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RESUMO

O setor de transporte de refrigerados e congelados
aumentam o lucro e fluxo para o comércio. As par-
ticularidades no transporte de carga refrigerada,
geralmente tratam de produtos que podem sofrer
qualquer tipo de deterioragdo, devido a climatizagdo
do ambiente ndo ser monitorada durante o transpor-
te. A proposta do artigo é desenvolver um protétipo
de monitoramento de temperatura e umidade para o
transporte de refrigerados em geral. O protétipo apre-
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sentado utiliza componentes da nova revolugdo da
computagdo, a Internet das Coisas, viabilizando para
uma solucao de baixo custo.

PALAVRAS-CHAVE

Transporte. Refrigerados. Internet das Coisas. Moni-
toramento. Temperatura.
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ABSTRACT

The refrigerated and frozen transportation sector in-
creases profit and flow to trade. The particularities in
the transport of refrigerated cargo generally deal with
products that can suffer any type of deterioration due
to the climatization of the environment not being moni-
tored during transportation. The proposal of the article
is to develop a prototype of monitoring of temperatu-
re and humidity for the transport of frozen in general.

RESUMEN

El sector de transporte de refrigerados y congela-
dos aumenta el beneficio y el flujo para el comer-
cio. Las particularidades en el transporte de carga
refrigerada, generalmente tratan de productos que
pueden sufrir cualquier tipo de deterioro, debido a
que la climatizacién del ambiente no es monitorea-
da durante el transporte. La propuesta del articulo
es desarrollar un prototipo de monitoreo de tem-
peratura y humedad para el transporte de refrige-

The prototype presented uses components of the new
computing revolution, the Internet of Things, enabling
a low-cost solution.

KEYWORDS

Transport. Refrigerated. Internet of Things. Monito-
ring. Temperature.

rados en general. El prototipo presentado utiliza
componentes de la nueva revolucién de la compu-
tacién, la Internet de las cosas, viabilizando para
una solucién de bajo costo.

PALABRAS CLAVE

Transporte; refrigerada; congelados; Internet de las
cosas; monitoreo; la temperatura;
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1INTRODUGAO

O setor de transporte de refrigerados e congelados
aumenta o lucro e fluxo para o comércio, isso devido
a grande variedade de produtos existente e levados ao
consumidor. De acordo com a Associagdo Brasileira das
Industrias de Alimentacdo (ABIA) o mercado de refrige-
rados e congelados prontos para consumo atingiu R$
7,4 bilhdes de reais em 2011, sendo que o resultado foi
de R$ 6,3 bilhdes de reais em 2010 (NEW TRADE, 2017).

Distribuir alimentos pereciveis torna a logistica
fundamental no anseio dos consumidores de exigir
cada vez mais qualidade nos alimentos, atributo es-
sencial para o comércio. As particularidades no trans-
porte de carga refrigerada, geralmente tratam de
produtos que podem sofrer qualquer tipo de deterio-
racdo, seja bioldgica, fisica ou quimica e que prejudi-
cam suas qualidades para industrializagdo, comercia-
lizagd@o e consumo. O desafio desse tipo de transporte
assegura que a mercadoria serd transportada no am-
biente adequado e continuo ao longo do seu percurso,
garantindo sua qualidade durante todos os processos
envolvidos como armazenamento, distribuicao, trans-
porte e consumo (REZENDE, 2011).

Desde 29 de junho de 2002 a norma NBR
14701, estabelece critérios de temperatura para o
transporte de produtos alimenticios refrigerados.
Seu objetivo é manter uma temperatura adequada ao
longo de toda a cadeia de abastecimento, desde os ar-
mazéns frigorificos até a entrega do produto no varejo. A
norma abrange embalagem, movimentagao, preparacdo
de docas, uso de registradores de temperatura nos es-
toques e nos transportes, entre outros (ABNT, on-line).

Afim de aprimorar a tecnologia de verificagdo de tem-
peratura local no transporte de alimentos congelados e
resfriados, este artigo apresenta um projeto conceitual de
melhoria na solugdo de monitoramento da temperatura
do ambiente interno do compartimento de carga dos ca-
minhdes refrigerados. A solugdo que conecta o produtor
a industria, possibilitando acompanhar a temperatura de
seus produtos durante o transporte, obedecendo as nor-
mas estabelecidas pelo mercado para que o produto se
mantenha dentro dos padrdes de qualidade aceitavel.

As préximas seg¢des deste artigo estardo organi-
zadas da seguinte maneira: a se¢do 2 apresentara
a fundamentacgdo tedrica. A se¢do 3 descrevera os
métodos e funcionamento utilizados para o desen-
volvimento da solugdo de monitoramento. A segdo 4
apresentard os resultados dos experimentos obtidos.
A secdo 5 as consideragdes finais.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nos préximos anos “bilhdes de coisas” distribuidas e
inteligentes estardo conectadas para disponibilizar no-
vos tipos de aplicativos, servicos e formas de interagdo
(ALKHABBAS, 2017). A Internet of Things (IOT) é um
novo conceito de comunicagdo destinado a conectar es-
sas “coisas” (sensores, microcontroladores e transcepto-
res) para comunicacdo digital que possibilitard a intera-
¢do uns com os outros, obtendo dados e funcionalidades
aos usudrios por meio da Internet (ZANELLA, 2014).

O loT estd em ascensdo, tanto no seu desenvolvi-
mento quanto na sua aplicagdo cada vez mais comum
no dia a dia. Tomando por base a perspectiva da revista
Harvard Business Review, a utilizaggo de tecnologia ba-
seada em loT no Brasil deve alcangar um crescimento de
US$ 39 bilhdes no PIB até o0 ano de 2030 (PURDY, 2015).

Alguns componentes (FIGURA 1) que formam uma
loT, sdo chamados nds sensores e esses constituidos por
um conjunto de hardware, sdo eles: memdria, bateria,
processador, transmissor e sensor (MACEDO, 2005).

Figura 1 - Principais componentes de um né sensor
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Fonte: Correia (2017).
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A meméria é a area responsavel pelo armazena-
mento dos dados de forma tempordria. A bateria uma
fonte de energia para alimentar os componentes elétri-
cos (TILAK, 2002). O processador responsavel pelo pro-
cessamento de dados e controle das funcionalidades
dos componentes do NS. O transmissor responsdvel
pelo envio e recepcdo dos dados (BRAGA, 2010). E por
ultimo o sensor que normalmente sdo componentes
pequenos sensiveis a detecgdo de algumas formas de
energia, tais como luminosa, térmica e cinética, tem-
peratura, corrente, entre outras (THOMAZINI, 2011).

3 METODOLOGIA E FUNCIONAMENTO

A proposta do artigo é desenvolver um protétipo
de monitoramento de temperatura e umidade interna
de um bau refrigerado. Os sensores de temperatura e
umidade devem ser instalados internamente no bat e
conecta-los a central de processamento local (CPL),
instalada na cabine do caminh&o, para permitir que o
motorista visualize as informacdes obtidas pelos sen-
sores e disponibiliza-las na Internet para um acompa-
nhamento em tempo real.

O sensor instalado no bau realizard a leitura da
temperatura e umidade simultaneamente e esse co-
nectado a CPL para que esses dados possam ser pro-
cessados e disponibilizados em um dashboard. A CPL
possui 0s seguintes componentes de hardware:

1) Raspberry: um microcomputador completo com
entrada para cartdes de meméria, USB, HDMI, memé-
ria RAM e médulo de transmissao Wi-Fi e Bluetooth;

2) Sensores de temperatura e umidade: o DHT-22
é uma versdo que trabalha na faixa de temperatura es-
tabelecida pelas normas e regulamentos da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e Associa-
cdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT);

3) Tela de liquid crystal display (LCD): tela de cris-
tal liquido modelo touch screen conectada ao Ras-
pberry para visualizar as leituras de temperatura e
umidade.

O fluxo da informac&o na solugdo pode ser visuali-
zado na Figura 2 e descrito em detalhes na sequéncia.

Figura 2 - Fluxo da informagédo da solucdo proposta
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O caminhdo de transporte de alimentos congela-
dos e resfriados, que tem a solugdo embarcada.

O Raspberry é a CPL, pois concentra todos os sof-
twares (MySql, Python, Firewall) utilizados, além de
ser o responsavel pelo processamento da informagdo e
disponibilizagdo desses localmente e via Internet.

A nuvem representa a Internet, que disponibiliza
uma pagina web com as informagdes dos sensores, ou
também poderd receber essas informagdes via e-mail.

O dashboard possibilita a visualizagdo e acompa-
nhamento da temperatura e umidade ao longo de todo
transporte. Os dados sdo disponibilizados localmente
para o motorista e via internet, também, podendo visu-
alizar por meio de um dashboard.

O funcionamento da solugédo consiste na leitura de
temperatura e umidade que serdo enviados ao banco
de dados do CPL. Essa rotina de leitura foi programa-
da para ser executada a cada um minuto e para uma
melhor visualizagdo e interpretacdo desses dados foi
utilizado um dashboard, além de ser possivel o envio
desses dados por meio da Internet. Os dados disponi-
bilizados na Internet podem ser registrados em outro
banco de dados externo, para diversas finalidades,
como por exemplo a geracdo de um relatério.

A solugdo de banco de dados é um software aberto
e livre, o0 MySQL. Uma vantagem de utilizar um banco
de dados possibilita uma resposta mais rapida no pedi-
do das informagdes, que é crucial nos dias de hoje, os
clientes possuem uma forma de registrar e captar os da-

Sensor Temperatura
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dos assincronamente, uma quantidade de informacdes
integradas, verificada com maior agilidade, mostrando
os resultados expressivos com base em seus dados.

0 acesso ao banco de dados é feito por meio do in-
terpretador PHP, que disponibilizara essas informagdes
em uma pagina web HTML. O PHP é uma linguagem de
script open source de uso geral, muito utilizada e, es-
pecialmente, adequada para o desenvolvimento web e
que pode ser embutida dentro do HTML.

Para a exibi¢cdo da dashboard na tela, foi utiliza-
do um programa denominado Node-Red, uma ferra-
menta de programagdo para conectar dispositivos
de hardware, APls e servigos on-line de maneiras
novas e interessantes.

No CPL foi instalado o sistema operacional Li-
nux Debian 8 com a biblioteca Adafruit_Python_
DHT para realizar a leitura dos dados dos sensores
de temperatura e umidade. Uma rotina programada
e agendada pelo crontab foi necessaria, para que os
dados possam ser acessados no banco de dados e
enviados a Internet por meio de um modem 4G, por
exemplo, mas que pode ser substituido por outra
tecnologia Global System for Mobile Communica-
tions (GSM). A visualizacdo dos dados na Internet,
sé é possivel por meio de uma conta de e-mail. O
projeto utilizou um cliente de e-mail do Linux para
encaminhar os dados em uma conta do Gmail.

Figura 4 - Informacdes de temperatura por e-mail

4 RESULTADOS

A principal funcdo da CPL baseia-se em coletar
dados por meio do sensor de temperatura e apre-
sentar seus resultados no dashboard e Internet
para facil visualizacdo em uma péagina web de qual-
quer lugar, além de enviar por e-mail no caso de al-
teragdo de temperatura especificada.

Depois de implementado o equipamento no ca-
minh&o pela fornecedora basta ligar o caminhdo e
aguardar o sistema iniciar e serd apresentado no
dashboard as informagdes sobre temperatura e
umidade (FIGURA 3).

Figura 3 - Dashboard de temperatura
Bau Sensor

Linha do Tempo

20:12:58
Series 1:27

Fonte: Elaborado pelos autores

As informacdes de temperatura e umidade também
podem ser disponibilizadas via e-mail, conforme Figura 4.

Grupo lotech de Monitoramento da Temperatura de Transportes Logistico

Data
2017-09-15

Sensor
20:00:01 Raspberry temperatura
2017-09-15
2017-09-15
2017-09-15
2017-09-15
2017-09-15

20:10:02
20:20:01
20:30:02
20:40:01
20:50:02

Raspberry temperatura
Raspberry temperatura
Raspberry temperatura

Raspberry temperatura

Raspberry temperatura

Temperatura Humidade
271 462
TFE 46,5
26.8 465
26.5 47.6
26 50.5
25.9 50.9

Todos os direitos reservados ao Grupo lotech de monitoramento 2017

Fonte: Elaborado pelos autores
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Foram realizados testes de funcionamento do
equipamento, estando em um ambiente fechado de
aproximadamente 29°C, utilizando um copo de isopor
com gelo para manter a temperatura no ambiente in-
terno do copo. Depois alteramos as configuracdes da
temperatura para no minimo 10°C e maxima de 21°C,
apds atualizagdo dos parametros inseridos no equi-
pamento e colocar o sensor no copo de isopor com
gelo, a diminui¢do da temperatura foi constante com
um tempo aproximado de 2 minutos, até a marca de
8.5°C, ja acionando o alerta de fora da conformidade
pois estava abaixo do minimo configurado.

Em seguida verificamos os envios dos e-mails as
partes interessadas, ou seja, as pessoas que irdo fa-
zer o acompanhamento da qualidade da mercadoria,
mostrando que o sistema funciona conforme plane-
jado pela equipe, lembrando que o recomendo pela
norma NBR 14701 a camara fria ou bal deve estar
estabilizada obrigatoriamente pelo menos 15 minu-
tos antes da entrada do produto.

Também foram feitos os testes de temperatura ma-
xima, apenas retirando o sensor do copo com gelo e
mantendo os parametros da temperatura de minima de
10°C e maxima de 21°C onde obtivemos o aumento da
temperatura, chegando a 23.1°C em aproximadamente
2 minutos, desde a retirada até a identificagdo do sen-
sor que imediatamente avisou por meio de e-mails a
condigdo de fora de conformidade dos padrdes, mas de
final chegou a 29.3°C apds 6 minutos que era a condi-
cdo atual do local onde eram feitos os testes.

Assim, foi possivel verificar pelo site se os dados
coletados foram armazenados no banco de dados
Mysql e se era possivel acessar por meio do celular a
pagina da solugdo, que nesse caso ambos se mostra-
ram funcionando como esperado.

5 CONCLUSAQ

O objetivo deste projeto conceito é atender o setor
de transporte logistico de resfriados em geral, que é um
dos mercados com forte impacto econémico no pais,
além de crescimento constante devido ao consumo

interno e exportacdes, assim movimenta uma grande
fatia do PIB do Brasil. Com esse mercado em expansao,
cresce a necessidade de se fazer o monitoramento de
temperatura simultaneo de bads de caminhdes dessas
transportadoras, a fim de melhorar a qualidade do ser-
vigo e ajudar no crescimento do mercado.

A solugdo de monitoramento proposta neste artigo,
oferece ao produtor, a inddstria e as transportadoras o
monitoramento da temperatura, mantendo os padrdes
de qualidade estabelecidos pelos érgdos competentes.

Nesse primeiro contato foi possivel reunir bases para
conhecimento e aplicagdo ao trabalho e desenvolvimento
do projeto, como, por exemplo, as tecnologias que serdo
utilizadas, normas que regulamentam esse tipo de servi-
¢o, regras e pesquisas feitas sobre o mercado e sua pers-
pectiva de grande crescimento para os préximos anos.

Com esses dados reunidos e pesquisas feitas,
com a ajuda da parte de desenvolvimento dentro do
processo de criagdo do projeto, foi possivel criar um
Minimum Viable Product (MVP) ou Projeto Minimo
Vidvel que corresponde a construcdo de pecas vitais
para o equipamento funcionar.
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