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|Resumo e palavras-chave

O Brasil é um dos maiores produtores de frutas no mundo, como é o caso da manga Tommy Atkins,
predominantemente produzida no Nordeste, com destaque para os municipios de Petrolina-PE e Juazeiro-BA.,
Todavia, boa parte dessa produgdo é perdida na fase pds-colheita. Um dos métodos mais eficazes na
prevencao dessas perdas é o armazenamento refrigerado em camaras frias, sob condigdes especificas de
umidade e temperatura, geralmente antecedido por tratamentos fitossanitérios para controle de pragas, como
0 banho hidrotérmico. O sucesso do armazenamento refrigerado depende da uniformidade de tais parametros
na camara fria e efeito destes nos frutos. Para facilitar a validacdo da construcao de tais camaras frias,
visando a reducdo das perdas pds-colheita, um protétipo que simula as caracteristicas termofisicas da manga|
Tommy Atkins estd sendo desenvolvido, o fruto artificial (FA). Ele utiliza um sistema embarcado para|
aquecimento e coleta de dados de temperatura e umidade do FA e do ambiente externo. Tendo em vista a
necessidade de disponibilizar e agregar tais dados, o presente trabalho tem o intuito de desenvolver um
sistema de monitoramento do FA da manga Tommy Atkins. Para este fim, a tecnologia proposta podera ajudar
a preencher lacunas da refrigeragdo e pds-colheita, reduzindo possivelmente as perdas. O sistema ira
monitorar diversos FAs, disponibilizando estatisticas e visualiaces de seus dados de temperatura e umidade
de um modo amigavel ao usuario.
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Qualificacao do problema a ser abordado

O Brasil é reconhecido pelo grande potencial agricola. Além de sua producdo em grdos, o pais é reconhecido,
sobretudo, por sua fruticultura, figurando entre os trés maiores exportadores mundiais de frutas e
considerado celeiro do mundo em 2010 (IBGE, 2015; The Economist, 2010).

No dmbito da fruticultura, destaca-se sobretudo sua producao e exportacdo de manga (ANUARIO
BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2014). O pais ¢ um dos seus maiores produtores e exportadores no mundo,
destacando-se a variedade Tommy Atkins (NETO, 2009; ARAUJO; GARCIA, 2011). A maior parte dessa
produgdo vem do Nordeste, com os municipios de Juazeiro-BA e Petrolina-PE como seus maiores produtores
(IBGE, 2012).

Apesar dessa grande producao e comercializacao, boa parte das mangas produzidas sdo desperdigadas.
Estimativas apontam perdas de até 30% na pds-colheita no pais e 3,9% de perdas didrias na poés-colheita
durante o armazenamento de frutos em packing houses no submédio do Vale do Sao Francisco (RIBEIRO et
al., 2014).

Para se reduzir as perdas pos-colheita, uma das técnicas mais efetivas é o armazenamento refrigerado dos|
frutos, em que estes sdo mantidos em condigoes especificas de temperatura e umidade para atenuagao de sua
degradacdo. Essa pode ser combinada com tratamentos fitossanitarios para controle de pragas, como banho
hidrotérmico (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A construcao de camaras frias requer validagdo. Os produtos nelas armazenados, todavia, sdo sazonais.
Logo, um produto que simulasse o fruto real poderia ser utilizado como alternativa, permitindo o
dimensionamento das camaras e monitoramento do fruto e consequentemente a producdo de uma camara fria
cujo resfriamento reduzisse as perdas pds-colheita.

E nesse contexto que estd sendo desenvolvido em trabalho paralelo um protdtipo de um fruto artificial (FA).
Ele ird simular as caracteristicas termofisicas da cultivar Tommy Atkins e pode ser utilizado para
monitoramento da condigdo térmica destes frutos em tempo real apds a colheita. Nestes trabalhos, foram
testados diversos materiais para simulacdo da epiderme do fruto, bem como uma solugdo quimica foi
estudada e sera utilizada para simular a polpa do fruto.

O desenvolvimento do fruto artificial combina um conjunto de etapas que abrangem diferentes projetos.
Entre elas as de modelagem do comportamento fisico do fruto real em diferentes maturagdes;simulagao
computacional de materiais com alta correlagdo com o modelo; sistemas embarcados de coleta de dados e
atuacdo no fruto artificial; e, escopo desse projeto, o desenvolvimento de um sistema que integrara os
componentes de coleta de dados dos frutos em uma rede de sensores sem fio (RSSF) e a coordenara, através
de uma estagao base; bem como agrupara e disponibilizara esses dados, através de aplicagées mobile e web
que irdo interagir com essa estacgao.

Justificativa

O conjunto estacdo base e aplicagdes de usuario permitirao o agrupamento, armazenamento, processamento e
disponibilizacdo dos dados do FA, de modo que usuarios possam acompanhar as condigoes dos frutos através
das mudancas nos parametros termofisicos do FA e, assim, utilizar tais dados em tomadas de decisdo. Sera
possivel, portanto, inferir sobre a ocorréncia de problemas ligados ao sistema de refrigeragao, permitindo, em
tempo real, a identificacdo de temperatura muito elevadas ou muito baixas, responséaveis por danos nos frutos
e consequentemente perdas pds-colheita.

O trabalho, portanto, compde a resolugao de um subproblema de um projeto maior e interdisciplinar.
Sobretudo, é uma solugdo voltada a regido em que se insere.
Objetivo a ser alcancado

Desenvolvimento de um sistema de monitoramento de frutos artificiais da manga Tommy Atkins, composto
or uma estacdo base, uma RSSF e aplicagdes web e mobile para interacdo entre usudrio e estacgdo.




Metodologia a ser empregada

O desenvolvimento do projeto compreende a implementacao das camadas de software a serem implementadas
na estacdo base, elaboradas no TCC I (Fig. 1), e a implementacdo da aplicagao de usuario. Ambas projetadas
de modo a atender aos casos de uso do sistema, elaborados no mesmo trabalho.
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Figura 1. Arquitetura do software da estagdo base.
Como mostra a Fig. 1, a arquitetura do sistema a ser implementado na estacdo base (EB) é composta de trés
camadas, enumeradas e explicadas a seguir:

|Camada de usuario: responsavel pelas requisi¢des e interagao com o usuario

ICamada de dados: responsavel por armazenar os dados do sistema
°
|Camada da RSSF: responsavel pela administracdo e configuracdao dos nds sensores da RSSF.
A aplicacdo de usuério listada no diagrama sera composta por uma versao web e mobile.
A correlacao entre a arquitetura e equipamentos e tecnologias a serem utilizadas na implementacao do
sistema como um todo sao listadas abaixo:

Raspberry Pi 3 model B: implementara a EB;

Node.js: implementacdo das camadas da RSSF e do usuario;

MySQL: implementacdo da camada de dados;

Tonic framework: implementagao da aplicagao do usuario.

As etapas para implementacdo do sistema como um todo sao listadas e explicadas, quando necessario, abaixo:
1.
Aquisicao dos equipamentos: aquisicao da Raspberry pi (RPi), implementara a estagao base;
IConfiguracao da estacao base: instalagao de uma distribuigdo Linux na RPi e subsequente configuragao dal
mesma, consistindo na instalacdo de dependéncias, extensdes e pacotes necessarios a implementacgdo do
sistema, bem como configuracdo das interfaces de rede;

1.
[implementacao da camada da rede de sensor sem fio (RSSF): implementacdo de web services utilizando
0 Node.js, em javascript;

2.
Implementacao da camada de usuario: implementacdo de web services correspondentes, em Node.js, em
javascript.

3.
Desenvolvimento da aplicacao de usuario: utilizacdo do Ionic framework para implementagao da aplicagao
de usuario.

4.
Validacao e teste do sistema: teste e experimentacao do sistema para verificacdao do correto
funcionamento;

5.
Escrita do TCC II
6.
Defesa do TCC I1
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