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Resumo

Este trabalho apresenta as propriedades intelectuais resultantes do desenvolvimento do aporte
tecnoldgico, que agrega hardware e software, denomindado BIPP (Bloco Inteligente do Processo
de Producdo), desenvolvidos com funcionalidades que garantem o registro de dados e
caracteristicas naturais do processo produtivo da cadeia do mel, somado a capacidade de
processamento de informagGes sobre os indicadores que influenciam a sua qualidade, como a cor
do mel, umidade relativa do ar, umidade do mel, temperatura ambiente, temperatura de
armazenamento e presenca de HMF (Hidroximetilfurfural). Portanto, este trabalho documenta as
descri¢bes, assim como, 0s impactos de tais tecnologias, com o objetivo de demonstrar a
importancia do processamento em Big Data no gerenciamento da cadeia produtiva e,
principalmente, prever a iminéncia dos fatores de risco durante a producao do referido alimento.
Os registros de propriedade intelectual foram solicitados juntos ao INPI — Instituto Nacional de
Propriedade Intelectual.

Palavras Chave: Mel; Qualidade; Propriedade Intelectual.

Abstract

This work presents the intellectual properties resulting from the development of technological
support, which includes hardware and software, called BIPP (Intelligent Block of the Production
Process), developed with functionalities that guarantee the registration of data and natural
characteristics of the productive process of the honey chain, together with the ability to process
information about the indicators that influence its quality, such as honey color, relative air
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humidity, honey moisture, ambient temperature, storage temperature and the presence of HMF
(Hydroxymethylfurfural). Therefore, this paper documents the descriptions, as well as the impacts
of such technologies, in order to demonstrate the importance of Big Data processing in the
management of the production chain and, especially, to predict the imminence of risk factors during
the production of said food. The intellectual property registries were solicited at INPI - National
Institute of Intellectual Property.

Key words: Honey; quality; Intellectual property.

1. Introducao

Segundo Puhlmann (2009), toda atividade intelectual cientifica ou tecnoldgica possui
potencial de gerar conhecimentos, que podem implicar em inovagdes tecnologicas passiveis de
protecdo por meio da legislacdo da propriedade intelectual.

A propriedade Intelectual é regida por leis complementares, a Lei da Inovagéo (n° 10.973, de
02 de dezembro de 2004) e os respectivos incentivos fiscais na Lei n® 11.196, de 21 de novembro de
2005.

Para Feket (2004), os principais objetivos visados pelas leis sdo promover maior
desenvolvimento cientifico e tecnolégico do pais; estimular a transformacdo das inovacGes
concebidas no ambiente académico (universidades e instituicbes cientificas) em tecnologia
efetivamente implementada no mercado produtivo e incentivar a cooperacdo entre as entidades
publicas e o setor privado.

Para Puhlmann (2009), a consonancia da legislacdo se faz pela gestdo da propriedade
intelectual, a partir do tratamento de sigilo de pesquisas e resultados, da avaliacdo da matéria
patentedvel, da invencdo ou modelo de utilidade e dos registros e depositos de propriedades
intelectuais.

O conjunto de tecnologias a ser descrito neste trabalho corresponde a um hardware e mais
quatro softwares embarcados desenvolvidos para assegurar sua qualidade da producdo do mel e
monitorar os fatores de risco fermentacdo e o aumento de HMF (Hidroximetilfurfural),
relacionando os dados de analises de cor, umidade do mel, umidade relativa do ar, temperatura
ambiente e de andlises laboratoriais de componentes fisico-quimico-microbioldgicos.

No que se refere a apropriacdo intelectual da tecnologia apresentada e a sua gestdo e
protecdo, foram realizados até o momento 05 depositos de Patente de Invengdo. Os protocolos com
as redacBes das patentes foram depositados no Nucleo de Inovagdo Tecnoldgico do IFPI —
NIT/IFPI, para o encaminhamento dos registros conforme as exigéncias do INPI — Instituto
Nacional de Propriedade Intelectual, seguindo o que orienta a legislacdo quanto a cotitularidade e

participagdo dos inventores.
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No que diz respeito ao estudo de culturas de producédo e beneficiamento de alimentos em
escala industrial, é possivel identificar processos complexos que evidenciam a necessidade de
abordar, de forma cada vez mais constante, ferramentas que abrangem outras areas de
conhecimento além da agricola, quimica ou bioldgica.

A partir disso, juntamente com a evolucdo dos mercados, cresce 0 interesse em
desenvolver tecnologias gestoras, capazes de garantir a qualidade destes produtos e aplicar
informagdes especializadas ao cotidiano das culturas produtivas.

O desenvolvimento de uma tecnologia computacional, capaz de monitorar as condi¢cbes em
que o produto se encontra, assim como determinar a relacdo com as condigdes ideais e prever
condicdes futuras de risco, possibilitando a intervencao contra a degradacéo do referido produto, foi
0 que justificou a criacdo das tecnologias, aqui denominda BIPP (Bloco Inteligente do Processo de
Producao).

Segundo Freitas (2004), o mel é considerado o produto apicola mais facil de ser explorado,
sendo também o mais conhecido e aquele com maiores possibilidades de comercializacdo. Além de
ser um alimento, é também utilizado em industrias farmacéuticas e cosmeéticas, pelas suas
conhecidas acdes terapéuticas.

Em escala industrial, os pontos criticos da gestdo da qualidade da cadeia produtiva do mel
estdo na producdo primaria, na etapa de beneficiamento e na distribuicdo, que por sua vez
influenciam o produto quando exposto a condi¢Oes adversas de temperatura e umidade.

A medida que evoluem as etapas do processo de producdo do mel crescem o risco da
Fermentacdo e o risco do aumento do HMF (Hidroximetilfurfural) a patamares superiores aos
permitidos pela legislagéo.

A fermentacdo é um processo que interfere na composi¢édo e qualidade do mel, tornando-o
improprio para o consumo humano. De acordo com MARCHINI; GENI e MORETI (2004) a
quantidade de microrganismos, associada a umidade, pode favorecer a fermentacdo quando o
armazenamento € realizado em condigdes inadequadas.

No caso do HMF, segundo Moura (2010), seu fator de estimulo € a temperatura que, na
medida em que aumenta, pode trazer como consequéncia 0 aumento desse composto chegando a
valores proibidos pela legislacdo e com isso invalidando o mel e o tornando impréprio para a
comercializag¢do e consumo humano.

Em suma, para Silva et al (2004) os riscos de fermentacdo e aumento do HMF estdo
condicionados a fatores naturais e logisticos e, a partir do arcabouco de informagdes, tratamentos
estatisticos, analises e aplicacGes resultantes do Big Data (BIG DATA NOW, 2012), passa ser

possivel sistematizar os referidos fatores e sua conversdo em linguagem computacional.
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A tecnologia deve ser responsavel pelo processamento de dados, por meio de dois
dispositivos: um software para processar informacgdes capazes de integrar apicultores, unidades de
extracdo de produtos apicolas (UEPAS), indUstrias e certificadoras, para a manutencdo de uma
estrutura logistica que garanta a qualidade do mel. E um hardware, para as analises dos fatores de
risco, ainda na etapa de producdo primaria, com a finalidade de gerar comunicacéo entre esta etapa
e as demais, garantindo o levantamento de dados em tempo real e seu processamento, permitindo a
previsdo dos riscos e seu monitoramento por meio de informagdes qualificadas.

Para a determinacdo de sua eficiéncia e eficacia, foi realizada a aplicacdo de Prova de
Conceito (PoC - Proof of Concept). Para Andrade et al (2006) provas de conceito podem ser
utilizadas como ferramenta ou técnica de gestdo e aprendizagem que permite demonstrar que uma
determinada ideia é tecnicamente possivel. Segundo Silva (2014), a prova de conceito permite
demonstrar na pratica a metodologia, os conceitos e as tecnologias envolvidas na elaboracdo do
projeto.

Tendo em vista o potencial de aplicacdo de tal tecnologia na cadeia do mel e sua extensao
(ou adaptacdo) para outras cadeias produtivas, foi pertinente realizadar a apropriacdo intelectual,
por meio dos atos formais de registro patentario, complementada pela prospeccdo tecnoldgica

visando a transferéncia da referida tecnologia.

2. BR1020160113555: Processo automatizado de analise de cor do mel

O processo de analise sensorial de cor do mel corresponde ao software embarcado no
hardware, que tem como funcionalidades: instrumentalizar, documentar e parametrizar a analise
sensorial de cor do mel.

O objetivo € garantir o registro automatico da cor via a numeragdo da escala, ou seja, uma
vez identificado na escala, 0 numero correspondente da cor é inserido no sistema que, por sua vez
registra e armazena para, ao longo do tempo fazer correlagdes com os dados dos outros indicadores
coletados pelo hardware (umidade do mel, umidade relativa do ar e temperatura), levando em
consideracdo que a cor do mel pode variar de acordo com fatores naturais (floradas, temperatura e
umidade) e fatores industriais (armazenamento).

O registro da cor num sistema computacional tem a finalidade de buscar padres de
comportamento e, com isso, emitir informagdes precisas sobre 0s riscos potenciais que um referido
lote de mel corre, ao ser submetido a tais condigdes de alteracdo de cores e qual sua relagdo com os

fatores de risco.
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Figura 01: Etapas funcionais do software para a analise sensorial de cor

HARDWARE » SOFTWARE » SAIDA

* Acesso ao sistema + Registro dovalor
* Funcionalidade de 6 * Determinacdo da cor
0 * Processamento do valor da escala N
analise de cor + Rastreahilidade

. * Documentagdo dos dados )
* Documentacdo da . * Envioa nuvem
escala * Fonte de Big Data

Fonte: Prépria (2015)

A Figura 01 corresponde ao fluxograma do sistema de analise sensorial de cor, realizado no
hardware, a partir disso, processado pelo sistema embarcado. Posteriormente, o sistema informa a
cor do mel e armazena a informacéo para comparar com resultados ap6s seus entraves logisticos e,
por meio de futuros tratamentos estatisticos, utilizar a tecnologia de Big Data para fornecer dados

de previsdes de cor, quando este produto é colocado em condi¢cdes semelhantes.

3. BR1020160113440: Processo de indice de umidade e temperatura

O processo de indice relativo de umidade e temperatura utiliza-se de dados coletados de
umidade relativa do ar e temperatura ambiente para confrontar com os dados de umidade do mel
(para a iminéncia da fermentacdo) e valores de HMF encontrados no mel em periodos de tempo e
regiao correspondentes a amostra.

A partir do confronto de dados, passa a ser possivel perceber como a relacdo entre 0s
indicadores vai influenciar na fermentagéo e nos valores de HMF, ao longo do tempo. A principal
finalidade é a de gerar padrdes e, a partir disso, definir um cenario considerado ideal para a regido
detentora dos dados.

A partir da deteccdo do cenério ideal, o sistema demonstra, em relatorios e gréficos, qual a
temperatura, umidade relativa do ar e umidade de mel ideal para a cadeia produtiva da regido na
qual os dados foram coletados, com a finalidade de demonstrar aos produtores qualquer necessidade
de manutencgéo ou intervencdo durante o processo produtivo.

Porém, essa ndo é sua Unica funcionalidade, pois a relacdo dos dados, além de oferecer um
cendrio ideal para a regido, também podem ser tratados entre si, na intencdo de ter em sua relacao

indices que determinem parametros, que com base em tenéncias demonstradas no resultado do
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tratamento estatistico, possibilitando aos produtores uma percepcao de comportamento do produto
ao longo dos entraves logisticos da cadeia produtiva.

No sistema de indice relativo de umidade e temperatura, os dados sdo documentados
automaticamente por sensores instalados no hardware. Esses sensores utilizam a tecnologia de
Arduino e processam em tempo real e ininterrupto os dados de umidade relativa do ar e de
temperatura, alimentando o sistema embarcado, responsavel por todo o processamento.

A documentacdo da umidade do mel é realizada via refratbmetro digital, que por sua vez
informa o dado que serd inserido no software, com o objetivo de gerar padrbes, previsdes e

aplicacdo dos calculos de relacdo com a umidade relativa do ar e com a temperatura ambiente.

Figura 02: Etapas funcionais do software para os indices de umidade e temperatura

HARDWARE ' SOFTWARE ' SAIDA

) * Registro do valor
* Acesso ao sistema
L * Processamento do valor como Ideal,
* Funcionalidade de

coleta de dados pelos Aceitavel ou inaceitavel
sensores de P * Previsdo de ocorréncia de
temperatura e biorprocessos: fermentacdo e HMF
umidpade * Determinagdo do cenario ideal -
* Aplicagdo dos dados nos célculos de Rastreabilidade
* Coleta de dados da - .

umidade do mel, via indices relativos

N S * Notificagdes aos produtores
Refretdmetro Digital + Fonte e Big Data

Gréfico do cendrio
Determinagdo de risco
Notificagdo ao produtor
Envio a nuvem

Fonte: Propria (2015)

A Figura 02 demonstra o fluxograma para a relacdo entres os indicadores. A acao conjunta
necessita, portanto, de dados coletados ao longo do tempo, para a definicdo de um cenario ideal,
assim como de dados imediatos, para a documentacdo e sistematizacdo de indices capazes de

subsidiar os produtores com informacdes sobre as tendéncias e riscos que seu produto corre.

4. BR1020160113482: Processo automatizado de documentacdo das analises fqm — fisico-

guimico-microbiologicas do mel

As instrugcdes normativas e as legislagdes vigentes (MAPA, 2011) que tratam dos requisitos
de seguranca alimentar estipula pardmetros e seus respectivos valores para os aspectos fisicos,
quimicos e microbioldgicos do mel.

Durante o processo produtivo, o mel é submetido a uma série de condigdes fisicas, com a
finalidade de garantir seu manuseio, armazenamento, transporte e, em especial, artificios que evitam
algum de seus bioprocessos, como a desumidificacdo e decantagdo, por exemplo.

As industrias de beneficiamento do mel, responsaveis pela agregacdo de valor e

comercializacdo do produto, assumem a responsabilidade pelas analises laboratoriais dos
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componentes do mel, para estipular e monitorar os valores analisados e confronta-los com o0s
exigidos pela legislacéo.

Atualmente, as analises fisico-quimico-microbiol6gicas correspondem apenas a uma
documentacdo especifica, para cumprir as exigéncias e legislacdes. Porém se tais analises forem
feitas exclusivamente por lotes de mel, pertencentes as suas respectivas UEPAS?, que por sua vez
caracterizam uma regido produtora e, agrupadas ao longo do tempo, podem fornecer uma
quantidade de dados Uteis e trataveis para, incluso em tecnologias especificas, demonstrar suas
relacdes com os fatores de risco do mel.

Na busca de instrumentalizar a documentacdo dos parametros e resultados de tais analises,
foi desenvolvido o sistema de andlises fisico-quimico-microbioldgicas, com a finalidade de utilizar
a coleta de dados e, ao longo do tempo, documentar as relacfes existentes da variacdo dos dados
das analises com os fatores de risco.

Uma vez coletados os dados, o sistema realiza tratamento estatistico que busque as relacdes
e interferéncias dos resultados das analises com as condicdes criticas do mel.

Além da documentacdo dos dados das analises fisico-quimico-microbioldgicas, este
software, embarcado no hardware, tem como principal funcionalidade a avaliacdo e monitoramento
dos resultados colhidos nos laboratoérios e qualificar o mel em funcdo dos parametros exigidos, para
isso define os resultados das analises de maturidade (umidade, aglcares redutores, sacarose
aparente), de pureza (sélidos insollveis em agua e contetdo mineral), de deteriorizagdo (pH, acidez,
atividade de diastase e HMF) e os microbioldgicos (bolores e leveduras, coliformes e Salmmonella
sp).

Os valores tratados possibilitam informacgOes acerca do enquadramento do mel aos
respectivos padrdes e exigéncias, além de relacionar as condicGes estruturais do produto com as
condicdes logisticas capazes de influenciar a composicdo e gerar alteracfes indesejaveis para a
manutencdo da qualidade. Consequentemente, na medida em que a documentacdo dos dados se
torne constante, o sistema podera emitir informagcdes mais precisas sobre a influéncia dos

componentes analisados sobre 0s bioprocessos.

! Unidade de Extragdo de Produtos Apicolas
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Figura 03: Etapas funcionais do software para documentacdo de analises fisico-quimico-microbioldgicas

HARDWARE » SOFTWARE # SAIDA

* Qualificagdo do  BIPP,
quanto a organicidade do
. * Registro dos valores mel analisado
* Acesso ao sistema T
I * Processamento dos valores como * Notificacdo ao produtor
* Funcionalidade de Iy N )
: |deal, Aceitavel ou inaceitavel * Envioa nuvem
registro dos dados das e "
" . * Notificagdes aos produtores * Rastreabilidade
analises laboratoriais .
* Fonte de Big Data * Ao longo do tempo,
previsdo de risco de
bioprocessos

Fonte: Prépria (2015)

A Figura 03 demonstra o fluxograma de usabilidade das funcBes do sistema de
documentacdo de analises fisico-quimico-microbioldgicas, desde seu registro no hardware até sua

avaliagéo.

5. BR1020160113423: Processo automatizado de analise de parametros de hmf

Tendo em vista que o HMF pode existir naturalmente no mel e que seu aumento representa
um risco de degradacdo do produto, este indicador necessita ser monitorado com frequéncia.

Dente os desafios do monitoramento esta a deteccdo das reacdes entre os indicadores que
proporcionam o seu aumento, ou seja, desde a formacgdo do mel pelas abelhas, ainda na colmeia, o
HMF comeca a surgir e vai aumentando ao longo do tempo, ou dos entraves logisticos (condicoes
de armazenamento e transporte).

O sistema de andlise de parametros de HMF corresponde a um software, embarcado no
hardware, tem como principal funcionalidade documentar e parametrizar a analise do
Hidroximetilfurfural (HMF), para servir a um conjunto de dados complementares identificar o que
torna esse HMF maior ao longo da cadeia produtiva.

Ao cumprir a funcionalidade, o sistema esta contribuindo para a criacdo de um banco de
dados capaz de relacionar uma grande quantidade de outras informagOes para com issoO
estabelecerem uma série de relagOes e detectar, em determinada regido, os fatores que aceleram seu
aumento e, consequentemente, o aumento do risco de degradacao do mel.

Para a parametrizacdo, o sistema de andlise de pardmetros de HMF registra os valores,
constatados em analises laboratoriais €, com o objetivo de gerar padrdes e previsfes, aplica
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propriedades de tratamentos estatisticos para, por meio da funcionalidade de Big Data: (i) para
determinar se o valor de HMF presente no mel é ideal, aceitavel ou inaceitavel para a certificacéo
organica, e; (ii) para relacionar o valor do HMF a temperatura e determinar com quantos dias esse
mel estara com o risco iminente de se tornar perecivel nas condi¢cdes ambientais a que esta exposto.

Em suma, o sistema de analise de parametros de HMF tem a funcdo de prever o risco
iminente de aumento do HMF que, por sua vez, invalidam o mel e o torna inapropriado para o

consumo, diante do que é estabelecido pelas exigéncias das certificadoras e legislacdes.

Figura 04: Etapas funcionais do software para a analise de parametros de HMF

HARDWARE # SOFTWARE - SAIDA

« Registro dos valores * Qualificacgdo do BIPP,
* Processamento dos valores como quanto a organicidade do
+ Acesso ao sistema Ideal, Aceitdvel ou inaceitavel mel analisado
* Funcionalidade de * Processamento do aumento de HMF * Notificagdo ao produtor
registro dos dados dos em virtude do aumento da * Envio a nuvem
valores de HMF temperatura * Rastreabilidade
* Notificacdes aos produtores * Relatorio com o risco de
* Fonte de Big Data HMF

Fonte: Prépria (2015)

A Figura 04 demonstra o fluxograma do sistema de analise de parametros de HMF nédo s6
como um instrumento de documentacdo, mas também uma tecnologia capaz de propor o
enquadramento do mel em padrdes organicos em funcdo do valor do HMF contido no produto. A
partir de tais informacGes o sistema demonstra o0 risco de aumento e, consequentemente,
proximidade dos valores limites estabelecidos.

Concomitantemente a avaliacdo dos dados de HMF, quanto seu pardmetro ideal e o risco
temporal do seu aumento, o sistema é capaz de gerar histdrico para o Big Data, com a finalidade de,
ao longo do tempo, identificar com maior precisdo quais os fatores causadores e como eles atuam

para proporcionar o aumento do HMF.

6. BR1020160113393: Hardware — Mdédulo BIPP

Comprovada a interdependéncia das 04 tecnologias descritas, foi possivel constatar a
necessidade do dispositivo capaz de concentrar tais sistemas de uma forma integrada e agil, o

hardware.
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A percepcdo da necessidade de embarcar as tecnologias em um dispositivo fisico se justifica
pela busca de melhoramento constante do tratamento dos dados, gerando, portanto, melhores e 0s
mais variados tipos de informacgdes.

A implementacdo do hardware nas UEPAS corresponde a agilidade no registro de
informacdes no momento em que o mel € colhido, proporcionando maior fidelidade dos dados em
relacdo as condicOes naturais e caracteristicas inerentes ao mel de uma determinada regido.

O poder de processamento do hardware decorre das tecnologias nativas, como a placa de
Raspberry, sistemas de RFID e sensores advindos de tecnologias como o Arduino. Os sensores sdo
integrados a um processador Raspberry Pi. A placa Raspberry Pi € um mini computador e é baseado

em um processador com 512MB de memoria usa as linguagens de Python ou Zero.

Figura 05: Protdtipo do hardware, denominado Médulo BIPP.

Fonte: Propria (2015)

O Hardware denominado Modulo BIPP (Figura 05) foi desenvolvido com design especifico
para a localizacdo de trés sensores: (i) sensor de umidade relativa do ar; (ii) sensor de temperatura
ambiente, e; (iii) sensor de RFID, para embarcar os softwares capazes de processar as informacoes.

O hardware é constituido de uma a caixa de acrilico, desenvolvido com design especifico
para a localizacdo de trés sensores: sensor de umidade relativa do ar; sensor de temperatura
ambiente e sensor de RFID. Acoplado ao equipamento, um refratbmetro digital, teclado, tela de 7
polegadas e placa de Raspberry,

Os dados obtidos pelos sensores sdo processados pelos softwares embarcados, com suas
respectivas funcionalidades e objetivos.
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7. Concluséo

A evolugdo das pesquisas e do desenvolvimento de novas tecnologias busca, entre outras
coisas, a aplicacdo da inovacdo no cotidiano da sociedade e dos mercados, para oferecer
oportunidades e integrar as melhorias as maneiras de satisfazer necessidades dos individuos ou dos
negocios.

No caso do agronegdcio, as interacfes entre a inovacao tecnoldgica e as cadeias produtivas
ganham, cada vez mais, notoriedade, em funcdo da importancia que os aportes tecnoldgicos tem no
gerenciamento das referidas cadeias, assim como no impacto na produtividade.

O direito a propriedade intelectual, capaz de desencadear transferéncias de tecnologias, com
a finalidade de aplicar inovagdo aos setores produtivos, garante aos pesquisadores e inventores o
usufruto dos resultados de suas inovacgdes.

No caso especifico desta pesquisa, foi possivel perceber a importancia da apropriacédo
intelectual em virtude do patenteamento de 05 invencdes, a serem aplicadas na cadeia produtiva do
mel, com o objetivo de garantir a qualidade do produto.

Os sistemas de andlise sensorial de cor, o sistema de indice relativo de umidade e
temperatura, o sistema de documentacdo de andlises fisico-quimico-microbioldgicas, o sistema de
andlises de parametros de HMF e o hardware no qual estardo embarcados é o resultado de uma
pesquisa aplicada que gerou tecnologias capazes de oferecer mecanismos de melhoria na producéo.

Uma vez protegidas, essas tecnologias podem ser difundidas e levadas aos polos de

producdo, com a finalidade de gerar, entre outras coisas, competitividade e seguranca alimentar.
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