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RESUMO

Mudangas organizacionais e estruturais ocorrem na agropecudria brasileira em face da transformagdo
digital do setor, onde uma nova agropecuaria mais tecnoldgica apresenta-se como possibilidade para aumentar a
competitividade do setor. Este estudo propbe-se a pro- jetar o desenvolvimento de um protétipo em uma
arquitetura distribuida multiplataforma para dispositivos mdveis orientada a microsservicos de modo a obter
maior flexibilidade, acessibilidade e usabilidade, através da adaptacdo de tecnologias web e sensores baseados
em um microcontrolador integrado a modelos de computacdo em nuvem. O sistema con- siste em capturar dados
progressivos de temperatura e volume, além de renderizar esses dados em relatérios para pecuaristas ou
especialistas em agropecuaria leiteira por meio de dispositivos baseados em sistemas operacionais Android ou
i0S. Assim torna-se possivel a um usudrio analisar a condicdo do leite manipulando os dados para tomar a
decisdo mais correta cujo efeito pode ser prejudicial a qualidade do leite e, consequentemente a salide humana.
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ABSTRACT

Organizational changes and exhibitions in Brazilian agriculture in the digital transforma - tion of the
sector, where a new, more technological agriculture is presented as a possibility to increase the sector’s sales.
This study proposes to design or develop a prototype in a multiplatform distributed architecture for microservice
oriented mobile devices in order to obtain greater flexibility, accessibility and usability, by adapting web
technologies and tests used in an integrated microcontroller. to cloud computing models. The system consists of
capturing progressive temperature and volume data as well as rendering this data in reports to ranchers or
dairy specialists using devices built on Android or 10S operating systems. Thus, it is possible for a user to
analyze the milk condition by manipulating the data to make a more correct decision, the effect of which may be
detrimental to milk quality and, consequently, to human health.

Keywords: Dairy Farming. Farmer. Applications. Digital transformation. Cloud com- puting.

1 INTRODUGCAO

A utilizacdo, pelos produtores rurais, de recursos digitais tem se mostrado um caminho
para todos que buscam um agronegécio de alta rentabilidade econémica e sustentavel. Con-
tudo, existe uma necessidade maior entre 0s pequenos agricultores e pecuaristas de adotarem
as vantagens proporcionadas pelos recursos digitais, sendo um dos principais motivos a falta
de infraestrutura, uma vez que eles ndo possuem um aparato tecnolégico apropriado como 0s
agricultores de médio e grande porte, dificultando a concorréncia com eles.

De acordo com Souza et al. (2012), o Brasil tem demonstrado ao mundo, os avangos de

um modelo sustentavel para o desenvolvimento do agronegdcio, capaz de aliar tecnologia,
rentabilidade econdmica e preservacdo ambiental. Assim, o agronegocio brasileiro desponta
como um campo propicio para a transformacéo digital, uma vez que é notério o crescimento
acelerado advindo da demanda do mercado consumidor.
Segundo dados apresentados pela ABIA (2019), relativos ao mercado agroindustrial ali-
menticio brasileiro, o setor de laticinios faturou cerca de R$ 68,7 bilhdes, ocupando o segundo
lugar na posicdo do ranking de faturamento, ficando entre os principais setores alimenticios
do pais no ano de 2018.

A digitalizacdo do agronegdcio pode eliminar muitos efeitos indesejaveis existentes no
setor, uma vez que a cadeia de producgdo do leite possui diversos processos, e por isso diversas
dores, sendo uma dessas a conservacgdo do leite apos a ordenha, que precisa ser armazenado
em tanques de resfriamento a temperatura adequada para garantir a qualidade microbioldgica
do mesmo. Porém atualmente esse processo € manual e trabalhoso, apresentando erros na
afericdo da temperatura e também do volume de leite armazenado, além de sofrer influéncia

de fatores externos, pois alguns produtores nao ficam nas fazendas em tempo integral.
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Analisando as dificuldades apresentadas anteriormente, o objetivo desse trabalho é
cons- truir um protoipo de aplicagdo movel multiplataforma para apresentagcdo dos dados de

monito- ramento de tanques de resfriamento de leite em tempo real.

2 REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo apresenta os conceitos teoricos das areas de conhecimento que compdem
este trabalho e, para isso, as subsecGes Agronegocio, Agronegdécio 4.0, Sistemas Distribuidos,

Aplicacdo mével multiplataforma, Aplicagdo movel hibrida e lonic Framework foram criadas.

2.1 Agronegocio

Com forte pressdo do mercado, 0 agroneg6cio esta passando por uma transformacéao
onde precisaré sair de sua zona de conforto e se reinventar para acompanhar as tendéncias e
atender as demandas que se renovam de maneira constante. A aplicacdo das tecnologias
digitais existentes, contribui para a quebra desta barreira e evolucao de todo o ecossistema de
estimulo a inovagdo, que possibilitou a criacdo de programas de fomento como o "ldeas For
Milk". Trata-se de um projeto da Embrapa Gado de Leite que propdem uma competicéo entre
empreendedores na busca pelas melhores inovacGes tecnoldgicas para o setor de laticinios
(ARBEX; MARTINS, 2019).

2.1.1 Agronegocio 4.0

Para Schwab (2019) a revolucdo agricola foi seguida por uma série de revolucdes
indus- triais iniciadas na segunda metade do século XVIII. A marca dessas revolucdes foi a
transicdo da forca muscular para a energia mecéanica, a qual evolui até a atual quarta
revolucdo industrial, quando a producdo humana foi aumentada por meio da poténcia
aprimorada da cognicéo.

Segundo Arbex e Martins (2019) a integracdo de todos os agentes e membros deste
movimento de estruturacdo do leite com foco na revolugéo 4.0 consiste na convergéncia e si-
nergia de diversas tecnologias e a relacdo de trabalho homem-maquina a partir das chamadas
"tecnologias habilitadoras"tais como computa¢do em nuvem, big data, automacéo industrial,

simulacdo (Ambiente Virtual), IOT (Internet das Coisas), entre outras. Utilizadas para promo-
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ver a transformacéo digital em diversas areas da sociedade, principalmente no setor lacteo por
vezes considerado a parcela menos evoluida do agronegdcio brasileiro.

Para o setor de agropecuaria no Brasil este € 0 momento de aproveitar as oportunidades
e garantir a competitividade frente a mercados globais que estdo avancando com auxilio de
tecnologias emergentes e inovagdes em processos, segundo Kaminski (2018). Deste modo, 0
impacto do denominado agro 4.0, é considerado muito abrangente, pois atinge de forma
integral toda a populacdo e a cadeia produtiva: produtores, fabricantes, fornecedores e
trabalhadores. Essa nova realidade faz com que seja necessaria maior qualificacdo e maior

preparacéo dos profissionais para lidarem com determinadas mudancas, Milagre et al. (2018).

2.2 Sistemas Distribuidos

Os sistemas distribuidos surgiram como consequéncia dos avangos tecnoldgicos, ino-
vacOes em processos e aumento na complexidade apresentada pelas aplicagdes, ndo somente
relacionadas ao custo computacional cada vez maior, mas também por causa do
gerenciamento e necessidade de recursos que tém impulsionado o desenvolvimento de
técnicas para comparti- lhamento dos mesmos através do desacoplamento das partes de um
sistema.

De acordo com Garcia et al. (2015) a arquitetura em sistemas distribuidos trata dos
componentes que constituem uma aplicacdo, suas caracteristica visiveis e as ligacbes em seus
mais diversos niveis. Uma boa arquitetura na utilizacdo de recursos compartilhados, tolerancia
a falhas e concorréncia, aumentando a escalabilidade do sistema tanto em tamanho quanto no
que se refere a adicdo de recursos e usuarios.

Uma das propriedades mais importantes existente em sistemas distribuidos é a transpa-
réncia, sendo uma das maiores colaboradoras do compartilhamento otimizado de recursos,
pois permite que o sistema seja gerenciado e processado de forma componentizada mas
invisivel para o usuério, garantindo a ilusdo de que toda a aplicacdo é processada em um
sistema unico, ou seja, um sistema monolitico (STEEN; TANENBAUM, 2009).

Segundo Steen e Tanenbaum (2009) existem cinco tipos diferentes de transparéncias

em sistemas distribuidos que formam um estado valido de transparéncia Gnica. S&o elas:

= Transparéncia de acesso: € a forma sobre a qual é realizada a interacdo com a

possibili- dade de acessar e também transformar o acesso em utilizagéo.
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e Transparéncia de localizacdo: o0s recursos, dados e dispositivos que sédo
compartilhados e/ou acessados, ndo contém nenhuma informacdo que permita ao
usuario encontrar a localizacdo onde este recurso esta contido.

= Transparéncia de migracdo: 0s recursos podem precisar ser alocados para outro
servidor de modo a garantir o funcionamento da aplicagdo, mas essa movimentacao
ndo deve interferir no acesso a um arquivo ou recurso.

= Transparéncia de replicacdo: é habitual, em aplicacdes distribuidas que recursos e
dados sejam transacionados como objetos. Por esse motivo é necessario que a
aplicacdo seja capaz de gerenciar a replicacdo de informacdo de maneira invisivel
para usuario.

= Transparéncia de falhas: este € um aspecto de grande importancia, ao se utilizar recur-
sos compartilhados. E fundamental a capacidade de recuperacio de falhas mantendo o

problema isolado e transparente para o usuario.

Sistemas distribuidos tem adquirido uma importancia crescente na industria da compu-
tacdo devido a ampla difusdo da internet e as caracteristicas diferenciadas quando comparados
aos sistemas monoliticos (PASCUTTI, 2002). Porém, existem alguns desafios relacionados a
sistemas distribuidos como, por exemplo, 0 monitoramento que envolve um processo de ex-
tracdo, transformacédo e carregamento de informagdes acerca dos componentes do sistema e
sobre 0s processos executados, além de sua apresentacdo em formato adequado aos usuarios.
Também apresenta-se de maneira ndo menos importante garantir flexibilidade, escalabilidade,

portabilidade, entre outros requisitos arquiteturais.

2.3 Aplicacdo movel multiplatarforma

De acordo com Palmieri et al. (2012) o crescimento intensivo da industria de disposi-
tivos mdveis tem exigido alto desempenho dos sistemas operacionais moveis nesse contexto
gue grandes empresas do setor tecnoldgico como, por exemplo, Apple, Microsoft e Google
estdo desempenhando um papel importante. Cada uma delas introduziu seu proprio produto
para competir nesse mercado. Todos eles fornecem recursos Unicos para atrair desenvolvedo-
res. Num cenario de diversidade de sistemas operacionais e plataformas de desenvolvimento,
desenvolver uma aplicacdo movel de codigo Unico para utiliza-lo em varias plataformas é um
dos maiores anseios da computacdo movel (SILVA; SANTOS, 2014). Existe uma variedade

de frameworks para construgdo de aplicativos multiplataforma para dispositivos méveis que
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foram criados com propositos, caracteristicas e abordagens distintas. A seguir é abordado o
conceito de aplicacdo hibridas, sendo apresentado o framework lonic uma das ferramentas

mais conhe- cidas para desenvolvimento mével hibrido.

2.3.2 lonic Framework

E um framework para desenvolvimento multiplataforma de cddigo aberto e mantido
pela Drifty Co. Foi desenvolvido em 2012 para oferecer desempenho e velocidade em
aplicativos hibridos, quando o uso de tecnologias Web como plataforma de aplicativos com
funcBes nativas ainda estava nascendo. O objetivo era criar uma maneira melhor de os
desenvolvedores Web usarem suas habilidades para criar aplicativos para as lojas de
aplicativos (IONIC, 2019).

Atualmente, o lonic constitui a pilha tecnoldgica de desenvolvimento movel hibrido
mais popular do mercado, promovendo o desenvolvimento rapido de aplicacbes em todo
mundo. A plataforma do framework permite que desenvolvedores usem tecnologias Web para
criar e fornecer aplicativos para dispositivos mdveis, com tudo o que precisam, desde o design
do front-end (Camada de Apresentacdo) até o processo de continuos delivery (Entrega
Continua) (IONIC, 2019).

Na Figura 1 é possivel ver em detalhes a maneira pela qual os diferentes componentes

do lonic operam mutuamente.

Figura 1 — Arquitetura de alto nivel lonic Framework
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Fonte: Ripkens (2014)

De acordo com Ripkens (2014) a base arquitetural do lonic, contém quatro componentes

fundamentais:

= O CSS, que define um layout basico para cada tipo de aparelho.

= O modulo Angular que define os componentes de navegacao que contam com um
funci- onamento padréo.

= O CLI que opera como um tipo de proxy para a CLI do Apache Cordova e Gulp.

« O plugin-in de teclado que embora ndo seja indispensavel, permite acessar
informagdes como o estado atual do aplicativo, entre outros.

2.4 Trabalhos relacionados

A transformacdo tecnoldgica do agronegdcio acontece progressivamente e nesse pro-
cesso uma parcela de produtores se antecipa aos demais na inovacdo, podendo alcancar lucros
maiores, a medida que novas tecnologias surgem para reduzir custos e o preco do produto per-
manece constante. Os produtores que antecipam a inovagéo e buscam a reducgéo dos custos, a
partir da evolugdo dos processos, elevam seus ganhos, pois a melhoria tecnologica vem, geral-
mente, acompanhada do aumento na escala da producdo, impactando a quantidade produzida
(KONZEN, 2019).

Segundo Araujo (2014), o momento é favoravel a inovacdo e sustentabilidade do agro-

negocio, acreditando na importancia do pequeno produtor, uma vez que as micros e pequenas
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empresas sao um dos principais pilares de sustentacdo da economia, quer pela sua enorme ca-
pacidade geradora de empregos.

O autor em seu trabalho, desenvolveu um estudo de caso para identificar os indicadores
das inovacOes aplicadas a 6 laticinios de pequeno e médio porte para entender as dificuldades
em incorporar a inovacdo e a sustentabilidade em sua cadeia de producéo do leite, seja por
falta de maturidade gerencial, condigOes estruturais e/ou financeiras, falta de conhecimento

técnico, entre outros.

3 METODOLOGIA

Esta secdo tem por objetivo descrever a metodologia utilizada no desenvolvimento
deste trabalho.
A partir da utilizacdo de técnicas das areas de conhecimento citadas na se¢do 2 este trabalho
foi desenvolvido com base em uma pesquisa do mercado agropecuario brasileiro, de modo a
construir um protétipo de aplicacdo movel multiplataforma para a apresentacdo dos dados de
monitoramento de tanques de resfriamento de leite. A metodologia foi dividida como descrita

a seguir para alcancar os objetivos do trabalho:

= Revisdo bibliogréfica;
= Obtencéo e estruturacao da informacéo;
= Definicédo das tecnologias da arquitetura da aplicacgéo;

= Metodologia de desenvolvimento &gil;

3.1 Revisdo bibliografica

A construcdo do protétipo proposto foi realizada a partir de pesquisas de referéncias
bibliogréaficas sobre os contetudos basicos para o desenvolvimento do trabalho. Dentre os con-
teldos pesquisados estdo, desenvolvimento mével, ferramentas de desenvolvimento mével hi-
brido, padrdes arquiteturais de desenvolvimento de software, persisténcia de dados, hospeda-
gem e consumo de servigos em nuvem. Foram destacados conceitos nas visdes de diferentes
autores com 0 objetivo de apoiar teoricamente o desenvolvimento do prototipo, alem de

definir quais tecnologias seriam utilizadas em seu desenvolvimento.

3.2 Obtencao e estruturacéo da informacao
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Esta etapa serviu como uma fase de filtragem e entendimento das bases de dados de
monitoramento de tanques de resfriamento de leite, conforme relevancia apds limpeza e estru-
turacdo das mesmas, foi escolhida uma infraestrutura de armazenamento dos dados em
nuvem, de modo a simplificar o acesso e proporcionar um nivel adequado de seguranca das

informacdes. Sendo o fluxo da etapa descrito na imagem Figura 2:

Figura 2 — Etapas de obtencao e estruturacédo da informacao

Obtencdo das bases

Construcdo da Limpeza e
infraestrutura em estruturacdo das
nuvem bases de dados

de dados do
monitoramento de
tanques de leite

Fonte : Elaborado pelo autor

Para a coleta dos dados de monitoramento foi instalado um aparelho em tampas de
tanques de resfriamento de leite que afere a temperatura, volume, data da coleta, entre outros.
Utilizando uma estrutura no formato JSON (JavaScript Object Notation) envia os dados ao

servidor tal como, mostra o exemplo:

{
" mac Address " : "30:AE: A4:18:28:D8",

"volume": 173.10,

"temperatura™ 25.31,

"dataColeta": "16/11/2019 18:16:12",
"vibracaoDetectada": false,

"tampa Aberta”: true,

"desnivelamento": false
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Fonte: Elaborado pelo autor

Apos o envio dos dados de coletados ao servidor, sdo armazenados no banco de dados

na nuvem e passando por um processo de limpeza e estruturacdo em modelo relacional para

que a informacéo gerada seja recuperada posteriormente pelo prototipo construido, de acordo

com o exemplo:

{

"'mac Address " :"30: AE: A4:18:28:D8",

" volume " : 98.7,

"temperatura": 25.31,

"dataColeta": "14/11/2019 11:14:12",

"vibracaoDetectada": true,"tampaAberta":true,

"desnivelamento": false

T

{

"mac Address":"30: AE: A4:18:26:D6",

"volume " : 43.1,

"temperatura": 25.31,

"dataColeta™: "15/11/2019 11:14:12","vibracaoDetectada™:
" tampa Aberta "' : false,"desnivelamento": true

T

{

"mac Address":"30: AE: A4:18:28:D8",

"volume " : 29.23,

"temperatura": 25.31,

"dataColeta": "15/11/2019 11:14:12","vibracaoDetectada":
"t ampa Aberta " : true,

"desnivelamento": false

}

]
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Fonte: Elaborado pelo autor

3.3 Defini¢éo das tecnologias da arquitetura do projeto

Para o desenvolvimento do protétipo proposto neste trabalho foram utilizadas as seguin- tes

tecnologias, de modo a atender as necessidades arquiteturais do projeto.

« lonic Framework 4.1.1: O framework de desenvolvimento lonic, permite a criacdo de
um aplicativo movel, acessivel de qualquer uma das plataformas mobile Android ou
i0S.

» PostgreSQL 12.1: O PostgreSQL é um banco de dados relacional de cédigo aberto
utili- zado por diversos desenvolvedores e empresas, possui alta performance,
confiabilidade e escalabilidade, além de recursos para backup e recuperacdo de dados.
«Spring Boot 1.5.22: E um framework para o desenvolvimentos de microsservicos
utili- zando a linguagem de programacéo Java, de modo a auxiliar no processo de
configuracdo e distribuicdo de projetos.

«Amazon S3: E um servico para armazenamento de dados que fornece escalabilidade,
alta disponibilidade e baixa laténcia. Torna possivel armazenar diferentes tipos de
dados como sites estaticos, imagens e backup de dados.

«Heroku E uma plataforma de servigos de computacio em nuvem que permite a
utilizacdo de recursos privados e/ou compartilhados, tais como, hospedagem de
microsservicos com suporte a varias linguagens de programacdo, execucdo de
diferentes tarefas remotamente, consumo de recursos computacionais sob demanda,

infraestrutura auto gerenciada, entre outros.

3.4 Metodologia de desenvolvimento

. Foi utilizado na construcdo do prototipo a metodologia de desenvolvimento &gil
Scrum. Um framework para desenvolvimento de software pouco burocratico com foco
na qualidade do produto, comunicagédo iterativa e entrega de pequenos artefatos.
Funcionando dentro do contexto proposto em conjunto com outras técnicas e praticas,

tais como, o quadro Kanban para acompanhamento das tarefas das sprints do Scrum.
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Segundo Sabbagh (2014) os beneficios no uso do Scrum incluem: Entregas frequentes

de retorno ao investimento dos clientes;

A

Reducéo dos riscos do projeto;

Maior qualidade no produto gerado;

Mudangas utilizadas como vantagem competitiva;
Visibilidade do progresso do projeto;

Reducéo do desperdicio;

Aumento de produtividade.

Figura 3 apresenta um exemplo do quadro Kanban utilizado para

acompanhamento das tarefas das sprints realizadas para alcancar o objetivo do

trabalho na ferramenta para geren- ciamento de projeto Trello.

@ (@ Bosrds ol
VOLUTECH &

Legendas de Refecéncia

Figura 3 — Quadro Kanban do protétipo

AFazer (To-do) Fazendo (Doing

Fonte: Elaborado pelo autor

4 DESENVOLVIMENTO

Esta secdo tem por objetivo descrever o desenvolvimento do trabalho e apontar

as difi- culdades encontradas. A construcdo do prototipo foi dividida em 4 sprints,

sendo compostas pelas seguintes atividades:

= Sprint 1 - Definicdo de requisitos funcionais e ndo funcionais;
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= Sprint 2 - Definicdo das tecnologias;
= Sprint 3 - Desenho da arquitetura do prototipo;

= Sprint 4 - Desenvolvimento do prototipo;

4.1 Definicéo de requisitos funcionais e ndo funcionais

O protoétipo desenvolvido possui diversos componentes, seguindo o principio da
respon- sabilidade Unica, de modo a atender os requisitos funcionais e ndo funcionais

estipulados nas tabelas, 1 e 2:

4.2 Dedinigo das tecnologias
Para o desenvolvimento desta aplicacdo foram utilizadas as tecnologias citadas na

secdo 3 deste trabalho, tais como, lonic framework, PostgreSQL, Spring Boot, Amazon S3 e

Heroku.

Requisitos Funcionais

ID Requisito Descricdo do Requisito

RFO1 Monitoramento de tem- |0 proto6tipo deve exibir os dados de monito-

peratura ramento de temperatura de tanques de resfria-
mento de leite.

RF02 Monitoramento de vo- |O prot6tipo deve exibir os dados de monitora-

lume mento de volume de tanques de resfriamento de
leite.

RF03 Monitoramento de sta- |O prot6tipo deve exibir os dados de monitora-

tus mento de status de tanques de resfriamento de
leite.

RF04 Envio de Notificagdes O protétipo deve enviar notificacbes de aler-
tas em cenérios criticos de monitoramento, por
exemplo, alta temperatura do tanque de resfria-
mento de leite.

RF05 Geracdo de relatério de  |O protétipo deve gerar um relatorio de tempe-

temperatura ratura por tanque de resfriamento de leite.

RF6 Geracdo de relatério de  |O protdtipo deve gerar um relatério de volume

volume diario de leite produzido diariamente.

RFO7 Geracdo de relatorio de (O prototipo deve gerar um relatorio de evolucéo

evolucdo mensal mensal do volume de leite produzido.

Tabela 1: Requisitos Funcionais
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Fonte: Elaborado pelo autor Tabela

2: Requisitos Nao Funcionais

Requisitos N&o Funcionais

ID Requisito Descricdo do Requisito

RNFO01 Espaco de armazena- | Requisito de Produto: O protétipo deve ocupar

mento um tamanho maximo de 10 MB.

RNFO02 Monitoramento em | Requisito de Produto: A proto6tipo deve exibir

tempo real os dados de monitoramento de tanques de leite
em tempo real.

RNF03 Desenvolvimento  em | Requisito de Implementacdo: A prototipo deve

lonic ser desenvolvida utilizando o framework lonic.

RNF04 Biblioteca Lodash Requisito de Implementacdo: A protétipo deve
utilizar a biblioteca JavaScript de fungdes utili-
tarias Lodash.

RNFO05 Escalabilidade Requisito de Desempenho: O prototipo deve
possuir uma arquitetura escalavel horizontal-
mente.

RNFO06 Padrdo deprojeto MVC | Requisito de Implementacdo: A protétipo deve
ser desenvolvida utilizando o padrdo arquitetu-
ral MV C (Model, View, Controller)

RNFO07 Disponibilidade Requisito de Produto: A prot6tipo deve possuir
uma disponibilidade de 99,99%

Fonte: Elaborado pelo autor

4.3 Desenho arquitetural do prototipo

A Figura 4 apresenta 0 modelo de arquitetura distribuida com padrdo MVC (Model-

View-Controller) desenvolvido para o prototipo.
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Figura 4 — Desenho arquitetural do protétipo

Desenho Arquitetural
Padrdo: MVC (Model-View-Confroller)

HEROKU

Controller

-~
Pivatal .

o PostgreSQIL
Model

ameien

amazon
S3

ARDUINO

Fonte: Elaborado pelo autor

A arquitetura do prot6tipo objetiva entregar flexibilidade, escalabilidade, disponibili-
dade e seguranca em uma solucdo estruturada que atenda os aspectos técnicos e de negacios.
O modelo arquitetural foi baseado no padrdo MVC (model, view, controller) com
componentes distribuidos, onde é atribuido ao framework lonic a responsabilidade pela
interface e interagdo com toda a tecnologia de front-end, a plataforma de servicos de
computacdo em nuvem Heroku, a hospedagem do banco de dados PostgreSQL e servigos com
as regras de negdcios desenvolvi- dos utilizando o framework Spring Boot em Java, o storage
S3 com os arquivos de atualizacdo do aparelho responsavel pelo monitoramento dos tanques
de resfriamento de leite.

4.4 Desenvolvimento do protétipo

O prototipo do aplicativo foi desenvolvido utilizando o framework lonic, que permite a
construcdo de aplicagfes mdveis hibridas, a partir de uma pilha tecnologica composta de
ferramentas para desenvolvimento web como HTML, CSS e JavaScript. O banco de dados
utilizado foi o PostgreSQL, que é um banco de dados relacional de cédigo aberto, mantido
pela comunidade de desenvolvedores voluntarios. O servidor foi desenvolvido utilizando o
framework Spring Boot, que é um projeto Java para simplificar o processo de configuragéo e
publicacdo de API’s com o padrdo REST (Representational State Transfer) e esta hospedado
no servigo de nuvem Heroku juntamente com o banco de dados.

O aplicativo possui uma organizacao arquitetural do projeto necessaria pelo framework
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lonic, que é divida em quatro partes principais: views, components, providers e models. As
views sdo responsaveis pela visualizacdo de toda a camada de apresentacdo, sendo
constituidas de components que sdo elementos com comportamento Unico que podem ser
reutilizados na aplicacdo, os providers sdo responsaveis pela comunicacdo com o servidor, a
partir das API’s disponibilizadas, devolvendo a informagdo recuperada aos models dos
components para exibi- ¢do da informacao nas views.

A Figura 5 apresenta duas telas do protdétipo, a tela de monitoramento, onde é possivel
acompanhar os dados de status, volume e temperatura do leite, além de informagfes como
desnivelamento e tampa aberta. E também a tela de notificaces, que permite a visualizacdo
de alertas de cenarios criticos de monitoramento, por exemplo, alta temperatura do tanque de

resfriamento de leite.

Figura 5 - Telas de monitoramento e notifica¢des do protétipo

Monitoramento Notificagdes

Tanqgues de resfriamento

Tanque 1 A temperatura do tanque de

resfriamento esta muito alta!
Status Volume Temperatura

® 30 Litros 4°C

Atampa do tanque esta aberta

Tanque 2 A temperatura do tanque de
Status Volume Temperatura resfriamento esta muito alta!

@® 60 Litros 9°C

Tanque 3

Volume Temperatura A temperatura do tanque de
N resfriamento esta muito alta!
90 Litros 3°C

O tanque esta desnivelado,

Tanque 4

Status Volume Temperatura A temperatura do tanque de
L] 120 Litros 6°C resfriamento esta muito alta!

A temperatura do tanque de
resfriamento esta muito alta!

a £

Fonte: Elaborado pelo autor
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A Figura 6 apresenta a tela de relatérios desenvolvida para o protétipo, onde é possivel
visualizar a temperatura dos tanques de resfriamento de leite em °C, volume da produgéo

diaria e a evolucdo mensal da producao.
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Figura 6 — Tela de relatérios do protétipo

Relatérios Relatérios

Temperatura de resfriamento em °C

Temperatura de resfriamento em °C

Tanque 2
me°c

Tanque 1 Tanque 2 Tanque 3 Tanque 4

Volume | 24h Volume | 24h

Tanque 2

Tanque 4

Relatérios

Volume | 24h

Tanque 2

Tanque 4

Volume | Evolugio Mensal

Fonte: Elaborado pelo autor
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5 EXPERIMENTOS E RESULTADOS

Apbs o desenvolvimento do prototipo, ele foi implantado em uma ordenha real para
identificar se os objetivos foram cumpridos ou se ainda possuia pontos a melhorar. Para isso
houve um periodo de quinze dias de observacdo da producdo de leite, a partir do monitora-
mento pelo protétipo, que em determinado momento apresentou falha na coleta e
apresentacdo dos dados dos tanques de resfriamento, uma vez que 0 servico de nuvem
Heroku, nédo se apre- sentou como a melhor plataforma para hospedagem gratuita do servidor,
pois o0 alto nimero de demandas durante o tempo de monitoramento da ordenha, excedeu o
limite da hospeda- gem rapidamente, o que impossibilitou a utilizacdo do protétipo até a
renovacdo da mesma que acontece de forma automatica ao final de todo més.

Dentre as rotinas responsaveis pela geracdo deste problema, o maior ofensor é a coleta
de dados dos tanques de resfriamento de leite, que envia um volume muito alto de dados em
um intervalo curto de tempo para o backend, o que indica a necessidade de revisar a
arquitetura desenhada inicialmente para atender as necessidades do projeto.

As Figuras 5 e 6 foram capturadas durante o periodo de monitoramento da ordenha, o
que permitiu a validacdo das funcionalidades do prototipo.

O prot6tipo também foi utilizado na competicdo nacional de startups do agro, Ideas For
Milk, que aconteceu no dia 22 de novembro de 2019 em S&o Paulo, no CUBO, como parte de
uma solucdo de inovacdo no monitoramento da cadeia do leite, com foco em atender as
necessi- dades de produtores em relacdo a conservacao do leite. O protétipo foi avaliado pela
comisséo julgadora da competicdo, na qual eles aprovaram o mesmo e fizeram observagoes
para novas funcionalidades, que tornariam o protétipo mais satisfatério e atrativo como, por
exemplo, a inclusdo de uma tela para acompanhamento do itinerario dos caminhdes de coleta
de leite das cooperativas pelo produtor. Dentre os 8 projetos finalistas da competicdo dos mais
de 60 inscri- tos, a ganhadora do primeiro lugar foi a startup Volutech que utilizou o protétipo
desenvolvido nesse trabalho. Comprovando uma alta taxa de aceitacdo quanto ao uso do
protétipo, que apesar dos feedbacks de melhorias, alcancou um resultado positivo na entrega

da experiéncia de uso.

6 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho tem como principal contribuicdo, a elaboracdo de um prot6tipo de aplica-

cdo baseado em tecnologias de desenvolvimento movel hibridas para validacdo de uma
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solucédo de inovacdo para monitoramento da producgéo de leite em fazendas, concluindo-se que
apesar do problema gerado pela falta de capacidade do backend diante do cenario de
monitoramento da ordenha, de modo geral o prot6tipo demonstrou a viabilidade de construcéo
de uma aplicacéo para o acompanhamento de ordenhas em tempo real.

Como trabalhos futuros, pretende-se desenvolver uma versao web da aplicagdo, imple-
mentar a funcionalidade de acompanhamento de itinerario dos caminh@es de coleta de leite,
implementar a funcionalidade de monitoramento pela perspectiva das cooperativas de leite,
me- Ihoria na apresentacdo dos dados dos relatérios e migracdo da arquitetura de servidor para
a Amazon Web Services(AWS).
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