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RESUMO

O incremento da globalizacdo da cadeia de alimentos combinada com recentes deflagracdes
do surgimento de enfermidades tem intensificado os interesses sobre os assuntos de seguranca
alimentar. A seguranca dos alimentos tem se tornado um importante atributo de qualidade
alimentar. Todas as etapas da cadeia de produgdo, industrializagdo e distribuicao de moluscos
necessitam ser rastreadas visando a garantia na qualidade do produto. Programas de rastreabilidade
para as etapas da cadeia produtiva sdo essenciais para a logistica e o gerenciamento da maricultura.
A implementacao de sistemas de rastreabilidade requer o desenvolvimento, o teste e a validacao
de suas metodologias de aplicacdo. O objetivo deste trabalho foi propor um estudo de caso para
validar a metodologia no desenvolvimento de um sistema de gerenciamento da rastreabilidade na
cadeia produtiva da mitilicultura. Como estudo de caso foi criado um sistema de gerenciamento da
rastreabilidade para validar a metodologia proposta. Através da implementacao deste sistema, foi
possivel verificar e comprovar a eficicia da metodologia proposta, que com algumas adaptacdes
pode ser aplicada a outras espécies.

Palavras-chave: Moluscos, Cadeia Produtiva, Qualidade de Alimentos, Metodologia de
Rastreabilidade.

TRACEABILITY MANAGEMENT SYSTEM
FOR THE MUSSEL SUPPLY CHAIN

ABSTRACT

The increase in the globalization of food chain, combined with recently occuring deflagrations
of sprouting diseases, has resulted in intensified interests on the subjects of necessary food
security. All the stages of the production chain, industrialization, and distribution of mollusk
need to be tracked, aiming to guarantee product quality. Programs of traceability for the stages
of the production chain are essential for logistic and the management of the aquaculture. The
implementation of traceability systems requires the development, the test and the validation of its
methodologies of application. The objective of this work was to consider a methodology for the
traceability of the production chain of the Mussel culture. As case study, a system of management
of traceability was created to validate the methodology proposal. Through this system, it is now
possible to verify the effectiveness of the methodology proposal. This adaptive methodology, can
be applied to other species as well in the near future.

Keywords: Mussel, Supply Chain, Food Quality, Methodology of Traceability.

Relato de Caso: Recebido em: 08/05/2007; Aprovado em: 08/04/2009

I Pesquisador - Mestre em Ciéncia de Alimentos — UFSC — e-mail: charlesuhnel@yahoo.com.br
2 Professor Dr. - Depto. de Informdtica / CTC / UFSC - e-mail: cruz@inf.ufsc.br
3 Professor PhD. - Depto. de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos / CCA /UFSC - e-mail: berao@cca.ufsc.br

B. Inst. Pesca, Sao Paulo, 34(4): 577 - 584, 2008



578 SUHNEL et al.

INTRODUCAO

O crescimento da populagao mundial faz aumentar
a necessidade de se produzir alimentos e buscar novas
alternativas; o mar se afigura como uma das mais
promissoras dentre essas alternativas. F nesse sentido que
amaricultura, constitui uma “nova fronteira” mundial na
producdo de alimentos. O mar deixa de ser tao somente
uma fonte de turismo, lazer e recursos naturais e passa
a ser encarado como uma &rea cultivavel, que necessita
de cuidados e protecao (MARQUES, 1998).

Durante as tiltimas décadas, observou-se um aumento
significativo no que diz respeito a preocupacdo com a
seguranca e a qualidade dos alimentos. Este interesse se
atribui principalmente no controle de bactérias, parasitas,
virus, aditivos quimicos e contaminantes que podem ser
perigosos para 0 homem quando estes sao introduzidos
na cadeia alimentar, seja durante a produgdo ou o
processamento (MC KEAN, 2001).

Com a aprovagao da Lei Geral dos Alimentos, em
21 de fevereiro de 2002, a Unido Européia confrontou o
setor alimenticio com a nogado de rastreabilidade. Antes
desta data, rastreabilidade era vista como um assunto
qualquer sem nenhuma obrigacdo e exigéncias legais
a cumprir por parte das indtstrias. Embora algumas
nagdes tivessem maior alcance regulatério na area de
rastreabilidade devido, por exemplo, a obrigacdes com
o sistema HACCP (Analise de Perigos e Pontos Criticos
de Controle), elas ndo possuiam obrigacdes quanto a
rastreabilidade na cadeia produtiva.

Recentes incidentes como o caso do BSE (Encefalopatia
Espongiforme Bovina) na industria Inglesa de carnes e da
utilizacdo na alimentagdo animal de pescado contaminado
com o antibiotico Cloranfenicol demonstraram, aos
consumidores, a incapacidade de identificar e rastrear
produtos ao longo da cadeia de alimentos. Estas
empresas, por ndo estarem capacitadas e ndo possuirem
sistemas de controle de qualidade adequadamente
implementados, conseqiientemente aquém de bancos de
dados com registros e relatdrios, despendem altissimos
custos para tentar minimizar sua imagem negativa,
além de responderem administrativa e criminalmente
(DERRICK and DILLON, 2004).

A maricultura é uma atividade recente em Santa
Catarina. Tendo como precursora a mitilicultura (cultivo
de mexilhoes), a cadeia produtiva desta atividade possui
diversas etapas, convergentes e divergentes, pelas quais
os mariscos sdo submetidos, desde sua origem como
sementes, até serem oferecidos aos consumidores em
pratos com elevado requinte e sabor.

Com oincremento industrial no processo de producdo
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de moluscos, o consumidor deseja conhecer a origem
(espécie, local, condigdes relativas ao ambiente de cultivo, a
captura, etc.), as transformagdes durante o processamento
e a distribui¢do dos produtos alimenticios (Pascal and
Mahé apud FREDERIKSEN and GRAM, 2004). Por
estas razdes, as autoridades governamentais e 0s setores
produtivos, principalmente de paises desenvolvidos,
se deparam com a necessidade de assegurar aos
consumidores garantias minimas de inocuidade,
qualidade e informacdes através da formulagao
dos regulamentos e normativas que incorporam a
rastreabilidade como uma ferramenta fundamental para
concretizar estes objetivos. Hoje em dia, arastreabilidade
esta amplamente reconhecida como a base de qualquer
sistema moderno de controle de inocuidade alimentar,
integrando aspectos de satide animal e de higiene dos
alimentos (CAPORALE et al., 2001).

O objetivo deste trabalho foi propor um estudo de
caso para validar a metodologia no desenvolvimento
de um sistema de gerenciamento da rastreabilidade na
cadeia produtiva da mitilicultura.

MATERIAL E METODOS

2.1 Identificagdo e mapeamento da cadeia produtiva
da mitilicultura

A metodologia para obtengao do sistema de
rastreabilidade foi criada com base em estudos e
observagoes praticas realizadas. A cadeia produtiva
da mitilicultura foi mapeada tendo sido identificadas
as seguintes fases: obtencdo de sementes, producao
ou engorda, transporte dos para a indtstria, transfor-
magcdo (indtstrias), representacdo, distribuicdo,
varejo e consumidor final.

A cadeia produtiva da mitilicultura foi dividida
em oito etapas denominadas: Sementes, Engorda,
Transporte, Indtstria, Representantes, Distribuidora,
Varejo e Consumidor.

A etapa de obtengao de sementes dos mexilhoes foi
subdividida em quatro: laboratérios de reprodugao,
sistema de captacdo natural, coleta das sementes em
bancos naturais e mercado de compra e venda de
sementes.

2.2 Modelagem do sistema de gerenciamento da
rastreabilidade para a cadeia produtiva da mitilicultura

Além dos estudos anteriores, o sistema foi
idealizado com base na anélise das informacdes
coletadas a partir de formularios aplicados junto
aos produtores seguindo uma ordenacao em termos
de cadastro, localiza¢do e controle. Os formularios
foram criados tendo como base a revisao da literatura
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efetuada, e de acordo com as peculiaridades de
cada etapa e sub-etapas da obtencdo de sementes,
producao ou engorda, transporte para a industria,
transformacao, representacado, distribuicdo, varejo
e consumidor final; definidas na identificacdo e
mapeamento da cadeia produtiva da mitilicultura.
Os formularios de controle foram inicialmente
ordenados conforme a identificagdo e geracao de
cada lote de sementes oriundos das sub-etapas de
laboratérios de reproducdo, sistema de captacdo
natural, coleta das sementes em bancos naturais
e mercado de compra e venda de sementes de
mexilhdes. Os lotes das sementes gerados foram,
também, identificados através de cédigos. Na
sequiéncia, estes lotes (sementes codificadas)
partem para as etapas posteriores, de producdo ou
engorda, transporte para a industria, transformacao,
representagao, distribuigdo, varejo e consumidor
final.

Em cada uma destas etapas e sub-etapas, os
lotes das sementes codificadas vao agregando
informacdes que sdo inseridas nos formularios de
controle (cada qual de acordo com as informagdes
que carecem de registro e armazenamento de dados).
Ap6s a definicao da metodologia, foi especificado
e implementado um Sistema de Gerenciamento da
Rastreabilidade tendo o seu funcionamento baseado
em tecnologia da informacao, o que sera descrito a
seguir.

2.3 Especificagio do Sistema de Gerenciamento
da Rastreabilidade para a Cadeia Produtiva da
Mitilicultura

Durante esta etapa fez-se a modelagem do
sistema, que consiste basicamente da extracao das
informagdes que sao essencialmente relevantes para a
suaimplementacao. Assim sendo, o sistema tem como
objetivo o registro de informagdes sobre empresas,
6rgaos, entidades etc., envolvidas no processo da
obtencdo de sementes, producao, transporte para a
industria, transformagcdo (industrias), representacao,
distribuicdo, venda e consumidor final dos mexilhoes,
com o intuito de se poder rastrear, posteriormente, o
histérico de um determinado lote.

Cada etapa é administrada por seus atores,
encarregados de registrar os dados sobre a entidade
responsavel, sua localizagdo e controle de cada lote.
Cada ator é responsavel por uma ou mais etapas.
A este cabe a funcdo de registrar entidades que
constituem a etapa de sua responsabilidade, bem
como sua localizagado e informag&es sobre o controle

de cada lote. Ao serem registradas tais informacoes
de controle, é gerado um cédigo do lote que servira
de referéncia para que o ator responsdvel pelas
proximas etapas possa dar continuidade ao sistema
de rastreabilidade.

Na érea de rastreamento, o ator informa o cédigo
do lote e tem acesso ao relatorio contendo os dados
deste lote. Cada ator visualizara somente os dados
da sua etapa e das etapas anteriores, exceto o ator-
administrador. Este nao possui restricdo de acesso.

O sistema apresenta restri¢des de seguranga, que
definem para cada usudrio o nivel de acesso a ele
concedido (somente leitura, leitura e gravacdo ou
acesso negado) ao arquivo e/ou campo. Este recur-
so impede que pessoas nao autorizadas utilizem
ou atualizem um determinado nimero de registro
e/ou lote.

Na area administrativa, cujo acesso é restrito
ao ator-administrador, pode-se consultar, apagar e
alterar os registros de entidades.

Na Figura 1 é apresentada a especificacdo do
sistema através de um diagrama de classes.

2.4 Tecnologias empregadas na implementacio do
Sistema de Gerenciamento da Rastreabilidade para a
Cadeia Produtiva da Mitilicultura

Existem no mercado diversas ferramentas e
tecnologias para desenvolvimento de home-pages
dindmicas associadas com uso de bancos de dados.
Neste sistema, a escolha das ferramentas teve como
critério o uso de tecnologias gratuitas para dispensar
o0s gastos com softwares e licencas. Apesar de serem
gratuitas, o desempenho e eficiéncia das mesmas na
Internet foi também um fator levado em conta. O
Sistema de Gerenciamento da Rastreabilidade para
a Cadeia Produtiva da Mitilicultura foi desenvolvido
através do emprego de trés tecnologias, sendo duas
linguagens (HTML e PHP) e um banco de dados
(MySQL).

A linguagem HTML foi utilizada para a criagao
das paginas estéticas (formuldrios) e sua exibicao (lay
out) no navegador (browse), assim como para a coleta
e montagem das consultas de informacdes.

A linguagem PHP foi utilizada para a criagdo
das paginas web dindmicas (preenchimento dos
formuldrios) e sua interacdo com o banco de dados,
proporcionando a inserg¢do dos campos para
preenchimento nos formularios de cadastros, locali-
zagdo e controles; e repasse destas informacdes para
o banco de dados (MySQL) em forma de consultas
inerentes a linguagem SQL.
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O sistema de gerenciamento de banco de dados
MySQL foi utilizado para o ordenamento das
informagdes e pardmetros coletados nos formulérios
de cadastro, localizagdo e controle. Essa tecnologia

foi empregada também com o objetivo de efetuar a
interacdo do usudrio com o sistema de rastreabilidade
através das insercOes e consultas de informacgdes e

geracao dos cédigos dos lotes de moluscos.
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Figura 1. Diagrama de Classes da especificacdo do Sistema de Gerenciamento da Rastreabilidade para a Cadeia

Produtiva da Mitilicultura

IMPLEMENTACAO DO SISTEMA

Na Figura 2a é apresentada a tela inicial do sistema
de gerenciamento da rastreabilidade para a cadeia
produtiva da mitilicultura. Esta tela representa o
menu geral de opgdes. A partir da escolha feita pelo
usudrio, podem-se contemplar todas as etapas da
cadeia produtiva da mitilicultura. Para utilizar o
sistema o usudrio deverd realizar um cadastro, para
isto é necessario que faca escolha primeiramente
pela opcdo etapas, em seguida cadastro de novos
atores e selecionar, conforme a Figura 2b, a etapa
correspondente a sua atuagdo na cadeia produtiva.
Posteriormente, devera preencher os campos de
informagoes referenciados na Figura 3a, criando um
e-mail e senha (Figura 3b) que possibilita acesso ao
sistema (Figura 4a).
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Através da visualizacdo das Figuras 4b, 5, 6,7 e 8,
tem-se um acompanhamento das se¢des e principais
funcionalidades do sistema, tais como cadastro de
informagdes dos usudrios (insercdo no banco de
dados) pertinentes a cada etapa da cadeia produtiva
da mitilicultura (obtencdo de sementes, producao,
transporte para a industria, indastrias, representagao,
distribui¢do, venda e consumidor final), localizac¢ao e
controle da rastreabilidade dos mexilhdes.

Na se¢ao cadastro do sistema, os usuéarios deverdo
inserir todos os dados pertinentes ao seu cadastro,
conforme podem ser visualizado na Figura 4b.

Na secado localizagao, deverdo ser inseridas as
informagoes, mapas e croquis do local onde se situa
areferida etapa do sistema produtivo de mexilhdes,
de acordo com a Figura 5a.
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Na secao controle do sistema, a origem, o histérico
do produto, todos os processos e procedimentos
aos quais foi submetido deverdo ser devidamente
registrados por meio do preenchimento dos campos
de informacdes pertinentes a cada etapa da cadeia
produtiva da mitilicultura. Algumas seges e campos
de controle podem ser visualizados nas Figuras 5b,
6b, e 7b.

A medida que o produto transcorre pela cadeia
produtiva e é devidamente registrado, recebe auto-
maticamente um cédigo identificador a cada etapa
pela qual é submetido, o que pode ser observado na
Figura 6a e 7a.

Quando for solicitada qualquer informacao
acerca do registro, localizacdo e/ou controle de
determinado lote de mexilhdes, a qualquer instante
e em qualquer ponto da cadeia produtiva, esta
podera ser obtida pelo usudrio através da opgdo
rastreabilidade, visualizada na figura 8a.

Na segdo de rastreabilidade (Figura 8a), o usuario
devera inserir o cédigo do registro (no exemplo foi in-
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Figura 5. Captura de telas do sistema. (a) Secdao semente; subsecdo hatchery/laboratério; médulo localizagdo. (b)
Secdo semente; subsecdo hatchery/laboratério; médulo controle.
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Long -lines Meteorolégicos Cultivo Moluscos. Despesca
LOTE: 2-2-5-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0
Pardmetro
Marés Padrées de Circulagdo das Aguas
Vertos Profundidade
Padrdes de Chuvas Salinidade
07 Dissolvido Temperatura da Agua °C
Temperatura do Ar °C pH
Transparéncia Outros

@ Termos & Condigies | Polfticn de Privacdade B - © 2006 - Rastreabilidsda de Molusco - Todos o5 diraitos raservados b

Figura 6. Captura de telas do Sistema. (a) Geracao do cédigo de registro (b) Segdo Engorda; médulo controle; registros

hidrograficos e meteorolégicos.
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Tnel de Congelamento
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a
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Aprasantagko | Etapas | Rastraabllidada | Bividas Fraqlantas | Fala Conoseo | Logout
CADASTRO DE NOVOS ATORES
|ETAPAS|Semantes|Engarda|Transporte] Inddstria

TR | osagen e aredientaz & Tamperes e

INDUSTRIA - PRATOS PRONTOS - DOSAGEM DE MOLUSCOS
Induistria: COOPERMAPE b
Nimero de Registro da Etapa Anterior: 2-2-5-0-0-4-4-0-0-0-0-0-0
Nome do Prato: marisco a vinagrete

Contrale de Dosagem dos moluscos: peso de mariscas

Dosador: modelo, descrigho da operagio, et
Responsdvel pelo Processo de Dosagem dos

Moluscos © AAEA

CPF/RG do Responsével: 1000.000.000-00 0000000000
Operador (Manipulador) deste Processo: Andréia M. M

CPF/RG da Operador deste Processo: 000.000.000-00 0000000000

Operador (Manipulador) dests Processo:

CPF/RG do Operador deste Processo:

b

Figura 7. Captura de telas do Sistema. (a) Segdo Industria; médulo de Controle; Sub-secdo LOTE: 22500440000000.

(b) Secao Industria; Pratos Prontos; Dosagem de Moluscos.

moluscos.com.br

AprasantasSo | Etapas | Rastraabilidade | Dividas Fraguentes | Fals Conasco | Logout
Cédigo da Ragistro 2-2-5-0-0-4-4-0-0-0-65-55

moluscos.com.br

Apresentagio | Etapas | Rastreabilidade
2-2-5-0-0-4-4-0-0-0-6-5-5-5

ontrole de
Gontrole de Aress de

Centrola da Arass de Cultivo & Controle dos Moluscos
Gontrole de Areas de Cultivo & Controle dos Meluscos
Centrole da Arass de Cultivo & Controle dos Moluscos
Controla da Arass da Cultivo & Cortrole dos Meluseor
Contrale de Areas de Cultive & Controle dos Moluscos - Silisy

Controle da Arans da Cultivo & Controle dos Meluseos - TME (Maténs Totsl Barticuladal
Controle de Areas de Cultivo e Controle dos Moluscos = BOM (Matéria Oradinica Particulada)

s g4 Cultivo @ Controle dos Moluseos -
s de Cultivo @ Controle dos Meluscos -
s g4 Cultivo 4 Controle dos Moluseos -
s de Cultivo @ Controle dos Meluscos -

frass da Cultivo & Controla dos olurcor - b
http: /hwww.moluscos, com. br/moluscos/rastreamento/pop. etapa. 7. phptid=5
VAREJISTA

Representante: Angelom Comérrio Ltda

Identificago do Produto: Marisco a vinagrete

Contrale: Iotes, bar code, produgda, validade, etc

Prateleira: mor de temperatura, higien ete

Responsével pelo Produto no Varejista:  A8.C.D

CPF/RG do Responsdvel de Estocagem: 000.000.000-00 000000000000

Repositor do Produto na Prateleira: DAB.C

CPF/RG do Repositor do Produto: 000.000.000-00 000000000000

C

Figura 8. Captura de telas do sistema. (a) Rastreando
o codigo de registro n° 2250044006555. (b) Listagem
de registros do cédigo n°2250044006555. (c) Exemplo
de rastreamento de informagdes do c6digo de registro
n° 2250044006555 - varejista.

CONSIDERACOES FINAIS

A maricultura brasileira atravessa um importante
momento onde a elevacdao da demanda de moluscos
resulta em um aumento da producdo. Com o aumento

e a aquisicdo de novos sistemas de produgdo em
escala industrial, a oferta de moluscos tendera
também a crescer. A seguranga alimentar sofrera
também este crescimento proporcional?

Um Sistema de Rastreabilidade eficiente com
custos aceitaveis, mais do que a mera identificacdo
de um grupo de produtos genéricos, devera
localizar, com precisdo, qualquer problema de
seguranga alimentar relativo a uma origem geografica
especifica, a uma unidade de beneficiamento ou de
industrializacdo e até a especificacdo de qualquer
processo na cadeia ou de um lote especifico.
Conforme visualizado anteriormente, o Sistema de
Gerenciamento da Rastreabilidade para a Cadeia
Produtiva da Mitilicultura, totalmente disponivel
para acesso eletrénico através da url: http:/ /www.
tede.ufsc.br/teses/PCAL0209-D.pdf, é capaz de
emitir relatérios que contenham todo o histérico do
produto.

O sistema apresentado enquadra-se em duas
areas principais. Em primeiro lugar, a conservacao
das reservas naturais de moluscos para garantir
a disponibilidade continua desse recurso para as
geracdes futuras. Em segundo, garantir que o produto
fornecido aos consumidores esteja isento de riscos
para a satide. Foi para a segunda area que o projeto:
Sistema de Gerenciamento da Rastreabilidade para
a Cadeia Produtiva da Mitilicultura esteve mais
orientado, apesar de exercer diversos registros
abrangendo a primeira area. O sistema atual
procura garantir que, em cada fase de produgao,
processamento e distribuicdo dos moluscos, ao
longo da cadeia de suprimentos, sejam registradas
as medidas adequadas para manter o produto
destinado ao consumo humano de acordo com os
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mais altos padroes de qualidade. Contudo, ainda nao
existe a automatizacdo plena do sistema. Em diversas
etapas dos processos de producdo, processamento
e distribui¢do foram implementadas medidas
analégicas de inser¢des de dados, necessitando o
preenchimento dos campos conforme os pontos do
sistema. Esta caracteristica de controle manual limita
o tempo de resposta do sistema de rastreabilidade,
nao coordenado e pouco consistente.

Faz-se necessaria a adequagdo do sistema frente a
inclusdo de novas funcionalidades. Um refinamento
visando total informatizacao, automacao e implemen-
tagdo do uso de c6digos de barras. Estas acoes futuras
serdo pecas chave na busca de melhorias no padrao
do gerenciamento e rastreabilidade de todos os
segmentos das cadeias de produgdo, beneficiamento
e distribuicdo dos mexilhdes. A integracdo destas
cadeias de producdo, beneficiamento e distribuicao
dos moluscos ao mundo virtual se fazem necessarias
devido aos niveis de exceléncias e de referéncia que
os consumidores vém exigindo a cada dia.

De acordo com a nova metodologia proposta para
a Rastreabilidade da Cadeia Produtiva da Mitilicul-
tura, através do estudo de caso desenvolvido com a
criacdo do Sistema de Gerenciamento da Rastreabi-
lidade, obteve-se relatério contendo todo o registro,
a localizagdo e o controle histérico do produto, que
compreende a informacao que os usudrios e consumi-
dores necessitam saber para efetuar a rastreabilidade
do produto.

Como forma de comprovar a eficicia da metodolo-
gia proposta, fez-se uso do sistema, inclusive em
alguns casos coletando dados reais, a fim de que
pudéssemos constatar, de posse dos relatérios
obtidos, que o emprego da metodologia, nos da
evidéncias de termos em mdos um produto com alto
grau de confiabilidade.

Pretende-se que este sistema torne-se um modelo
a ser seguido, especialmente por organismos
reguladores, no que tange a implantagdo de um
programa de controle e seguranca alimentar a ser
aplicado em larga escala.

Através da manipulacdo de dados reais, sucessivos
refinamentos poderdo ser feitos, ocasionando
modificagdes que juntamente com a fase de testes
exaustivos, ressaltem significativas melhorias no
sistema.

Também poderao ser feitas adaptagoes e incluidas
novas opgoes, recursos, funcionalidades, objetivando
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a completa automatizacao do sistema em busca de
um melhor gerenciamento.

O sistema, com o seu amadurecimento, devera
ser refinado e detalhado com o objetivo de atender
e agregar mais ferramentas para a incluséo e
operacionalizacdo de diversos equipamentos, tais
como utilizando-se recursos wireless, rede de
micro-sensores, coleta de registros automaticos
através de codigos de barra utilizando-se, por
exemplo, PDAs, processamento e gerenciamento
de informacdes realizadas em tempo real, inclusive
com a insercao de informagdes posicionais feitas
através de equipamentos GPS, para um completo
mapeamento, por exemplo, da localizacdo das
fazendas marinhas.
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