e o seu desenvolvi-
mento € um esfor¢o aberto com uma abor-
dagem geral que € a seguinte:

e Identificar os processos do negdcio que,
se fossem eletrOnicos, melhorariam a
eficiéncia e a eficdcia do processo de
negocio;

e Identificar os requisitos dos processos
de negdcio;

e  Definir os schemas XML e as diretrizes
relacionadas que suportam os requisi-
tos;

e Obter compromisso dos participantes
na integrag¢do dos seus processos de ne-
gbécio através da comunicagdo com

Revista Brasileira de Agroinformdtica, v. 7, n. 1, p. 58-66, 2005



64

Murakami e Saraiva

mensagens baseadas em XML e na
formacdo de um férum para entendi-
mento desses processos.

O AgXML possui uma documenta-
¢do que inclui casos de uso e diagramas de
atividades em Unified Modeling Language
(UML), além de exemplos de instancias de
documentos XML e representacdes em
HTML desses exemplos, o que facilita bas-
tante o entendimento e uso dos padrdes pe-
los desenvolvedores.

As companhias Tyson Foods, Inc.,
Wegmans, Smithfield Foods, Inc., Perdue,
Daymon Worldwide e o Departamento de
Agricultura dos EUA (USDA) se organiza-
ram para criar a Meat & Poultry Data Stan-
dards Organization, uma organizacao com o
objetivo de desenvolver padrdes que supor-
tam o comércio eletrdnico através de todos
os seguimentos da cadeia de suprimento de
carnes e aves domésticas. O Meat and Poul-
try B2B Data Standards Organization
(mpXML) (MPXML, 2007) utiliza XML
Schema, é usado para definir padrdes para
cadeia produtiva de carnes e aves domésti-
cas e fornece entrada para os padrdes globais
da GDSN (Global Data Synchronisation
Network), formulados pelo GS1 (GS1 Brasil
2006).

4 CONCLUSOES

A rastreabilidade da informacao nas
cadeias produtivas demanda o uso de siste-
mas de informacdo. Sem o suporte da TI ndo
serd possivel a construcdo de sistemas de
rastreabilidade eficazes, acessiveis e acima
de tudo uteis para atender as necessidades e
regulamentacdes cada vez mais exigentes.

Sistemas de rastreabilidade ja estdo
sendo desenvolvidos e disponibilizados,
varios deles na Internet, abordando contex-
tos ou conjuntos de produtos restritos.

Para contextos mais amplos, como
se trata da rastreabilidade da informacao
sobre os produtos ao longo de complexas
cadeias de relacionamentos, nos quais dife-
rentes sistemas de informagdo respondem
apenas por partes da informacdo requerida, a
integracdo desses sistemas de informagdes é
a questao a resolver.

A adogdo de padrdes para troca de
dados € fundamental para essa integracdo.
Padroes EDI e padrdes baseados em XML
sdo importantes alternativas atualmente, mas
ainda tem alcance limitado ou sdo aplicaveis
a contextos ou cadeias bem definidas.

Com o uso cada vez maior da Inter-
net para essa integracdo de sistemas, 0 uso
de XML tende a aumentar, uma vez que
XML estd na base de tecnologias como web
services e arquiteturas orientadas a servicos
(SOA). O préximo passo para essa integra-
cdo decorrerd da evolucdo das tecnologias
de Web Semantica, na qual significado é
adicionado a informagdo que é trocada, faci-
litando a busca automética, feita por pro-
gramas. O uso de RDF (Resource Descripti-
on Framework) e de ontologias (e lingua-
gens de descricdo de ontologias, como OWL
Web Ontology Language), deverdo ser a
proxima fronteira.

Em todas essas alternativas, a atua-
¢do conjunta de atores do agronegdcio e de
tecnologia € essencial para o sucesso dos
sistemas e iniciativas de rastreabilidade.
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