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RESUMO

Este estudo descreve sobre a criacdo de um dispositivo eletrénico
gue detecta a temperatura de um local, processa-a através de um aparelho
movel como um celular e envia esta informacao para a internet; onde assim
pode ser acessada a qualquer momento em qualquer lugar por meio de um

computador conectado também a internet.

Serdo apresentados o0s conceitos de Logistica, Telemetria e suas
aplicacdes nos dias de hoje, proporcionando uma visao estratégica e ampla
sobre as possibilidades e necessidades deste estudo sobre duas das areas
gue atualmente mais crescem no mundo, necessitando de controles cada

vez mais precisos, eficazes e principalmente que trabalhem em tempo real.

O trabalho consiste no estudo das alternativas disponiveis,
necessidades técnicas, dispositivos necessarios, desenvolvimento dos
programas utilizados e da integracdo de todos estes itens que compde a

solucéo proposta neste estudo.
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ABSTRACT

This study describes the creation of an electronic device that detects
the temperature of a place. This device sends all temperature information
using a cell phone to specific address to storage and be available to anyone

see them from any place and anytime from internet

Will be performing the logistic concept, telemetry and all actual
applications way, bringing a strategy overview and a business model to
apply this technologies and also all needs involved this study material about
two areas that are growing up at this time, pushing hard and needing more

and more control of all process and most important, working in real time.

The work is the study of alternatives available, technical needs,
devices needed, developing the software used and the integration of all

these items that make up the solution proposed in this study.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 — Apresentacao

A presente monografia de Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC)
versa inicialmente sobre o processo da Cadeia Logistica para Veiculos
Frigorificados, doravante CLVF. Inicialmente pretendia-se fazer um estudo
mais detalhado sobre todo o processo CLVF, no intuito de contribuir com
sugestdes para o aprimoramento de algum ponto deste processo. Na
medida em que o trabalho fora sendo desenvolvido, percebeu-se que
deveria ser prestado uma maior atencdo a satisfacdo do cliente, fornecedor
do produto frigorificado, até onde a carga deve ser entregue, em condi¢des
adequadas e restritas de temperatura. Foi entdo notado que em muitos dos
casos estudados, a aten¢do devida e necesséria ao cliente ndo era levada
em consideracdo no processo da CLVF. Nesta altura do trabalho,
necessitava-se resolver o seguinte questionamento: como melhorar a
satisfacdo do cliente, que esta pagando por um servico de transporte

frigorificado?

Ressalta-se neste trabalho a importancia da satisfagdo do servico
prestado e ndo é apresentada uma solu¢éo para a conservacao do produto

frigorificado.

Na medida em que o aprofundamento dos estudos foi realizado,
percebeu-se que na maioria dos casos 0 cliente ndo possui o
acompanhamento necessario e eficiente de uma carga que em muitas das
vezes requer cuidados especiais, sendo, em grande parte das vezes, produtos
pereciveis. Refletiu-se sobre o assunto e foi resolvido mudar o foco deste

trabalho, qual seja: era necessario contribuir de forma efetiva, no intuito de

deixar o cliente plenamente e totalmente satisfeito quanto ao servico a ele
prestado. Chegando a conclusdo de que, se fosse possivel deixar o cliente
informado, em seu escritério ou ambiente de trabalho, tendo plenas condi¢des
de acompanhar as condicbes de temperatura do produto transportado, o

cliente estaria plenamente informado e satisfeito, quanto ao
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servico a ele prestado. Com isto, foi decidido desenvolver um dispositivo
gue colete a temperatura da carga, processe esta informacdo e envie a
internet. Desta forma o cliente teria totais condicbes de acompanhar e
consultar via internet, a qualquer momento, a temperatura real da carga em
um veiculo frigorificado em movimento, junto ou ndo com a localizacédo do
veiculo. Com isso, um novo desafio surgiu: era preciso desenvolver um
produto que fosse barato e eficiente para que possa ser competitivo neste

mercado. Com base nisto, foi desenvolvido um dispositivo, vide capitulo 3.

Finalmente, ao término deste projeto, foi realizado um breve estudo
sobre o processo logistico para veiculos frigorificados e apresentado um
dispositivo que colete a temperatura da carga, processe esta informacéo e
envie a internet, onde o cliente, pode a qualquer momento consultar via
internet e fazer acompanhamento da temperatura real da carga em um
veiculo em movimento. Espera-se com isto, ter contribuido de forma eficaz
para a melhoria do processo logistico em veiculos frigorificados e

alcancado plenamente os objetivos deste trabalho de conclusao de curso.

1.2 — Objetivos do trabalho

O objetivo deste projeto € contribuir com o aprimoramento do
processo logistico e para isto desenvolveu-se um dispositivo eletrénico que
permite coletar a temperatura da carga de um veiculo frigorificado através
de um sensor de temperatura, processe esta informacdo e envie esta
informac&o para um aparelho celular. O celular por sua vez, lera estas
informacdes e enviara via conexao a internet para um banco de dados on-
line. Este processo como um todo possibilitara assim o0 seu acesso a estas
informacgdes durante todo o tempo necessario ao cliente através de uma
pagina de internet. De forma resumida podemos separar 0s objetivos deste

trabalho em:

1.2.1 - Objetivo Principal: Contribuir no aprimoramento do
processo da cadeia logistica para véiculos frigorificados através da

proposta e estudo de um novo dispositivo de monitoramento para a
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complementacdo dos que ja existem como de localizagdo por

exemplo.

1.2.2 — Objetivo Secundario: Desenvolver um dispositio capaz de
monitorar a tempeatura da carga em véiculos frogorificados. As
informacBes de temperatua da carga podera ser acompanhada em

tempo real por um cliente interligado a internet.
1.3 - Motivagéo

O principal agente motivador deste projeto foi a falta de uma solugéo
simples, barata e funcional no mercado logistico, de um monitoramento remoto
de temperatura idealizada para um veiculo frigorificado, contribuindo assim

para o aprimoramento da cadeia de todo o porcesso logistico.

Foi observado, no andamento deste estudo, o surgimento de uma
solugcdo para o mercado de transportes de produtos frigorificados, que
incorpora algo semelhante a necessidade deste projeto. Durante uma feira
anual de Logistica, o Saldo da Logistica de 2007, o fabricante
ThermoKing® apresentou um motor de refrigeracdo que interagia com um
computador e uma conexdo a internet, a qual possibilitava o
acompanhamento em tempo real da localizagédo do veiculo, a temperatura,
velocidade e diversas outras caracteristicas proprias a determinado
caminh&o. Porém, todos estes recursos em uma Unica solucdo; possuindo
assim como um enorme obstaculo o preco, que incluia todos os itens
ultrapassando dezenas de milhares de délares e principalmente, ndo esta

disponivel para a venda no Brasil.

1.4 — Apresentagéo do conteudo

Este estudo analisard as tecnologias existentes que permitem a
coleta de temperatura necessaria, este envio de informacgfes e todo o
desenvolvimento da solucdo até o seu total funcionamento, podendo ser

aplicado comercialmente no mercado de monitoragédo remota e telemetria.
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Sendo totalmente descartada qualquer hipotese de estudo ou adocédo

destas outras solugodes.

Para seguir a contento a apresentacao desta monografia de trabalho
de concluséo de curso, o contéudo foi desenvolvido em partes separadas,

cada qual descritas por capitulos, resumidamente descritas a seguir.

Inicialmente é apresentado no capitulo 1, uma introdugcé@o sobre este
trabalho. Nesta parte € descrito de forma geral como foi dado o
desenvolvimento deste trabalho, focando-se principalmnete os objetivos e a

motivacdo que levaram a escolha do tema e o seu desenrolar.

No capitulo seguinte, capitulo 2, € descrito sobre o processo logistico
necessario ao entendimento do processo como um todo, contendo nog¢des
basicas da caracterizacado de um operador logistico, as etapas basicas do
processo logistico, estatisticas da necessidade desta solucdo e onde este

estudo podera contribuir para este ramo de atividade no Brasil.

No capitulo 3, sera apresentado o conceito e utilizacédo da telemetria,
gue trata do monitoramento de dados remotamente, seu conceito e suas

aplicacdes hoje existentes.

Apbs o processo logistico descrito e bem entendido, juntamente com
0 conceito de telemetria, partirar-se-a para o capitulo seguinte, o capitulo 4.
O qual descreve os materiais e métodos utilizados para o desenvolvimento
do dispositivo eletrdnico de temperatura utilizado no monitoramento de
temperaturada carga no veiculo frigorificado e para o seu acomanhamento
na internet, contendo também observacbes sobre o dispositivo movel
(celular) necessario que suporte as capacidades exigidas para toda esta

interface de comunicacéo.

Por ultimo, no capitulo 5, finalmente apresenta-se as conclusées

e perspectivas futuras que vislumbram-se com este trabalho.
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CAPITULO 2 - O PROCESSO LOGISTICO

2.1 — Logistica: Uma visao Geral

2.1.1 - Definigéo histoérica

A Logistica nasceu da ciéncia militar que tratava do alojamento,
equipamento e transporte de tropas; bem como a producéo, distribuicao,
manutencdo e transporte de materiais e de outras atividades néo
combatentes relacionadas [27]. Inicialmente citada e utilizada na Franca
em tempos de guerra, teve sua etimologia derivada do verbo francés Loger
(alojar, prover, introduzir) [1], e desde entdo nunca mais deixou de ser
aplicada e passou a ser definida como um modelo de andlise em
administragédo integrada [2], que objetiva otimizar os fluxos de materiais
desde sua concepc¢do até sua colocacao para venda como produto final
[23,28].

Desta forma, a logistica é por definicdo a area responsavel pela
execucao de todas as atividades de uma empresa, tais como: transporte,
armazenamento, movimentacdo de materiais, processamento de pedidos e
gerenciamento das informacdes, implementando e controlando o fluxo e
armazenamento eficiente e econdbmico de matérias primas [1], materiais
semi-acabados e materiais acabados, desde o ponto de origem até o ponto
final de consumo, atendendo suas especificacbes e exigéncias [24]. A
logistica desencadeia assim, uma mobilizacdo de diversos setores das
indUstrias necessarios para a sua operabilidade sem grandes perdas e
desperdicios [4,27].

2.1.2 — Logistica frigorificada

O uso da refrigeracdo no transporte ajuda a reduzir as perdas de
produtos envolvidos pela logistica, que podem chegar a 40% do total
produzido no ramo de alimentos pereciveis [5]. E cada vez maior também o

numero de empresas do setor de armazéns que passam a transportar 0s
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produtos, agregando assim mais valor aos seus servicos prestados ao

cliente.

Sabe-se que um caminh&o para transportar carga seca ndo custa
mais de 60% do preco de um refrigerado [5,12]. Devido a climatizacao, os
custos, tanto na armazenagem, quanto na distribuicdo séo cerca de 30%

maiores quando comparados a uma operagao envolvendo produtos secos

[5].

‘O mercado de produtos frigorificados tem encontrado inumeros e
freqientes desafios face as tendéncias comerciais e as exigéncias
seletivas dos consumidores. Os desafios logisticos da cadeia de frio
exigem exaustivos projetos e adaptacbes tecnoldgicas para minimizar o
tempo em transito, controlar temperaturas, promover movimentagoes
inteligentes e, com a ajuda de softwares, combinar e agendar entregas com
prazos definidos, garantindo assim, a validade do produto”; segundo Borré
e Agito [5].

2.1.3 - Funcionamento da operacgao

O funcionamento da operacdo logistica consiste em coletar o
produto ou matéria prima dos fabricantes fornecedores, transporta-lo até
um local préprio para sua armazenagem em grande quantidade e distribui-
lo até os fornecedores finais (que vao desde redes de atendimento ao
cliente e grandes supermercados até padarias e comeércios particulares em
geral), de acordo com a demanda existente no momento, monitorando e
controlando todo o acesso as informacfes necessarias para garantir a

integridade do produto, de acordo com normas técnicas vigentes no pais.

No caso da empresa em exemplo, a Log Frio Logistica ltda, um
operador logistico no mercado do ramo de transportes frigorificados, o
controle especifico da entrega consiste ha comunicacgéo direta do motorista

e seu ajudante com a sede da empresa por meio de radios com
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comunicacao direta de voz, onde o0 motorista confirma para o operador do
sistema a entrega ja realizada do produto e outras informagfes necessarias

para a baixa efetiva deste produto.

Toda esta operacgéo confia ao motorista e seu ajudante o constante
e impreciso monitoramento da temperatura de todos os produtos durante
todo o dia de servico, podendo normalmente ocorrer falha humana em

gualquer parte do processo estudado.

2.2 — Surgimento do Operador Logistico

Com o avanco no mercado interno de consumo de produtos
frigorificados, os armazeéns frigorificos evoluiram para os denominados
Operadores Logisticos. Com 4.265.554,3 m3, 26.000 veiculos médios e
pequenos refrigerados, surgem para atender um consumo de 188 milhdes
de brasileiros e a rede de abastecimento de hipermercados representada
por 2100 lojas além das 74.000 lojas de redes de supermercados e
varejistas e os segmentos de fast-food e refeicdes coletivas. No Brasil, o
movimento anual dos supermercados representa 6% do PIB e o
faturamento em 2006 foi de R$ 105 bilhdes, gerando 800 mil empregos
diretos e 1.2 milhdes de empregos indiretos.

Com isso, o Operador Logistico assume entdo um papel importante na
sociedade juntamente com uma enorme responsabilidade de manter,
transportar e conservar o estado de consumo adequado a todos seus
produtos manejados com a maxima qualidade e controle seguindo as
exigéncias de prazos, quantidade e portabilidade de todos os itens deste
processo. Cabendo assim uma importante contribuicdo deste estudo neste
setor, sendo que o mesmo pode impactar diretamente no preco final de
milhdes de produtos oferecidos a populagdo; devendo assim manter a
flexibilidade e simplicidade necessaria para manter o seu preco final de
custo baixo a ponto de ndo causar praticamente nenhuma mudanca de

custo final no servico prestado pelo Operador Logistico.
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CAPITULO 3 — TELEMETRIA

3.1 — Telemetria: Uma viséo geral

Telemetria € 0 processo pelo qual caracteristicas de um objeto
(como o fluxo de vazdo de um hidrémetro, a velocidade de um avido ou a
tensdo de um medidor), sdo medidos remotamente e os resultados dessa
medicao transmitidos a uma estacgéo distante onde sdo indicados, gravados
e analisados. Os meios de transmissao podem ser o ar, 0 espaco livre ou
via cabo. Uma via de transmissao muito utilizada é via sinal de radio
(wireless — do inglés, sem fio), principalmente no recolhimento de dados

meteoroldgicos e também na Férmula 1 [26].

7

1. A transmissao remota de dados é, hoje em dia, um recurso
fundamental para alguns setores, onde a necessidade de uma
comunicacao instananea € um fator estratégico para a sobrevivéncia

em mercados cada vez mais competitivos.

2. A comunicacdo de areas remotas com uma central de captacédo de
informagdes € o principio basico de funcionamento da transmisséo

via telemetria.

3. Até pouco tempo atras, poucas pessoas podiam ter acesso a estes
recursos. Eram caros e suas tecnologias ndo eram capazes de
comunicar as regides mais remotas. Com o custo diminuindo e com
a melhora na qualidade dos equipamentos, hoje em dia até um
produtor rural usa um equipamento de comunicagcdo remota para
saber instantaneamente qual que é o grau de desenvolvimento de

sua lavoura, a temperatura e umidade do solo, etc. [26].
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3.2 -0Onde é utilizada

Além da reducédo de custos e aumento de eficiéncia, as aplicacdes
de telemetria também auxiliam no desenvolvimento do uso da tecnologia
de informagdo, ajudando as empresas a entenderem melhor o mercado, a
atenderem melhor as necessidades dos clientes, a oferecerem novos
produtos e servicos e a se comunicarem com 0s outros setores da industria
[26].

Outros setores também vém se destacando no uso da telemetria,
como: a seguranca fixa, a automacéo industrial, a distribuicdo de petroleo e
derivados, o controle de transito, os caixas eletronicos e as areas de meio

ambiente e agricultura [26].

3.3 —Tecnologias utilizadas

O sistema de telemetria basico € composto por quatro elementos chaves

do processo:

1. Maquinas Inteligentes e Sensores: Aparelhos que monitoram,
controlam e medem algum tipo de atividade localmente. Podem

existir varios sensores em um determinado local [26].

2. Interface da Aplicacdo: Interface entre os sensores e a rede de
comunicacdo. Para aplicacbes remotas, refere-se a Unidade de

Terminal Remota (RTU — do inglés Remote Terminal Unit) [26].

3. Base de Comunicacéo (do inglés Backbone): O sistema pode ser por
linhas fixas (do inglés landline) ou radio e transmitir informagdes dos
sensores através da interface da aplicacdo, para um computador

central de comando e um centro de controle [26].
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4. Centro de Controle e Comando: Este é o ponto central que recebe
os dados transmitidos pelos sensores. A informacgéo é processada,
podendo ser disseminada para diferentes locacbes através da
internet [26].

A rede de comunicacdo é a estrutura fisica que estabelece a
conexdo entre a unidade terminal remota (RTU) e o centro de controle.

Pode funcionar por ondas ou por comunicagao fisica [26].

Os meios disponiveis para aplicacfes de telemetria séo:

Microondas

Réadio Privado (UHF/VHF)

Celular (SMS — GPRS - EDGE)
Telefone (Linha Fixa)

Energia (Transmissao via linha elétrica)

Satélite (VSAT)

O setor de seguranca e monitoramento de alarmes tem demonstrado
grande interesse em adotar solugbes sem fio, tanto como um meio de
comunicacdo primério, quanto como uma contingéncia a linha fixa, no

entanto, ndo esta muito seguro quanto a confiabilidade do sistema.

O processo de adaptacédo é lento e se ajusta com o andamento da

economia, no entanto, se configura como uma potencial area de agao.

Com o crescimento e a popularizacdo das redes de comunicagao via
celular, se popularizou muito o transporte de informacgdes via telemetria por
esse tipo de rede, de forma de as informacbes trafegam pelos varios
padrdes existentes, via rede celular [26].
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3.4 - Sistema de transmissdo de dados via telefonia moével

3.4.1 — Histérico (evolucéo)

O telefone movel celular surgiu ha 31 anos, criado e testado com
sucesso pelo pesquisador da até entdo desconhecida e simples fabricante
de réadios para carros Motorola. O primeiro aparelho celular pesava em
torno de 1,5 kg e media 25 cm de comprimento por 7 cm de largura. No
Brasil, os primeiros aparelhos comecaram a serem comercializados apos

15 anos, e ja contavam com concorrentes como Siemens e Samsung [9].

Com o passar do tempo, a telefonia movel passou a ter um papel
essencial para a comunicagéo, ganhando mais qualidade e abrangéncia de
recursos e de sinais. Com esta maturidade e desenvolvimento, tornou-se
possivel a adicdo de novas funcionalidades como recursos de fotografia,
filmes, jogos, mdusica, acessar a internet e até realizar transacdes
financeiras; abrindo um novo campo para os sistemas da informacéo de

todo o mundo.

3.4.2 — Como sao utilizados

A telefonia movel celular € um dos meios de comunicacdo mais
utilizados devido a mobilidade que oferece a uma pessoa, podendo utilizar
o aparelho em qualquer lugar dentro da area de cobertura do sinal. No
Brasil, 0 niumero de clientes ja supera 85 milhdes e o nimero de linhas

moveis ultrapassa o numero de fixas [9,13].

Essa mobilidade existe devido aos aparelhos utilizarem como meio

fisico de transmissao de dados, as ondas de radiodifusao.

As tecnologias de telefonia celular sao classificadas em geragdes. A

primeira geracéo (1G), desenvolvida no inicio dos anos 80, caracteriza-se
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pela transmissdo analdgica. No final da década de 80 e inicio da década de
90, surgiu a segunda geracao de telefones celulares (2G), agora digitais (os
padrBes mais utilizados no Brasil sdo desta geracao). Existem também alguns
padrbes de transicdo entre a segunda e a terceira geracéo (sistemas 2,5G),
com melhorias significativas na capacidade de transmissdo de dados, cujos
principais representantes denominam-se conexdo GPRS e EDGE. J4 na
terceira geracdo (ainda em experiéncias no Japdo e na Europa), os padrbes
sdo finalmente apropriados tanto para comunicagdo de voz quanto para a
transmissao de dados, incluindo acesso a Internet em alta velocidade. Ja esta

sendo desenvolvida também a quarta geragéo [14].

No Brasil, a exemplo de paises como Japao e Alemanha (10), o
aparelho celular comeca a entrar na classe de utilizac&o financeira para
compras, podendo efetuar o pagamento de uma compra ou de uma conta

apenas por transmissao de dados via telefonia movel [9].

Um recente servigo relevante ao assunto, denomina-se Oi Paggo,
criado e lancado pela empresa de telecomunicagdes Oi Telecomunicacgdes
em meados do ano de 2007. Consiste na pessoa enviar uma mensagem
através do celular a prestadora de servico juntamente com o codigo de
pagamento oferecido pela empresa oferecedora do produto em questao.
Apés confirmacdo de senha, o pagamento € confirmado & empresa e o
usuario recebe posteriormente em casa a fatura de suas compras

mensalmente [9,13].
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3.5 - Transmisséao de dados entre dispositivos sem fio

Com o0 aparecimento da comunicacdo sem fio entre dispositivos
eletrbnicos apareceram inumeras possibilidades para o seu uso no
cotidiano das pessoas e das empresas. Esse fato mudou de forma drastica

0 mundo em que vivemos e suas ainda pode mudar muito mais.

Uma das formas de comunicagcdo sem fio que mais se difundiram no
século passado (XX) a telefonia celular ja estd embutida na vida das
pessoas quando elas querem conversar com outras o que foi a proposta da

primeira geracao (1G) de aparelhos celulares, que eram analdgicos.

A segunda geracdo (2G) trouxe sistemas completamente digitais e
incluiu servicos de transmissdes de dados, mas uma baixa taxa de
transmissao. O que ja torna possivel o uso limitado desse tecnologia para a

transmissao de dados entre dispositivos para gerenciamentos remotos.

A terceira geracdo (3G) chega para trazer celulares multimidia capazes
de transmitir e receber dados a altas taxas. E quarta geracao (4G) propde
esta conexao de forma independente da rede que vai ser usada como, por
exemplo, Wi-fi, Wi-MAX, Bluetooth e as proprias tecnologias de telefonia
celular CDMA, W-CDMA, GSM/GPRS. As possiveis aplicacdes destas
tecnologias sdo imensas e podem fazer com que as pessoas se sintam
cada vez mais perto das outras pessoas ou até mesmo do seu ambiente de

trabalho ou pessoal que pode ser inteligente e gerenciavel.

Uma aplicacdo importante desta tecnologia, € na area de monitoramento,

onde é possivel receber e enviar informacdes importantes através do celular.
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3.5.1 — Monitoramento Remoto

Com o avan¢co da tecnologia de transmissdo de dados, hoje é
possivel monitorarmos diversos servicos ou produtos que necessitem ser
acompanhados por técnicos ou responsaveis por uma determinada area.
Hoje em dia o monitoramento remoto é utilizado nas mais diversas formas

como acompanhamento medico e controle de temperaturas.

Uma das areas de destaque € a Telecardiologia, em particular o tele-
monitoramento da atividade cardiaca através do eletrocardiograma (ECG).
O tele-monitoramento através do ECG tem despertado um grande
interesse da comunidade cientifica devido ao alto indice de mortes

associadas as doencas do coracao.
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Plataformé}lnfraware }»‘ Base de |
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A
Computador | |
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i
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SRS

Figura 1 — Interagéo entre os atores do sistema.

Outra area de exemplo é o setor da agricultura, um exemplo disso é a
plantacdo de vegetais através da hidroponia que € uma técnica de producao
muito difundida e estd em um estagio crescente em varios paises do mundo.
Hoje em dia, ela é importante, pois reduz a contaminacéo e a degradacao do

solo e da agua subterrdnea devido ao baixo ou, as vezes, inexistente uso de
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agrotoxicos. A hidroponia € uma técnica de cultivo protegido, na qual o solo
€ substituido por uma solucdo aquosa contendo apenas 0s elementos

minerais indispensaveis aos vegetais [5].

Neste tipo de cultivo & necessario monitorar diversos fatores como
por exemplo, o pH da agua, oxigenacao, temperatura, umidade relativa,
abertura da malha de protecéao solar entre outros. Com o monitoramento
remoto, podemos obter relatérios de varios plantios remotamente, no caso

testado por Ernani José Fritzen [6], o0 monitoramento é feito pela internet.

O monitoramento remoto também estd sendo utilizado na
observacdo da Terra; o Satélite de Sensoriamento Remoto - SSR é um
satélite de observacdo da Terra que esta previsto dentro do Programa
Nacional de Atividades Espaciais (PNAE) da Agéncia Espacial Brasileira
(AEB). Inicialmente ele foi definido para uma érbita polar, tendo como carga
atil o sensor WFI (Wide Field Imager , do inglés amplo campo de imagens)

gue hoje se encontra a bordo dos satélites da série CBERS.

Segundo Bogossian [7] em meados da década de 90 do século
passado foi revista a missdo do SSR passando a ser um satélite com Orbita
equatorial baixa, visando atender a demanda por imagens de sensoriamento
remoto para fins de monitoramento da regido Amazonica. As primeiras
especificacfes desta nova concepcdo do SSR e as suas diversas aplicacoes
potenciais, tais como: desmatamento, queimadas, enchentes, caracterizacao e
classificagdo da vegetacdo, monitoramento de areas agricolas, radiagdo solar,
mineracdo e geologia estdo descritas em Bogossian et al. (1995) e Rudorff et
al. (1995;1996). Outras aplicagbes como desertificagdo na regido Nordeste e
estudos em oceanografia também sdo possiveis devido a faixa de cobertura
do SSR estar entre as latitudes de 5°N e 15°S.
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3.6 — Telemetria nos Transportes

3.6.1 — Pontos Positivos

A telemetria nos transportes se mostra extremamente eficiente e
necessaria, pois abrange desde a monitoracdo dos pneus e da
kilometragem percorrida até a localizacdo exata a qualquer momento do
veiculo em qualquer parte do mundo. Com a evolucdo da tecnologia e
novas solucdes disponiveis no mercado, comecam a surgir automatizacoes
para o setor, como controle de temperatura e até visual do ambiente

interno dos veiculos e de suas cargas.

3.6.2 — Pontos Negativos

Comecam a surgir pontos negativos no uso da telemetria nos
transportes, a partir do momento em que esta, é utlizada de forma
completamente automética, efetuando uma acdo de ligar ou desligar
determinado equipamento apenas na confianca de sensores instalados.
Estes, porém, podem sofrer falhas ou defeitos de fabricacdo, tornando esta
automatizacdo desnecesséaria ou até danosa ao veiculo ou a operacdo

corrente.

3.6.3 — Solucgao para o monitoramento da temperatura remotamente

Recém lancados, j& existem sensores e solu¢cdes que monitoram a
temperatura remotamente, conforme capitulo 3.1.3, mas faz parte de uma
solucdo voltada a outra finalidade, ambiente de trabalho e principalmente
custos diferentes do estudo analisado em questao.

Uma solugéo para este estudo em andlise, deve-se em comunicar
um dispositivo de monitoracdo de temperatura & um dispositivo de
comunicacao celular mével onde através da transmissdo de dados remota
possa efetuar a coleta e envio de informag¢des pertinentes a solucao
desejada, abrangendo assim uma gama maior de equipamentos e

finalidades desejados pelo cliente.
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3.6.4 — Tecnologias a serem aliadas

As tecnologias que serdo empregadas e que contribuirdo para o
projeto se baseardo na transmissdo de dados via GPRS e no
processamento das informacdes utilizando uma interface desenvolvida em
Java. Todo este estudo levara em conta a oferta destas tecnologias e
solu¢cbes no mercado, na disponibilidade dos servicos necessarios e na
demanda de tecnologias deste nivel exigido cada vez mais pelas empresas

prestadoras deste tipo de servico, o transporte de produtos pereciveis.

3.7 —Visao Computacional

3.7.1- O que é um sistema computacional?

Uma arquitetura que contém um microprocessador € constituida por
uma unidade de microprocessamento, denominada (CPU), um subsistema
de memdria, uma interface de entrada e saida de dados (I/O) e uma

interface entre todos os componentes.

Cada sistema fisico como este necessita de uma forma direta de um
sistema (software), hora denominado programa de computador, onde o
usuario pode incluir alguns sistemas construidos com bibliotecas de dados

e criar sob a forma de rotinas programas que podem ser executados.

O programa de computador pode abranger uma grande variedade
de linguagens a niveis de tradutores. Linguagens de alto nivel, médio nivel
e baixo nivel. “Linguagem de maquina” ou linguagem de baixo nivel € uma
linguagem que pode ser compreendida pelo microprocessador diretamente
(da mesma forma como os computadores “pensam”), estas portanto,
ocorrem na denominada linguagem Assembler. Linguagens de médio nivel

séo instrugdes que se assemelham mais com a linguagem humana, como
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nés a conhecemos, utilizando também instrucbes de computador,
misturando codigos para um desenvolvimento mais rapido e com um pouco
mais de controle em sua execugdo. Assim como na linguagem C e C++.
Linguagens de alto nivel sdo linguagens que se assemelham e oferecem
grande semelhanca com a linguagem natural humana, facilitando e
oferecendo enorme capacidade de entendimento e desenvolvimento por

pessoas de programas que serdo executados em maquinas [30].

3.7.2 - Linguagem Assembler

Linguagem assembler portando, € uma linguagem de baixo nivel, a
gual utiliza instrucdes, operadores e registradores para criar uma rotina que
sera executada pelo microprocessador através de um interpretador de
cddigo [30].

Esta linguagem foi adotada para a programacéo do microcontrolador
PIC por ser uma atividade de nivel critico que serd executado
constantemente por um longo periodo de tempo sem a interferéncia do

usuario [30].

3.7.3 - Linguagem C

Linguagem em C é uma alternativa de linguagem de médio nivel
para a programacao do microcontrolador PIC, por oferecer uma maior
facilidade de compreensédo do cédigo e uma compactacdo aceitavel para
sua gravacdo no microcontrolador. Porém, precisa ser compilada e néo
apenas interpretada, demandando assim um passo a mais para sua
implementacéo e ndo possuindo um total controle sobre as instru¢cdes que

serdo executadas constantemente pelo microcontrolador [31].

A linguagem Assembler portanto, foi escolhida por prover os

mesmos beneficios da linguagem C, mesmo tendo menos facilidades de
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desenvolvimento. Porém, a diferenca € que nado precisa ser compilado
como ocorre na linguagem C; criando e desfrutando assim de beneficios
como ganho de performance, tamanho reduzido do arquivo (necessério
para a gravacdo no microcontrolador PIC) e sua execucdo a nivel de
seguranca de aplicativos de performance critica, ou seja, necessitam da
nao ocorréncia de erros ou falhas. Estes, muito utilizados em
programacdes de controles para avides, equipamentos hospitalares entre

outros que ndo possam haver erros [31].

3.7.4 - Linguagem PHP

O PHP sucede de um produto mais antigo, chamado PHP/FI. PHP/FI
foi criado por Rasmus Lerdorf em 1995, inicialmente como simples scripts
Perl como estatisticas de acesso para seu curriculo online. Ele nomeou
esta série de script de 'Personal Home Page Tools'. Como mais
funcionalidades foram requeridas, Rasmus escreveu uma implementacéo
utilizando a linguagem C muito maior, a qual era capaz de comunicar-se
com base de dados e possibilitava a usuarios desenvolver simples
aplicativos dindmicos para Web. Rasmus resolveu disponibilzar o codigo
fonte do PHP/FI para que todos pudessem ver e também usa-lo, bem como
fixar bugs e melhorar o cédigo [32].

Ao longo dos anos, o PHP foi sendo atualizado e sofrido diversas
atualiza¢cbes de versao, chegando no ano de 1999, em parceria com um grupo
denominado “Zend Engine” a versao 4 de seu cddigo. Quando assim, em julho
de 2004, alcancou, com diversas contribuicbes de programadores de todo o

mundo afiliados ao grupo Zend, a verséo 5 de seu codigo [32].

Esta versdo entdo, adotada neste estudo como cédigo para
desenvolvimento da interface Web para ler as informacfes do banco de

dados e exibi-la ao usuario final [32].
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3.7.5-Banco de dados MySQL

De acordo com o site da MySQL Brasil o MySQL se tornou o mais
popular banco de dados open source do mundo porque possui
consisténcia, alta performance, confiabilidade e é facil de usar. Nos dias de
hoje o My SQL é usado em mais de 6 milhdes de instalacbes em todos os
continentes ( inclusive na Antartica ), que vao desde instalagbes em
grandes corporacdes a especificas aplicagcbes embarcadas. Além disso, o
MySQL se tornou a escolha de uma nova geracdo de aplicacdes, que
utilizam o modelo LAMP ( Linux, Apache, MySQL, PHP ) [35].

Ainda, segundo o site, o MySQL funciona em mais de 20
plataformas, incluindo Linux, Windows, HP-UX, AIX, Netware, dando a
vocé flexibilidade e controle, além disso a MySQL oferece uma gama
completa de produtos certificados, testados e homologados pela prépria
MySQL AB, que é a empresa responsavel pelo desenvolvimento e suporte

ao banco em todo mundo, além de treinamento e consultoria [35].

Foi escolhido o Banco de Dados MySQL no projeto, pois além de ser
um produto de alta confiabilidade, € gratuito, diferente de outros bancos

qualificados tecnicamente como, Oracle, SQL, porém pagos.

3.7.6 — Comunicagao Serial

A porta de comunicacdo serial RS232, foi inicialmente adotada
seguindo a padronizacdo de uma interface para a comunicacéo de dados entre
equipamentos definida pela Electronic Industries Association (EIA); onde a
sigla RS é uma abreviacdo de "Recommend Standard" e os numeros indicam
este padrdo que especificam as tensdes (variam de +3 volts a + 25 volts para
representar o nimero 0 de uma comunicacao binaria e de -3 volts a -25 volts

para representar o numero 1), temporizag@es, fungdes, protocolos
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e conexfes mecanicas dos sinais transmitidos. Esta denominagcdo RS232
foi atualizada no ano de 1991 pelo mesmo comité (EIA) para EIA232E, mas

sera adotado RS232 neste trabalho para o melhor entendimento.

3.7.7 - Java para dispositivos moveis (J2ME)

A linguagem Java para dispositivos moveis, denominada J2ME, foi
adotada por possuir uma grande variedade de aparelhos celulares no
mercado que possuem 0 suporte e a integracdo com esta plataforma. Para
o desenvolvimento de aplicativos que interajam entre o aparelho celular e
algum dispositivo externo a ele conectado, era necessaria uma biblioteca

para o acesso a porta de comunicac¢ao do aparelho celular, a GCF.

GCF é a sigla de Generic Connection Framework, como no nome, é
um pacote de conexdes genéricas que abrangem diversas formas de
comunicacdes no celular ou para qualquer outro tipo de dispositivo mével.
Entre eles podem ser criados conexdes via internet (http), via mensagens
telefonicas (sms) e via conexdes de entrada e saida em série (I1/0) a

comunicacao serial.

3.7.8 - Middleware

Um Middleware € uma “camada de mediagdo”, a qual realiza a
integracdo entre diferentes sistemas ou componentes. E utilizado para
trocar informacdes entre diferentes plataformas, funcionando como uma

espécie de tradutor. [2]

Neste estudo optou-se por utilizar como middleware a linguagem
Java. Esta tecnologia, que usa a premissa da orientacdo a objeto, tem
como vantagem a portabilidade, sendo possivel de execucdo em diferentes
maquinas inclusive em um aparelho celuar. Ao contrario de linguagens

convencionais, a linguagem Java nao € compilada para linguagem de
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maquina como outras linguagens, e sim para um tipo intermediario de

representacdo, chamados de bytecodes, estes executados por uma

maquina virtual (JMV — Java Virtual Machine).

7

A API (Application Programming Interface) utilizada € gratuita,

desenvolvida e disponibilizada pela SUN, empresa que possui os direitos

legais sobre a linguagem JAVA. Esta API, chamada Javacomm, pode ser

encontrada facilmente no website da empresa.

Na figura 2 podemos observar um exemplo de conversao de dados feita

pelo middleware.

Software

nAn
——
fo——— |

IIBII

Middleware

0100 0001

_—

Porta Serial

0100 0010

Figura 2 - Exemplo de conversédo de dados feita pelo middleware

3.7.9 — Transmissor/receptor MAX232

O circuito integrado MAX232 tem a funcdo de converter os valores

de tenséo associados aos valores l6gicos como mostrado na figura 3.

Computador
residencial

Tensao +12V;,
nivel ldgico 0

Tensao +5V;
nivel ldgico 1

<+

MAX232

Ny N

Tensao -12V;
nivel légico 1

Microcontrolador
PIC16F877A

Tensao 0V;
nivel ldgico 0

Figura 3 - Converséo dos valores de tenséo e logicos pelo MAX232
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Entre 0 MAX232 e o computador a comunicacao serial associa o
nivel de tensdo de -12V ao valor logico 1 e +12V ao valor l6gico 0. Entre o
MAX232 e o microcontrolador a comunicacdo serial associa o nivel de
tensdo de +5V ao valor logico 1 e OV ao valor légico 0. O MAX232 inverte a
relacdo entre a tensdo e os valores logicos para estabelecer a
comunicacao entre o microcontrolador e o PC. Na figura 4 podemos

conferir o diagrama elétrico utilizado para o Cl MAX232.

+5V
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1 2 10pFI;
*_‘—E,EmpF " ”
10uF:L -
— T PC
* L qopF
- T8
25(1X) 1, 14

Microcontrolador ‘26(RX) 12 " 13

15 i

Figura 4 - Esquema elétrico para a utilizacdo do MAX232
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3.7.10 — Microcontrolador PIC16F877A

Os microcontroladores PIC (Peripheral Interface Controller) séo
circuitos integrados (Cls) fabricados pela Microchip. Estes Cls possuem

todas as fun¢des de um computador em um Unico encapsulamento (Chip).

Os microcontroladores PIC descendem da arquitetura Harvard, tais
como os microcontroladores 8051, 8052 e outros. A figura 5 ilustra a
organizacdo de um microntrolador baseado na arquitetura Harvard. Esta
arquitetura separa completamente a memaria de programa da memaria de
dados. [3]

Memoria Memoria
de <4—p CPU [¢—> de
programa dados

Figura 5 - Organizacdo de memoria de um microcontrolador com
arquitetura Harvard

Os microcontroladores PIC sdo maquinas do tipo RISC (Reduced
Instruction Set Computer), ou seja, possuem um conjunto de instrucdes
reduzido, mais precisamente 35 instru¢des [7]. O PIC16F877A €& um
microcontrolador com memoria FLASH de alta performance, o qual fornece
ao Cl uma alta flexibilidade para o desenvolvimento de sistema baseados

em microcontroladores. [7]

Os principais recursos deste microcontrolador séo:

Memoria de programa: 8192 enderecos de memoaria de programa
com instrugdes de 14 bits;

Memoria de dados: 368 Bytes;
Memo&ria EEPROM: 256 Bytes;



35

SPI (Serial Peripheral Interface): Controle por hardware de

interface SPI;

UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter): Controle
por hardware de Interface UART com taxas de transmissdo de
300bps até 115Kbps, podendo operar em modo de 8 ou 9 bits, com
paridade, bits de parada e inicio, etc. Como o0 microcontrolador
trabalha apenas com 5V € necessario a utilizacgdo de um
transmissor/receptor para converter os niveis de tensdo (MAX232);

°C (Inter IC): Controle por hardware de interface IZC;

ICSP (In-Circuit Serial Programming): Permite a gravacdo do
microcontrolador diretamente na placa de aplicacéo;

Timers: Possui Timers de 8 e 16 bits;
Portas: 33 portas de entrada/saida de dados; e

Conversor analdgico/digital: 10 conversores analégico/digitais de
10 bits.

Para facilitar a identificacdo das conexdes no circuito, a figura 6

apresenta o diagrama de pinagem do PIC16F877A.

U 40 [] =— RB7/PGD

MCLR/\VPp — [ 1
RAO/AND =[] 2 39 [] «—» RB6/PGC
RAT/ANT = []3 38 []<— RB5
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REO/RD/ANS =—» [ 8 NN 33[]<—= RBO/INT
RE1WR/ANG =—[] 9 § 32 [] =—— VoD
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VOD—= [ 11 & 30 []=—s RD7/PSP7
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0SC2/CLKO «——[1 14 g 27 [ <—» RD4/PSP4
RCO/T10SOTICKI =[] 15 26 [] =—» RC7T/RX/DT
RC1/T10SI/CCP2 - [ 16 25 []=+—» RCB/TX/CK
RC2/CCP1 =[] 17 24 []=—» RC5/SDO
RC3/SCK/SCL =—[] 18 23 [] =—» RC4/SDI/SDA
RDO/PSP0 = [ 19 22 []+—» RD3/PSP3
RD1/PSP1 <[] 20 21 [] =—»= RD2/PSP2

Figura 6 - Diagrama de pinagem do PIC16F877A
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Embora o PIC16F877A possua um circuito oscilador interno de
apenas 8MHz, neste trabalho optou-se pela utilizagdo de um circuito
externo de 20MHz para um melhor aproveitamento do potencial do

microcontrolador. [7]
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CAPITULO 4 - MATERIAIS E METODOS

4.1 — Desenvolvimento do coletor de temperatura

4.1.1 — Apresentacgéo

Para a deteccéo da temperatura do ambiente, antes pesquisado no
mercado nacional e internacional, decidiu-se ter de confeccionar uma placa
de circuito eletrbnico contendo um sensor de temperatura utilizando o
componente eletrdnico LM35DZ, por ja vir pré-fabricado de fabrica, sendo
confiavel em relacdo a suas medicGes e coletas de temperatura; e uma
interface de saida compativel com um celular. Para esta conexao, foram
estudados dois principais aspectos, a padronizagcdo de comunicacdo que
possibilitasse uma maior integracdo entre dispositivos ja existentes e a
linguagem disponivel que permitisse esta comunicacao de maneira simples

e eficaz com uma variedade grande de aparelhos celulares compativeis.

4.2 - Construcao

Para a construcdo do aparelho coletor de temperatura, o qual seria
responsavel em verificar a temperatura através do sensor, processa-la e
envia-la via comunicagéo serial a um dispositivo independente como um
computador ou um celular; foram estudados varios métodos de construcéo
prépria e produtos ja existentes no mercado disponivel para compra. Neste
guesito, ndo existe nenhum dispositivo que desempenhe somente esta
funcdo, ou que seja possivel agregar conhecimento, disponivel para a

compra, restando desenvolver um periférico somente para este estudo.

Em um primeiro momento, a construgdo do dispositivo foi baseado em

um trabalho hospedado na internet de um professor da universidade federal
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de S&o Carlos (UFSCAR) Waldeck Schutzer, visualizado e disponivel

através do link: http://dm.ufscar.br/profs/waldeck/pic/thermopic/ .

Este trabalho oferecia uma série limitada de estudos e de descricdo
sobre o dispositivo, resultando na grande parte do tempo gasto com analises
eletrbnicas, exaustivos e diversos testes de tentativas e erros, resultando em
duas placas confeccionadas e re-confeccionadas sem uma funcionalidade
utimente desejada. Ou seja, ndo funcionando em nenhum momento. E

possivel acompanhar as tentativas de acordo com as figuras 7 e 8 a seguir.

Figura 7 — primeira tentativa de confec¢éo da placa coletora de temperatura.
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Figura 8 — Segunda placa confeccionada 3 vezes sem sucesso.

Assim, restavam apenas outras duas alternativas, solicitar auxilio e
orientacdo de um professor ou profissional da area de eletrbnica para
auxiliar na confeccdo deste dispositivo, ou efetuar um trabalho que
descrevesse o0 ndo funcionamento desta solugdo e seus motivos.
Apresentado pelo orientador deste estudo, Prof. Dr. Jocel de Souza Rego,
o Prof. Dr. Nivaldo Zafalon Jr., acompanharam parte destes experimentos,
auxiliando e confeccionando uma nova e funcional placa de circuito, a qual
coleta a temperatura através de um sensor de temperatura, processa esta
informacéo e a envia a um computador via comunicacao serial, exatamente
da forma como planejado inicialmente; possibilitando em fim a continuagéo
do estudo agora voltado a programacao do dispositivo movel, o celular,
bem como sua conexdo com esta nova interface via um cabo de dados.

Esta nova placa e seu funcionamento estdo descritos em detalhes
juntamente com fluxogramas de funcionamento e a descricdo dos
componentes no anexo 1 deste estudo, e sua foto pode ser visualizada a

seguir na figura 9
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Figura 9 — Placa eletrbnica coletora de temperatura final.

E possivel visualizar a organizacio destes componentes eletronicos

através da figura 10 a seguir:

Microcontrolador
(PIC 16F877A)

LED indicador de

\ funcionamento

Transmissor via RS232
(MAX 232)

Sensor de Temperatura
(LM35DZ)

Circuito de condicionamento
de sinal (LM358)

Figura 10 — visualizag&o da organizacao dos componentes eletrénicos
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O funcionamento da placa, o qual foi implementado no cédigo da
programacao, segue o diagrama de sistema apresentado na figura 11, o qual

apresenta a organizacao dos processos eletrénicos que ocorrem no circuito.

— —_— Sensor de Temperatura
(LM35D2)

LED indicador de
funcionamento

Transmissor via RS232
(MAX 232)

l circuito eletrénico do termémetro

Dispositivo que contenha
uma comunicacao serial
(RS232)

Figura 11 — Ordem de processos na placa eletrénica

4.3 - Interface

Depois de coletada a temperatura, o dispositivo mével tem que
processar esta informacéo e envia-la para uma base de dados na internet,
a qual j& pode fazer parte de um sistema j& existente em uma corporacao e
nao é o foco nem estd na abrangéncia deste estudo. Porém, se trata da
maior dificuldade deste trabalho pela sua implementacdo, a qual abrange
nao sO o tratamento dos dados a ela enviados, como na criacdo desta
comunicacao a qual integra o proprio dispositivo mével & uma interface de

comunicacao construida manualmente.

Para isso, utilizando a linguagem de programacédo baseado em JAVA,

foi desenvolvido um programa que além de coletar e tratar estes dados,
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envia-os a internet, para uma proxima fase do processo que sera explicada
adiante. Um trecho de destaque do cédigo pode ser conferido a seguir, pois
se trata exatamente do momento de coleta da temperatura para ser

tratada, comentada linha por linha:

1 try{

2 /[cria uma conexao para o programa

3 cc = (CommConnection)Connector.open("comm:COMO0");

4 /lcria um canal de entrada de informag@es para receber a temperatura

5 is = cc.openDatalnputStream();

6 /[cria a string para receber o valor da temperatura

7 String i;

8 /l1é do canal de entrada a temperatura

9 i =is.read();

10 /IConcatena a temperatura com um texto indicativo

11 String x ="Temperatura : "+i;

12 /lfecha a conexd@o com o canal

13 cc.close();

14 //Mostra na tela do celular a temperatura coletada

15 stSerial.setText(stSerial.getText().concat("\n Temperatura ->").concat(x));
16 } catch (Exception ex) {

17 /ltrata a excegao caso ocorra algum erro e mostra-a na tela

18 stSerial.setText(stSerial.getText().concat("\n erro ->

").concat(ex.getMessage()));
19 }

Uma peculiaridade deve ser citada e destacada neste cddigo, a linha
3, onde ocorreram mais erros devido a falta de conhecimento da porta
serial do celular implementada pelo fabricante, a qual é variavel e nédo
segue nenhum padrdo; demandando mais tempo de desenvolvimento

pelos testes e erros ocorridos.

Este processo é melhor visualizado através do figura 12, que ilustra

todo o processo desempenhado pelo programa.



Inicio da aplicagao

v
Bibliotecas java para Sair
comunicacao serial A

(java.microedition.io.*)

Execucgao do programa

Abre conexao
com a internet

Fecha conexao

l *— com a internet

Lé temperatura 4
v
Processa dados
v
Envia a internet Parar
| A

Figura 12 — processo de funcionamento do programa em JAVA
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4.4 — Pagina de acesso

Para a visualizagcdo das informacbes, utillizando o PHP, foi
desenvolvida uma péagina para a internet de consultas em tempo real da
temperatura obtida pelo termdmetro, esta, pode ser visualizada de acordo
com a figura 13, que apresenta a tela inicial e principal do site de

visualizacao.

histérico temperatura atual
data 10/7/2008 horério

-10 10:35] ) '1 Oo

-0 10:36
1 1037
10 10:36
-0 10:39

9 10:40

3 10:41
-0 10:42
-0 10:43
-10 10:44
10 10:45] _
11 10:46
1 10:47

5 10:45

0 10:49

2 10,50

2 10:53

0 10:54

-4 10.55]
-0 1056| v

Figura 13 — apresentacdo do site na internet para a visualizagdo de

temperatura

Esta pagina também segue um fluxo de informagfes, as quais estédo

dispostas a seguir na figura 14.
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MySQL

!

Pagina em PHP

!

Visualizagao da
temperatura

M

|

Figura 14 — Ordem do trafego de informac¢des no site de visualiza¢do

4.4.1 - Funcionalidades do website

Como a informacdo ser4d guardada em um banco de dados
disponivel integralmente na internet, a lista de funcdes possivel de se
realizar com estes dados podem ser adicionadas e criadas a medida do
necessario a cada cliente, mas para este estudo resumiu-se em apenas
mostrar e classificar todas as temperaturas coletadas de acordo com um
limite pré-estabelecido de acordo com informagBes obtidas de produtos
comumente distribuidos por operadores logisticos, o sorvete, o qual deve
seguir normas estabelecidas pelo INMetro [40], para controle de criticidade;

onde estes respeitam a tabela 1, a seqguir:

Temperatura Criticidade |Cor representativa
min. max.
-50 -10] Normal
-9 O Atencéo
1 50| Critico _I

Tabela 1 — critério de criticidade adotado
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Estas funcionalidades porém, podem ser futuramente convertidas
em graficos, analises especificas para cada tipo de produto e incorporadas

com diversos outros fatores Uteis a cada empresa e seu produto.

4.5 - Testes

Inicialmente foi testado apenas a placa de circuito eletrénico em
comunicacdo com o computador via conexdo serial utilizando uma
ferramenta nativa do sistema Microsoft Windows XP®, o Hiper Terminal,
gue € um programa simples que se comunica com dispositivos periféricos
conectados ao computador, possibilitando assim uma interface quase sem
interferéncia do sistema operacional, comumente utilizada para a

configuracdes de dispositivos diretamente pela porta paralela ou pela porta
serial.

Estes testes sdo visualizados na figura 15, a tela do Hiper Terminal
recebendo as informacgdes diretamente do dispositivo criado via porta serial
(comunicacdo RS232).

@ termometro - HyperTerminal Q@

Arquivo Editar Exibir Chamar Transferir Ajuda

Dz @5 DB &

T22T23T23123123122122123122123122123122123122122122123123122T12212312212312312212
3T22T22T23122722T22T22123123123122122123122122122123122T122

00:00:55 conectado Detec.auto. 9600 8-N-1 . ! UM

Figura 15 — Tela de testes via Hiper Terminal

Nota-se a ocorréncia da letra “T” propositalmente inserida antes da

temperatura indicando a medi¢&o de um novo valor, sendo tratada em
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seguida pelo programa em JAVA que coletard estes valores para

retransmiti-los a base de dados na internet.

Portanto, o dispositivo funciona corretamente de acordo com as
especificacbes estabelecidas e desejadas, inclusive sendo testado por
longo periodo de duracdo, de 8 (oito) horas constantemente ligado, néo
apresentando sobrecarga, aumento de temperatura do circuito ou qualquer
interferéncia de medicdo, podendo ser aplicado comercialmente em uma

solucéo futura.

Em seguida, por ainda ndo conter o aparelho estudado (Nokia n73),
foi necessario um teste de mesmo peso e funcionalidade. Assim entédo foi
adotado um emulador de dispositivo oferecido e disponibilizado pelo
proprio fabricante para proceder com os testes de funcionamento e coleta
de temperatura a nivel real de operacdo. Pode-se conferir na figura 16 e 17
o funcionamento do emulador exatamente como esperado, coletando a
temperatura, a qual posteriormente e transparentemente € enviada a
internet.



Members View

=) ConexaoCelular :: MIDlet : CommandListener

- ¢ ConexaoCelular()

- @ ion{Command c, Di
- (@ destroyApp(boolean b)

- @

(O pauseApp()

- @ startApp()

* cc : CommConnection
B3] commando : Command
‘ disp1 : Display

) |
& 8
@ |
)

COMO:
Procesando...

Temperatura -> 25°
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isplayable d){

- (OMO:

LER

Procesando...
Temperatura -> 25°

=

Figura 17 — destaque para a tela de emulagéo
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A imagem 8 (oito) ilustra bem o funcionamento exato do sistema,
gue tem 0 mesmo e absoluto efeito e funcionamento em um dispositivo real

caso conectado da mesma maneira conforme ja estudado.
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CAPITULO 5 - RESULTADO E DISCUSSAO

5.0 - Dificuldades Encontradas

A primeira dificuldade encontrada foi a extrema falta de um
dispositivo simples e funcional no mercado para a realizagcdo de uma
simples medicdo de temperatura e a transmisséo desta informacdo a um
dispositivo de interagdo, como um computador ou um celular, criado
somente para este fim; sendo possivel somente utilizar data-logers
(medidores e armazenadores de temperaturas independentes, que sao
descarregados periodicamentes em um computador) ou multimetros que
possuem esta funcdo, uma interface RS232 e programas proprios e

independentes utilizados apenas para estas fungoes.

Foi observado, no andamento desde estudo e projeto, o surgimento
de uma solucdo para o mercado de transportes de produtos frigorificados,
gue incorpora algo semelhante a necessidade deste projeto. Durante uma
feira anual de Logistica, o Saldo da Logistica 2007, o fabricante
ThermoKing apresentou um motor de refrigeracdo que interagia com um
computador e uma conexdo a internet, a qual possibilitava o
acompanhamento em tempo real da localizacédo do veiculo, a temperatura,
velocidade e diversas outras caracteristicas. Porém, em uma Unica solucao
possuindo como enorme obstaculo o preco que incluia todos os itens
ultrapassando dezenas de milhares de dolares e principalmente, néo
disponivel para a venda no Brasil. Sendo totalmente descartada qualquer

hipotese de estudo ou adogédo desta solucao.

Em seguida, a maior dificuldade e grande desafio, entretanto, foi a
descoberta e estudo de um problema somente percebido na
implementacdo do projeto: A pré-disponibilidade da porta de comunicagéo
RS232 ou qualquer outra como a comunicagéo via infra-vermelho, somente

desenvolvida e oferecida pelo fabricante do aparelho celular, sem nenhum
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critério de adocdo, manualizacdo desta informacdo ou qualquer outro
indicativo possivel de identificacdo pré-determinado; sendo somente
reconhecido e identificado este pardmentro através da criacdo e execucao
de um programa (disponivel e anexo ao projeto) no préoprio aparelho.
Ficando assim dependente e obrigado a realizacdo de diversos testes

baseados na metodologia de tentativa e erro.

Alguns aparelhos celulares foram escolhidos e realizados testes
baseados em critérios simples mas importantes, como a existéncia de uma
interface via cabo fisico que permita uma adequacédo e adaptacdo de um
cabo simples e barato, a existéncia de um sistema Java que suporte a
biblioteca ja descrita acima (GCF) MIDP 2.0 e a conexao a internet via
GPRS ou tecnologia 3G. Estes aparelhos testados estéo listados a seguir

de acordo com marca e modelo:

- Sony Ericsson — W810i
- Sony Ericsson — W580i
- Motorola — V3

- Motorola — Z6

- Nokia — 6822

- Nokia — 3205

- Nokia — N73

Com isso, pode-se perceber a extrema falta de implementagcao e
atencao por parte dos fabricantes a este quesito; ocasionando no atraso do
projeto e mudancas de padrdes a adotar para a realizacao fisica e real com

sucesso deste projeto de uma maneira ou de outra.

Apbs os testes realizados, o Unico aparelho que suportasse qualquer
comunicacao implementada pelo fabricante e disponivel no mercado para
facil acesso e adotado para a realizacdo deste projeto, foi o aparelho N73

do fabricante Nokia, ilustrado na figura 18 e 19. Possibilitando assim o



52

andamento inicial do projeto mesmo com atraso mas possivel de ser

realizado.

NOKIA

Figura 18 — Aparelho Nokia n73, estudado por oferecer a conectividade e
requisitos necessarios para o projeto

Figura 19 — Detalhe da conexao inferior do celular, o qual permite
conexao via cabo serial.

Sl EEmEEERm

Figura 20 — Detalhe da pinagem de portas do modelo N73

Para a interconexdo entre a placa eletrbnica desenvolvida e o
aparelho celular, sera necessario a confeccéo de um cabo entre a placa e o
celular, respeitando a pinagem ilustrada na figura 20 que respeita a
seguinte configuracdo: [34]

- Pino 6 — RX

-Pino7-TX

- Pino 8 - GND
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5.1 - Solucéo adotada

Para esta solucdo entdo, a adocdo da comunicacao via serial foi a
Unica que permitia a interacdo com qualquer dispositivo eletrénico que
provesse esta comunicacao, a qual foi testada e identificada com sucesso
no aparelho adotado em questao, o Nokia N73.

Porém, pelo seu alto custo em relacdo aos outros aparelhos
disponivel no mercado, até a apresentacdo deste presente estudo sera
analisado a possibilidade de aquisicdo do mesmo para sua utilizacao
exclusiva nesta apresentacdo. Caso ocorra a ndo possibilidade de
aquisicdo desde aparelho, sera considerado como igual peso e
funcionalidade, uma biblioteca de desenvolvimento disponivel pelo préprio
fabricante para testes de igual resultado em um emulador de dispositivo

integrado a interface de desenvolvimento [33] .
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5.2 — Custos

Para este projeto, consideramos dois itens de centro de custos:
- O primeiro, independente do segundo, considera-se 0s
componentes necessarios para a fabricagdo da placa eletrbnica, como

componentes eletrénicos de acordo com a tabela 2 a seguir:

‘ ‘ Preco ‘ Preco

Componente Quantidade | Unitario Total

PIC16F877A de 20 MHz 1 15,65 R$ 15,65
Cristal de 20MHz 1 1 R$ 1,00
1N4148 2 0,02 R$ 0,04
Capacito elétrolitico de ImicroFaraday x 50V 5 0,1 R$ 0,50
Placa eletronica 1 6,5 R$ 6,50
Resistor de 1/8 de Watt de 1KQ 1 0,02 R$ 0,02
Resistor de 1/8 de Watt de 3,9KQ 2 0,02 R$ 0,04
LED de 5mm azul 1 0,1 R$ 0,10

Tabela 2 — custo individual por componente eletrénico

- O segundo e terceiro centro de custo consideram-se aquisi¢cdes
independentes como o gravador de PIC para a gravagao da programacao

do sistema na placa eletrénica e o préprio aparelho celular em questéo.

O gravador de PIC foi adiquirido por um pre¢co de R$ 30,00 de um

fabricante no interior de S&o Paulo, e pode ser observado na figura 21.

?j E 2

Figura 21 — Gravador de circuitos integrados (PIC)
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O celular Nokia N73 pode ser adquirido por um preco de R$ 899,00

na loja do préprio fabricante. E pode ser observado na figura 18.

Podemos considerar portando a tabela de custos a seguir na tabela 3:

Preco total do projeto R$ 952,85
Placa eletronica R$ 23,85
Celular Nokia N73 R$ 899,00
Gravador de PIC R$ 30,00

Tabela 3 — Custo total do projeto

5.3 — Resultados a serem obtidos

Concluindo, espera-se criar uma solucdo simples e funcional para
suprir a descrita necessidade de automatizacdo e otimizacdo desta
operacdo em estudo, integrando a telefonia mével e suas transmissdes de
dados com uma interface digital de temperatura para o monitoramento
constante dos produtos ao serem entregues no momento da confirmacao

de entrega realizada pelo operador logistico responsavel em estudo.

5.4 — Possibilidade de criacdo de uma nova solucao

Com o desenvolvimento de cada vez mais novas tecnologias e 0
avanco constante de recursos fisicos e solugbes, comecam a aparecerem
dispositivos que realizem estas tarefas como no exemplo da multinacional
Thermo King. A exemplo deste fabricante e fornecedor de equipamentos &
possivel sim, realizar esta nova e especifica solugcéo idealizada a resolver o

problema especifico em estudo.

E possivel também implementar uma solugdo em conjunto com um
posicionamento global, por exemplo, incorporando esta solucdo a um

receptor de informagdes via satélite de posicionamento global (GPS).
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5.5 -Conclusao Final

Conclui-se em fim, que esta solucdo pode ser adotada e
implementada em qualquer operador logistico por um custo baixissimo com
possibilidades de estudo sobre um novo aparelho celular, o qual possui
modelos novos langados diariamente. Podendo assim em breve conter os
requisitos exigidos para este projeto, respeitando as caracteristicas aqui

apresentadas.
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ANEXOS

Anexo | — resumo da norma ABNT NBR 14701 [22]:

Cddigo : NBR14701

Caodigo Secundario :

Data de Publicacédo : 01/05/2001

Titulo : Transporte de produtos alimenticios refrigerados - Procedimentos e
critérios de temperatura

Titulo em Inglés : Transport of refrigerated foodstuffs - Procedure and
criterion of temperature

Objetivo : Estabelece os procedimentos e critérios de temperatura para o
transporte de produtos alimenticios refrigerados (resfriados ou congelados)
no tocante a estocagem, carga deslocamentos e descarga, de forma a
garantir sua integridade e preservar sua qualidade inicial até a recepcédo
pelo destinatario/recebedor. Aplica-se ao produto com temperatura
especificada, apresentada pelo embarcador/expedidor e seguida pelo
transportador, devendo ser transportado até o ponto final de destino em
condi¢cdes estaveis.

Comité Atual : ABNT/CB-16 - TRANSPORTES E TRAFEGO

Origem : 16:400.07-001:2000

n° de Paginas : 7

Organismo : ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

Esta norma possui 0 preco para sua aquisi¢do no valor de R$ 30,20 e pode
ser comprada através do link:

http://www.abntnet.com.br/ecommerce/buynorma.aspx?FontelD=2134




