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Introducao

Dextrana é um polissacarideo,
produzido por bactérias do género
Leuconostoc spp, que ocasiona perda
de sacarose e aumento dos custos da
fabricagdo de acucar, além de diminuir
sua qualidade (Silva Neto et al., 2011).
A dextrana na produgdo do agucar
branco causa alteragado na polarizagao,
aumento no consumo de cal, aumento

na viscosidade do caldo e redugdo da
transferéncia de calor, que prejudica a
cristalizacdo do agucar (Sartori et al.,
2015) (Figura 1).

Portanto, torna-se importante o
controle da proliferagdo dessa bactéria,
tanto nas lavouras de cana-de-agucar,
como na agroindustria. No campo de-
vem ser observados, principalmente, os
procedimentos de pré e poés-colheita,
pois todas as agdes que promovam a de-
terioracdo da matéria-prima aumentam
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Figura 1. Cristal de agucar de boa qualidade (A) e cristal de agucar alongado
pela presenca de dextrana (B). Fonte: Adaptado de Aquino (2009).



os teores desse polissacarideo, tais
como: a) tempo de permanéncia entre o
corte e o transporte para a industria; b)
queima da cana-de-agucar, que causa
injurias nos colmos; c) formagéao de lama
devido a chuvas pouco tempo antes das
colheitas; e d) presenga de impurezas,
entre outros fatores. Na industria deve-
se evitar longos periodos de estocagem,
realizando-se planejamentos para que
a espera nos patios nao ultrapasse
24 horas, além de cuidar da limpeza e
assepsia das moendas e tanques de tra-
tamento do caldo (Martins; Silva, 2012).
O registro de teores de dextrana antes
e durante a produgdo do aglcar pode
auxiliar no controle da contaminacgéao e
avaliagcdo de perdas, tanto nos proces-
sos produtivos, como na qualidade do
produto final. O objetivo deste trabalho é
propor a utilizagdo da tecnologia block-
chain para a realizagédo desses registros,
que por se tratar de um banco de dados
distribuido é adequado para aplicagdes
como esta, onde, para um maior controle
do processo, a matéria-prima necessita
ser fidedignamente rastreada do campo
até a produgao do agucar.
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Desenvolvimento

Este trabalho propde o rastreamento
da dextrana nas diferentes fases do pro-
c2sso produtivo da cana-de-agucar, que
neste primeiro estudo foram resumidas
em quatro etapas, conforme Figura 2.

Em cada etapa do processo produ-
tivo sera registrado o teor de dextrana,
juntamente com a data e hora da coleta
da amostra, sendo que na pré e poés-
colheita também serdo coletados dados
sobre queima da cana-de-agucar no
caso de colheita manual, além da data
e hora do transporte. Esta proposta de
sistema foi desenvolvida no Ambiente
de Desenvolvimento Integrado (IDE)
Remix? (Figura 3), que é uma plataforma
web propria para confecgao de contratos
inteligentes na linguagem Solidity para
Redes Ethereum Blockchain (Yano et
al., 2018; Ethereum, 2019). A aplicagéo
desenvolvida também é chamada de
contrato inteligente, neste caso teve o
nome de Dextrana.sol e foi desenvolvido
na versao 0.4.2, isto pode ser visto na
Figura 3 que apresenta a interface da
IDE Remix, na aba “Compile”.

2 Disponivel em: <http://remix.ethereum.org/>.
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Figura 2. Etapas Selecionadas do Processo Produtivo do Agucar.
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1 pragma solidity "e.4.2; A
2
3 - contract DextranaTrace {

5 uint public _lot_number;

6 uint256 public _data_colheita;

7 bool public _queimada;

8 uint public _ppm_colheita;

9 uint256 public _data_transporte;

10 uint256 public _data_moenda;

i, uint public _ppm_moenda;

ikl uint256 public _data_caldo_decantado;
ite] uint public _ppm_caldo_decantado;

14 uint256 public _data_acucar;

15 uint public _ppm_acucar;
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Figura 3. Ambiente de Desenvolvimento Integrado Remix.

Uma vez compilado o contrato
inteligente pode ser implementado e
testado utilizando-se a aba “Run”. Ainda
na Figura 3, no lado esquerdo, podem
ser vistas as variaveis utilizadas para
gravar os dados do processo produtivo
do agucar nesta proposta, numero do
lote, datas da colheita, do transporte, da
moenda, do tratamento para decantagao
do caldo e da fabricagao do agucar, tam-
bém serao registrados outros dados, tais
como, se a cana foi queimada antes da
colheita, e a quantidade de dextrana em
partes por milhdo (ppm) na colheita, na
moenda, no tratamento para decantagao
do caldo e na fabricagao do acucar.

Para cada variavel é criada uma
funcdo para a inser¢do do valor dessa
variavel (Figura 4), assim como foram
criadas as fungdes de Colheita (Figura
5) e Transporte para a fase de Pré e
Po6s-Colheita, de Extragdo para a fase
de Extragdo, Tratamento para a fase de

Tratamento e Concentracao para a fase
de Concentragao do processo produtivo,
que gravam dados em uma estrutura
de dados (Figura 6), que € mapeada
utilizando-se o numero do lote para con-
sultas aos dados gravados.

A Figura 4 mostra, como exemplo, o
cédigo para inser¢ao do numero do lote.
A Figura 5 mostra o cdédigo para gravar
os dados da colheita, que inclui 0 nime-
ro do lote (lot_number), o teor de dex-
trana (ppm_colheita), a data da colheita
(data_colheita), se houve queima antes
da colheita (queimada) e a conta do
usuario que registrou a operagédo (msg.
sender), que € uma informagéo obtida
da rede Ethereum. Além desses dados
serem gravados da estrutura de dados,
também ficam registrados na transacgao
realizada para fins de consulta e audito-
ria (event LogColheita). A Figura 6 mos-
tra os itens da estrutura de dados, bem
como, o comando para mapeamento e



consulta dos dados gravados (mappin-
g(uint => Dextranalnf) public msi;).

18 ~ uncticn set_lot_number(uint sln) public returns(uint) {

19

20 _lot_number = sln;
21

20 return _lot_number;
23 1

Figura 4. Fungéo para insergado do numero do lote.

Al event LogColheita(address sender, uint lot_number, bool lcq,
123

124~ function Colheita () public returns{boocl success) {
125 if (_lot_number==8) throw;

126 if (_ppm_colheita ==8) throw;

127 if (_data_colheita < 20198181) throw;

128

129 _lot_number = _lot_number;

130 msi[_lot_number].sender = msg.sender;

alzl msi[_lot_number].lot_number = _lot_number;

132 msi[_lot_number].data_colheita = _data_colheita;
133 msi[_lot_number].queimada = _queimada;

134 msi[_lot_number].ppm_colheita = _ppm_colheita;
135

136 LogColheita(msg.sender, _lot_number, _queimada,
137

138 return true;

139 3

Figura 5. Fungéo para gravar os dados de colheita.

104 - struct Dextranalnf {

185 address sender;

186 uint lot_number;

187 uint256 data_colheita;

108 bool queimada;

189 uint ppm_colheita;

11@ uint256 data_transporte;

kL uint ppm_transporte;

112 uint256 data_moenda;

113 uint ppm_moenda;

114 uint256 data_caldo_decantado;
115 uint ppm_caldo_decantado;

116 uint256 data_acucar;

akilr uint ppm_acucar;

118 1

119

120 mapping(uint => DextranaInf) public msi;

Figura 6. Estrutura e mapeamento dos dados a serem gravados.

_data_colheita,

uint256 ldc, wint 1

_ppm_colheit



Resultados

A execugdo do contrato inteligente
ocorre na aba “Run” da IDE Remix, que
fornece cinco contas de usuarios para
facilitar as simulagdes e testes do con-
trato inteligente (Figura 7).

Compile Run Analysis  Testing Debugger Settings Support

Environment  JavaScript VM VM) Y i

Account @ Oxca3...ar33c (99.9999999999916456¢ v Iy @
..ar33c (99.999999999991645697 ether)

Gas limit 0x147...c160¢ (100 ether)
0x4b0...4d2db (100 ether)
Value 0x583...40225 (100 ether)

0xdd8...92148 (100 ether)
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Deploy
or

At Address Load contract from Address

Figura 7. Aba “Run” da IDE Remix.

O contrato inteligente estara pron-
to para uso apds um clique no botéo
“Deploy”. Ap6s a implementagédo do
contrato inteligente a IDE Remix cria um
botdo para cada fungdo para servirem
de interface com o contrato inteligente
para inserir os dados e executar as gra-
vagoes de dados (Figura 8).

Uma vez inseridos e gravados, 0s
dados podem ser consultados utilizan-
do-se o numero do lote, conforme mos-
trado na Figura 9.
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Figura 8. Fungdes para insercao de dados e
gravacao dos mesmos na estrutura de dados
do contrato inteligente DextranaTrace.

msi 123 v

0: address: sender
OxCA35b7d915458EF540aDe6068dFe2F44E8fa733c
1:uint256: lot_number 123
2:uint256: data_colheita 20191012
3: bool: queimada true
4:uint256: ppm_colheita 50
5:uint256: data_transporte 20191012
6:uint256: ppm_transporte 70
7:uint256: data_moenda 20191013
8: uint256: ppm_moenda 200
9. uint256: data_caldo_decantado 20191016
10: uint256: ppm_caldo_decantado 1000
11: uint256: data_acucar 20191023
12: uint256: ppm_acucar 250

Figura 9. Consulta aos dados do lote 123.

Consideracdes Finais

O trabalho aqui apresentado € uma
proposta de Aplicagdo Descentralizada
(Dapp) provida por uma infraestrutura



blockchain, com as vantagens de segu-
ranga criptografica proprias que este tipo
de plataforma pode proporcionar. A ado-
¢ao de um modelo de rastreamento do
tipo blockchain, que se inicia com coleta
de dados ainda no campo acompanhan-
do a transformacdo da cana-de-agucar
em acgucar em diversas fases do proces-
so produtivo, permite o acompanhamen-
to e atuacdo pontual em momentos de
alta contaminagéo, além de feedback de
praticas de controle ja adotadas.
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