Sistema de Sensoriamento Remoto da Camara Fria do
IFPI

Abstract. In this article we present a proposal for automation capable of monitoring
cold and local chambers that require temperature and humidity supervision. In
this work is used an Arduino board for the control of the sensors and a graphical
interface of the system, which read the data obtained and send them to a
database in the cloud. The main objective of this work is to avoid deterioration
of food, which is reserved in these places, through poor internal climate
supervision. It also aims to reduce the operational cost of the service, allowing
the relocation of servers that perform this function to another.

Resumo. No presente artigo é apresentada uma proposta de automagdo capaz de
monitorar camaras frias e locais que necessitam de supervisdo de temperatura
e umidade. Neste trabalho é usada uma placa Arduino para o controle dos
sensores e uma interface grdfica do sistema, que ler os dados obtidos e os
enviam para um banco de dados na nuvem. O principal objetivo deste trabalho
¢ evitar deterioramento dos alimentos, que sdo reservados nesses locais,
através da ma supervisdo do clima interno. Além disso tem o objetivo de reduzir
o custo operacional do servigo, possibilitando o remanejamento de servidores
que exerciam essa fun¢do para outra.

1. Introducao

O sensoriamento remoto ¢ uma técnica que vem ganhando novos mercados e aplicagdes
nos ultimos anos. Esta tecnologia visa a representa¢do e a coleta de dados de uma
determinada regido sem que seja necessario o contato direto. Desta forma todas as
informagdes sdo obtidas através de sensores e instrumentos de alta performance. O
sensoriamento remoto consiste no tratamento, armazenamento e analise dos dados
coletados, de forma que se conhega o objeto de estudo.

Para conservar uma grande quantidade de alimentos por um longo periodo de
tempo e em temperaturas baixas, ¢ necessario a utilizacdo de um equipamento mais
potente que freezers convencionais. Para tal trabalho, ¢ usada uma camara fria que
assegura a eficiéncia e qualidade dos processos de armazenagem de produtos em
frigorificos e supermercados, por exemplo. No caso da camara fria implantada no IFPI,
foi estudado a necessidade do monitoramento da temperatura interna desse aparelho,
devido a necessidade de um servidor especifico para desempenhar essa atividade.

O presente trabalho tem como objetivo apresentar um sistema de sensoriamento
remoto implantado na cadmara fria do Instituto Federal do Piaui (IFPI) — Campus Corrente.
Esse sistema tem como base uma placa Arduino e um sensor de temperatura e humidade.

O Férum Economico Mundial, usa dados do instituto de Estatisticas da UNESCO,
segundo eles o que pode ser levado em conta ¢ quanto se investe em pesquisa €
desenvolvimento. Isso porque, embora nao expliquem a inovacao de forma direta,
pesquisa e desenvolvimento representam “tempo, capital e esforco direcionado em
pesquisar e desenhar produtos futuros”. Nesse levantamento, o pais que lidera ¢ o Estados
Unidos, com cerca de US$ 476,5 bilhdes de investimentos anuais, seguido da China com
US$ 370,6 bilhdes investidos. Mesmo o Brasil ocupando a nona posi¢ao com US$ 42,1



bilhdes/ano em investimentos, ainda fica na frente de paises como Canadd, Australia e
Holanda.

Entre esses investimentos, o que tem ganhado for¢a no auxilio a desenvolvimento
de automacgao ¢ a placa Arduino, além de ser um Hardware Livre, de baixo custo e facil
aprendizado. Esta pequena placa esta cada vez mais presentes no cotidiano de estudantes
e entusiastas de automacao residencial e Internet das Coisas(IoT).

Visto como futurista até pouco tempo atras, o conceito de Internet das coisas(IoT)
tem se mostrado cada vez mais presente nos dias atuais, a exemplo disso, grandes cidades
do mundo agora chamadas de cidades inteligentes ja estdo usando os avangos trazido por
essa tecnologia.

2. Justificativa

A IoT ¢ uma tecnologia capaz de fazer o monitoramento de todo tipo situacdo através da
captagdo de dados, fazendo uso de microchips e sensores posicionados nos lugares
corretos e evoluindo para uma interacdo maquina-a-maquina (M2M). O sensoriamento ¢
um dos pilares da IoT, pois sdo responsaveis por capturar os dados analdgicos do contexto
onde estdo inseridos (Melo, 2017). Logo o estudo dessa area prepara e capacita os alunos
para resolugdo de problemas encontrados ao seu redor, de forma simples e rapida.

3. Objetivos

O presente trabalho tem como objetivos especificos o monitoramento preciso da
temperatura e umidade da camara fria para evitar que os alimentos possam se deteriorar
com a ma regulacao, evitando desperdicio; Além disso, outro ponto € o custo operacional:
Com a automatizagdo do processo, o objetivo se torna mais eficiente, evitando custo
operacional do servico, possibilitando o remanejamento de servidores que exerciam essa
fun¢do para outra.

4. Referencial Tedrico

Para o desenvolvimento foram feitas pesquisas bibliograficas na area, logo foram
encontrados os artigos mencionados abaixo, que foram considerados os mais relevantes
e bem desenvolvidos.

Em um trabalho sobre sistema automatizado, (BORGES, 2014) propos
desenvolver dentro de baixo custo um sistema para monitorar e controlar o ambiente
térmico de instalagdes suinicolas por meio de sensores conectados a um microcontrolador
arduino. A partir da placa foi possivel acionar ventiladores e nebulizadores para manter
valores adequados de temperatura e umidade do ar para o animal.

Em (CUNHA, 2015), foi proposto um trabalho para implementar um sistema de
irrigacdo automatizado voltado para agricultura familiar e que seja de baixo custo.
Utilizando a plataforma arduino, o trabalho mostrou como ¢ capaz de monitorar todos os
parametros provenientes de uma irrigacao.

(ORLEM, 2016) , propos um projeto de um controle de temperatura de uma
estufa. No trabalho foi demonstrado um protétipo de baixo custo utilizando a plataforma



de Arduino pro mini[Pro mini 2017] que permitiu uma féacil integracdo com os
componentes de hardware, além disso criou-se uma interface amigavel para o usudrio.

Em outro artigo, dessa vez (SILVA, 2017) comparou-se a eficiéncia do
monitoramento de temperatura em um tanque destinado a aquicultura com o
monitoramento realizado com termdmetro espeto, termometro laser e multipardmetro.
Nesse estudo, a placa arduino representou uma alternativa de baixo custo, ¢ a
possibilidade de nao ter interferéncia direta da mado humana mostrou-se efetiva, pois
dessa forma evitaria erros devido a fadiga proporcionada por usudrios no uso do
equipamento.

5. Metodologia

Na primeira etapa do projeto foi realizado o planejamento do prototipo, incluindo a visao
do projeto, tendo como atividades principais: a constru¢do fisica do ambiente a ser
controlado, o algoritmo para implantacdao e a estimativa de componentes e materiais a
serem utilizados no desenvolvimento. Na segunda etapa foi decidido qual a melhor
linguagem para gerenciar os dados obtidos a partir do hardware, e em seguida foi feito o
planejamento da estrutura do software.

5.2 Circuito

O circuito do protdtipo € composto por um Arduino Uno (A), um sensor de temperatura
e umidade DHT22 (B), um moddulo ethernet ENC28J60 (C). O sensor ¢ conectado
diretamente ao Arduino, com tensdao de 5V, e ¢ responsavel pela coleta dos dados
climaticos. E feita também as conexdes entre o modulo ethernet e o Arduino, de forma
que os dois compartilhem quatro fios para as portas digitais, outro para a 3.3V (Positivo)
e por fim outro para a GND (Negativo). O médulo € conectado através do RJ45 com um
roteador, com finalidade de enviar os dados do sensor para o servidor . A Figura 1 abaixo
representa o circuito descrito.
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Figura 1. Representa o circuito do protétipo.

O Arduino Uno ¢ uma placa baseada no microcontrolador ATmega328. Ele possui
14 pinos de entrada/saida digitais, 6 entradas analdgicas, um cristal oscilador de 16MHz,
uma conexao USB, uma entrada de alimenta¢cdo uma conexao ICSP e um botdo de reset.
Ele contém todos os componentes necessarios para suportar o microcontrolador.

O sensor DHT22 integra um sensor de umidade e um sensor de temperatura em
um s6 modulo. Ele fornece tanto temperatura quanto umidade do ar instantaneamente.
Ele utiliza um sensor capacitivo de umidade e um termistor para medir o ar circundante,
ambos conectados a um controlador de 8 bits que produz um sinal digital serial no pino
de dados.

O Modulo Ethernet ENC28J60 ¢ utilizado para atribuir ao Arduino a conexao
ethernet / internet, dessa forma torna-se possivel controlar o Arduino a partir da rede
interna (ethernet) ou através da rede externa (internet). O modulo ¢ formado pela porta
ethernet RJ45, o chip controlador ENC28J60, um cristal de 25Mhz e um conector de 10
pinos, o que torna pratica a ligacdo desse modulo a diferentes tipos de microcontrolador.

5.3 Funcionamento do Sistema

A interface do sistema foi implementada na linguagem de marcagdo HTML e de estilo
CSS e as suas funcionalidades basicas em PHP, além de C++, que ¢ a linguagem de



programacgdo do Arduino. Os componentes dos circuitos consistem apenas em um
Arduino Uno, um sensor de temperatura e umidade, e um modulo ethernet.

Primeiramente o Arduino coleta os dados climaticos do local implantado, em
seguida ¢ codificado. Logo apos os dados codificados sdo enviados, através do modulo
ethernet, para um servidor online e por fim armazenado em um banco de dados. Com os
dados armazenados, o sistema PHP usa os mesmos para gerar graficos de desempenho,
além de relatorios didrios e mensais.

6. Resultados e Discussoes

Durante a implementacdo do projeto foram feitos varios testes e correcdes, além de
melhoras no circuito e nos relatérios gerados pela interface para que houvesse um
resultado final satisfatorio. Ao final dos testes o software apresentou os resultados
esperados, desempenhando um bom funcionamento.

Apos a fase de testes foram foi possivel obter dados e com ele gerar graficos de
temperatura e umidade da ultima hora, diariamente, semanalmente, ¢ mensalmente.
Assim pode ter um relatorios mais detalhado dependendo da situagdo, além disso €
mostrado a temperatura e umidade atual do ambiente.

Figura 1. Representa os Graficos gerados através do Sistema Web .

Os graficos acima sdo a representacao do grafico que ¢ gerado pelo sistema. O da
direita representa os dados de temperatura diaria de certo ambiente, o da esquerda
representa os dados da umidade do mesmo ambiente.

7. Conclusao

O Sistema de Sensoriamento Remoto mostrou-se eficiente em relagdo aos resultados
obtidos apos a implantagdo e testes. Apresentou bom funcionamento de acordo com o
planejamento do projeto, ratificando sua confiabilidade. A grande vantagem deste
sistema, além da eficacia e confiabilidade, esta em um custo beneficio aceitavel, pois
utiliza componentes de prego relativamente baixo e de facil disponibilidade no mercado
brasileiro.

Ao comparar com os outros sistemas apresentados nesse trabalho, podemos notar
que cada um usou o sensoriamento remoto em areas diferentes, mas todos usando o
mesmo controlador, Arduino, assim pode-se perceber o poder dessa placa e como ¢
bastante usada hoje. Quanto aos sensores cada autor usou sensores diferentes e aplicagdes
diferentes para gerenciar os dados obtidos.



Como trabalhos futuros almeja-se usar modulo wifi para simplificar a estrutura da
rede onde sdo transportados os dados, pois com o mddulo ethernet € necessario planejar
o cabeamento do local onde for implantado. Também pretende-se implantar o sistema em
empresas privadas que possuem camara fria ou outra estrutura de refrigeramento.
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