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Modelo de um sistema de conservacao de alimentos
baseado na [oT-A e selecao de elementos para Tabela
de Decisdao Adaptativa (TDA)

B. R. Kawano; R. M. Marg¢; B. C. C. Leite; C. E. Cugnasca!

Abstract— Supply chains of agricultural products are essential to
the development of the Brazilian economy. Among the main
exported products, we emphasize perishable agricultural products.
Traceability of agricultural products is a requirement of consumers
in developed countries and with respect to the collection, storage,
transmission and provision of information related to products and
processes they have undergone. Current systems do not allow full
traceability of agricultural bulks, linking the final product in
European supermarkets to the Brazilian farms. Therefore, this
paper proposes the use of tools of Information and Communication
Technology, in the Internet of Things context, for developing a
traceability model for agricultural chains. As a result of this study,
we propose a model of agricultural traceability products based on
model reference architecture 10T-A. This model adds the SISTEMA
MONITORAR®), enabling the monitoring, transport and storage of
agricultural products throughout the chain by reducing the
likelihood of human error and time involved with sampling. In
addition, we present elements for building an adaptive decision table
to control environmental conditions for food preservation. Thus, an
increase in the competitiveness of the agricultural supply chain is
expected, as well as meeting consumer’s demands.

Keywords— 10T-A; Food conservation; Adaptive Decision
Table.

I.INTRODUCAO

TUALMENTE, o nimero de usuéarios da Internet vem

crescendo exponencialmente devido ao surgimento de
novas aplicacdes envolvendo smartphones e outros dispositivos
modveis. Desde o inicio do século XXI, vive-se a chamada
Terceira Era da Computacdo, ou o Terceiro Paradigma da
Computacdo em que ha uma pessoa para muitos computadores
[1]. Segundo Mark Weiser em 1991, considerado o pai da
Computacéo Ubiqua, o mundo iria vivenciar uma realidade de
bilhGes de dispositivos computacionais e uma das principais
preocupacles seria relativa a seguranga e & privacidade dos
dados manipulados [2].

Nesse sentido, a Internet das Coisas (Internet of Things - 10T)
considera a conectividade de objetos do dia a dia em qualquer
momento e em qualquer lugar [3]. Esse termo foi usado
inicialmente por Kevin Ashton em uma apresentacéo feita em
1999 a Procter & Gamble, considerando a tecnologia de
Identificacdo por Radiofrequéncia (RFID) na gestdo da cadeia
de suprimentos com conexao a Internet [4].
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A ideia béasica da loT é a presenca generalizada de coisas ou
objetos em torno das pessoas que, por meio de um esquema
Unico de enderecamento, sdo capazes de interagir uns com 0s
outros e cooperar com seus Vizinhos para alcangar objetivos
comuns [5]. Segundo [6], ela abrangera de 50 a 100 bilhdes de
dispositivos até 2020.

Este cenario considera ndo apenas as comunicacles
maquina-a-maquina (Machine-to-Machine - M2M), que
podera levar esse nimero potencial de objetos interconectados
para 100 trilhdes neste mesmo periodo [7]. A 10T considera a
nomeacao de todos os objetos que a ela encontram-se ligados,
o0 que levara, segundo [8], a uma necessidade de intenso trafego
e transmissdo de dados, como por exemplo a de sensores que
coletam dados das mais diversas naturezas e aplicacdes.

Uma das linhas de pesquisa de aplicacdo da IoT é a cadeia
agricola que requer, em algumas etapas, 0 monitoramento das
condicbes de armazenamento e transporte dos produtos
agricolas pereciveis. Para tanto, outras tecnologias precisam ser
agregadas a tecnologia de identificacdo RFID, sendo uma das
mais promissoras a Rede de Sensores Sem Fio (RSSF). Esse
cenério favorece a melhoria da rastreabilidade de alimentos e a
sua seguranca alimentar [9].

Nas cadeias de suprimentos do agronegécio, a logistica
assume um papel relevante, devido as caracteristicas
particulares de cada produto e a sua perecibilidade,
demandando cuidados e especializa¢do nas etapas de transporte
e armazenamento.

Visando-se agregar valor aos elos da cadeia, faz-se
necessario ndo apenas um planejamento adequado as
estratégias de cada organizacdo, mas também a adocdo da
tecnologia da informagdo as suas etapas [10, 11].

Considerando-se a é&rea de conservacdo de alimentos
envolvendo uma cdmara fria, este artigo se baseou no modelo
de arquitetura de referéncia para 10T, denominado Internet of
Things Architecture (IoT-A) para a concepc¢do do modelo de
conservacdo de alimentos. A 10T-A é apresentada por [12] e se
baseia nos pré-requisitos conceituais e praticos da loT como,
por exemplo, escalabilidade, seguranga, privacidade e
interoperabilidade.

Neste trabalho, buscou-se inserir no contexto descrito,
topicos e elementos de Tecnologia Adaptativa [13,14]. A
Tecnologia Adaptativa é relevante para se compreender o
conceito de adaptatividade. Este termo é utilizado para
representar uma caracteristica de um dispositivo que tem a

B. C. C. Leite, Universidade de S&o Paulo (USP), Séo Paulo-SP, Brasil,
brenda.leite@poli.usp.br

C. E. Cugnasca, Universidade de Sao Paulo (USP), Sao Paulo, Sao Paulo,
Brasil, carlos.cugnasca@poli.usp.br



WTA 2015 — IX Workshop de Tecnologia Adaptativa

capacidade de alterar sua prdpria estrutura interna de forma
autdbnoma, sem que haja a interferéncia externa.

O estudo de [13], define um dispositivo adaptativo que
detecta situacBes em que sdo necessarias a¢fes de mudanga de
um determinado estado para outro estado mais estavel ou
desejado (pré-programado). Assim, o dispositivo tem a
capacidade de reagir a mudangas necessarias para o devido
funcionamento de um sistema, segundo varidveis de interesse.
As condi¢bes ambientais de uma camara fria destinada a
conservacdo de alimentos consideradas neste trabalho sdo:
temperatura do ar, umidade relativa, teor de gas carbdnico, teor
de gas oxigénio, teor de gas etileno (gas indicativo da
maturacdo do produto) e carga térmica inicial dos alimentos.

Apresenta-se aqui a proposta de uma arquitetura de um
sistema de conservacdo de alimentos visando a rastreabilidade
desse processo em que haja o monitoramento continuo de
variaveis diversas, sendo estas as condi¢cGes ambientes de uma
camara fria. Este modelo possui a capacidade de fornecer
histérico de informagdes relevantes ao longo das cadeias de
suprimentos no agronegocio por meio da web, somado a
tecnologias adaptativas, por meio da Tabela de Decisdo
Adaptativa (TDA) que permitam o controle de forma eficiente
de operacdo dos sistemas de conservacdo dos produtos
agricolas.

Assim, o controle das varidveis ambientais € proposto por
meio de um sistema ja concebido no Projeto Fapesp [15]
chamado Sistema Monitorar®, a ser detalhado no item I11 deste
artigo. Para tal, sdo considerados elementos adaptativos, a
serem utilizados em uma TDA como forma de suporte e
controle automatico das defini¢des dos niveis das variaveis de
controle ambiental da cAmara fria.

A estrutura do artigo esta organizada da seguinte forma: no
Item 11 sdo apresentados alguns conceitos e funcionalidades da
10T, bem como a arquitetura de referéncia 10T-A; o Item Il
apresenta o funcionamento do Sistema Monitorar®; o Item 1V
apresenta uma proposta de arquitetura do Sistema Monitorar®
baseada no modelo de referéncia I0T-A e o Item V apresenta
quais elementos sdo preponderantes para uma TDA,
considerando-se uma camara de conservacdo de alimentos.

I1. INTERNET DAS COISAS E O MODELO DE
REFERENCIA IOT-A

A loT traz consigo alguns requisitos como escalabilidade, ou
seja, 0 quao preparada uma rede esta para suportar uma grande
quantidade de dados sendo transmitidos. Outra caracteristica é
a interoperabilidade, que trata da capacidade de um sistema de
agregar diferentes tecnologias e dispositivos, de forma a
permitir que funcionem mesmo em um cenario heterogéneo.

Outros requisitos sdo preponderantes, como seguranca e
privacidade dos dados coletados. Considerando-se um
ambiente onde sensores coletam dados privados, sendo
transferidos e armazenados remotamente, estes requisitos sdo
fundamentais para garantir um sistema de trafego seguro e que
atenda a um determinado modelo de referéncia para loT.

Segundo [12] um modelo de referéncia de 10T permite uma
abstracdo em alto nivel para a concep¢do de um Modelo de
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Arquitetura de Referéncia, que permite que aspectos da
arquitetura sejam considerados, como implementaces e
padrdes ja existentes.

Por exemplo, o modelo de referéncia loT-A proposto e
descrito em [12] destina-se a orientar a concepc¢do de novos
sistemas.

Nesta pesquisa ele sera considerado na concepgao do sistema
de controle das variaveis ambientais da cAmara fria. Os aspectos
considerados neste modelo foram: a Visdo Funcional, a Visao
Informacional e a Visdo de Desenvolvimento e Operacao.

Na Visdo Funcional, tem-se grupos funcionais como
Comunicacéo, Servicos de 10T, Entidade Virtual, Gestdo de
Processos e Negdcios em Internet das Coisas, Organizacdo do
Servigo, Seguranga e Administracdo.

A Visdo Informacional permite obter uma visdo geral das
estruturas de informagdo e de fluxos de informagdes dindmicas
como a forma de definir, gerenciar, armazenar e processar estas
informacdes.

Por Gltimo, a Visdo de Desenvolvimento e Operacgao permite
aos usudarios obterem, guias e manuais para diferentes designs.
Nesta visdo, sdo preponderantes trés grupos de elementos como
dispositivos, recursos e servicos. Em relagdo as escolhas de
implementacgdo, diversos aspectos devem ser considerados, a
exemplo de: Redes de Sensores Sem Fio, RFID, WiFi ou outras
tecnologias e Redes de Celulares. Outros aspectos devem fazer
parte da modelagem do sistema como quesitos de
conectividade.

Neste sentido, durante o desenvolvimento deste artigo,
serdo levados em consideracao todos estes aspectos citados para
a concepcdo do Modelo de Referéncia para Arquitetura de 1oT.

I11. SISTEMA MONITORAR®

O Sistema Monitorar® [15] é um software baseado em
Internet, que tem por objetivo permitir o monitoramento
remoto, continuo e seguro de varidveis diversas associadas a
ambientes ou processos, provendo informagdes confidveis
como suporte a gestdo do objeto monitorado. E fruto de um
projeto de Pesquisa Inovativa na Pequena Empresa — PIPE,
fomentado pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de
S8o Paulo — Fapesp [16] Financiadora de Estudos e Projetos —
FINEP. O seu prototipo encontra-se em operagdo continua
desde 2009, em duas salas de aula no edificio de Engenharia
Civil da Escola Politécnica da USP.

O cenério genérico de aplicacdo do Sistema Monitorar® é
um ambiente (edificacdo, container ou meio de transporte)
provido de uma rede de sensores adequados as varidveis de
interesse. Por meio de um gateway conectado a Internet
(Ethernet, GPRS), os dados s&o transmitidos continuamente a
um servidor web, onde sdo armazenados e processados.

Na Figura 1, encontra-se uma interface customizada em que
é possivel a visualizagao de usuarios autorizados, por exemplo,
o comprador da carga agricola que deseja acompanhar
parametros de qualidade do ambiente de transporte e
conservacao. E possivel também a consulta dos dados por meio
de dispositivos conectados a Internet, acessando graficos
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diversos, dashboards de valores instantaneos, ou mesmo
recebendo alarmes de valores criticos (SMS, e-mail).

@

MONITORAR
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6. i £, 2000
Urnidadie Relathva: 74,5
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Figura 1. Exemplo de gréfico do Sistema Monitorar® (umidade relativa do ar)

O Sistema Monitorar® atende aos seguintes requisitos:

e  Seguranca de dados;

e  Permitir o uso por diversos clientes;

e  Permitir o acesso a mais de um usuario por cliente, com a
devida autenticacéo;

e Receber e armazenar dados distintos de clientes distintos
(historico de dados);

e Receber dados provenientes de redes de sensores com
tecnologias e arquiteturas diversas;

e Receber dados de sensores, independentemente de
fabricante ou tecnologia de rede;

e  Oferecer interfaces customizadas por cliente;

e Permitir a geragdo de alarmes customizados por cliente.

Para tal, um conjunto de nove aplicativos atuam
coordenadamente (Figura 2).

A troca de dados entre eles ocorre por meio de web services
Restful [17] tecnologia que, dentre outras vantagens,
proporciona pacotes de dados de tamanho reduzido,
caracteristica importante em um sistema com grande nimero de
troca de mensagens. Descrevem-se a seguir os nove aplicativos.

Madulo
administrativo

Gerador de
interface

Autenticacdo
de Usudros

SGBD

Mdadulo de gerenciamento de
dados

principa
]

- | | | .
S N N

Segquros
Figura 2. Sistema Monitorar®: arquitetura simplificada.
Fonte: Os autores.

Acesso dirsto
por web service

A. Gateways primarios

Para atender o requisito de receber dados de redes de
sensores formadas por equipamentos diversos, é necesséria a
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criacdo de solucdes de software especificas jA que cada
equipamento conecta-se de maneira distinta, usando um
protocolo distinto. Utilizam-se pequenos moédulos de software
que permitem a conexao a gateways ou equipamentos remotos
distintos.

Tipicamente a codificacdo de um destes mddulos é da ordem
de 20 a 30 linhas de cédigo. Uma vez criado, 0 médulo pode
ser utilizado com outras redes que utilizem o mesmo
equipamento. A segunda importante tarefa dos gateways
primarios é codificar os dados recebidos em formato JSON [18]
e enviar o pacote de dados ao gateway principal.

B. Gateways primarios seguros

Sua funcionalidade é idéntica a dos gateways primarios.
Todavia, incorporam as funcBes da biblioteca OpenSSL [19]
para autenticacdo bi-lateral, trafego criptografado e verificacdo
de certificados digitais.

C. Gateway principal

Ao contrario dos gateways primarios, o protocolo e o formato
dos dados recebidos pelo gateway principal € Unico. Sua funcéo
¢ analisar os dados recebidos, identificar o cliente, ambiente e
pontos monitorados e encaminhar todas estas informacfes ao
mdédulo do Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD).

D. Maddulo de gerenciamento de dados

Este modulo recebe os pacotes de dados do gateway
principal. Suas funcdes séo:

Identificar o cliente que gerou o pacote;

Identificar o ambiente monitorado;

Identificar o ponto monitorado;

Identificar a grandeza monitorada, seu valor e unidade;
Montar e enviar um pacote de dados aos médulos SGBD e
Alarmes.

As funcbes de identificacdo de clientes, ambientes e pontos
monitorados sdo possiveis gragcas a passagem de chaves de
identificacdo, pard@metros criados na configuragéo dos gateways
primarios e definidos na administragdo do Sistema Monitorar®.

E. M©édulo de alarmes

O mddulo de alarmes recebe pacotes do moédulo de
gerenciamento e verifica a necessidade de emissdo de alarmes.
Para tal, compara os valores medidos com as condiges
armazenadas no SGBD. Se necessaria a emissao de alarmes, 0
mddulo identifica os usudrios destinatarios, e realiza o envio
das mensagens pelo canal especificado (e-mail e/ou SMS).

F. Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD)
Armazena todos os dados do Sistema Monitorar®.

Comunica-se com o médulo gerenciador de dados (recebendo
pacotes de dados para armazenamento), com o mddulo
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administrativo (recebendo dados de novos clientes, usuarios,
ambientes e pontos monitorados).

Também comunica-se com o médulo de autenticagdo de
usudrios (verificando a validade dos dados de login), com o
gerador de interfaces (fornecendo os dados de telas das
interfaces gréaficas disponiveis) e com o mdédulo de alarmes
(guardando as condigdes pré-definidas para a emissdo de
alarmes). O modulo utiliza o software MySQL V.5.5 [20] em
um servidor dedicado na infraestrutura da Amazon Web
Services [21], dado o nimero elevado de requisigdes a que esta
sujeito.

G. Modulo de autenticacao de usuarios

Solicita dados de autenticagdo ao usuario para determinar as
condicBes de acesso ao Sistema Monitorar®. A autenticag¢do se
realiza por digitagdo de par usuario/senha. Opcionalmente
pode-se exigir cddigo gerado por dispositivo token. Para esta
funcionalidade, utiliza-se o software Google Authenticator [22]
que permite a utilizacdo de dispositivos moéveis com sistemas
operacionais Android ou iOS para gerar os codigos.

H. Méodulo administrativo

Permite o cadastramento de novos clientes, usuérios,
ambientes e pontos monitorados. Permite também a defini¢do
das grandezas monitoradas por cliente e as condi¢des para
emissdo de alarmes (parametrizacao).

I.  Gerador de interfaces

Armazena os layouts de tela especificos para cada cliente,
definindo, para cada tipo de pagina disponivel, os mecanismos
de visualizagdo (graficos, medidores instantaneos, etc), seus
parametros visuais (cores, estilos, etc) e sua disposicédo na tela.

Ha também a possibilidade de sua interface com sistemas de
automacdo (legados ou ndo) ou seja, o sistema pode fornecer
informacBes complementares as pré-existentes, conferindo
maior granularidade a atuacdo. Na solucdo aqui proposta, essas
caracteristicas sdo particularmente interessantes, visto
proporcionarem maior liberdade ao cliente no aproveitamento
de infraestrutura prévia bem como, na escolha para aquisicao
de novos equipamentos.

Outra importante caracteristica deste sistema, a seguranca de
dados, € proporcionada pelos seguintes aspectos:

e Autenticagdo, que garante a identidade dos usuarios
legitimos do sistema, impedindo o acesso dos demais;

e Confidencialidade, que garante que os dados coletados e
armazenados ndo sejam acessados por terceiros;

e Integridade, que garante que os dados ndo sejam
modificados durante o trafego pela rede;

e Autorizagdo, que garante que os Usudrios possam acessar
somente a parcela dos dados a eles disponibilizados por
uma administrag@o central;

e Nao-repudiacdo de origem dos dados (em implantacdo),
que implica na assinatura digital dos pacotes de dados,
utilizando-se certificados digitais emitidos por autoridade
certificadora pertencente a estrutura da ICP-Brasil [23].
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Apllca;io (Monitorar e Atuar)

Dispositivos (Guteways)

Dispositivos (Sensnres)

Figura 3: Arquitetura do sistema de conservacdo de alimentos baseado no
modelo de referéncia loT-A.
Fonte: Os autores.

No que concerne as cadeias de suprimentos, 0 conjunto
destas propriedades pode proporcionar a reducdo de perdas bem
como, a rastreabilidade das etapas monitoradas, fornecendo
histérico confidvel aos usuarios interessados e/ou a sistemas
externos, inclusive compativeis com a arquitetura EPCglobal®
[24]. A utilizagdo da Internet como canal de troca de dados
permite o monitoramento de ambientes de dificil acesso,
viabilizando a consulta dos dados por usuarios em praticamente
qualquer localidade e horario.

IV. PROPOSTA DE ARQUITETURA DE UM SISTEMA DE
CONSERVAGCAO DE ALIMENTOS PARA
RASTREABILIDADE

O modelo de arquitetura proposto na Figura 3, corresponde
as bases do modelo de referéncia 1oT-A considerando o Sistema
Monitorar®, que se situa na camada de aplicacdo. Um sistema
de atuacdo (também na camada de aplicacéo), ligado ao Sistema
Monitorar®, permitiria 0 ajuste automatico das condi¢des
ambientais de armazenamento.

O bloco nomeado como Seguranga Monitorar® corresponde
a todos os itens relacionados a seguranca e privacidade do
sistema, nos quais elementos como Autenticacdo, Autorizacao,
Integridade, Confidencialidade e a Nao-repudiacdo de dados e
informagdes transmitidas sdo pré-requisitos. O bloco
Gerenciamento, integra todas as caracteristicas de
Configuracéo, Controle de Falhas, Alarmes e de Desempenho
do Sistema.

Na parte inferior da Figura 3, encontra-se a camada dos
dispositivos que coletam os dados de controle ambiental do
objeto em questdo, no caso a camara fria. Fazem parte dessa
camada, sensores de temperatura, umidade relativa do ar, gas
carbonico, oxigénio e de etileno, que irdo coletar os dados e
transmiti-los, seguindo a camada de pilha de protocolos do
sistema.

Os dispositivos Gateways, possuem o papel de intermediar
ou “traduzir” os dados coletados e transmiti-los até a camada de
aplicacéo, no caso para o software Monitorar®. Neste modelo,
considera-se que ha um mddulo de atuagdo do controle das
condicBes ambientais baseada em uma tecnologia adaptativa.
Como sera apresentado neste trabalho, selecionaram-se
elementos que possam compor a TDA, considerados
fundamentais para a aplicacdo em questéo, juntamente com os



WTA 2015 — IX Workshop de Tecnologia Adaptativa

outros elementos, para o controle autbnomo e sem
interferéncias externas para atuacdo do sistema.

V. ELEMENTOS DE UMA TABELA DE DECISAO
ADAPTATIVA (TDA) PARA UMA CAMARA DE
CONSERVACAO DE ALIMENTOS

Adotando-se como base o0s elementos envolvidos na
conservacdo de alimentos em uma camara fria, pode-se
conceber a proposta de um modelo de tomada de deciséo,
baseada no conceito de TDA.

Segundo [13], dispositivos adaptativos dirigidos por regras
podem dar maior flexibilidade as tabelas de decisdo basicas, e
a partir disso, podem ser geradas inclusdes e exclusdes de regras
durante a operagéo do sistema.

Para a realizacdo das acfes do sistema, propde-se a
utilizacdo, neste modelo, da TDA, a partir da qual é possivel se
estabelecer e designar regras, funcdes e aces desejadas para
que o sistema possa atuar de forma autbnoma e sem
interferéncia externa.

Assim, é apresentado na Figura 4, um esquema que
representa 0 modelo de uma TDA cuja descricdo detalhada
pode ser melhor compreendida no trabalho de [13].

Linha de cabegalho [ Colunas das fungdes
| adaptativas

| Coluna das regras

‘ |
. Q
Linhas das Valores das o o
condicdes condi¢des | 8 o
| O o
>_< ?—< L o o
. Declaracdo _ w gr 2
Linhas das ~ Acdes a serem = o
= das fungdes i =
acdes . aplicadas \ o
adaptativas | 5}

H = w
Linhas das Acdes ey
Funcdes ‘ adaptativas a | E'_ .‘:-’,
. serem | - O
adaptativas \_ J\_ executadas < s

wv

Figura 4: Elementos da tabela de decisdo bésica e adaptativa.
Fonte: Adaptado de [13].

Em relagdo aos elementos adaptativos da TDA, no campo das
Linhas de Fungdes Adaptativas, hd os elementos de fungdes
adaptativas como os nomes das funcdes, parametros, variaveis
e geradores das fungdes adaptativas.

J& no campo das Ac¢Bes Adaptativas a Serem Executadas, sdo
inseridos os valores dos parametros, geradores e varidveis
necessarios para a execucado do sistema.

Neste trabalho, serdo considerados apenas os levantamentos
de algumas fungdes e acdes adaptativas que poderao alimentar
a TDA.

Independentemente do alimento considerado, alguns fatores
passiveis de controle sdo relevantes para a conservagdo de
alimentos em camaras frias, tais como:

Temperatura do ar;

Umidade relativa do ar;

Teor de géas carbdnico;

Teor de gas oxigénio;

Teor de gés etileno (géas indicativo da maturacao);
Carga térmica inicial dos alimentos.
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Todos estes elementos necessitam de controle, a fim de que
haja uma correta preservacdo do alimento, considerando-se
quesitos de qualidade como:

Aparéncia (tamanho, forma, cor);
Textura (firmeza, suculéncia);
Flavor (acidez, adstringéncia);
Nutritivo (teor de carboidratos,
vitaminas, minerais, agua);
e Seguranca (residuos,
patogénicos).

proteinas, lipideos,

micotoxinas,  microrganismos

A Tabela 1 apresenta informacdes de possives funcbes e
valores de condicGes adaptativas, que poderiam ser adotados
como padrao para controle de intervalos de temperatura ideais
de conservacdo de diversos tipos de frutas e legumes. Além
disso, o sistema poderia ser configurado para controlar os
limites minimos de temperatura dos intervalos apresentados, a
partir dos quais um alerta poderia ser acionado, permitindo ao
sistema reconhecer automaticamente a necessidade de
manutencdo da temperatura dentro dos niveis ideais.

Tabela 1: Pontos de congelamento e intervalos de temperatura de
armazenamento ideais para diversos frutos, adaptado de [25].

Pontos de Temperatura de
Fruto Congelamento Armazenamento
§9) Q)
Abacate -0,3 45a13,0
Banana -0,7 13,0a14,0
Berinjela -0,8 8,0a12,0
Caqui -2,1 -1,0
Figo -2,4 -0,5a0,0
Limao -1,4 12,0a14,0
Laranja -1,2 3,0a9,0
Maca -1,5 -1,0a4,0
Manga -0,9 13,0
Pepino -0,5 10,0a13,0
Péssego -0,9 -0,5a0,0

A partir dessas referéncias poderia se estabelecer e
programar, por meio de simulacBes, as agBes adaptativas
desejadas para o sistema, bem como, 0s geradores necessarios
para as suas execucdes.

Feitas essas simulagdes iniciais, levando-se em conta apenas
a temperatura do ar, as referéncias para os demais parametros
passiveis de controle seriam levantadas e incorporadas a TDA.
Isto permitiria analises mais complexas e aderentes a realidade,
onde seriam realizadas diversas combinacGes de fatores que
levariam a aces distintas, visando-se a melhor qualidade dos
produtos.

Aos quesitos de qualidade, também poderiam ser atribuidas
relevancias distintas, por exemplo, de acordo com o0 mercado
alvo (existem vérios tipos de mercado interno, além do mercado
tipo exportagdo), incluindo-se também estas condi¢bes na
TDA.

VI. CONCLUSOES

Considerando-se 0 modelo proposto, ha potencial de
inovacdo e aplicacdo do sistema de conservacdo de alimentos
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baseado na arquitetura de referéncia IoT-A. Esses elementos se
sustentam devido a abordagem simultanea da aplicagdo das
tecnologias adaptativas e conceitos de 10T as cadeias produtivas
do agronegécio, mais particularmente a etapa de
armazenamento de produtos.

Acredita-se que estratégias de operagdo dos sistemas de
refrigeragdo adaptaveis ao contexto, levando em conta o tipo de
produto, suas caracteristicas particulares, condi¢des do
ambiente interior (armazenamento) e condicfes climaticas,
proporcionem a reducdo otimizada de perdas, contribuindo para
a maior competitividade da cadeia como um todo. Ressalta-se
que este modelo pode ser estendido para sistemas embarcados,
logicamente com as devidas adaptaces, a fim de que dados de
qualidade de uma carga de produtos agricolas possam ser
coletados ao longo de um trajeto em seu transporte. Além disso,
a TDA demonstra elevado potencial no auxilio de manutencéo
de um sistema de conservagdo de alimentos, aplicada, por
exemplo, a uma cadmara fria.

Como trabalho futuro, pretende-se inserir todas as variaveis
necessarias para o modelo da TDA, a fim de que seja possivel
uma simulacéo do sistema proposto. Deste modo, sera possivel
realizar-se o controle das condi¢Ges ambientais de uma cAmara
fria de uma forma rapida, inteligente e fazendo-se o uso racional
da energia em processos de conservagao de alimentos.
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