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RESUMO

O Brasil estd entre os maiores produtores de carne suina, onde as normas da legisla¢do exi-
gem alguns cuidados durante o processo de producao deste produto. Esta exigéncia se da des-
de o transporte do animal, passando pelo processo de abate, até os procedimentos efetuados
dentro dos frigorificos no tratamento da carne e seus derivados. Um dos principais cuidados
que deve ser levado em consideragdo ¢ o controle de temperatura da carne apds o abate do
animal, onde a legislacdo ¢ bem rigorosa, impondo regras como: cuidar da higiene do ambien-
te das camaras frigorificas, utilizar equipamentos adequados para o manuseio da carne, moni-
torar a temperatura do produto para manté-lo conservado. Estas regras sdo impostas para evi-
tar qualquer contaminacdo que possa causar algum mal a satide do consumidor final. Assim, o
presente trabalho, utilizando-se de um sistema embarcado, pode monitorar a temperatura am-
biente de camaras frias ¢ de carcagas de suinos, coletando os dados de forma automatizada e
com maior segurancga, reduzindo assim, os custos em infraestrutura ¢ mao de obra, tornando o
controle de temperatura das camaras e de suas carcagas mais preciso e pratico. Através de
uma aplicagdo WEB foi possivel gerar relatdrio mais detalhados que trouxeram um historico
especifico e/ou geral de cada ambiente, com informagdes detalhadas de cada camara e suas
respectivas carcagas. Através destas informacdes coletadas foi possivel extinguir problemas
eventuais, deixando tudo dentro das normas exigidas pelas legislacdes, além de tornar mais
facil a adi¢dao de novos dispositivos dentro de uma mesma camara frigorifica.

Palavras-chave: Sistema embarcado. Carne suina. Camaras frigorificas, Monitoramento de temperatura, Siste-
ma embarcado.



ABSTRACT

Brazil is among the pork’s greatest producers, where legislation requires some care during the
production process of this product. This requirement is done since the transportation of the
animal, through the process of slaughter, to the procedures performed inside the slaughterhou-
ses in the treatment of meat and its derivatives. One of the main cares that must be taken is the
temperature control of the meat after slaughtering the animal, where the legislation is very
strict, imposing rules such as: taking care of the hygiene of the environment of cold stores,
using appropriate equipments for the handling of meat, monitoring the temperature of the pro-
duct to keep it preserved. These rules are imposed to avoid contaminations that could cause
any harm to the health of the final consumer. Thus, the present work, using an embedded sys-
tem, can monitor the ambient temperature of cold rooms and pig carcasses, collecting the data
in an automated and safer way, thus reducing costs in infrastructure and labor , making the
temperature control of the chambers and their casings more precise and practical. Through a
WEB application it was possible to generate more detailed reports that brought a specific
and / or general history of each environment, with detailed information of each chamber and
its respective carcasses. Through this collected information it was possible to extinguish even-
tual problems, leaving everything within the norms required by the legislations, besides
making easier the addition of new devices inside the same cold room.

Keywords: Embedded system. Pork. Refrigeration chambers, Temperature monitoring, On board system.
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1 INTRODUCAO

A produgdo de carne suina vem crescendo ano apos ano, estando o Brasil entre os prin-
cipais produtores mundiais (FAVERO; BELLAVER, 2001). A industria processa a carne sui-
na produzindo embutidos, defumados e salgados que hoje alimentam grande parte da popula-

¢do mundial.

No entanto, para manter este constante crescimento, ¢ necessario preservar a qualidade
da carne em todo o processo produtivo. De acordo com Rosa et al. (2008), por meio do con-
trole e avaliagdo de temperatura durante o processo produtivo € possivel manter a qualidade
da carne evitando a contaminac¢do provinda de micro-organismos. Para Peloso (2000), o res-
friamento rapido da carcaca na fase inicial do processamento industrial traz grandes benefi-
cios para o produto final, reduzindo a perda de massa muscular e diminuindo as chances de

ocorréncia de contaminagdes.

A utilizagdo da tecnologia no processo produtivo auxilia na garantia € no cumprimento
dos requisitos exigidos por 6rgdos de fiscalizacdo, tanto nacionais quanto internacionais (RE-
ZENDE; BITENCOURT; GONCALVES, 2006). Uma das formas de utilizacdo de tecnologia
¢ na automagdo dos processos de coleta de dados utilizando equipamentos especificos para
esse fim. Esse tipo de equipamento ¢ denominado de tecnologia embarcada, pois ¢ construido
como uma ferramenta de auxilio especifica e pontual para o processo. De forma geral, segun-

do Pereira et al. (2008), a tecnologia embarcada faz parte do dia a dia da populagdo, sendo



11

utilizada em éreas de producdo alimenticia, automotiva, telecomunicagdes € como ferramenta

de automacao industrial.

Em 2008, o nimero de dispositivos embarcados conectados a Internet ultrapassou o
total de pessoas existentes no planeta Terra (CISCO, 2012). Sendo estes dispositivos aqueles
capazes de transmitir dados via rede, podendo ser desde pequenos sensores de monitoramento

de um ambiente a microcontroladores com Inteligéncia Artificial.

O vinculo entre a internet e a tecnologia embarcada conceitua o termo Internet das coi-
sas, tendo como objetivo principal facilitar a troca de informagdes em uma rede global, de

maneira segura e confiavel (WU et al., 2010).

Para exemplificar a interagdo entre esta tecnologia embarcada, este trabalho apresenta
além do dispositivo para monitoramento e controle de temperatura de camaras frigorificas e
carcacas de suinos, uma aplicagdo WEB para gerenciamento dos dados coletados pela leitura
de sensores, como também a extracao de relatérios que auxiliam na qualificagdo das camaras

e conservacao das carcagas de suinos como produto final.

1.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo desenvolver um sistema embarcado, utilizando a tec-
nologia NodeMCU, para implantagdo de um dispositivo que monitore a temperatura de cama-
ras frias e carcagas de suinos em frigorificos. O sistema terd integracdo com servidor remoto,
sendo possivel efetuar requisicdo ao mesmo, para consultar informagdes coletadas pelo siste-

ma embarcado armazenadas em um banco de dados.



12

1.2 Objetivos especificos

e Monitorar a temperatura tanto das carcagas de suinos, como a temperatura das cama-
ras de refrigeragdo, através de sensores posicionados em cada uma das carcacas, € no ambien-

te de cada camara fria.

e Implementar um servidor para comunicagdo com os dispositivos embarcados, para

enviar os dados coletados ao banco de dados, com intuito de manté-los armazenados.

e Desenvolver um sistema WEB para gerenciar os dados coletados pelo dispositivo
embarcado.

e Simular alteragdes de temperatura fora dos padrdes exigidos pelas normas.

e Permitir consultar um histdrico geral de temperatura da camara fria e das carcagas,
permitindo gerenciar e analisar o total de dispositivos instalados no ambiente de cada cadmara
fria, assim, proporcionando um controle maior pelo usuéario na tomada de decisdo quanto a
variacao da temperatura das camaras frias.

e Proporcionar reducdo de custos em infraestrutura e mao de obra.

e Quantificar as camaras frias, quanto a quantidade frequente de problemas ocorridos
na temperatura da mesma por eventuais falhas no resfriamento do ambiente.

e Tornar flexivel a possibilidade de adicdo de mais dispositivos de monitoramento no

ambiente das camaras frias.

1.3 Justificativa

A conservagdo e tratamento das carcacas de suinos exigem um grande cuidado na
questao que diz respeito a sua temperatura, com objetivo de manter a qualidade do produto e
evitar qualquer contaminagdo bactericida que possam causar algum problema de satde para o
consumidor final, onde a exigéncia de um equipamento que monitora tal temperatura ¢ indis-

pensavel.
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O equipamento de monitoramento utilizado atualmente € instalado via cabeamento de
rede integrado a uma central, o que aumenta, consideravelmente o custo de infraestrutura, e
consequentemente a manuten¢do do mesmo se torna mais custosa se for levado em conta a
mao de obra e custo de tempo maior, na ocorréncia de algum problema no mesmo, ou no caso

de optarem em adicionar novos dispositivos de monitoramento.

O sensor de temperatura fica posicionado nas carcagas que estdo algadas em ganchos
pendurados em trilhagem aéreas, onde a cada periodo de tempo, tais carcagas sdo movimenta-
das, sendo posicionado o sensor em uma nova carcaga. Com o movimentar das carcagas pela
trilhagem aérea, pode ocorrer de algum dos sensores posicionados se desprender, causando as-

sim, falha na comunicac¢do e no monitoramento da mesma.

A cada periodo de tempo um determinado operador da camara de refrigeracao deve ir
até a central para tomar nota dos registros de temperatura coletados pelos sensores, tomando
nota também, da data e hora em que tal temperatura foi registrada pelo dispositivo, devendo
respeitar sempre o cronograma de periodo de tempo determinado pela empresa para cada ano-

tacdo de tais registros.

Deste modo, a principal justificativa para o desenvolvimento deste trabalho da-se em
disponibilizar a possibilidade de adi¢do de mais sensores em uma mesma camara de refrigera-
¢ao de um modo mais pratico e facil, podendo espalha-los e posiciona-los por diversas carca-
cas algadas no ambiente da camara fria, obtendo assim, um ganho maior na precisao da leitura

de temperatura tanto das carcagas como também da camara de refrigeracao.

O dispositivo também auxiliard o operador ou geréncia, pois, enviara os registros cole-
tados para um servidor que se encarregara de armazena-los em um banco de dados, isto, de
forma automatizada utilizando uma rede Wi-Fi, mantendo assim, as informag¢des atualizadas

sobre o Processo.

Os registros poderdo ser gerenciados através de uma aplicacdo acessivel via WEB ou
dispositivo mével, garantido assim, um acesso mais pratico e uma avaliagdo mais precisa de

cada camara de refrigeragdo, como também uma melhor qualidade do produto final.
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Com tudo isto, os custos de infraestrutura e mao de obra serdo reduzidos, as camaras
poderao ser avaliadas com maior precisdo no caso de falhas na refrigeracdo, além de evitar a
ocorréncia de algum problema por motivos de confianga no operador, que pode ou ndo ser

uma pessoa idonea no atendimento das regras da empresa/legislacao.

1.4 Organizac¢ao do trabalho

No capitulo 2 ¢ apresentado a regulamentacdo relacionada ao estudo proposto, abor-
dando as normas regulamentadoras, os conceitos importantes de funcionalidades necessarias
para este trabalho; o capitulo 3, o projeto de sistema, no qual sdo descritos toda a parte do sis-
tema embarcado, do servidor e servigos utilizados para por em pratica seu funcionamento de-
sejado, como também os principais dispositivos utilizados; no capitulo 4 sdo apresentados os
resultados preliminares obtidos através de testes para avaliagdo de conformidade do sistema
de monitoramento em estudo, neste capitulo também, sdo apresentados os resultados obtidos
ao desenvolver o dispositivo embarcado, o funcionamento adequado ao servidor, ¢ a aplicagao
demonstrando os resultados obtidos diante de testes com os dois dispositivos embarcados ope-

rando juntamente; o capitulo 5 apresenta a conclusao obtida diante do projeto proposto.



15

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo tem como objetivo apresentar o embasamento teorico para dar sustenta-
¢do ao tema de pesquisa deste trabalho, sendo abordado os principais assuntos como: Siste-
mas embarcados, NodeMCU ESP8266, protocolo TCP/IP, Node.js, banco de dados, Normas

técnicas de instalacdes frigorificas, Camaras de refrigeragdo, Carcagas.

2.1 Sistemas embarcados

Um sistema embarcado pode ser conceituado como tal, quando ele possui apenas uma
unica tarefa, faz interagcdo direta com o ambiente utilizando-se de sensores e atuadores, exige
um grande conhecimento de programagao, sendo projetados para trabalharem independente-
mente sem a necessidade de uma fonte de energia fixa como tomadas ou geradores (CHASE,

2007, texto digital).

Segundo Carro e Wagner (2003, texto digital), os sistemas embarcados sdo encontra-
dos praticamente em todos os lugares, tanto nas areas de telecomunicagdes, como também na
linha de automdveis e em equipamentos eletrodomésticos utilizados no dia a dia pela popula-

¢do, aumentando sua existéncia cada vez mais por ter um custo considerado baixo.

Para Pereira et al. (2008), um sistema embarcado esta dividido em duas partes: micro-

processadores e microcontroladores. Os microprocessadores executam instrugdes do tipo arit-
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méticas e sdo responsaveis pelo controle de comunicagdo entre os dispositivos e periféricos.
J& os microcontroladores sdo chips que integram em sua estrutura interna memdoria, processa-

dor e fungdes de entrada e saida.

A Figura 1 demonstra de forma mais clara um exemplo de sistema embarcado em fun-

cionamento.

Figura 1 — Sistema embarcado dotado de um microcontrolador em funcionamento
Microcontroladon

Periféricos Memoria

Conversor ConvVerson
A/D D/A

Sensor Atuadonr

Fonte: Do autor, adaptado de Pereira (2008, texto digital).

Conforme Cunha (2007, texto digital), existem quatro tipos de aplicagdes de sistemas
embarcados, que sdo: as aplicagcdes de proposito mais geral, o sistema de controle, os proces-

samentos de sinais, ¢ as comunicagdes ¢ redes.

As aplicagdes de proposito geral, tem um contato maior entre o sistema e o usudrio,
podendo ser citado como exemplo os videogames e os conversores de tv. J& o sistema de con-
trole, possui a funcao de sinalizagdo, utilizando-se de LEDs. Nesta aplicacdo ocorre um conta-
to bem menor com o usuario, sendo utilizado por exemplo, nos monitores automobilisticos,
como também em aeroportos para manter o controle dos voos. Os processamentos de sinais
realizam a conversao do sinal digital para o analdgico, utilizado, por exemplo, em modens e
radares. Por fim, as comunicacdes e redes tem a funcao de distribuir todas as informagdes,

sendo utilizado em Sistemas de telecomunicacdo e telefonia (CUNHA, 2007, texto digital).
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Segundo Andrade e Oliveira (2006, p.25), o componente de maior destaque e impor-
tancia em um sistema embarcado ¢ a memoria, sendo as mesmas utilizadas tanto para o arma-

zenamento do software embarcado, quanto para armazenar dados temporarios.

2.2 NodeMCU ESP8266

Segundo Vicenzi (2016, texto digital), o NodeMCU ESP8266 ¢ um firmware e kit de
desenvolvimento, utilizado para desenvolvimento de aplicagdes que necessitem da internet,

voltadas a tecnologia (IoT).

O NodeMCU ESP8266 possui um microprocessador de 32 bits, podendo trabalhar
com conexao via Wi-Fi, disponibiliza 10 portas digitais, uma de alimentacao e uma analdgica.
O modulo ESP8266 ¢ bastante utilizado devido seu baixo custo e por oferecer recursos para
aplicagdes que necessitam conexdo com a internet (SILVEIRA; LEITE, 2016, texto digital). A

Figura 2 mostra a estrutura do NodeMCU ESP8266 mencionada anteriormente.

Figura 2 — Estrutura NodeMCU ESP8266
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Segundo Oliveira (2017, texto digital), o grande diferencial do microcontrolador
ESP8266 ¢ a disponibilidade de conexao via rede Wi-Fi, podendo ser utilizado em sistemas

embarcados, tendo um custo considerado baixo. Existem diversos modelos ESP8266, tais



18

como: ESP-1, ESP-2, porém o processador ¢ o0 mesmo em todos os modelos, diferenciando
apenas, na capacidade de memoria interna, no espacgo entre os pinos € no nimero de pinos de

entrada e saida. A Tabela 1 apresenta as especificagdes técnicas do ESP8266.



19

Tabela 1 — Especificagdes técnicas ESP8266

Tensdo de operagao 33V
Consumo de Corrente 10 pA
Memoéria Flash 16 MB max (512 kB normal)
Processador Tensilica L106 32 bit
Velocidade do processador 80-160 MHz
RAM 32 kB + 80 kB
GPIOs 17 (multiplexada com outras fungdes)
Analogico para digital 1 entrada com 10 bits de resolucdo
Suporte 802.11 b/g/m/d/e/i/k/r
Maxima corrente de conexao TCP 5mA

Fonte: Do autor, adaptado de Oliveira (2017).

Conforme Junior (2017, texto digital), o ESP8266 pode ser programado ndo apenas na
linguagem JavaScript, mas também nas linguagens Lua, C++ e Python, possuindo o NodeM-
CU ESP8266 diversos modulos compostos por diferentes funcionalidades, sendo estes distri-

buidos conforme a exigéncia de cada projeto a ser utilizado.

2.3 Protocolos TCP/IP

O surgimento do protocolo TCP/IP se deu pela necessidade de conectar de modo uni-
forme, varias redes, possibilitando a transferéncia de arquivos e dados de maneira mais flexi-
vel e em tempo real, sendo conhecido também como modelo de referéncia TCP/IP (TANEN-

BAUM, 2003, p.44).

Para Mendes (2002, texto digital), o protocolo TCP/IP oferece conexdo tanto entre re-
des de curta distancias locais, como também redes globais, através de WANs, sendo compati-

vel com praticamente qualquer sistema operacional hoje existente.
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Segundo Tanenbaum (2003, p.45), o protocolo TCP/IP est4d dividido em 4 camadas,
que sdo: camada inter-redes, camada de transporte, camada aplicagdo e camada de rede/hosts.
A camada de inter-redes através dos hosts tem a fungdo de garantir que os pacotes cheguem
intactos até seu destino, tendo a tarefa de entregar os pacotes IP evitando congestionamento
na rede. J4 a camada de transporte tem a responsabilidade de transferir os dados entre maqui-
nas controlando o fluxo dos mesmos, ndo importando a topologia ou aplicac¢do utilizada. Na
camada de aplicagdo encontram-se os protocolos TELNET, FTP, SMTP, tendo a responsabili-
dade de permitir a comunicacao entre o Software e o Hardware em diferentes plataformas. Por
fim a camada de rede tem a fun¢do de rotear as informagdes para as redes corretas e atribuir

endereco IP para o sistema.

2.4 Node.js

De acordo com Junior (2012), Node.js € um framework que trabalha na forma de even-
tos, sendo utilizado em aplicagdes que necessitam de rede. O framework contém varios modu-
los denominados de core modules e fornece compatibilidade com aplica¢des desenvolvidas

utilizando como linguagem o JavaScript.

Conforme Schroeder e Santos (2014, texto digital), o Node.js possui bastante escalabi-
lidade tendo seus processos executados por apenas um unico processo, sendo utilizado para
criagdo de aplicagdes em plataformas WEB, utiliza a linguagem JavaScript. Segundo Schroe-
der e Santos (2013, p.4) “o Node ¢ extremamente bem projetado para situagdes em que um
grande volume de trafego ¢ esperado e a ldgica e o processamento necessario do lado do ser-

vidor ndo sdao necessariamente volumosos antes de responder ao cliente”.
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2.5 Banco de dados

Conforme Rocha e Dias (2015, texto digital), um banco de dados tem a responsabili-
dade de armazenar os registros vindo de um sistema, sendo formado por tabelas, oferecendo
assim, uma consulta de tais registros com uma melhor comunica¢ao com o sistema. Um dos
principais objetivos do banco de dados ¢ oferecer uma melhor organizagcdo das informagdes

armazenadas no mesmo.

Com o tempo, foram sendo identificadas funcionalidades comuns a muitos progra-
mas. Por exemplo, hoje em dia, a grande maioria dos programas comunica-se com
os usuarios através de interfaces graficas de janelas. Entretanto, normalmente, os
programas nao contém todo cddigo referente a exibicao dos dados na interface, mas
utilizam gerenciadores de interface de usudrio, conjuntos de rotinas que incluem as
funcionalidades que um programador vai necessitar frequentemente, ao construir
uma interface de usuario. Da mesma forma, para comunicar-se com processos remo-
tos, usam gerenciadores de comunicacao. Para manter grandes repositorios compar-
tilhados de dados, ou seja, para manter bancos de dados, sdo usados sistemas de ge-

réncia de banco de dados (SGBD) (HEUSER, 2015, p. 4).

Segundo Rocha e Dias. (2015, texto digital), o SGBD ¢ responsavel por levar as in-
formacgdes mais rapido ao banco de dados, tendo a funcao de gerenciador, fornece funcionali-
dades para insercdo, alteragdo e consulta de dados, através da linguagem SQL. Na Figura 3

estd disposto o funcionamento de um SGBD.
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Figura 3 — Funcionamento do SGBD
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Fonte: Do autor (2018), adaptado de Alves (2013, texto digital).

Segundo Milani (2010, p. 46):

O SQL ¢ uma linguagem estruturada destinada a pesquisa em um ambiente relacio-
nal, mas também, podendo ter adaptacdo para o modelo ndo relacional. Teve seu
nome denominado com SQL por volta de 1977, onde sofreu uma revisdo e amplia-
¢do, passando a ter um crescimento em sua utilizacdo, assim, se tornando uma das
linguagens basicas dos SGBDs.

O uso da linguagem SQL no banco de dados oferece varias vantagens como: acesso

mais eficaz as informagdes armazenadas, suas sentencas sao de facil entendimento, oferece

maior flexibilidade, pois, através do SQL ¢ possivel inserir, alterar e consultar os dados de

forma mais dinamica (MILANI, 2010).

2.6 Normas técnicas de instalacoes frigorificas

O abate do suino ¢ feito respeitando diversas etapas com um tnico propoésito que € de

evitar a perda da qualidade da carne, iniciando tais etapas desde o embarque, até transporte do

animal para o abatedouro. Ao chegar ao matadouro, o animal ¢ deixado por um periodo em

descanso e em jejum por 8 horas, com o intuito de reduzir seu estresse. Apds este periodo, os

animais passam por uma lavagem com jato de d4gua com duracdo de 3 minutos, sendo posteri-

ormente efetuado o abate, a sangria e o escaldamento em banho de 4gua quente entre 2 a 5 mi-
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nutos, por fim deve ser feita a depilagcdo e a evisceracdo da carcaca (VENTURINI; SARCI-
NELLI; SILVA, 2007, texto digital).

Figura 4 — Carcaca suina

Fonte: Show Rural, Portal suinos e Aves (2018, texto digital).

Na Figura 4 € possivel observar as carcagas logo apos todo este processo mencionado
anteriormente, como também pode ser visto o manejo pré-abate na qualidade da carcaga sui-
na. Para Mombach et al. (2010, texto digital), toda industria que trabalha com alimentos deve
manter um controle de temperatura dos mesmos, estabelecendo uma rotina de coleta de regis-
tros de tais temperaturas dentro de um intervalo inferiores a uma hora, com intuito de reduzir,
assim, o crescimento de organismos patogénicos e garantindo um aumento na qualidade do
produto final, sendo o mais indicado o uso de equipamentos termégrafos para coletar tais re-

gistros. As camaras de refrigeracdo devem obedecer algumas normas técnicas, como:

a) trilhagem aérea de 3 m (trés metros) ou outro meio de transporte aprovado pela
CISPOA; b) as portas terfio largura minima de 1,20 m (um metro e vinte centime-
tros) de maneira a ser respeitado o afastamento de 0,60 m (sessenta centimetros) do
trilho aos seus marcos; ¢) as portas serdo sempre metalicas ou de chapas pléasticas, li-
sas, resistentes a impactos e de facil limpeza; d) possuir piso de concreto ou outro
material de alta resisténcia, liso, de facil higienizag¢do e sempre com declive em dire-
¢do as portas, ndo podendo existir ralos em seu interior; €) manter uma distancia
minima entre as carcagas de modo que elas ndo fiquem encostadas (aproximadamen-
te quatro meias carcagas em ganchos isolados ou seis meias carcacas dispostas em

balancins por metro linear de trilho). Para facilitar a movimentacéo das carcagas ¢
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recomendado que as camaras de resfriamento tenham porta de entrada e porta de sai-
da. A construgdo das camaras de resfriamento podera ser em alvenaria ou totalmente
em isopainéis metalicos. Em qualquer um dos dois casos terdo isolamento com 0,10
m (dez centimetros) de espessura de isopor, podendo ser usado também como mate-
rial de isolamento, com melhor resultado que o isopor, a resina de poliuretano ex-
pandido. O material de isolamento sera colocado no piso, paredes e teto. Quando
construidas de alvenaria, as paredes internas serdo perfeitamente lisas e sem pintura,
visando facilitar a sua higienizagdo, assim como os trilhos que receberdo apenas
uma fina camada de 6leo comestivel, para evitar a sua oxidacdo. A iluminagio sera
com lampadas protegidas contra estilhagos e com luminosidade minima de 100 lux

ao nivel do produto (CISPOA, 2016, p.12).

Tendo todas estas normas técnicas obedecidas, a qualidade do produto final estara em
plenas condi¢des de consumo, mantidos nas condi¢des exigidas pela legislagdo (CISPOA,

2016, p.13).

2.7 Camaras de refrigeraciio

As camaras de refrigeracdo sdo compostas por camaras frias e antecadmaras, sendo que
a quantidade de cada varia com a necessidade da empresa. Estas cadmaras t€ém como principal
objetivo manter as temperaturas das carcacas o mais proximo de 0°C, isto apos, um periodo

maximo de 36 horas (CISPOA, 2016, p.12).

Manter a temperatura das camaras de refrigeracao proximas de 0°C, minimiza as chan-
ces de contaminagdo das carcagas por micro-organismos, pois, ao manter o alimento resfriado
na temperatura ideal, ocorre reducao no surgimento e crescimento microbiano, garantindo as-

sim, uma melhor qualidade do produto (COSTA et al., 2007).

Segundo Roga (2011, texto digital), a carcaca logo apds o abate do animal chega a ca-
mara de refrigera¢do com temperatura entre 30°C a 39°C, tornando necessario baixar a tempe-
ratura da mesma para que chegue préxima dos 0°C, conseguindo alcancar tal objetivo com as

camaras frias mantidas na temperatura entre -4°C e 0°C.
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A Figura 5 mostra um modelo de cidmara fria isolada e limpo, como ¢ exigido pelas le-

gislagdes.

Fiiura 5 —Modelo de camara fria em condi¢Ges ideais exigidas pela legislagdo

Fonte:-Shuj[t_érstoc-k, Techne Revista do Engenheiro Civil (2015, texto digitél).

2.8 Carcacas

Conforme Roga (2011, texto digital), existem trés métodos utilizados nas empresas
para que a carcaca atinja sua temperatura exigida, sendo eles: método usual, método rapido e
o super-rapido. O método usual a carcaga atinge a temperatura ideal préxima de 0°C em torno
de 24 horas, onde a camara de refrigeracao ¢ colocada em temperatura de 0°C a 4°C. No méto-
do répido a carcaca atinge a temperatura ideal entre 12 e 16 horas, estando a camara na tem-
peratura -1°C a 2°C. Ja com o método super-rapido ou também conhecido como método de
shock, o processo acontece antes na antecdmara, onde a temperatura da mesma percorre em
torno de -8°C, ap0s 2 horas a carcaca ¢ transferida para a camara de refrigeragdo que se en-

contra em temperatura de 0°C, atingindo assim, a temperatura exigida ap6s 8 a 12 horas. Na
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Figura 6 ¢ possivel ver carcacas de suinos algadas em ganchos pendurados em trilhagem aé-

reas pds-abate.

Figura 6 — Carcacas de suinos al¢cadas em ganchos

Fonte: Biesus (2018, texto digital).

Segundo a Portaria n° 711, de 1° de novembro de 1995 as camaras de expedigdo de
carcagas sdo destinadas para manter por certo periodo as carcagas resfriadas a uma temperatu-
ra mantida sempre proxima de 0°C, podendo haver oscilagdo na mesma somente de 1°C para

mais ou para menos, ou seja, a temperatura da carcaca deve girar entre -1°C e 1°C.
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3 PROJETO DO SISTEMA

Este projeto consiste no desenvolvimento de um sistema para monitoramento de refri-
geracdo de camaras frias e carcagas de suinos em frigorificos. De forma geral, o projeto prevé
o desenvolvimento de um equipamento para monitoramento das condigdes de refrigeracao das
carcacas de suino e um software remoto para recebimento e armazenamento das informagdes
e apresentacdo de relatorios ao usuario. O dispositivo embarcado proposto serd equipado com
sensores de temperatura, LEDs e buzzer para indicacao das condi¢cdes de monitoramento local
das carcagas além de possuir comunicagdo com rede Wi-Fi. Ja o software remoto serd imple-
mentado em servidor dedicado e tera a finalidade de armazenar o cadastro dos equipamentos,
assim como os dados obtidos durante o monitoramento das carcacas, possibilitando a extracao

de relatdrios por usuarios do sistema.

A Figura 7 apresenta uma visdo geral do projeto proposto. O sistema embarcado coleta
as informagdes da carcaca, armazena os valores localmente e, em intervalos de tempo, as en-
via para o servidor remoto. No servidor remoto ¢ executado o software de coleta dos dados e a

aplicacdo WEB para interacdo com os usuarios do sistema.
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Figura 7 — Modelo geral do projeto proposto

Led de alerta’(i
Sensor
Carcaga

Sistema embarcado

Servidor remoto

co el

Rede intemna

Aplicacdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
As proximas segoes descrevem de forma detalhada o projeto proposto, onde cada se-

cdo faz referéncia a uma das partes apresentadas na Figura 7.

3.1 Projeto do sistema embarcado

O projeto do sistema embarcado terd como base o dispositivo NodeMCU ESP8266
como parte central no sistema de monitoramento. O dispositivo € composto por dois sensores,
sendo um deles responsavel pelo monitoramento da temperatura do ambiente interno das ca-
maras frias e outro responsavel pelo monitoramento da temperatura da carcaga. O sensor para
monitoramento da temperatura ambiente estard disposto na parte externa do dispositivo de
monitoramento, exposto diretamente ao ambiente da cAmara de refrigeragdo. O sensor para
monitoramento da temperatura da carcaga sera responsavel pela coleta de informagdes relaci-

onadas ao comportamento de temperatura interna da carcaga.

O dispositivo conta também com um LED, que funcionard como uma luz de alerta aos

operadores do setor das camaras de refrigeracao, sendo acionado caso a temperatura da cama-
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ra fria saia da condig¢do exigida pelas normas descritas na secdo 2.7 da revisdo bibliografica.
Um segundo LED faz parte do sistema e € responsavel por indicar situagdes em que a tempe-
ratura da carcaga saia nas condi¢des exigidas pelas normas descritas na se¢do 2.8 da revisao
bibliografica. A Figura 8 mostra como foi efetuado as ligagdes dos LEDs no sistema embarca-

do.

Figura 8 — Ligacdes dos LEDs no sistema embarcado
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Para os dois casos mencionados acima, se ocorrer de uma das temperaturas sair do pa-
drio exigido, um buzzer com funcionalidade de alarme entrard em operagdo, alertando os ope-
radores de que algum problema esta ocorrendo em seu setor de refrigeragdao. Pode ser visto o

modelo de ligacdo de tal buzzer na Figura 9.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

O sistema de monitoramento estara em funcionamento, monitorando as temperaturas a
todo o momento, porém, as informagdes monitoradas pelo dispositivo, tais como: temperatura
da camara fria, temperatura da carcaga, data ¢ hora da leitura de tais temperaturas, status dos
LEDs de alerta e do buzzer, somente serdo armazenados em sua memoria interna dentro de

um periodo de intervalo estipulado pela empresa e/ou usudrio.
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Figura 10 — Modelo proposto para o sistema embarcado
DL DL

NedeMCU ESPE266

M — Memdria intema.
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DL— Desativa LED aleria.
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DB — Desativa alarme Buzzer.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 10, ¢ ilustrado todo o processo do sistema embarcado, descrito anteriormen-
te. Para por em pleno funcionamento o dispositivo, deve ser inserido ¢ compilado em seu
codigo fonte uma ID de identificacdo, a descricdo nomenclatura da rede interna, assim como

sua senha.

3.2 Projeto das tabelas do banco de dados

Para o projeto das tabelas do banco de dados foi utilizado o padrao UML (Unified Mo-
delling Language). UML define uma linguagem para especificagdo, visualizacdo, construgdo e
documentacgdo de softwares. Um projeto especificado utilizando UML pode ser implementado

em qualquer linguagem com suporte aos requisitos do padrao (LEITE, 2000).
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Todas as informag¢des do sistema serdo armazenadas em um banco de dados dedicado.
O projeto prevé a estruturagdo das tabelas do banco de dados para possibilitar o cadastro de
equipamentos, armazenamento dos dados gerados, cadastro de usuarios do sistema entre ou-
tras informagdes importantes para a aplicagdo como um todo. A Figura 11 ilustra as tabelas

construidas para o sistema e suas relagdes.

Figura 11 — Modelo UML proposto para o banco de dados do projeto

_| operador_has_camara ¥ _| camara_has_sensores ¥

_| operador ¥ ‘ _| sensores A

id_sen INT

! operador_id INT

! camara_id INT

¥ camara_id_cam INT
id_op INT

! sensores_id_sen INT
> > data_aquisicao DATE

data_cadastro DATE

nome VARCHAR(45) data_ativacao DATE

sexo VARCHAR(10) T hora_ativacao TIME
cargo VARCHAR(25) situacae TINYINT
turno VARCHAR(10) >
_| camara A
situacan TINYINT ) +
id_cam INT
> |
data_radastro DATE 1
:F descrican VARCHAR(45) o)
[ L m registros hd
l] anotacoes VARCHAR(45) id_reg INT
H @t i INT
4: Fmp_Mmin_camara data DATETIME
t INT
:| —— = EMP_Max_camara tem p_camara FLOAT
t i INT
i us INT Emp_min_carcaca tem p_carcaca ALOAT
a_us
| t INT
o o Emp_Mmax_rarcaca led_camara TINYINT
usuaric VARCHAR(13) situacao TINYINT

. led_carcaca TINYINT
senha ¥ ARCHAR(15) >

) buzzer TINYINT
situacan TINYINT

) camara V ARCHAR(30)
@ id_operador INT

> @ id_sensor INT

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

A tabela operador mantém as informagdes dos operadores que atuam no setor de ca-
maras de refrigeracdo, sendo inseridas informacgdes, como: id para a identificacdo de cada
operador, nome completo, a data em que o mesmo foi cadastrado no sistema, sexo (masculino
ou feminino), cargo ou fungdo exercida no setor, o turno em que o operador trabalha na em-
presa, e por fim a situagdo do operador, se 0 mesmo ainda faz parte do quadro de funcionarios

da empresa ou nao.

Na tabela camara s3o mantidas algumas informacgoes especificas de cada uma das ca-
maras de refrigeracdo, como: seu identificador, descricao, seja ela com nome ou localizacao, e

anotacdes relevantes, como, por exemplo, se houve algum caso de problemas com a tempera-
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tura da cdmara ou se foram realizadas manutengdes. Também deve ser inserida a temperatura

minima e maxima para cada camara cadastrada, assim como, para suas carcacas.

Entre as duas tabelas, operador e camara, haverd uma tabela de jun¢do, interligando
cada operador a sua(s) camara(s), mantendo um melhor controle sobre cada um dos operado-

Ies.

A tabela sensores mantém o controle de cada sensor instalado nas camaras de refrige-
racdo, sendo armazenado dados como: sua id, data em que foi adquirido o dispositivo de mo-
nitoramento, data e horario em que foi ativado ou posto em uso na carcaga tal sensor, situacao
em que se encontra o dispositivo, se 0 mesmo esta em operagdao ou apenas faz parte do esto-
que da empresa, ¢ a identificacdo de qual camara tal dispositivo esta instalado, esta sendo ob-

tida através de uma junc¢do da tabela camara com a tabela sensores.

A tabela usuario tem como objetivo a liberacdo de acesso autenticado aos operadores
cadastrados no sistema, sendo mantido uma id, um usuario e uma senha especifica para cada
um. Podendo assim, cada um dos operadores acessar de forma segura e restrita o sistema de

monitoramento.

Por fim, a tabela de registro, que € a tabela central do banco de dados, onde sdo manti-
dos todos os dados coletados através da leitura dos sensores posicionados nas carcagas pendu-
radas nas camaras de refrigeragdo, sendo armazenados informacdes como: id, data e hora refe-
rentes as temperaturas coletadas, as temperaturas da carcaca e da camara fria, o status do LED
e do buzzer referente ao sensor da carcaca e da cAmara de refrigeracdo, a situagdo em que se
encontra 0s mesmos, se estdo ativos ou inativos, a descri¢ao de qual camara o dispositivo esta
instalado, e a id identificando de qual dispositivo de monitoramentos tais informagdes se refe-

rem.
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3.3 Projeto do servico de coleta de informacoes

No mesmo periodo de intervalo em que os dados sdo armazenados na memoria interna
do NodeMCU, o servidor, através do framework (Node.js) solicita os dados da memoria inter-
na, € os envia armazenando-os no banco de dados. O framework (Node.js) tera a funcao de
efetuar a comunicagdo com os dispositivos, verificando se os mesmos estdo autorizados a en-
viar informagdes, caso estejam, o framework deve armazenar tais informac¢des no banco de
dados. O banco de dados em que as informagdes serdo mantidas serd o PostgreSQL, estando
este instalado no servidor. A comunicagdo entre o sistema de monitoramento ¢ o servidor se
dard através de uma rede interna TCP/IP, sendo utilizado um roteador Wireless configurado
para isto, onde apenas os dispositivos NodeMCU terdo conex@o com o servidor, ndo disponi-

bilizando comunicagdao com nenhum outro dispositivo fora disso.

Esta seguranca ¢ garantida, assim como, a autoriza¢do para o envio das informacdes ¢
dada, através de uma verificagdo de id gerada utilizando uma fun¢do Hashing, onde o fra-
mework recebe a id do dispositivo NodeMCU e a utiliza como pardmetro para consulta e veri-
ficagdo de sua existéncia no banco de dados, caso a mesma exista e o dispositivo esteja como
ativo no banco, ¢ autorizado o envio das informacdes coletadas pelos sensores do dispositivo
de monitoramento, do contrario a conexao entre o servidor e o dispositivo embarcado ¢ finali-

zada.

A troca dessas mensagens entre o dispositivo embarcado e o servigo Node.js ¢ efetua-
da via protocolos, onde primeiramente ¢ executada a verificagdo da id e situagdo do dispositi-
vo no banco de dados, conforme descrito anteriormente. Apds isto, o framework (Node.js) so-
licita através de um protocolo ao dispositivo embarcado, a comparacao entre a data do Gltimo
registro armazenado no banco de dados, com as datas dos ultimos registros coletado pelos
sensores de monitoramento que estdo armazenados na memoria interna do dispositivo No-
deMCU, caso haja discrepancia entre as datas, o dispositivo embarcado envia tais registros

para o framework armazena-los no banco de dados, do contréario ndo faz nada.

Na Figura 12 ¢ possivel ver como todo este processo descrito anteriormente funcionara

com o servidor contendo o banco de dados e a aplicagdo.
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Figura 12 — Modelo do servidor/banco de dados/aplicacdo web proposto no trabalho
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

3.4 Projeto da aplicacdo de interface com o usuario

A aplicacdo WEB foi desenvolvida utilizando as linguagens HTML e JavaScript, es-
tando sua estrutura de codigo fonte localizada no servidor, podendo ser acessada somente den-
tro da rede interna da empresa, funcionando de forma responsiva. A aplicagao foi desenvolvi-
da de forma modular, contendo os modulos de manutencdo de cadastros, monitoramento e

consulta.

Um modulo é uma unidade de software com interfaces bem definidas, sendo que esses
modulos podem ser substituidos por outros, apenas mantendo-se suas interfaces (TANEN-

BAUM; STEEN, 2007).
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O médulo de manutengdo de cadastros esta dividido em submodulos, que sdo: manu-
tencao de operadores, manutencdo de usuarios, manutencao de dispositivos sensores NodeM-

CU e manuteng¢ao de camaras de refrigeracao.

O moddulo de manutencao de operadores permite manter registrado somente os opera-
dores responsaveis pelo monitoramento das camaras de refrigeracdo, sendo assim, nenhum
outro funcionario podera ter acesso. O modulo de manutengdo de usudrios permite manter um
usuario e senha para cada um dos operadores registrados no sistema, assim, disponibilizando

acesso via autenticagao dos mesmos ao sistema.

Ja 0 modulo de manutengao de sensores NodeMCU permite manter registrados todos
os dispositivos instalados ou a serem instalados nas cAmaras de refrigera¢do da empresa, con-
tendo as informacdes como: Id, data de aquisi¢do, data de ativagdo, hora de ativagdo, a descri-

¢do da camara onde o mesmo esta instalado e sua situagao.

Por fim o modulo de manutengdo de camaras de refrigeracdo mantém um registro de
cada uma das camaras frias existentes na empresa, trazendo informagdes como: Id, descrigao,
anotagdes gerais, a sua situacdo de estad ativa em funcionamento ou ndo, e a temperatura mini-
ma e temperatura maxima da cdmara e suas carcagas, onde devera ser ditos quais as tempera-

turas necessarias dentro das normas.

Para os mddulos de monitoramento, ha os seguintes submodulos: monitoramento de
camaras de refrigeracdo, monitoramento de carcacas e monitoramento geral. O monitoramen-
to de camaras de refrigeracdo deve permitir monitorar e analisar a temperatura ambiente em
cada uma das camaras frias da empresa. O monitoramento de carcagas deve disponibilizar os
dados coletados de temperatura didrios das carcagas. J4 o monitoramento geral, oferece uma
visdo mais ampla, podendo monitorar constantemente de modo geral o status das camaras fri-
as e de suas carcacas. A Figura 13, ilustra um modelo proposto para a tela de monitoramento
geral, onde encontram-se todas as informagdes necessdrias para manter com maior exatidao o

controle da temperatura ideal para as camaras frias e suas carcagas.



Figura 13 — Ilustracdo do modelo proposto para a tela de monitoramento geral
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Os moédulos de consulta oferecem relatdrios didrios, semanais € mensais para analisar

0 status e o comportamento tanto das camaras como também de suas carcacas, podendo as-

sim, gerar informagdes relevantes com intuito de buscar melhorias e extinguir as chances de

ocorrer eventuais problemas que afetem a qualidade do produto.

Também ¢ possivel analisar através de um relatorio grafico a quantidade de dispositi-

vos sensores estdo em pleno funcionamento em cada uma das cadmaras de refrigera¢do previa-

mente cadastradas na aplicacdo WEB, como também o numero de ocorréncias de alteragdes

de temperatura nas mesmas.
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4 RESULTADOS

Este capitulo tem como objetivo apresentar os resultados referentes a testes prelimina-
res efetuados para efetivagcdo da proposta descrita neste trabalho, sendo realizados e descritos
os resultados dos seguintes testes: Distancia alcangada sem perda de sinal, Resfriamento da
camara fria nas temperaturas adequadas, Resfriamento das carcagas nas temperaturas adequa-
das. Também sdo apresentados os resultados obtidos durante o desenvolvimento do projeto, o
funcionamento do servidor e a aplicacdo diante dos dados coletados com os dispositivos em
operacgdo. Por fim sdo demonstrados os relatorios gerados na aplicagcdo WEB, onde ¢ possivel
analisar o comportamento geral de temperatura de cada umas das camaras de refrigeracdo e

suas carcagas.

4.1 Distancia alcan¢ada sem perda de sinal

Para testar a distancia em que o sistema de monitoramento podera alcancar sem que
ocorra alguma perda de sinal em sua conexdo com o servidor e a rede interna em que os co-
necta, e posteriormente perda dos dados coletados pelo dispositivo embarcado, foi efetuado
uma simulacdo teste, onde o dispositivo de monitoramento foi conectado a uma tomada, es-
tando o mesmo dentro de uma sala totalmente fechada, contendo na mesma, outros equipa-
mentos que oferecem alguma interferéncia para a leitura dos dados, tendo assim uma melhor

precisdo nos testes.
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Para criar a rede interna, foi utilizado um roteador simples, estando o mesmo localiza-
do em uma sala separada, a uma distancia estipulada em torno de 15 metros de onde o dispo-
sitivo de monitoramento esta localizado. Para o servidor foi utilizado um notebook, contendo
nele o framework (Node.js) e o banco de dados. O servidor foi posto a uma distancia de 30

metros do dispositivo de monitoramento.

Para este teste de distancia de sinal, nao foi levado em consideragao os valores dos da-
dos recebidos na coleta pelo dispositivo embarcado, mas sim, o quanto ¢ possivel manter dis-
tante do servidor o dispositivo embarcado, sem que haja perda de dados e conexao na comuni-

cacdo entre os mesmos. Toda esta simulagdo, pode ser vista na Figura 14.

Figura 14 — Simulacdo de alcance de sinal sem que haja perda de conexdo e dados

‘ Dispositivo embarcado _n‘

Ligado na tomada

Portas totalmente fechadas

15 metros

L

Rede interna

Equipamentos para simular interferéncias no

ambiente!

15 metros

Portas totalmente fechadas

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
Houve éxito nos testes efetuados, ndo ocorrendo perdas de conexdao e nem de dados,
sendo possivel constatar que ndo havera problemas, visto que, o principal responsavel por

manter a comunicagao entre o dispositivo e o servidor, ¢ o roteador.
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4.2 Resfriamento da cimara fria nas temperaturas adequadas

Este teste teve como objetivo principal, verificar se realmente o dispositivo proposto
sera viavel, sendo efetuado tal teste, estando o dispositivo instalado dentro de uma sala total-

mente fechada, com um ar-condicionado ligado a uma temperatura minima de 18°C.

Para que o teste obtenha um resultado positivo e correto, a temperatura da camara fria
deve estar nas normas descrita na secdo 2.7 da revisao bibliografica, onde ¢ dito que a tempe-
ratura deve se manter entre -4°C e 0°C, ou seja, em um intervalo de 5°C. Porém, para conse-

guir simular estas temperaturas, foi utilizado para -4°C (18°C) e 0°C (22°C).

Na ocorréncia de qualquer divergéncia nos padrdes de temperatura minima ¢ maxima,
estipulados para este teste, o LED destinado a camara e o buzzer serdo ser acionados. Apds o

teste finalizado, obteve-se os seguintes resultados ilustrados na Figura 15.

Figura 15 — Simulacdo de monitoramento da temperatura ambiente da cdmara
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Observa-se que apenas os dados mais importantes para este teste estdo selecionados,
onde a coluna data e hora, referenciam a data e hora que foram coletados os respectivos da-
dos, ja a coluna temp camara, traz a temperatura coletada pelo sensor de temperatura destina-
do a camara fria. E possivel verificar que nos registros 1 e 2, a temperatura esteve fora dos pa-
droes estipulados para esta simulacdo, ultrapassando os 22°C, ocasionando assim, o aciona-

mento do LED e do buzzer, destinado para alertar os operadores da camara fria.
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J4 nos demais registros coletados, ndo houve desconformidade da temperatura, man-
tendo assim, o LED e o buzzer desativados. Este teste possibilitou a obtengdo da viabilidade
de funcionamento do dispositivo para sua utilizagdo em camaras frias, onde obteve-se éxito,

nao ocorrendo nenhum problema referente ao objetivo buscado.

4.3 Resfriamento da carcaca nas temperaturas adequadas

Este teste teve como objetivo principal verificar se realmente o dispositivo proposto
sera viavel, sendo efetuado tal teste, estando o dispositivo instalado dentro de uma sala total-
mente fechada, com um ar-condicionado ligado a uma temperatura que gira entre 18°C a

22°C, mantendo o intervalo descrito nas normas na se¢do 2.7 da revisao bibliogréfica.

Para que o teste obtenha um resultado positivo e concreto, a temperatura da carcaca
deve se manter proxima de 0°C, conforme as normas descritas na se¢ao 2.8 da revisao biblio-
grafica, onde também ¢ mencionado que a temperatura pode apenas ter uma pequena oscila-
cdo entre -1°C e 1°C, ou seja, em um intervalo méximo de 3°C. Porém, para conseguir simular
estas temperaturas, foi utilizado para -1°C (17°C) e 1°C (19°C). Para simular a carcaga, foi uti-
lizado um pedacgo de carne, onde o sensor de temperatura do dispositivo foi posicionado den-

tro da mesma, e posto dentro da sala totalmente fechada.

Na ocorréncia de qualquer divergéncia nos padrdes de temperatura minima e maxima,
estipulados para este teste, o LED destinado a carcaga e o buzzer devem ser acionados. Apos
um periodo de 5 minutos, o teste foi finalizado, obtendo-se os seguintes resultados ilustrados

na Figura 16.
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Figura 16 — Simula¢do de monitoramento da temperatura da carcaga de suino dentro da cama-
ra de refrigeragdo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Observa-se que apenas os dados mais importantes para este teste, estdo selecionados,
onde a coluna data e hora, referenciam a data e hora que foram coletados os respectivos da-
dos, j& a coluna temp carcaca, traz a temperatura coletada pelo sensor de temperatura desti-
nado a carcaca. E possivel verificar que dos registros 1 ao 17, a temperatura esteve fora dos
padrdes estipulados para esta simulacdo, ultrapassando os 19°C, ocasionando assim, o aciona-

mento do LED e do buzzer, destinado para alertar os operadores da camara fria.

Ja nos demais registros coletados, ndo houve desconformidade da temperatura, man-
tendo assim, o LED e o buzzer desativados. Este teste possibilitou a obtencao da viabilidade
de funcionamento do dispositivo para sua utilizacdo em carcacas de camaras frias, onde ob-

teve-se €xito, ndo ocorrendo nenhum problema referente ao objetivo buscado.

4.4 Funcionamento de mais de um dispositivo conjunto

Observa-se que para montagem do projeto proposto neste trabalho, utilizamos diversos

componentes, tais como: protoboard 400 pontos, NodeMCU 8266, buzzer, sensores de tempe-
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ratura LM35 DZ ¢ DS18B20, RTC DS3231 com intuito de obter € armazenar uma data e hora

para os registros, LEDs e resistores.

Para o funcionamento adequado do componente buzzer, foi utilizado um resistor de 47
kQ, para limitar o fluxo de corrente que no mesmo passa. Para a ligacdo do buzzer ao NodeM-
CU 8266, foi utilizado uma porta digital, pinagem D3 do mesmo. Na Figura 17, se tem ilus-
trado de forma clara, a ligacdo do buzzer ao NodeMCU 8266 na protoboard, obtendo o funci-

onamento adequado do buzzer para o projeto.

Figura 17 — Montagem e componentes para funcionamento do Buzzer.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

O buzzer apenas, entrara em operagdo, quando houver alguma altera¢do inadequada
nas temperaturas coletadas em algum dos dois sensores do dispositivo embarcado. Para o fun-
cionamento adequado deste componente, ¢ efetuado uma checagem a cada leitura dos senso-
res, onde uma comparacao ¢ efetuada com a condi¢do de cada LED, caso um dos dois LEDs

esteja acionado, automaticamente o buzzer entrard em operacgao, acionado um alarme sonoro.

Para o perfeito funcionamento dos LEDs, tanto o destinado a cdmara fria, quanto ao

das carcacas, foi utilizado para cada um, um resistor de 220 QQ, com o mesmo intuito de limi-
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tar o fluxo de corrente que passa pelos mesmos. Para as duas situagdes ¢ feita uma checagem
comparando a temperatura coletada nos sensores com as temperaturas estipuladas nos padrdes
descritos na se¢do 2.7 e 2.8 da revisdo bibliografica, caso as mesmas fujam destes valores, sao

acionados os LEDs. A Figura 18, ilustra a montagem, conforme feita no projeto proposto.

Figura 18 — Montagem e ligacdo dos LEDs destinados a camara fria e carcagas.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Os registros coletados pelos sensores de temperatura trazem consigo a data e hora de
tais coletas, para isto foi utilizado um componente RTC DS3231, onde o mesmo tem a funcao
de registrar uma data e hora, operando em constante funcionamento, trabalhando como se fos-
se um relogio. Para iniciar o dispositivo o mesmo foi conectado ao pino SDA (D5) e
SCL (D6) do NodeMCU 8266, tendo setada uma data e hora inicial na sua primeira execugao.

E possivel observar na Figura 19, as ligagdes descritas acima, para o funcionamento correto

do RTC DS3231.
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Figura 19 — Montagem e ligacdo RTC DS3231.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Para coleta das temperaturas da camara de refrigeragdo e das carcagas, foi utilizado
dois tipos de componentes sensores, o0 DS18B20 que foi destinado a leitura da temperatura

das Carcagas e o LM35DZ destinado a leitura da temperatura das camaras frias.

Na Figura 20, ¢ demonstrado conforme deve ser feita as ligacdes para o funcionamen-

to do sensor LM35DZ, sendo utilizado a porta analdégica ADO do NodeMCU 8266 para liga-

¢do entre 0s mesmos.



Figura 20 — Montagem e ligacdo sensor de
temperatura destinado as camaras fria
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Ja na Figura 21, tem-se ilustrada, a liga¢do do sensor de temperatura DS19B20 utiliza-

do no projeto, tendo este sensor destinado a leitura das carcagas, sendo utilizado a porta digi-

tal D4 do NodeMCU 8266.

Figura 21 — Montagem e ligacdo sensor de temperatura destinado as carcagas
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Para tal projeto proposto, foram construidos dois dispositivos embarcados idénticos,
com intuito de obter resultados mais eficazes, testando além do funcionamento de cada uma
em si, problemas que poderiam acontecer, como conflitos na rede, na comunicagdo entre cada
dispositivo com o servidor. Ap6s todo o dispositivo tendo sido montado, na Figura 22, tem-se

ilustrado os dois prontos para os testes.

Figura 22 — Dispositivos embarcados montados.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

4.5 Funcionamento do servidor

Para teste de funcionamento com os dispositivos do projeto, foi criado uma rede movel
interna, simulando um roteador wireless, o IP da rede foi adquirido via DHCP, sendo adicio-
nado o IP do servidor em cada um dos dispositivos, para que os mesmos possam se comunicar
e enviar os dados coletados ao servidor, para serem armazenados no banco de dados. Na Figu-

ra 23, é possivel a rede interna ja em funcionamento, com 2 dispositivos conectados a ela.
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Figura 23 — Rede wireless com dispositivos embarcados co-
nectados.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

E possivel observar que cada um dos dispositivos embarcados conectados a rede pos-
sui seu IP e seu MAC de identificagao Unica, além de um nome descritivo de identificacgao.
Também nota-se que para esta rede criada destinada a testes, temos um limite de conexdo que

¢ de 8 dispositivos.

Ao receber os dados coletados, o servidor efetua uma sequéncia de protocolos de se-
guranga, como ¢ demonstrado na Figura 24.
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Figura 24 — Servidor operando sem ocorréncia de erros.
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Abaixo descri¢do das operagdes efetuadas pelo servidor, seguindo por protocolos de

seguranca:
A) E aberta uma nova conexao entre o dispositivo embarcado e o servidor.

B) O servidor recebe a Id de identificagdo tinica do dispositivo embarcado que estao

pedindo conexao ao servidor.

C) O servidor recebe também a Id de identificacdo do dispositivo gerada em formato

Ja codificado em Hashing.

D) Esta operacdo ¢ uma verificagcdo de protocolo de seguranga para acesso a rede e
servidor, evitando que algum dispositivo que nao esteja pré-cadastrado no sistema
possa se conectar a rede: Resposta do servidor, apds, efetuar uma consulta ao ban-
co, identificando a existéncia de tal dispositivo embarcado de identificacdo descri-

ta, cadastrado no sistema. Neste caso, houve resposta positiva!
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E) Junto a consulta da existéncia de tal dispositivo, € colhida a descricdo da Camara

onde tal dispositivo estd operando, para armazenamento junto aos dados coletados.

F) Esta operagdo ¢ uma verificagdo de protocolo de Seguranga dos dados, com intuito
de evitar qualquer perda de dados caso ocorra falha na comunicacao entre o servi-
dor e o dispositivo embarcado: Data e hora do ltimo registro coletado e armaze-
nado no banco de dados, ¢ efetuada uma consulta buscando tal informagao, apos,
tendo estd informacao lida, a mesma ¢ enviada em formato 7imestamp ao disposi-
tivo, onde o mesmo executa uma verificacdo em sua memoria interna com ultimos
dados coletados, comparando as datas e horas(também em Timestamp), com a re-
cebida pelo servidor, caso a mesma seja inferior as armazenadas na memoria do
dispositivo, ¢ enviado apenas as superiores ao servidor para armazena-las no banco

de dados.

G) Neste caso foram inseridos com sucesso todos os registros coletados pelo dispositi-
vo embarcado, recebendo o servidor todos os dados coletados e armazenados na

memoria do dispositivo, para assim, armazend-los no banco de dados.

H) Neste caso, apenas houve 1 registro com data e hora superior ao ultimo registro ar-

mazenado anteriormente no banco de dados.

4.6 Gerenciamento da aplicacio WEB

Para obter acesso autenticado na aplicagdo WEB, o Operador deve estar pré-cadastra-
do na mesma, como ¢ possivel observar na Figura 25, a aplicagio WEB disponibiliza uma
pagina de manuten¢ao de Operadores, onde estdo disponiveis os seguintes dados: Id do opera-
dor, a data em que estd sendo cadastrado o operador, nome completo do mesmo, sexo, turno e
cargo em que o operador atua na empresa, além da situacdo em que se encontra o operador, se

ainda faz parte do quadro de funcionarios da empresa ou nao.
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A péagina de manutencdo de operadores disponibiliza além do cadastro, a alteracdo, a

exclusdo e visualiza¢do de operadores ja cadastrados.

Figura 25 — P4gina de manutencdo de operadores.
[ Wireless Temperature M© X D e - X
c a0 ‘@Iocalhosl:BDSOIWTM/ Q 'ﬁ(| o0 :

‘ Wireless Temperature

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Estando o operador previamente cadastrado na aplicagdo web, o mesmo estara dispo-
nivel na pagina de manutencdo e usudrios, para assim, o operador obter um usuario e senha
para autenticagdo no sistema. A Figura 26 ilustra a pagina de manutengdo de usudrios, onde
estd disponivel cadastra-lo, efetuar alteragdo, exclusdo e visualizacdo de usudrios do sistema.
Cada usudrio possui uma /d de identificagdo unitaria, um nome de usudrio ¢ uma senha. Cada
usuario cadastrado, estara vinculado a um operador que deve ser selecionado entre um dos ca-
dastrados na pagina de manuten¢do de operadores. Também na pagina de manutencdo de
usuario, deve ser marcado a situagdo do usuario, se 0 mesmo ainda tem acesso a autenticagao

no sistema ou nao.
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Figura 26 — P4gina de manutencdo de usuarios.
[ Wireless Temperature M© X D (2] = X

& c 0 ‘@IocaIhosl:&D&O/WTM/manterusuamo.jsp Q ‘ﬁ| (7] £

—
Gravar

Operador

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Apos o usudrio ja estar cadastrado no sistema, e 0 mesmo estando autenticado, ja tera
disponivel acesso a todos os cadastros: manuten¢do de operadores, manuten¢do de usudrios,
manutencdo de cAmara e manutengdo de sensores. Também terd acesso a todas as paginas de
monitoramento e de relatorios: monitoramento de camaras frias, monitoramento de carcagas,
monitoramento geral e também de relatdrios como um todo. Para que a coleta dos dados de
cada uma das camaras seja realizada, deve-se manté-las previamente cadastrada no sistema,
sendo inseridos informacgdes como: Id, a data em que a cAmara foi cadastrada no sistema, uma

condicdo para a cdmara, se a mesma esta ativa em funcionamento ou inoperante.

Também estdo disponiveis os campos anotagdes e descri¢do, onde o usudrio podera
descrever um nome de identificagdo para cada uma das cdmaras e uma dica de localizacdo das
mesmas, exemplo: Camaral, Setorl, Corredorl. Estes campos t€ém como objetivo facilitar o
operador na identificagdo da posi¢do onde se localiza tal camara. Na Figura 27, é possivel

analisar a aplicagdo ja com algumas camaras previamente cadastradas.
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Figura 27 — P4gina de manutencdo de camaras.
[ Wireless Temperature M© X D (2] = X

& c 0 ‘@ localhost:5080/WTM/mantercamaras.jsp Q ‘ﬁ| (7] £

5|

Gravar |~ Limpar

Cadigo Data Cadastro Descricao Anctacoes Temp.Min.Camara Temp.Max.Camara Temp.Min.Carcaga Temp.Max.Carcaga Condigao Agoes

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

A pagina manutencdo de camaras, ilustrada na Figura 27, disponibiliza a visualizagdo

de algumas informagdes, como:

A) Descricdo: Nomenclatura inserida para identificacdo nica de cada Camara de re-

frigeracao.

B) Anotacdes: Descricdo do local onde estd localizada tais Camaras, assim, facilitan-

do sua localizagao dentro da Empresa.

C) Temperatura Minima e Maxima para Camara e suas Carcagas: esses dados inseri-

dos, seguindo as normas ditadas pela legislacao.

D) Condig¢ao: Condiz com a situagdo de momento de cada uma das Camaras cadastra-

das, se a mesma estiver operando ou nao.
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Os dispositivos embarcados utilizados nas camaras de refrigeragdo, sdo previamente
cadastrados na aplicagdo WEB, através de uma pagina de manutengao de sensores, como pode
ser visto na Figura 28. Cada dispositivo embarcado contém uma Id de identificagdo unica,
uma data que foi adquirido tal dispositivo, uma data e hora em que foi instalado e ativado na
aplicagdo, sua situacdo de momento, se estd em operacao ou esta desativado, e por fim a iden-
tificagdo de qual a cAmara de refrigeracdo o mesmo esta instalado. Os dispositivos sensores
podem ser cadastrados, visualizados e modificados, ndo podendo exclui-los devido a manter

seu historico de coletas durante o seu funcionamento.

Figura 28 — Pagina de manutencao de dispositivos sensores.

[ Wireless Temperature M© X D 2] = X

& c 0 ‘@IocaIhosl:&D&O/WTM/mantersensores.jsp Q ‘ﬁ| o0 :

da/mm/ 3383
da/mn/ 3383
(I

MARAT ¥

SN,
Gravar ~ Limpar

Data Aquisicio Data Ativagao Hora Ativacao Condigio

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Na pagina manutencao de sensores, ilustrada na Figura 28, ¢ possivel visualizar as se-

guintes informacgoes:

A) Data Aquisigdo: Se refere a data que o dispositivo foi previamente cadastrado no

sistema.
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B) Data e Hora de Ativacdo: Descreve o dia e hora em que cada dispositivo foi ativa-

do, colocado em funcionamento.

C) Camara: Condiz com a descri¢do da Camara onde cada um dos dispositivos estd

nstalado.

D) Condicao: Condiz com a situacdo de momento de cada um dos dispositivos cadas-

trados, se 0 mesmo estiver operando ou nao.

Com os dispositivos sensores previamente cadastrados, e ja tendo-o instalado e ativo
em alguma camara fria, ¢ possivel obter dados de controle e monitoramento de temperatura, e
e através destes dados, obter relatdrios de problemas ocorridos nas temperaturas durante o

monitoramento.

4.7 Visualizacao dos dados coletados

Para o projeto proposto neste trabalho, sempre que ocorra alguma alteragdo fora dos
padrdes de temperatura estipulados, a aplicagdo notifica os operadores, ativando um alerta so-
noro ¢ uma sirene de modo que possam evitar que qualquer produto sofra alguma contamina-
cdo que possa estraga-lo. Tal funcionalidade ¢ demonstrada na Figura 29, 30 e 31, onde sdo

exibidas algumas dessas notificagdes.
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Figura 29 — P4gina de monitoramento de carcacas.
[ Wirzless Temperaturs 41 X D (2] = X
& (= Q ‘@ localhost:6080/WTM/monitoramentocarcacajsp Q ‘ﬁ| 0 ﬁ g

N° Registro Data/Hora Sensor Temperatura Status Sensor Status LED

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Na Figura 29, tem-se ilustrado o monitoramento das carcagas dentro das camaras de

refrigeracdo, onde:

A) Traz a data e hora da leitura de cada registro coletado pelo dispositivo descrito na

coluna Sensor.

B) Descreve a camara fria em que o dispositivo esta em operagao.

C) Ilustra a temperatura da carcaca registrada pelo sensor posicionado na mesma.

D) Na coluna Status Sensor, ¢ possivel monitorar o estado do dispositivo, se 0 mesmo

esta ativado no sistema.

E) Status LED, ¢ a mais importante informagao visualizada mediante aplicagdo, pois,

caso ocorra alguma diversidade nas temperaturas das carcacas que estdo sendo mo-
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nitoradas, um alerta no formato de sirene acionard, assim, deixando os operadores

avisados do acaso.

A pégina de monitoramento de carcacas traz sempre os ultimos 10 registros coletados
pelos sensores espalhados nas camaras frias, ¢ tem atualizagdo na visualizagao destes registros

a cada 15 segundos.

Figura 30 — P4gina de monitoramento de cAmaras frias.
[ Wirzless Temperaturs 41 X D (2] = X
& c 0 ‘@ localhost:5080/WTM/monitoramentocamarajsp Q ‘ﬁ| o0 :

N Registro Data/Hora Sensor Temperatura Status Camara Status LED

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Assim como na pagina de monitoramento de carcagas, na Figura 30, é possivel obser-

var o monitoramento de cidmaras frias, onde:

A) Traz a data e hora da leitura de cada registro coletado pelo dispositivo descrito na

coluna Sensor.

B) Descreve a camara fria em que o dispositivo estd em operagao.
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C) llustra a temperatura da camara fria registrada pelo sensor instalado na mesma.

D) Na coluna Status Camara, ¢ possivel monitorar o estado da cdmara, se a mesma

estd operando ou esté parada.

E) Status LED, é a mais importante informagao visualizada mediante aplicagdo, pois,
caso ocorra alguma diversidade nas temperaturas das camaras em operagdao, um
alerta no formato de sirene acionara, assim, deixando os operadores avisados do
acaso.

Assim como na pagina de monitoramento de carcagas, a pagina de monitoramento
de camaras traz sempre os ultimos 10 registros coletados pelos sensores, e tem atu-

alizacdo na visualizacdo destes registros a cada 15 segundos.

Figura 31 — P4gina de monitoramento geral de cAmaras e suas carcagas.
[ Wirzless Temperaturs 41 X D (2] = X
& c 0 ‘@ localhost:5080/WTM/monitoramentocamarajsp Q ‘ﬁ| (7] £

N Registro Data/Hora Sensor Temperatura Status Camara Status LED

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Na pagina de monitoramento geral, ilustrada na Figura 31, € possivel visualizar as se-

guintes informacgdes:
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A data e hora da leitura de cada registro coletado pelo dispositivo descrito na colu-

na Sensor.

Traz a situagdo do dispositivo sensor, se 0 mesmo esta operando ou inoperante.

Descreve a camara fria em que o dispositivo estd em operacao.

Temperatura da Camara, disponibiliza o controle da temperatura de cada camara
fria em operacao, onde ¢ registrado a temperatura a cada instante de tempo, por

dispositivo em funcionamento dentro de cada uma das cdmaras frias.

Na coluna Status Camara, ¢ possivel monitorar o estado da cAmara, se a mesma

estd operando ou estd parada.

Status LED Camara, ¢ a mais importante informagao visualizada mediante aplica-
¢do, pois, caso ocorra alguma diversidade nas temperaturas das camaras em opera-
¢do, um alerta no formato de sirene acionara, assim, deixando os operadores avisa-

dos do acaso.

Temperatura da Carcaga, disponibiliza o controle da temperatura de cada carcaga,
onde ¢ registrado a temperatura a cada instante de tempo, por dispositivo posicio-

nado nas carcacas dentro das camaras de refrigeragao.

Status LED Carcaga, ¢ a mais importante informagao visualizada mediante aplica-
¢do, pois, caso ocorra alguma diversidade nas temperaturas das carcacgas que estao
sendo monitoradas, um alerta no formato de sirene acionara, assim, deixando os

operadores avisados do acaso.

Buzzer, nesta pagina ¢ o diferencial, ele tem a fun¢do de alertar emitindo um som
de alerta diante da aplicacao, deixando o operador ciente de problemas em cada
uma das camaras de refrigeracdo da empresa, além de ilustrar através de uma ima-

gem a situacdo de momento.
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4.8 Gerenciamento da aplicacio Mobile

Estando uma vez autenticado, ¢ possivel o gerenciamento total da aplicagdo também
via acesso de qualquer dispositivo mével, onde o Operador autenticado tem acesso aos cadas-
tros: manutengdo de Operadores, manutencao de Usuarios, manutencao de Sensores. Também
estando o Operador autenticado, estara disponivel a visualizagdo e monitoramento das cama-
ras de refrigeragdo, de carcagas e da pagina principal onde € possivel monitorar todas as alte-
ragdes de temperaturas tanto das camaras frias quanto das carcagas. A pagina de autenticagdo

via acesso mobile ¢ demonstrada na Figura 32.

Figura 32 — Pégina de autenticagdo, via
acesso mobile.
M co

@ 192.168.0.101 :

A\\

Wireless Temperature

MONITORING

g Username

Password

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Uma das paginas principais da aplicacdo ¢ a de manutencdo de dispositivos sensores,
onde sdo cadastrados todos os dispositivos em funcionamento ou ndo, a Figura 33, demonstra

esta pagina aberta por um dispositivo movel, estando bem visivel suas opg¢des, informagdes,
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oferecendo ao operador uma maior praticidade de controle de temperatura em qualquer local

de alcance da rede interna de sua empresa.

Figura 33 — Pagina de manutencao de
dispositivos sensores, via acesso mobi-
le.

B ao O W4 = 1957

® 192.168.0.101:8080/WTM/m: [2) :

null

CAMARA 1 v

Gravar Li

impar

T DETE] DEIEY Hora ~ e
Codigg Aquisicdo | Ativagao | Ativagao CainaraiCanCican

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Assim como na pagina de manutengdo de dispositivos sensores, as paginas de monito-
ramento via acesso mobile, também oferece bastante praticidade de controle das temperaturas,
como ¢ possivel observar na Figura 34, a pagina de monitoramento de Camaras frias, onde as
informagdes sdo bem claras, e também tem a funcionalidades de alerta sonoro caso haja alte-
racdes fora dos padrdes estipulados pelas normas descritas na se¢do 2.7 da revisdo bibliografi-

ca.
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Figura 34 — Pagina de monitoramento
de camaras frias, via acesso mobile.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

O sistema WEB também oferece a geracdo de alguns relatorios para andlise, prevencao
e reducdo de problemas decorrentes por alteragdes nas temperaturas dos ambientes frigorifi-

COS € Suas carcagas.

4.9 Teste com dois dispositivos em operaciao

Para comprovar o pleno funcionamento do sistema embarcado proposto para este pro-
jeto, foi posto em operagao os dois dispositivos embarcados desenvolvidos. Por ndo ter como
efetuar os testes em uma camara de refrigeracdo, o teste teve que ser executado dentro de uma

sala totalmente fechada e isolada, estando a mesma sendo resfriada por um ar-condicionado.

As temperaturas da camara fria adequada para a perfeita conservacao das carcagas es-

tao descritas nas segdes 2,7 e 2,8 da revisao bibliografica, onde a temperatura adequada para
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as camaras de refrigeragdo deve estar entre -4°C e 0°C, ou seja, em um intervalo de 5°C, e
suas carcacas devem ser mantidas a uma temperatura que varia entre -1°C e 1°C, ou seja, em
um intervalo de 3°C. Porém, para conseguir simular estas temperaturas, foi utilizado no caso
da camara fria -4°C (18°C) e 0°C (22°C), ja para simulagdo das carcagas -1°C (17°C) e 1°C
(19°C).

O teste iniciou, ap6s a sala ser refrigerada por um periodo de 5 minutos, onde nos pri-
meiros 3 minutos de teste, destinados, apenas a coleta dos dados sem que haja alteragdes fora
dos padroes estipulados nas normas descritas na se¢do 2.7 e 2.8, tendo passado este periodo, o
proximo teste foi simulado altera¢des nas temperaturas, com intuito de testar eventuais pro-

blemas. Obtendo os seguintes resultados, ilustrados na Figura 35.

Figura 35 — Resultado do teste com mais de um dispositivo.

DatalHora Sensor | Siafus Sensor Cémara Temperatura Cimara Status Cimara Status LED Cimara Temperatura Carcaga Status L ED Carcaga Status Buzzer

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

E possivel observar alguns detalhes na Figura 35, como:
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A) Nestes dados coletados pelos sensores dos dispositivos desenvolvidos no projeto,
ao simular falha na refrigeracdo do ambiente da sala, houve éxito no teste, pois,
ocorreu o acionamento dos LEDs e do alarme sonoro do buzzer, ao se ter a tempe-

ratura fora dos padrdes exigidos na legislagao.

B) Para estes dados registrados, também obteve-se €xito no teste, ja que ndo houve
acionamento de nenhum LED e do buzzer, como também a temperatura da camara

fria e de suas carcagas mantiveram-se nas temperaturas adequadas.

4.10 Relatorios gerais

Um dos relatorios que o sistema oferece, € o Relatorio de Sensores onde € possivel
analisar o nimero correto de dispositivos de monitoramentos ativos, e em perfeito funciona-

mento, 0 mesmo pode ser visto na Figura 36, onde:
A) A coluna vertical traz o nimero total de sensores ativos em funcionamento.

B) A coluna horizontal informa a descri¢do da camara onde tais sensores estdo ope-
rando. Na Camara 1, Camara 3 e Camara 4 temos apenas 1 dispositivo sensor ins-

talado, j4 na Camara 2 temos 2 dispositivos sensores em funcionamento.
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Figura 36 — Relatorio geral de sensores ativos por camara de refrigeragao.

Relatorio de Sensores:
(Por Camara fria)
Quinta-feira 30 Agosto 2018

NOMTORING

S

-| CAMARA1 CAMARAZ CAMARA3 CAMARA4 | B

B Tatal da Dispasitivas alivos par Camara Fria

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Outro relatorio disponivel para o usudrio autenticado no sistema, ¢ o relatorio de In-
conformidades de temperatura das camaras e suas carcagas. Este relatorio ¢ gerado acessando
a pagina ilustrada na Figura 37, onde deve ser informado um periodo entre datas para geracao

do mesmo.
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Figura 37 — Pégina para geracdo do relatdrio de inconformidades de temperatura.
[ Reltorio Registros

01012018
1112018 |

I —————
Relatorio Erros

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Ap6s informar as datas que desejas gerar o relatorio, temos na Figura 38, ilustrado um

exemplo de relatorio gerado, onde:

A) A coluna vertical indica o numero total e dispositivos instalados e que tiveram in-
conformidades em suas temperaturas, estando estas fora do padrao estipulados nas

Normas descritas na se¢do 2.7 e 2.8 da revisdo bibliografica.

B) A linha horizontal informa a descri¢do da camara onde ocorreu tais inconformida-
des de temperatura. Na Camara 2 ocorreu 9 inconformidades de temperatura, en-
quanto que na Camara 4, teve uma maior ocorréncia, tendo 11 acontecimentos de

inconformidade dentro do periodo analisado.
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Figura 38 — Relatdrio geral de inconformidades por camara de refrigeracao.

Relatorio de inconformidades:
(Por Camara fria/periodo
de datas) Quinta-feira 30 Agosto 2018

CAMARA2 CAMARA4 \ B

|I Total Erros por Periodo & Camara Fria

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Com este relatério ¢ possivel analisar de forma mais concreta cada uma das camaras
em funcionamento, podendo qualifica-las de acordo com o nimero de ocorréncias de proble-

mas de temperatura.

Também esta disponivel relatorios com informacdes de historicos gerais, como: Regis-
tros de todas as Camaras cadastradas no sistema, onde para gerar tal relatdrio, basta acessar a

pagina de Relatorio de registros por periodo, conforme demonstrado na Figura 39.
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Figura 39 — Pégina para geracdo do relatorio de registros gerais de cdmara frias.
[ Relatorio Registros X D (2] = X
c 0 ‘G) localhost:5080/WTM/RelRegistrosPeriodo jsp Q ‘f(| o :

011082018
31j082018 |

PR —
Relatorio Registros

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Nesta pagina, deve-se preencher as datas em que deseja gerar o relatdrio e clicar no

botdo Relatorio Registros. Na Figura 40, tem-se ilustrado um relatorio gerado com as datas in-

seridas 01/08/2018 a 31/08/2018.



Figura 40 — Relatdrio geral de registros por periodo/camara fria.
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o
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MONITCRING

Relatorio de Registros:
(Por periodo de datas)

Quarta-feira 26 Setembro 2018

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

1D:

1D:

DATA:

23/08/M18

DATA:

23/08/18

DATA:

23/08/18

DATA:

CAMARA:

CAMARAZ

CAMARA:

CAMARAZ

CAMARA:

CAMARAZ

CAMARA:

TEMPERATURA:

19.89*C

TEMPERATURA:

20.21°C

TEMPERATURA:

20.21°C

TEMPERATURA.:

LED:

Off

LED:

Off

LED:

Off

LED:

O relatério da Figura 40, aglomera uma especificacao mais detalhada de cada Camara

de refrigeracdo, trazendo algumas informagdes, como: Id de cada uma das Camaras, a data de

cada registro coletado, descri¢gdo da camara, assim como, sua temperatura, ¢ a condi¢cdo do

seu LED, se houve ou nao inconformidade em sua temperatura.

4.11 Comentarios sobre a utilizacdo do sistema proposto

O sistema desenvolvido também foi avaliado pelo ponto de vista de um operador. No

teste, o operador foi instruido da utiliza¢ao do sistema e dos médulos embarcados e, apds, uti-

lizou-se um questiondrio a fim de verificar as vantagens e desvantagens encontradas na ferra-

menta. O questionario esta disponivel no Apéndices A.
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Como vantagens do projeto proposto, apontadas pelo operador profissional, citaram-
se, em especial, as seguintes:

I. Por serem moveis, e operarem via comunicagdo Wi-Fi, disponibilizam
uma maior facilidade de ser instalados em diversas camaras.

II. Possibilidade de analisar cada uma das cdmaras separadamente, assim,
podendo qualifica-las, conforme o comportamento de suas temperaturas coleta-
das.

III. Informagdes mais detalhadas de cada uma das Camaras e suas carca-
cas, pois, coletara os dados de diferentes pontos dentro de cada uma das Cama-
ras de refrigeracao.

I'V. Diante da aplicagao proposta, sera possivel analisar cada um dos dados
coletados, em um periodo maior, tendo assim uma média de problemas ocorri-
dos em cada uma das Camaras ativas e/ou inativas.

V. O monitoramento sera mais constante, pois, com os alertas sonoros e
visuais que a aplicagdo traz, os operadores de cada uma das Camaras serao in-
formados mais rapidamente dos problemas.

VI. O custo de aquisi¢do do dispositivo sera consideravelmente menor que
os utilizados atualmente, assim como a mao de obra e manutengao.

Como desvantagem, foi apontado pelo operador profissional a necessidade da recarga
ou troca da bateria do dispositivo de monitoramento proposto. Como sugestdo do que poderia
ser melhorado no projeto, o operador destacou que poderia haver uma integracdo com o su-

pervisorio hoje utilizado pela Empresa.

Contudo o profissional, mencionou que o projeto proposto ¢ bem visado e sera bem-
vindo para quem sabe futuramente ser utilizado pela sua Empresa como ferramenta de estudo

de eficiéncias das Camaras frias.
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5 CONCLUSAO

Ao final do desenvolvimento do projeto, tanto do servidor quanto os dispositivos em-
barcados, observou-se a forma como ambos operam em conjunto. Com o experimento, pdde-
se observar que ambos atenderam as expectativas propostas neste trabalho. O servidor conse-
guiu gerenciar de forma eficaz suas fungdes de armazenamento dos dados, protocolos de se-
guranga e requisi¢des geradas pelo sistema. Ja os dispositivos embarcados conseguiram reali-
zar 0os monitoramentos e coletas dos dados para as quais foram desenvolvidos, considerando-
se que seus modulos sdo carregados dinamicamente, além de ter conseguido interagir com o

servidor.

Diante dos testes realizados com os dispositivos embarcados, pode-se perceber que os
mesmos oferecem uma funcionalidade que atende os objetivos visados no projeto, onde os da-
dos de temperatura da camara fria e suas carcagas sao coletados pelos sensores de forma cor-
reta, sem nenhuma ocorréncia de perda de qualquer informagao ou falha na comunicagdo para

envio dos dados.

Nas simulagdes em que houve alteragdes nas temperaturas fora dos padrdes exigidos
pelas normas, os componentes do dispositivo embarcado destinados a alertar os operadores
entraram em operacdo no exato momento em que foram programados para operarem, tanto no
monitoramento das camaras de refrigera¢do quanto das carcacas, demonstrando que o sistema

distribuido funciona com plena confiabilidade.
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A partir da aplicacdo WEB desenvolvida, tornou-se possivel extrair dados importantes
para quantificar o funcionamento das camaras de refrigeracao, onde através de relatorios dis-
ponibilizados por ela, tem-se um histoérico bem detalhado de cada uma das camaras e suas car-
cacas, como também, o numero exato de dispositivos instalados operando por camara fria,
disponibilizando ao operador um controle maior na tomada de decisdo no que diz respeito a
problemas de variacdo de temperatura e/ou falhas de algum dispositivo em operagao, podendo
reduzir assim, os custos em manutengdo ¢ mao de obra, pois, os problemas serdo constatados

em um menor tempo e poderdo ser solucionados com uma eficiéncia maior.

Através de um questionario e testes expostos a um operador que atua no setor de ca-
mara frigorifica, pode-se concluir que o projeto proposto possui grande viabilidade, sendo
considerado pelo técnico de grande eficdcia para monitora¢ao das temperaturas das camaras
frias e carcagas de sua empresa, garantindo uma qualidade maior ao produto final, além de
reduzir a mao de obra e gastos com infraestrutura, tornando flexivel a adi¢do de novos senso-

res, assim como, a substituicdo dos mesmos no caso de apresentarem problemas.

Durante o desenvolvimento deste trabalho, diante de todos os testes realizados, obser-
vou-se alguns pontos em que € possivel adquirir melhorias. Tais pontos observados para obter
uma evolugao do dispositivo sdo citados abaixo, sendo considerados como propostas para tra-

balhos futuros:

I. Para tornar comercializavel o produto, sugere-se que seja transferido para uma
placa impressa de forma que fique melhor estruturado.

II. Atualmente a carga da bateria ndo ¢ monitorada; sugere-se que seja criada uma
fung¢do que monitore sua carga e emita alertas ao usudrio da aplicacdo.

ITI. Como forma de utilizacdo das tecnologias que ja existem na empresa, sugere-
se integrar o dispositivo de monitoramento ao supervisorio de controle de processos da

empresa.
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APENDICE A — QUESTIONARIO

Qual ¢ a sua fung¢do dentro da empresa?

1
2
3
4
5

. Qual relagdo o seu trabalho tem com o projeto?

. Quais as vantagens que o projeto proposto apresenta?

. Quais as desvantagens que o projeto proposto apresenta?
. Qual ¢ a sua opinido geral sobre o projeto proposto?

. O que vocé acha que poderia melhorar no projeto proposto?
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