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RESUMO

O monitoramento deficiente e o armazenamento inadequado de alimentos ndo apenas
comprometem sua qualidade, mas também representam um risco a saude dos
consumidores, podendo gerar sérios problemas e prejudicar a reputacdo do
estabelecimento. Diante desse cenario, foi desenvolvido um projeto como solucao
para esses desafios. Envolve a implantacdo e a implementacdo de um hardware
especializado, com a funcdo de acompanhar de perto a temperatura dos Freezers e
consequentemente a temperatura dos alimentos, detectando quaisquer variacdes que
possam ser prejudiciais, como portas deixadas abertas, oscilacdes de energia e
temperaturas climaticas o que resulta na transferéncia indesejada de calor para os
produtos. Além disso, o sistema é capaz de registrar com precisdo os horarios e dias
em que ocorrem alteracdes nos refrigeradores, especialmente em casos de produtos
danificados por alteracbes de temperatura. Uma das grandes vantagens desse
sistema é a capacidade de enviar alertas aos clientes caso uma porta tenha sido
fechada de maneira inadequada, evitando assim que os produtos se deteriorem e
reduzindo o desperdicio de energia. Para profissionais da area de nutricdo, que
frequentemente precisam monitorar a temperatura dos equipamentos de refrigeracao,
essa tecnologia representa um avanco significativo, pois centraliza as informacfes
primordiais complementando os trabalhos manuais exigidos pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) tornando o trabalho diario mais eficiente. Todas as
informacdes relevantes, como a temperatura e o status das portas dos freezers, séo
automaticamente armazenadas em um banco de dados online acessivel por meio de
um site vinculado aos monitoradores. Portanto, o Sistema de Monitoramento Remoto
e Inteligente para Conservacdo de Alimentos Refrigerados ndo sé promove a
seguranca alimentar e a eficiéncia energética, mas também facilita as operacdes
diarias dos estabelecimentos comerciais, reduzindo perdas desnecesséarias de
produtos por mudancas de temperatura indesejadas e inesperadas por complicacfes
ou quedas de energia repentinas, melhorando a relacdo entre a empresa e o cliente.
A aplicacdo dessa tecnologia representa um passo importante rumo & modernizacéo
do setor alimenticio e a garantia de produtos mais seguros e saudaveis para todos os
consumidores.

PALAVRA CHAVES: monitoramento; eficiéncia energética; alimentos;

refrigeradores.



INTRODUCAO

O projeto surgiu com discussdes de dificuldades enfrentadas no cotidiano das
empresas alimenticias como supermercados, hipermercados, cozinhas industriais,
laboratorios, restaurantes e restaurantes comerciais. Estdvamos em busca de um
tema Gtil e eficaz para aplicar o nosso curso técnico em Desenvolvimento de Sistemas,
e chegamos na problematica da falta de fiscalizacdo de equipamentos de refrigeracéo
gue armazenamento de produtos gelados, congelados ou ultracongelados que fazem
parte do dia a dia dessas empresas.

A pesquisa aborda a problematica do mau monitoramento de refrigeradores,
causado por quaisquer variacfes que prejudicam os alimentos armazenados no
mesmo, como portas deixadas abertas, oscilacbes de energia e temperaturas
climaticas. Esse fendbmeno esta presente na rotina de estabelecimentos comerciais,
assim, afetando diretamente suas operacfes diarias. Esses alimentos em ma
conservacao podem afetar guem 0 consome causando
doencas gastrintestinais, consequentemente, prejudicando a relacdo entre o comércio
e seus clientes, e a reputac@o do estabelecimento, trazendo como resultado prejuizo
financeiro e potencialmente juridico.

O foco principal do projeto é desenvolver um dispositivo hardware e software
utilizando microcontrolador, sensores e modulos eletronicos, que possibilitam a
elaboragdo de protétipos eletrdnicos, com o intuito de diminuir a frequéncia desses
problemas e registrar evidéncias que garantam a segurancga alimentar, que tanto o
cliente quanto o estabelecimentos enfrentam, para criar uma possivel solucao para
essas dificuldades, temos como principio a analise das causas dessa problemética e

entender o impacto que ela tem na sociedade.



DESENVOLVIMENTO

SITUACAO - PROBLEMA

Na rotina de estabelecimentos de pequeno e grande porte que comercializam
produtos refrigerados por qualquer tipo de refrigeracdo é necessario a medicdo da
temperatura dos equipamentos que o0 armazenam, ja que é um procedimento
obrigatorio por lei da ANVISA, mas foi identificado a defasagem nesses procedimentos
diarios.

Ao se aprofundar na rotina de um mercado na regido de Hortolandia foi

observado o sistema do monitoramento dos freezers e identificamos a problematica

de planilhas fisicas e ndo precisas dessas vigilancias.
Planilhas em papel fisico:

e facil possibilidade de manipulacgéo;

e Possivel perda desses documentos.
Procedimento manual:

e Perdas de horarios de medi¢do das temperaturas;
e Muitos equipamentos para monitoras de forma manual;

e Grandes intervalos entre as medi¢des de temperatura.

10



Imagem desses procedimentos:

NN

Figura 2: Funcionéario medindo a temperatura do equipamento.
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Com a analise de todos os fatores foi observado que todos os procedimentos
atuais sdo desatualizados e nada funcional para esses profissionais. Atualmente com
0 grande crescimento da tecnologia, é possivel desenvolver e envolver tecnologias
para melhoria desses processos e facilitar para um melhor aproveitamento dessa area

comum na vida de tantas pessoas.

JUSTIFICATIVA
Este projeto foi desenvolvido levando em consideracédo a necessidade critica

no setor de comeércio alimenticio e se enquadra nas trés seguintes ODS:

TRABALHO DECENTEE
CRESCIMENTO
ECONOMICO

Figura 4: ODS 7 - Energia Limpa E Figura 3: ODS 8 - Trabalho Decente E
Acessivel Crescimento Econémico.

INDUSTRIA, INOVAGAD
EINFRAESTRUTURA

17 PARGERIAS EMEIOS
DEIMPLEMENTAGAD

Figura 6: ODS 9 - Industria, Inovacéo Figura 5: ODS 17 - Parcerias E
E Infraestrutura. Meios De Implementacéo
Este projeto foi desenvolvido levando em consideracdo a necessidade critica
no setor de comércio alimenticio, onde a manutencao precisa da temperatura dos
freezers desempenha um papel fundamental na preservacdo da qualidade e

seguranca dos produtos alimenticios. Ao criar um hardware capaz de monitorar
12



continuamente a temperatura dos freezers, estamos oferecendo aos comerciantes
uma ferramenta proativa para evitar complicacbes decorrentes de alteracdes

indesejadas de temperatura.

A integracado do dispositivo com um site ndo apenas fornece aos nutricionistas
e gerentes de estabelecimentos acesso remoto e em tempo real as informacdes vitais
sobre o estado dos refrigeradores, mas também simplifica significativamente o
processo de supervisdo e permite uma resposta imediata diante de qualquer
irregularidade detectada. Isso, por sua vez, contribui diretamente para a preservagao
dos produtos e a seguranca dos consumidores, reforcando a confianca no
abastecimento de alimentos frescos e seguros.
A capacidade de armazenar dados em um banco de dados e realizar analises
histdricas das tendéncias de temperatura oferece percepcdes valiosas que podem ser
fundamentais na otimizacdo dos processos de gerenciamento e manutencdo dos
freezers. Essa abordagem baseada em dados contribui ndo apenas para a eficiéncia
operacional, mas também para garantir a qualidade consistente dos produtos
armazenados ao longo do tempo.
Essa solucdo centralizada e baseada na web foi projetada para ser altamente
escalavel e facilmente implementada, adaptando-se sem dificuldades a uma
variedade de configura¢cdes comerciais. Dessa forma, diversos estabelecimentos no
setor alimenticio podem se beneficiar dessa tecnologia inovadora, promovendo assim

um ambiente mais seguro e confiavel para os consumidores.

HIPOTESES

Com o dispositivo instalado nos freezers e vinculado ao site, o0 sistema
oferecera como resultado a diminuicdo do consumo deshecessario de energia, em
consequéncia de menos ocorréncias de portas deixadas abertas e menos gastos
financeiros com o0 excesso de energia. Melhor aproveitamento dos funcionarios
encarregados do monitoramento de equipamentos e de profissionais da area de
nutricdo. Em casos de problemas com os produtos armazenados, poderdo encontrar

melhores maneiras de intervencao desses problemas.

13



EMBASAMENTO BIBLIOGRAFICO DO TEMA

O que sao Microcontroladores?

Microcontrolador € uma placa programavel, considerado o cérebro de projetos,
ele € composto num Unico circuito integrado o qual contém um ndcleo de processador,
memoria e periféricos programaveis de entrada e saida para executar os programas.
Ele tem o papel crucial de receber dados vindos do sensor, interpreta-lo e enviar o
resultado para o display. Os microcontroladores interagem com sensores, motores, e
outros dispositivos eletrénicos, ou seja, dos canais pelos quais € possivel a

comunicacao entre mundo externo e digital.

Como funcionam os microcontroladores?

Os microcontroladores sdo compostos por varias partes, o CPU sendo sua
principal, que processa as informagoes e faz a leitura de dados de forma eficiente.
Outra parte fundamental para o funcionamento é a memoria, é nela que todos os
programas e instru¢cdes que comandam o circuito ficardo armazenados. Possui
também portas de entrada e saidas, que tém a funcdo de ligar as informacgbes que

entram e saem com 0 microcontrolador.

Espressif e 0 ESP32-C3
Espressif, uma empresa multinacional fundada em 2008, lider no ambito

mundial no desenvolvimento de solucdes Atrtificial Intelligence of Things, produzindo
e elaborando chips, médulos e placas de desenvolvimento, que podem ser utilizados
em diversos projeto para diversas areas e aplicacdes, como eletrodomésticos,
dispositivos eletronicos, iluminacdes inteligentes, entre outros. Uma das suas placas
programaveis é a ESP32-C3, que é baseada em um processador dual-core de 32 bits
e possui 520 KB de memodria flash, integrada com Wi-Fi e Bluetooth, possibilitando

muitas maneiras de aplica-la na Internet das Coisas (loT).
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Figura 7: Microcontrolador produzido pela Espressif

O que Sao Freezers?

Freezers, equipamento comum no dia a dia, possuem a funcdo de
congelamento, funcionando em temperatura abaixo da temperatura ambiente, entre -
14C e -25C.

Seu papel € importante, ja que ao manter alimentos congelados, como carnes,
em temperaturas negativas, evita seu descongelamento, preservando a qualidade do
produto por um longo tempo e impedindo que ocorra a contaminacao e proliferacéao

de bacterias.

O que sao freezers expositores?

Os freezers expositores, também conhecidos como refrigeradores, possui esse
nome por conter portas de vidro que tem a funcéo de facilitar a visédo do alimento para
o consumidor durante o ato da compra.

Sdo comumente vistos em estabelecimentos como supermercados,
restaurantes, lanchonetes, padarias, bares, entre outros, visando a refrigeracédo e
exposicao de produtos que demandam ser mantidos em temperaturas mais baixas

gue a ambiente.

Quais os tipos de Freezers expositores e quais as diferencas entre eles?

Existem dois tipos de freezers expositores, verticais e horizontais,
apresentando beneficios diversos e sendo utilizados para fins diferentes. Para uso

domeéstico ou estabelecimentos menores, 0 vertical e mais recomendado, ja que
15



ocupa menos espaco, tendo, em media, 0 mésmo tamanho de uma geladeira
convencional, e assim como uma, e dividido em prateleiras. J4 o horizontal, € mais
comum encontrar em estabelecimentos comerciais, sendo vistos em maior quantidade
em de comércios de medio a grande porte, pois, em comparacao ao vertical, aso bem
maiores, ocupando mais espaco, e devido esse fato, de forma geral, possui maior

capacidade de armazenamento.

Figura 8: NF55 Supra - Expositor Horizontal para Sorvetes e Congelados - 505L.

Figura 9: VB52 Optima - Refrigerador Expositor - 577L.

16



Ultracongeladores

S&o0 equipamentos de alta tecnologia, sua funcdo é de resfriamento e
congelamento. Nos alimentos recém preparados a temperatura € extremamente alta,
assim, congelando os alimentos de forma rapida e eficiente, o aparelho permite que
um alimento ainda quente tenha sua temperatura reduzida chegando a temperatura
de -18°C no nucleo. Os Ultracongeladores sdo usados em uma variedade de campos
e industrias, como supermercados, hipermercados, cozinhas industriais e
restaurantes comerciais, onde é necessario armazenar materiais a temperaturas

muito baixas.
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Figura 10: ULTRACONGELADOR 14 ESTEIRAS

Por que congelamos os alimentos?

O congelamento de alimentos consiste no processo de armazenar alimentos a
temperaturas abaixo do seu ponto de congelamento, situadas entre -18°C e -25°C,
onde as propriedades do produto séo alteradas, solidificando e congelando toda agua
e umidade contida no mesmo.

E de conhecimento geral que os alimentos, principalmente in natura, possuem

um grande nimero de microorganismos, como bacterias, fungos, leveduras, que tém

17



a capacidade de provocar alteracdes e a deteriorizacao desses produtos, dependendo
da forma no qual sdo armazenados. A temperatura € um elemento crucial para a
proliferagdo desses microorganismos presentes, cada um deles possuem uma
temperatura adequada e uma minima para seu crescimento, onde abaixo dessa, a
multiplicacao € impossivel. No ato de congelar, utilizamos temperaturas mais baixas
gue no processo de refrigeracao, portanto, quanto mais decrescemos a temperatura
desses alimentos, menor € a taxa de proliferacao, inibindo o desenvolvimento
microbiano, retardando assim o processo metabolico.

Outro elemento significativo para o processo de alteracao do alimento é a acao
das enzimas, gue mesmo em temperaturas baixas, continuam atuando, como € o0 caso
dos alimentos congelados. Nesse caso, é crucial inibi-las na higienizacao, antes do
processo de congelamento.

Esse processo objetiva inibir quaisquer atividade de microorganismos nos
alimentos, de forma que nao altere de forma significativa seu valor e propriedades
nutricionais, retardando o processo de deteriorizagcdo, consequentemente reduzindo
a atividade quimica e enzimatica, como a oxidag&o do produto.

Todo estabelecimento que maneja alimentos refrigerados, congelados ou
ultracongelados deve seguir as normas estabelecidas pela Secretaria De Estado Da
Saude. E o que determina o art. 31 da Portaria CVS 5, de 09 de abril de 2013:

Art. 31. Acondicionar alimentos destinados a refrigeracdo em volumes que
permitam adequado resfriamento do centro geométrico do produto. Quando
houver necessidade de armazenar diferentes alimentos num mesmo
refrigerador, aqueles prontos ao consumo devem estar dispostos nas
prateleiras superiores, os pré-preparados nas prateleiras do meio e os
produtos crus nas prateleiras inferiores, separados entre si e dos demais
produtos. O refrigerador deve estar regulado para o alimento que necessitar

a temperatura mais baixa.

(Secretaria De Estado De Saude, 9 de abril de 2013, p.10)

Buscamos registrar todas as quedas de energia e possiveis desligamentos ou
mau funcionamento dos equipamentos, com o objetivo de garantir maior segurancga,
cumprindo o que € estabelecido pela Secretaria De Estado De Saude, definido pelo
art. 33 da Portaria CVS 5, de 9 de abril de 2013:

18



Art. 33. Os equipamentos de refrigeracao e freezers devem apresentar-se em
bom estado de conservacdo e higiene e adequados quanto ao volume de
produto armazenado. E proibido desliga-los com objetivo de economizar
energia e utilizar termémetros de haste de vidro para controlar suas

temperaturas.

(Secretaria De Estado De Saude, 9 de abril de 2013, p.11)

Qual a explicacdo quimica desse processo?

No processo de congelamento, ocorre diversas mudancas e alteragfes nas
propriedades do alimento, isso ocorre devido a cristalizacao da agua presente nele.
Por consequéncia da formacdo de custara de gelo, a velocidade do processo de
cristalizacao é essencial.

Quando é feito de forma rapida, os cristais formados séo grandes, e modificara
as células do produto, alterando sua textura e sabor. Este é 0 processo que ocorre
guando usamos o0 congelador das geladeiras comuns, a temperatura desses
equipamentos é em torno de -2°C a -5°C, o processo de congelamento ndo sera rapido
o suficiente, pois a temperatura ndo € adequada, portanto, a qualidade do alimento
sera prejudicada.

Em freezers, a temperatura é bem menor, apresentando numeros entre -18°C
a -20°C, resultando em um congelamento bem mais rapido, consequentemente 0s
cristais formados vao ser menores, 0 que resultara em menor dano as celulas e melhor
qualidade do alimento.

Em freezers industriais, temos temperaturas bem mais baixas, entre -45°C
podendo chegar a -195°C, entregando resultados muito melhores do que os citados
anteriormente.

Ao congelarmos os alimentos, as reagdes quimicas e enzimaticas ndo sao
inibidas por completo, o que causa modificagoes nas caracteristicas, como cor, textura
e sabor, sendo um dos fator determinantes para a validade do produto.

O ato de congelar e descongelar repetidamente, danifica o alimento, devido a
danificacoes das celulas.

Contudo, ndo é apenas no processo de congelamento que é necessario
atencao, mas em todo o ato de higienizar, preparar, armazenar. Monitorar todo o
processo e manter o devido cuidado é crucial para obter um produto com boa

qualidade.
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Consequéncias de consumir Comidas Mal-conservadas?

Consumir alimentos em temperatura inadequada pode acarretar varios tipos de
doencas prejudiciais a saude dos seres humanos, como infec¢bes bacterianas,
intoxicacdo alimentar, salmonela e botulismo. A Intoxicacdo alimentar é a causa mais
conhecida, seus principais sintomas sdo desidratacdo, dores abdominais, célicas
abdominais, diarreia, nauseas, vomitos, fraqueza e febre baixa.

As infeccdes bacterianas podem surgir, resultando em condicbes como
gastroenterite bacteriana. Essas doencas podem ser especialmente perigosas para
grupos vulneraveis, como criancas, idosos e pessoas com sistemas imunolégicos
enfraquecidos.

Além das bactérias, fungos e parasitas também podem contaminar alimentos

refrigerados e causar danos a saude.

Como a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) trabalha nisso?

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) é o 6rgao responsavel por
criar as normativas, regulamentos e ser suporte para todas as atividades da area no
pais, assim como realizar o controle sanitario e fiscalizacdo em portos, aeroportos e
fronteiras.

Sua funcgéo é proteger a saude da populacao e promover qualidade de vida por
meio do controle dos riscos sanitérios decorrentes de produtos, servicos, meio
ambiente e processos de trabalho, coordenando o Sistema Estadual de Vigilancia
Sanitaria (Sevisa).

A Anvisa também é responsavel por apreensao, o recolhimento, a proibicdo e
a suspensao de armazenamento, comercializacdo, distribuicdo, fabricacao,

importacéo, propaganda e/ou uso do produto ou servico.

Associacdo Brasileira de Prevencao de Perdas

Diversas areas do comeércio buscam maneiras de diminuir as perdas de
produtos, que acarretam prejuizos tanto econémicos quanto ambientais. A ABRAPPE,
conhecida como Associacao Brasileira de Prevencédo de Perdas € uma organizagao
fundada em 2018, e composta por diversos representantes de mais de 500

companhias. Ela atua no mercado de varejos sem fins lucrativos, com objetivos de
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promover prevencédo de perdas de forma estratégica por meio de suas pesquisas com

seus associados e busca uma forma mais sustentavel no ramo de vendas.

Pesquisa ABRAPPE de perdas no Varejo Brasileiro, resultados 2022

Em outubro de 2023, foi anunciada pesquisa anual sobre as Perdas no Varejo
Brasileiro de 2022, que revelou informacdes detalhadas de perdas e suas causas em
diversos ramos do varejo nacional. A perda total do varejo foi de R$31,7 bilhdes, onde
aumentou de forma significativa em relacdo ao ano anterior que obteve um total de
R$24,08 bilhdes de perdas, onde o maior indice de perdas pertenciam a mercados e
supermercados convencionais.

Na mesma pesquisa apresenta os maiores motivos de perdas nos varejos
brasileiros com 28,73% de perdas causadas por danos operacionais, sendo que
6,36% sao atribuidas a armazenamento inadequado, 4,16% a refrigeracdo
inadequada e 6,7% a exposicdo inadequada. Esses numeros evidenciam deficiéncias
nos processos de armazenamento de produtos pereciveis como hortifruti, comidas

prontas, padaria e carnes e congelados.

OBJETIVOS E METAS

Desenvolver um projeto voltado a resolver complicacdes na refrigeracao de
alimentos gelados. Para a manutencao precisa da temperatura dos freezers no setor
de comércio, visando preservar a qualidade e seguranca dos produtos alimenticios.
Através da criacao de um hardware capaz de monitorar continuamente a temperatura
dos freezers e da integracdo com um site, o projeto busca oferecer aos comerciantes
acesso remoto e em tempo real as informacfes vitais sobre o estado dos
refrigeradores, simplificando o processo de supervisdo e permitindo uma resposta
imediata diante de irregularidades. Isso contribui diretamente para a preservacao dos
produtos e a segurancga dos consumidores, reforcando a confianga no abastecimento

de alimentos frescos e seguros.

Além disso, o projeto busca utilizar a capacidade de armazenar dados em um
banco de dados e realizar andlises historicas das tendéncias de temperatura para
oferecer insights valiosos que podem ser fundamentais na otimiza¢cao dos processos

de gerenciamento e manutencdo dos freezers, contribuindo para a eficiéncia
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operacional e garantindo a qualidade consistente dos produtos armazenados ao longo

do tempo.

A solucdo centralizada e baseada na web foi projetada para ser altamente
escalavel e facilmente implementada, adaptando-se sem dificuldades a uma
variedade de configuragcbes comerciais no setor alimenticio, visando beneficiar
diversos estabelecimentos e promover um ambiente mais seguro e confiavel para os

consumidores.

METODOLOGIA

Esse dispositivo, uma vez pronto, estara disponivel para ser instalado em todos
os freezers de estabelecimentos, a fim de auxiliar os profissionais da &rea da nutricéo
por meio de suas informacdes. Através de um Site Web, serd apresentada a
temperatura atual, a minima e a maxima permitidas, bem como o status da porta
(aberta ou fechada). Além disso, o sistema disponibiliza um histérico armazenado em
um banco de dados linkado no Web Site. Nos freezers, quando a porta permanecer
aberta por mais de quatro minutos, o dispositivo emitira imediatamente um alerta
sonoro, sinalizando a porta aberta e com o objetivo de a pessoa mais préxima fecha-
la.

O hardware sera composto por um microcontrolador, ESP32-C3 Mini, que sera
0 ponto central para o funcionamento de todo o dispositivo. Através dele, é possivel
programar e armazenar informacdes. Na prépria placa, possuindo um acesso ao site,
gue podera ser vinculado a um banco de dados, bem como a tecnologia Bluetooth e
Wi-Fi. No ESP32-C3, sera conectado um sensor de temperatura (DS18B20) e um
sensor de distancia a laser (VL53L0X) para obter informacdes sobre o estado da porta
do freezer (aberta ou fechada). Além do dispositivo, serdo utilizados aplicativos para
o desenvolvimento da programacao para o microcontrolador, banco de dados e Site
Web.

Os aplicativos incluem o Visual Studio para construcdo das Paginas Web. A
IDE MySq| para o banco de dados e o Arduino IDE para a programacéo do dispositivo.
Na programacdo do hardware, sera utilizada a linguagem C++, enquanto nos sites
serdo utilizados as linguagens de marcacao (HTML) e o estilo em cascatas (CSS),

linguagem de programacéao JavaScript, o framework React e SQL para o banco de 23
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dados.

Para que pudéssemos vir a achar respostas para nossos questionamentos
sobre o tépico abordado em uma situagdo geral e mais ampla realizamos uma
pesquisa de campo abordando parte do publico de uma instituicdo de ensino (ETEC
de Hortolandia) e por meio disso obtemos 50 respostas e resultados para trés das

nossas principais questdes para o desenvolvimento do nosso projeto.

® sm 37
® nNao 13

Figura 11: Questao 1) Vocé ja viu a porta de algum freezer aberta enquanto estava no mercado.

. Sim 35
® nNao 15

Figura 12: Questéo 2) Vocé, ou algum conhecido, ja comprou algum alimento congelado e
quando chegou em casa estava estragado?

Promotores 28

Passivos 18

+100

Detratores 4

Figura 13: Questao 3) De 1 a 10, quanto vocé acha que um dispositivo que acompanha de perto
atemperatura desses alimentos e monitora portas abertas ajudaria a resolver esses
problemas?
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Apoés a analise das respostas da pesquisa de campo, foi constatado que o
problema das compras de alimentos estragados devido a freezers frequentemente
deixados com as portas abertas representa um alto risco para a populacao
consumidora de produtos congelados. Dos participantes da pesquisa, cerca de 35
relataram ja terem comprado alimentos congelados estragados, o que representa um
perigo para aqueles que, infelizmente, os consumiram e correram 0 risco de
desenvolver diversas doengcas como consequéncia. Esses resultados evidenciam a

importancia da intervencgao apresentada.

PRINCIPAIS RESULTADOS
Com o dispositivo de monitoramento instalado aos Freezers, Congeladores,
Ultracongeladores, serd possivel a consulta no site com todas as informacdes dos

equipamentos.

Banco de Dados

Para compreender o que sao banco de dados, é importante entender que dados
sdo valores atribuidos a algo, podem ser conceitos ou informacdes capturados sobre
pessoas, locais, posi¢cdes de mais, objetos, entre outros.

Na ciéncia da computacdo, banco de dados é um aglomerado de informacgdes
estruturadas, um sistema de organizacdo e armazenamento de qualquer tipo de
dados, que pode ser desde palavras, nimeros, até arquivos e imagens.

Este sistema é utilizado para administrar dados de forma facil e centralizada, é
crucial para a coleta, armazenamento, processamento, organizacao, interpretacao e

manipulacéo eficiente e segura dessas informacdes.

Modelo de Entidade e Relacionamento — MER

O Modelo Entidade Relacionamento, mais conhecido como MER é uma
ferramenta muito importante para o desenvolvimento de banco de dados, onde é
possivel o armazenamento de informacdes de forma clara, organizada e facilitada
para o gerenciamento de dados. O MER € composto pelos componentes entidade,

atributo e relacionamento.

24



Entidades

Com essa ferramenta € possivel definir as entidades e relacionar elas com
tabelas e colunas. As entidades simbolizam um ou mais objetos do mundo real e que
apresentam uma existéncia independente, € possivel encontrar e definir diversos
exemplos como: pessoas, empresas, casa, e diversas outras. E possivel considerar a
existem trés tipos de entidades:

Entidades fortes: séo entidades que nédo dependem de outras entidades, ou
seja, sao independentes.

Entidades fracas: dependem de entidades para sua existéncia, elas nao
possuem existéncia propria, assim dependendo de atributos de outras entidades e de
atributos chaves de entidades fortes.

Entidade associativo: sdo utilizadas quando existe a necessidade de associar

uma entidade a um relacionamento.

Atributos

Os atributos séo os elementos que descrevem as propriedades das entidades.
E também possivel encontrar diversos tipo de atributos:

Atributo Simples: Atributos simples séo indivisiveis, sdo atributos atdmicos, um
exemplo seria o atributo CPF, ele ndo pode ser dividido em partes menores para
formar outros atributos, ele € indivisivel.

Atributo Composto: Atributos Compostos podem ser divididos em diversas
partes menores, que representam outros atributos, como o atributo endereco, ele pode
ser subdividido em atributos menores, com: cidade, estado, rua, CEP, numero,
complemento e etc.

Atributo Multivalorado: Esse atributo pode ter um ou N (varios) valores
relacionados a ele, por exemplo, o atributo telefone de um cliente, ele pode ter um ou
varios telefones.

Atributo Derivado: O atributo derivado depende de outro atributo ou até mesmo
outra entidade para existir, um exemplo € o atributo idade e o atributo data de
nascimento, para descobrimos a idade de uma pessoa precisamos da sua data de
nascimento, entéo, consideramos o atributo idade como derivado do atributo data de
nascimento.

Atributo Chave: O atributo chave é utilizado para identificar de forma Unica uma
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entidade, os valores associados a esse atributo sdo distintos dentre o conjunto de
entidades. Como exemplo, podemos utilizar o CPF de uma pessoa, ele € unico e pode
ser utilizado como atributo chave, j& que cada pessoa recebe um numero de CPF
distinto.

Relacionamento

As entidades podem se relacionar entre si, havendo assim uma associagao,
gue conhecemos como relacionamento, que normalmente sdo representados por
verbos. Como exemplo, “uma pessoa trabalha para uma empresa”. Também podemos
classificar os relacionamentos em trés tipos:

UM PARA UM (1:1): Onde uma entidade Y se associa somente a uma
ocorréncia da entidade Z.

UM PARA MUITOS (1: N): Onde uma entidade X se relaciona com varias
ocorréncias da entidade Y, porém, a entidade Y pode apenas se associar a uma
ocorréncia da entidade X.

MUITOS PARA MUITOS (N: N): Onde a entidade X o pode se associar a varias
ocorréncias da entidade Y e a entidade Y pode também se associar a varias
ocorréncias da entidade X.

Segue abaixo o0 MER do software Sistema de monitoramento remoto em

inteligente para a conservacao de alimentos:
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{o,n) —. ‘CNP]

Sistema Freezie (0,n)

- @

(0,n) (o,n)

url .—,_ Site dispositive _id ) ]

telas —— "id do equipamento que monitora
(o) (0,n)| (0,n)

(o,n) _’—. id
(0.n)| (0.n) _,—O tipo de produtos armazenados
_,—O temperatura maxima
CNP] ._,_ Empresa equip. de refrig _id do dispositive
d C —‘—Otemperatura minima
endereco 0—’7 L {tipo
tipo de empresa (0,n)
(o) "

Figura 14: Mer do Sistema Freezie.

Diagrama de Entidade e Relacionamento — DER

O Diagrama Entidade-Relacionamento, também conhecido como DER é

utilizado para representar em forma grafica o que foi descrito no MER (Modelo
Entidade Relacionamento).

Segue abaixo o0 MER do software Sistema de monitoramento remoto em
inteligente para a conservacao de alimentos:
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' | equipamento v
tem peratura INT{30) ‘

 tipo_de_produtos VARCHAR{40) H+
< porta TINYINT ‘
>
I login v Jcadastro v 7] dispositivo ¥
- email VARCHAR(30) id INT(8) tem peratura INT(30)
‘ - zenha VARCHAR(2S) 2 mome VARCHAR(45) >

email VARCHAR(30)

- genha V ARCHAR(25)
»

Figura 15: Der do Sistema Freezie

Dicionario de Dados

Um dicionéario de dados € um documento que descreve, organiza e centraliza
todos dados utilizados no banco de dados. Ele é organizado em um documento em
formato de texto com tabelas, com linhas e colunas, onde apresenta toda a descricédo
dos dados, como os significados, relacionamentos, origem, usos e formatos que serdao
armazenados.

Segue abaixo o Dicionario de Dados do software Sistema de monitoramento

remoto em inteligente para a conservacéo de alimentos:

Cadastro

Armanezara as informag8es de cadastro dos clientes

D Cédigo unico gerado aleatoriamente para INT 8 PRIMARY KEY, AUTO_INCREMENT, NOT NULL

Nome completo da empresa ou estabelecimento

Nome 5 VARCHAR 45 NOT NULL
cliente

Email Email da empresa ou estabelecimento cliente VARCHAR 30 NOT NULL

Senha Senha de acesso para cadastro VARCHAR 25 NOT NULL

Figura 16: Tabela de Cadastro.
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Login

Email da empresa ou estabelecimento cliente

Armanezara as informagdes de login dos clientes

VARCHAR

30

PRIMARY KEY, FOREIGN KEY (Cadastro), NOT NULL

Senha de acesso para acesso ao site

VARCHAR

25

FOREIGN KEY (Cadastro), NOT NULL

Figura 17: Tabela de Login.

Dispositivo

Armanezara as informagdes que o dispositivo ird coletar dos equipamentos

Temperatura Tempsraturiatual do.eayipamentoide VARCHAR 30 PRIMARY KEY, FOREIGN KEY (Equipamento), NOT NULL
refrigeracdo
Portas StatiStasporiastoiellipamentods BOOL /i FOREIGN KEY (Equipamento), NOT NULL
refrigeragdo

Figura 18: Tabela de Dispositivo.

Equipamento

Armanezaré as informagdes coletadas do equipamento de refrigeragdo pelo dispositivo

Temperatura Temperatura :’:;’:;::;“O”'Pa’“e"‘” de INT 30 PRIMARY KEY, NOT NULL
1EIpeLats -
e e Tipo de produto armazenado no equipamento
Tipo de produto VARCHAR 40 NOT NULL
% Procu de refrigeragio
Portas! Status atual das portas de equipamento de BOOL 30 NOT NULL
refrigeragdo

Figura 19: Tabela de Equipamento.
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Manual do Sistema

Segue abaixo o manual do site Web do projeto:

Bem-vindo ao

FREEZIE :

Acessar

Figura 20: Tela de inicio.

A tela de inicio é o primeiro contato do usUario tem com o site do Sistema Freezie.
Nessa tela tem as redes sociais da empresa e parte de acesso onde direciona o cliente
para um tela de login.

Cadastro

A

SISTEMA

FREEZIE

Monitore o status dos seus
equipamentos de forma virtual e em
tempo real!

Cadastrar ] [ Fazer \ogén]

Figura 21: Tela de cadastro.

Tela de Cadastro € onde o usuario pode fazer o cadastro do seu perfil no sistema.
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A

SISTEMA

FREEZIE

Monitore o status dos seus
equipamentos de forma virtual e em ‘

Entrar I
tempo real!

Figura 22: Tela de Login
Tela de login é onde o usuario pode fazer a autenticacdo para entrar no sistema.

Esqueceu sua senha?

E-mail

Reenviar cédigo

Enviar

Figura 23: Recuperacdo da conta.

Em caso de perda ou esquecimento da senha a que de recuperagcao de conta sera

uma das opcdes para recuperar seu login para a area do usuario.
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) A -
s';n{;" . 8 Temperatura & Registro & Perfil [> Deslogar

Equipamentos

llha Aves llha Embutidos llha Pescados

ID: 001 ID: 002 ID: 003

Localizagdo: Acougue Localizagdo: Acougue Localizagdo: Acougue
Temperatura: -17°C ) Temperatura: -18°C |} Temperatura: 10°C /|
Porta: Fechada © Porta: Fechada © Porta: Aberta ©

Figura 24: Tela do usuario.

Danoneira

ID: 004

Localizagdo: Laticinios
Temperatura: 7°C [
Porta: Aberta ©

A éarea do usuério serd onde esta todas usas informacdes como os status dos

equipamentos que estdo sendo monitorados pelos dispositivos. Nessa mesma pagina

terd as informacgfes do usuario, produtos para comprar, 0s registros passados dos

equipamentos e a parte de saida do sistema.

ﬁ A Temperatura & Registro B Perfil [> Deslogar

SISTEMA

®

Perfil

Nome da Empresa
CNPJ

Telefone

E-mail

Senha

Figura 25: tela do Perfil do usuario.

A tela do Perfil do usuario sera onde o usuario podera modificar todas as suas

informagdes como Nome da empresa, CNPJ, telefone de contato e senha.
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Testes em geladeira convencional

Quando finalizamos a primeira etapa do codigo, foi feito um teste em um freezer
de uma geladeira convencional no periodo de uma hora, onde era informada a
temperatura dos cada 2 minutos e como resultado foi relatado trinta e uma
temperaturas ao longo desse periodo. Com o objetivo de testar o dispositivo e ver em

guantos graus um freezer de geladeira consegue chegar.

Figura 27: sensor de temperatura do dispositivo inserido no freezer.
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48 -> Temperatura:
: b‘themperatura:
emperatura:
Temperatura:
emperatura:

o periodo de uma hora.

Pudemos concluir que o projeto estava tomando o rumo que desejavamos e a
partir daquele momento o que precisamos fazer era desenvolvé-lo para poder aplicar

em equipamentos de refrigeracdo comerciais.

ANALISE DE CUSTO

Segue abaixo o0 os custos do projeto:

Custos do software

R% 20.00 20 horas 40 horas R%1.200,00
R% 20.00 30 horas 70 horas .| R%$1.000,00
R% 27,69 25 horas 55 horas R% 221520
R% 20,11 20 horas 40 horas R$ 1.206,60
R% 30.77 30 horas a0 horas R% 3.692 40

R%9.314.20

Figura 29: Custos do Software
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CRONOGRAMA

R$ 20,00

Custo do Dispositivo

R$ 15,00

R$ 30,00

R$ 10,00

R$ 20,00

R$ 12,00

R$ 20,00

R$ 127,00

Figura 30: Custos do Dispositivo

Cronograma da elaboracdo do Trabalho de conclusdo de curso

Técnico em Desenvolvimento de Sistema.

ATIVIDADES

FEV

MAR

ABR

JUN

JUL

AGO

SET

ouT

NOV

DEZ

DEFINICAO DE GRUPO

X

VALIDACAO DE TEMA

X

ltalts

PLANO DE PESQUISA

PESQUISA
BIBLIOGRAFICA

PESQUISA DE CAMPO

DESENVOLVIMENTO DO
SOFTWARE -PARTE
LOGICA

bl Eal ] el e

DESENVOLVIMENTO DO
SOFTWARE -PARTE
FISICA

>

TESTES

X

X

X

X

IMPLANTACAO

X

X

X

X

Figura 31: Cronograma do Projeto.
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CONCLUSAO

Com base nas pesquisas realizadas, ficou visivel que ha uma defasagem no
monitoramento de refrigeradores em supermercados, assim podemos concluir que a
implementacgéo do Sistema de Monitoramento Remoto e Inteligente para Conservagao
de Alimentos Refrigerados é essencial para a melhoria dos setores alimenticios
colaborando para a seguranca e saude do consumidor, além de contribuir na eficiéncia
energeética, pois evita gastos desnecessarios causados por portas deixadas abertas,
o0 sistema ir4 registrar todos os dados captados pelo dispositivo, como temperaturas
e incidentes, permitindo um controle rigoroso e a reducédo de riscos associados a
alimentos mal conservados.

Todas as informagfes serdo expostas em um banco de dados, facilitando o
acesso a essas informacfes, complementando e potencializando as praticas de
monitoramento exigidas pela ANVISA. Esta solugdo tecnologica diminui a
dependéncia de verificacbes manuais, otimizando o tempo e aumentando a precisao
na conservacao de alimentos. A capacidade de enviar alertas em tempo real é crucial
para prevenir a deterioracdo de produtos e reduzir desperdicios, promovendo
eficiéncia energética e operacional.

Com sucesso conseguimos atingir nossos objetivos e mais do que haviamos
tracado e como préximos objetivos temos de testar nosso dispositivo em
supermercados da regido da Regido Metropolitana de Campinas (RMC), e continuar
nosso projeto mesmo depois de concluir o ensino técnico como um empreendimento,
lancando nosso sistema como um Produto. O maior objetivo para a préxima parte é
patentea-lo para um dia vir a se tornar uma possibilidade de incluir em

estabelecimentos que possuem equipamentos de refrigeracéo.
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