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RESUMO

Neste projeto foi desenvolvido o prototipo de um sistema de monitoramento e alerta
em tempo real, aplicando o conceito de iot, para uma caixa térmica, que visa garantir que a
cadeia de frio seja mantida durante a etapa de transporte que utilizam as caixas térmicas.
Portanto, € um projeto bastante funcional, de baixo custo e de facil manuseio, podendo
também ser aplicado em outros sistemas que necessitam de monitoramento em tempo real.
Este sistema possui as fungdes de: verificar a temperatura e umidade da caixa térmica, sua
localizacdo e emissdo de alerta sonoro. Caso a temperatura da caixa térmica fique fora da
faixa ideal, o sistema detecta e emite um alerta sonoro na caixa térmica e envia a temperatura,
umidade e a localizacdo dela para um site de monitoramento, permitindo que a¢cfes imediatas
sejam realizadas visando preservar a carga transportada. E utilizado um circuito com o
microcontrolador Arduino para automatizar este sistema, em conjunto com sensores e
modulos. Realizou-se testes com o prototipo desenvolvido e os resultados obtidos mostraram-
se bastante satisfatorios, atendendo aos objetivos deste trabalho.Portanto, conclui-se neste
projeto que o prototipo funcionou adequadamente, atendendo aos requisitos essenciais de um
sistema de monitoramento em tempo real. Com isto, aumentando a confianga no transporte

de produtos farmacéuticos, garantido sua eficécia.

Palavras-chave: monitoramento em tempo real, sensor de temperatura e umidade, Arduino,

10T, caixas térmicas.



ABSTRACT

This project was developed to be designed in a real-time monitoring and alert system,
applying the iot concept, for a cooler, which aims to ensure that a cold chain is maintained
during a transport stage that uses as coolers. Rather, it is quite an easy-to-use design and
other functional systems, which can be used for real-time monitoring as well. This system
has the location functions: temperature and temperature control of the cooler, its sound alert
emission. If the box temperature monitoring falls into the ideal range, the system detects and
emits a sound in the box and sends the temperature, humidity and protection to the actions
of an alert location, preserving the immediate actions taken for the cargo transport. A circuit
with the Arduino microcontroller is used to automate this system, together with sensors and
modules. The results obtained were satisfactory and the tests were carried out with the
proposed objective. Therefore, it is concluded that the project worked correctly, meeting the
essential requirements of a real-time monitoring system. With this, increasing confidence in

the transport of pharmaceutical products, guaranteeing their diligence.

Keywords: real-time monitoring, temperature and humidity sensor, Arduino, 10T, thermal

boxes.
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1. INTRODUCAO

A preocupacdao em manter os medicamentos com a mesma qualidade com que foi
fabricado até chegar as maos dos pacientes, a ANVISA promulgou portarias, RDC’s
(Resolucdo da Diretoria Colegiada) e leis para garantir o controle sanitario na producdo,
distribuicdo, transporte e armazenagem dos produtos farmacéuticos (MAIO; SILVA, 2014).

Além da legislacdo para que deve ser seguida pelos fabricantes e transportadores
determinados pela ANVISA outro fator importante que necessita de uma atencdo especial
¢ a embalagem do produto, o acondicionamento, a quantidade a ser transportada, 0 meio
de transporte utilizado para garantir com seguranca a integridade do medicamento (MAIO;
SILVA, 2014).

Dentro desse contexto de garantir a integridade do produto a ser transportado, surge o
conceito de cadeia de frio.

A cadeia de frio (também conhecida por rede de frio e rede ou cadeia frigorifica) é todo
0 processo desde a concepcdo, passando pelo armazenamento, até ao transporte do produto,
preservando todas as condicdes de refrigeracdo e garantindo a sua conservacao (Tanabe et al,
2000).

Resumidamente a cadeia de frio € um ambiente de temperatura propicia que tem que ser
mantida desde a saida da fabrica, no transporte e na chegada ao destino final. Sendo de extrema
importancia que a cadeia ndo seja quebrada para garantir a qualidade do medicamento ou

imunizante recebido pelo paciente. Sendo as seguintes da cadeia de frio:

e Aquisigdo

e Recebimento

e Transporte

e Armazenamento
e Conservacgéo

e Manuseio

e Distribuicdo

Sendo o foco deste trabalho garantir que a Cadeia de Frio seja mantida durante a etapa
de transporte.

Alguns dos principais itens que demandam alto rigor quanto ao monitoramento de
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temperatura na cadeia de frio sdo:
e Medicamentos;
e Vacinas;
e Suprimentos bioldgicos e farmacéuticos;
e Hemoderivados;
e Hemocomponentes;
e Amostras bioldgicas;
e Insulinas;

e Produtos veterinarios.

As faixas de temperatura para a conservacdo de termos sensiveis variam conforme as
caracteristicas de cada produto e instrucfes do fabricante. As principais faixas aplicadas sdo:
e Temperatura ambiente: 15°C a 30°C;
e Resfriado: 8°C a 15°C;
e Refrigerado: 2°C a 8°C;
e Congelado: -10°C a -20°C;
e Ultracongelado: até -80°C.

Dessa forma, este trabalho possui o intuito de desenvolver um sistema que realize o
monitoramento da temperatura e umidade das caixas térmicas utilizadas no transporte dos
produtos, emita um alerta sonoro na prépria caixa, para que se alguém estiver proximo possa
tomar as devidas providéncias e também informe a uma central de monitoramento a localizacdo
e as condi¢Oes de temperatura e umidade na caixa para que eles possam agir caso ocorra algum
problema no transporte.

Para desenvolver este sistema, serd utilizado o microcontrolador Arduino em conjunto
com um sensor de temperatura e umidade, um modulo gps para obter a localizacdo da caixa,
um médulo GSM GPRS para realizar a comunicacéo da caixa com a central de monitoramento,
um buzzer para emitir um alerta sonoro na caixa e um display LCD para visualizar as
informac@es de temperatura e umidade. O sistema serd entdo integrado a caixa térmica na sua
fabricacdo, na Figura 1, tem-se 0 exemplo de uma caixa térmica convencional que pode ser

utilizada para inserir o projeto.
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Figura 1 - Caixas térmicas.

Fonte: Incoterminas (2021).

1.1.PROBLEMATICA

Necessidade de monitorar as condi¢des de transporte relacionadas as especificacdes
de temperatura, acondicionamento, armazenagem e umidade do medicamento utilizando
instrumentos calibrados. sendo necessario fazer esse monitoramento em tempo real para que
acoes possam ser realizadas para salvar a carga transportada, garantindo que a cadeia de frio
ndo foi comprometida.

No Brasil, na Resolucédo da diretoria colegiada - RDC n° 430, a Anvisa faz a exposicao
dos requisitos de boas préaticas de distribuicdo, armazenagem e transporte de medicamentos
determinado que sdo obrigacGes das empresas que realizam o transporte de medicamentos
realizar:

I.  Dispor do manifesto de carga transportada com a previsdo de desembarque a bordo
do veiculo transportador;

Il.  Monitorar as condi¢des de transporte relacionadas as especificacfes de temperatura,
acondicionamento, armazenagem e umidade do medicamento utilizando instrumentos
calibrados;

I1l.  Aplicar os sistemas passivos ou ativos de controle de temperatura e umidade que
sejam necessarios a manutencdo das condicdes requeridas pelo registro sanitario ou
outras especificacOes aplicaveis;

IV.  Fornecer ao contratante todos os dados relativos as condigdes de conservacao durante

o transporte, bem como durante a armazenagem em transito;
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V.  Prover acesso restrito aos medicamentos;
VI.  Receber e entregar medicamentos somente as empresas devidamente autorizadas e

licenciadas para as atividades relacionadas.

Dessa forma, seguindo as orientacGes descritas pela ANVISA, este trabalho ira focar
em resolver a problematica exposta nos itens Il e IV na etapa de transporte nas caixas
térmicas.

1.2.0BJETIVOS

1.2.1. Objetivo Geral

Desenvolver uma aplicacdo de loT responsavel por realizar o0 monitoramento e alerta
de temperatura, umidade e localizagdo em tempo real visando garantir que a cadeia de frio

seja mantida.

1.2.2. Objetivos Especificos

Visando atingir o objetivo principal, alguns objetivos especificos sdo necessarios:
e Desenvolver um website para realizar o monitoramento em tempo real das caixas
térmicas.
e Desenvolver um prototipo que realizara a coleta dos dados da caixa térmica e envie
para o servidor de monitoramento.
e Armazenar os dados recebidos para possibilitar futuras analises caso seja
necessario validar a eficicia do produto transportado.

2. REFERENCIAL TEORICO

Tendo a problemaética e a nossa hipdtese de solucdo para este, faz-se necessario
conhecer quais tecnologias, conceitos e ferramentas serdo necessarias para realizar o
desenvolvimento deste projeto, serd exposto entdo os seguintes topicos: Redes GSM GPRS,
Internet das Coisas, microcontroladores, sensores de temperatura e umidade, GPS, displays
digitais e alerta sonoro automatizado.

2.1.REDES GSM GPRS

GSM, que significa Global System for Mobile Communications, é um sistema aberto,
ndo proprietario. Seu grande diferencial é a capacidade de funcionamento em mais de 170

paises. Ele consegue atingir areas que a cobertura terrestre nao alcanca (BRAGHETTO et al,
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2003).

O GSM difere da primeira geracédo de sistemas sem fio no uso de tecnologia digital e
métodos de transmissdo TDM. A voz é codificada digitalmente via um unico codificador, que
emula as caracteristicas da fala humana. (BRAGHETTO et al, 2003).

O servico do GSM envolve alta velocidade, servicos de dados multimidia em sistemas
sem fio (BRAGHETTO et al, 2003).

O GPRS (General Packet Radio Service - Servico de Radio Geral por Pacotes) é um
novo servigco ‘“novoice” que permite que a informac¢do em forma de dados seja emitida e
recebida através de uma rede de telefonia movel. Ele complementa os atuais servigos de
comutacdo por circuitos GSM (Global System for Mobile) e os servigos de envio de mensagens
via rede celular denominado de SMS (Short Message System) (BRAGHETTO et al, 2003).

As redes GPRS foram desenvolvidas para suportar os servigos de dados, pois as mesmas
foram criadas baseadas em transmissdo por comutacé@o de pacotes, diferentemente das GSM
que ainda utilizam a comutacdo por circuitos. Na comutacdo por pacotes, como Visto
anteriormente, utiliza de forma mais eficiente a banda devido a transmissdo do trafego ser em
rajadas o que € a caracteristica dos servigos de dados (BRAGHETTO et al, 2003).

O GSM e o GPRS compartilham uma unica base dinamica e flexivel, com vérias
caracteristicas semelhantes entre si, como bandas, frequéncias, estrutura de frames e técnicas
de modulacdo. No entanto, a cobranca pelo uso de GPRS é feita por quantidade de dados (Kbits)
transmitidos enquanto no GSM é feita por tempo de conexdo (segundos) (BRAGHETTO et al,
2003).

2.1.1. Médulo GSM GPRS SIM800L

O Mddulo GSM GPRS SIMB800L é utilizado para integracdo de projetos de
microcontroladores com redes de comunicacdo GSM e GPRS, através do Chip SIM800L, ele
funciona em quad-band operando nas frequéncias GSM850MHz, EGSM900MHz,
DCS1800MHz e PCS1900MHz.

O modulo opera com tens@es de 3,7 a 5V e demanda uma alta poténcia, em decorréncia
disso é necessario utilizar uma fonte prépria de alimentacdo, pois o Arduino ndo conseguira
fornecer energia suficiente para o0 modulo e os demais componentes. Possui interface serial
USB-TTL permitindo que o médulo seja conectado diretamente a um microcontrolador, a
operacao do modulo com o microcontrolador é feito através de comunicacdo Serial UART.
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Através de comandos AT é possivel configurar a rede GPRS para envio e recebimento
de SMS, chamadas através de um cartdo SIM, conexdo com a internet, dessa forma,
possibilitando o envio de dados a longa distancia, abrindo uma enorme possibilidade de projetos
referentes a transmisséo de dados e voz a distancia.

O médulo funciona em conjunto com uma antena helicoidal que deve ser conectado na
placa, também deve ser conectado um sim card no soquete de cartdo SIM. Quando o modulo
estiver em funcionamento um led indicativo acendera.

Na Figura 2, é visto que o madulo possui 7 pinos de conexao, sendo eles:

Pino 1 — 5V/4V, responsavel pela alimentacdo do maddulo.

Pino 2 — GND, responsavel pela conexdo do terra.

Pino 3 — VDD, responsavel pela alimentacdo do maddulo.

Pino 4 — SIM_TXD, responsavel por enviar os dados do médulo.

Pino 5 -SIM_RXD, responsavel pelo recebimento de dados pelo médulo.
Pino 6 — GND, responsavel pela conexdo do terra.

Pino 7 — RST, responsavel por resetar o modulo.

Figura 2 - Médulo GSM GPRS.
s
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Fonte: Acoptex (2018).

Na Figura 3 tem-se 0 mddulo conectado a antena, responsavel pela comunica¢do com
as estagdes de radio base.
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Figura 3 - Mddulo conectado a antena.

Fonte: Acoptex (2018).

Na tabela 1, tem-se algumas especificacdes tecnicas do modulo, pode-se ser visto que o
maodulo funciona em quad-band, possui uma faixa operacao de temperatura ideal para o projeto,

funciona nas tensoes de 3,7V a 5,0V.

Tabela 1 - Especificacdes técnicas do médulo GSM GPRS SIM8O0OL.
Especifica¢des Técnicas

Cl SIM800L
Frequéncias EGSM900, DCS1800, GSM850, PCS1900
Conector Para antena externa U.FL
GPRS data downlink 85.6kbps (max.)
GPRS data uplink 85.6 kbps (méax.)
Suporte PAP (password authentication protocol) para conexdes PPP
Protocolo TCP/IP embutido
Serial 1200bps a 115.200bps
Slot MicroSIM
Antena SMA e pigtail
Temperatura de operagao -40 - +85°C
Tensao de operacgao 3,7V a5,0v
Dimensdes 40 x 27.5 x 5.5MM

Fonte: Proprio Autor.
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2.2.10T — INTERNET DAS COISAS

A Internet das Coisas, em poucas palavras, nada mais € que uma extensdo da Internet
atual, que proporciona aos objetos do dia-a-dia (quaisquer que sejam), mas com capacidade
computacional e de comunicagéo, se conectarem a Internet. A conexdo com a rede mundial de
computadores viabilizara, primeiro, controlar remotamente os objetos e, segundo permitir que
0s proprios objetos sejam acessados como provedores de servicos. Estas novas habilidades, dos
objetos comuns, geram um grande numero de oportunidades tanto no ambito académico quanto
no industrial. Todavia, estas possibilidades apresentam riscos e acarretam amplos desafios
técnicos e sociais (SANTOS et al, 2016).

Novos desafios surgem enquanto sdo criadas novas aplicacGes para 10T. Os dados
providos pelos objetos agora podem apresentar imperfeicbes (calibragem do sensor),
inconsisténcias (fora de ordem, outliers) e serem de diferentes tipos (gerados por pessoas,
sensores fisicos, fusdo de dados). Assim, as aplicacdes e algoritmos devem ser capazes de lidar
com esses desafios sobre os dados. Outro exemplo diz respeito ao nivel de confianca sobre 0s
dados obtidos dos dispositivos da loT e como/onde pode-se empregar esses dados em
determinados cenarios. Deste modo, os desafios impostos por essas novas aplicagdes devem ser
explorados e solucbes devem ser propostas para que a 10T contemple as expectativas em um
futuro préximo (SANTOS et al, 2016).

2.3. MICROCONTROLADORES

Um microcontrolador é um dispositivo composto de um processador, memdrias e
periféricos de entrada e saida. E importante salientar a diferenca entre um microcontrolador e
um microprocessador. Enquanto o microcontrolador tem autonomia para funcionar, precisando
apenas de um programa e dispositivos de entrada e saida, 0 microprocessador é apenas a
unidade central de processamento, sendo necessario a conexao com memorias, barramentos de
entrada e saida etc (ZELENOVSKY, MENDONCA, 2005).

2.3.1. Arduino Uno

A placa Arduino € muito parecida com um computador de pequeno porte, sendo
composta pelo microcontrolador, memoéria RAM, memoria secundaria (memdria flash), clock
e comunicagdo USB entre outras funcionalidades. Na Figura 4 temos o modelo mais popular
dos Arduinos que € o0 Uno R3. (OLIVEIRA et al,2018).
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Figura 4 - Arduino Uno R3.
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Fonte: Oliveira (2018, p.14).

O Arduino Uno R3 apresenta 14 pinos que podem ser utilizados como entradas ou saidas
digitais (pinos 0 a 13), sendo que os pinos 3, 5, 6, 9, 10 e 11 também podem utilizar Pulse Width
Modulation (PWM) para gerar um conjunto de valores inteiros entre 0 e 255. Os pinos de A0 a
A5 correspondem as entradas analdgicas, que recebem uma tensdo entre 0 e 5V e o0 produzem
em uma escala de 0 a 1023. Também temos os pinos 3,3V, 5V e GND (Terra) permitem
alimentar os componentes dos circuitos conectados ao Arduino. Possui um microprocessador
ATmega328, com uma memdria RAM de 2KB, memoria Flash de 32KB e clock de 16MHz.
(OLIVEIRA et al,2018).

O ambiente de desenvolvimento do Arduino pode ser gratuitamente baixado do site
www.arduino.cc. Neste site e em muitos outros, também estdo disponiveis as instrucdes para
realizar a instalacdo em diversos sistemas operacionais, além de foruns para tirar davidas e obter
maiores informacgodes. (OLIVEIRA et al,2018).

O ambiente de programacéo (Figura 5) é muito simples e intuitivo. Um programa, que no
Arduino é chamado de sketch, apresenta duas funcdes basicas: setup () e loop ().(OLIVEIRA et
al,2018).
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Figura 5 - Ambiente de programacdo do Arduino.
&8 sketch_feb12a | Arduino 1.8.5 — O x

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_feb12a

i.':i:i setup() | ~
/¢ put your setup code here, to run once:

}

void loop{) |
// put your main code here, to run repeatedly:

Arduino/Genuino Uno em COMEG

Fonte: Oliveira (2018, p.15).

A funcdo setup () devera conter o codigo que ira executar apenas uma vez, quando o
sketch iniciar. Normalmente colocamos nesta funcdo as definigdes iniciais do programa.
(OLIVEIRA et al,2018).

A funcdo loop () ira executar continuamente as instrucdes que estdo 1a até que outro
sketch seja carregado na memoria “flash” do Arduino. E importante notar que no Arduino é
possivel armazenar e executar um sketch por vez, desta forma, sempre quando transferimos um
sketch esse ird substituir o programa que estava anteriormente carregado na memoria. Também
observe que como o sketch fica armazenado na memoria “flash”, que ¢ permanente, mesmo
quando desligamos o Arduino, o programa continua armazenado e ird entrar novamente em
execucdo quando o Arduino for ligado novamente. (OLIVEIRA et al,2018).

2.4.SENSORES DE TEMPERATURA E UMIDADE

A medicgdo da temperatura pode ser realizada através dos seguintes sensores elétricos /
eletrénicos: resisténcias metalicas (RTD), termopares, termistores (NTC e PTC), sensores de
silicio, sensores de radiacdo. Em geral a maior dificuldade consiste em decidir entre RTDs e
termopares, ou entre NTCs e sensores de silicio. Os sensores de radiacdo tém aplica¢des mais
definidas e por isso ndo entram em comparagdo com outros sensores no momento de escolha
(COCOTA, 2005).
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A umidade pode ser descrita como: Umidade relativa: pela raz&o de 4gua em relagdo a
pressdo de saturacdo; Umidade especifica: pela massa de agua por unidade de massa de ar seco;
Razao de volume: pela parte de vapor de agua por milhdes de partes de ar. Pelo método cléssico,
a umidade relativa é obtida nas cartas psicométricas e definida pela leitura de dois termdmetros.
Realizando a medida da temperatura de bulbo seco e a de bulbo Umido, encontra-se através de
férmulas a umidade relativa (COCOTA, 2005).

2.4.1. Sensor de temperatura e umidade DHT11

O sensor de temperatura e umidade DHT11, é um sensor que permite realizar leituras
de temperaturas que variam de 0 a 50 Celsius e de umidade que varia de 20 a 90%.

O elemento do sensor de temperatura é um termistor do tipo NTC e o sensor de
umidade é do tipo HR202, o circuito interno faz a leitura dos sensores e envia 0s dados
através de um sinal serial de uma via.

Na Figura 6, é visto que o modulo possui 4 pinos de conexao, sendo eles:

Pino 1 — VCC, responsavel pela alimentacdo do sensor.
Pino 2 — Data, responsavel por enviar os dados medidos pelo sensor.
Pino 3 — NC, pino que néo ¢ utilizado.

Pino 4 — GND, responsavel pela conexdo da terra.

Figura 6 - Sensor DHT11 pinout.

Fonte: Datasheet Mouser Electronics(2012).

Na Tabela 2 estéo presentes algumas importantes especificacdes técnicas do sensor, que

devem ser observadas para o desenvolvimento do projeto.
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Tabela 2 - Especificagdes técnicas do sensor DHT11.
Especificacdes Técnicas

Modelo DHTI11
Faixa de medicdo de umidade 20 2 90% UR
Faixa de medicédo de temperatura 0°a 50°C
Alimentacao 3-5VDC (5,5VDC maximo)
Corrente 200uA a 500mA, em stand by de 100uA a 150 uA
Precisdo de umidade de medigéo +50% UR
Preciséo de medicdo de temperatura +2.0°C
Tempo de resposta 23
Dimensodes 23 x 12 x 5mm (incluindo terminais)

Fonte: Proprio autor.

2.5.GPS

O sistema de Posicionamento Global, conhecido por GPS (Global Positioning System)
ou NAVSTAR-GPS (Navigation Satellite with Time And Ranging), é um sistema de réadio
navegacdo desenvolvido pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos da Ameérica,
visando inicialmente ser o principal sistema de navegacdo do exército americano
(CARVALHO; ARAUJO, 2009).

Esse sistema esta programado para nos fornecer coordenadas bi ou tridimensionais de
pontos no terreno, bem como a velocidade e dire¢cdo com que nos deslocamos entre pontos. O
GPS tem como objetivo auxiliar as atividades de navegacdo e realizacéo de levantamentos
geodésicos e topograficos. O sistema opera ininterruptamente, 24 horas por dia,
independentemente das condi¢cdes meteoroldgicas (muito embora essas condi¢fes possam
provocar algum tipo de interferéncia na qualidade dos resultados do levantamento)
(CARVALHO; ARAUJO, 2009).

2.5.1. Mddulo GPS NEO6M

O modulo GPS NEO-6M é capaz de informar a localizagdo exata do objeto em que o
modulo esteja instalado, podendo informar dados referentes a latitude e longitude, data, hora e
velocidade de deslocamento, ele funciona com uma tens&o de trabalho de 3,3V a 5V

O mddulo funciona em conjunto com uma antena, responsavel por realizar a

comunicagdo com os satélites.
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Na Figura 7, é visto que o médulo possui 4 pinos de conexao, sendo eles:
Pino 1 — GND, responsavel pela conexdo do terra.
Pino 2 — TX, responsavel pelo envio de informagdes pelo modulo.
Pino 3 — RX, responsavel pelo recebimento de informagdes pelo médulo.

Pino 4 — VCC, responsavel pela alimentacdo do sensor.

Figura 7 - Mddulo GPS NEO-6M pinout.

. QN XL X¥ J20A .

Voo el e vcc )
 7x ¥ ~x |
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NEO-6M JgglldTly 7 ENGINEERS com

Fonte: Last Minute Engineers (2018).

Na Tabela 3 estdo presentes algumas informag@es técnicas do modulo, importantes para

o desenvolvimento do projeto.

Tabela 3 — Especifica¢des técnicas médulo GPS NEO-6M
Especifica¢des Técnicas

Modelo GPS6MV2
Tenséo de trabalho 3,3a5VvDC
Informaco Interface Serial de 3.3V
Taxa de transmissdo padréo 9600
Dimensdes do mddulo (CxLxA) 30x23x4mm
Dimensdes da antena (CXLxA) 25x25x8mm

Fonte: Préprio Autor.
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2.6.DISPLAYS DIGITAIS

Displays séo dispositivos utilizados para apresentar ao usuario informagdes obtidas por
determinado circuito. No universo do Arduino, séo amplamente utilizados em projetos onde se
faz necessaria a leitura dos dados obtidos por um sensor ou qualquer outro sistema onde o
usuario precisa visualizar as informacdes processadas pelo dispositivo. Se tratando do Arduino,
existem basicamente trés modelos de displays, que sdo utilizados com maior frequéncia pelos
projetistas. Sao eles: Display LCD, Display OLED e display de 7segmentos (Jornal de Brasilia,
2021).

2.6.1. Moédulo serial [12C

O protocolo 12C foi desenvolvido pela Philips visando realizar a conexao de diversos
dispositivos utilizando apenas as duas linhas de dados (SDA e SCL) Serial Data e Serial Clock.
A ideia é definir um endereco hexadecimal para cada dispositivo e no momento da comunicacao
somente o dispositivo solicitado respondera, dessa forma cada dispositivo recebera um
endereco e a partir dele serd feito o controle individual dos dispositivos. Na figura x é possivel
ver 0s pinos de selecdo de endereco, que devem ser soldados para realizar a mudanga de
endereco, por padrdo 0 modulo vem com o endereco 0x27, na tabela X é possivel ver as demais
configuracdes de endereco.

Para se utilizar um display lcd é necessario a conexdo de muitos pinos, dessa forma em
algumas situacGes pode-se ndo ter tantos pinos disponiveis, surge entdo o modulo serial 12C
que serve para controlar o display utilizando apenas 2 pinos.

Na Figura 8, é visto que 0 modulo é composto por 16 pinos laterais que devem ser
conectados paralelamente aos pinos do display e por outros 4 pinos de alimentacéo e controle,
sendo eles:

Pino 1 — GND, responsavel pela conexdo do terra.
Pino 2 — VCC, responsavel pela alimentacéo.
Pino 3 — SDA, pino serial data.

Pino 4 — SCL, pino serial clock.



Figura 8 -Mddulo 12C pinout.

16 pinos
Conexao
Display

Jumper Ajuste

Backlight Contraste

Led Moddulo
Ligado

'

Pinos GND,

GN

Vcc, SDA e SCL

D

i
uce :
34SDA :
-2 @ iscL :

FEE.
AD AL A2

W Selecio

Endereco

12C

Fonte: Arduino e Cia (2014).

Na Figura 9, pode-se ser visto 0s possiveis enderecos dos modulos 12C.

Figura 9 - Enderecos do mddulo 12C.

Endereco | A0 | A1 | A2
0x20 0 0 0
0x21 1 0 0
0x22 0 1 0
0x23 1 1 0
0x24 0 0 1
0x25 1 0 1
0x26 0 1 1
0x27 1 1 1

Fonte: Arduino e Cia (2014).
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Na Tabela 4, pode-se ser visto algumas informacGes técnicas do mddulo 12C,

importantes para realizar o desenvolvimento do projeto.

Tabela 4 - Especificacdes técnicas do médulo 12C.
Especifica¢des Técnicas

Endereco 12C padréo
Compatibilidade

0x20

Display LCD 16x2 20x4



28

Tens&o de operagéo 5V
Dimensdes 55X23x14mm
Peso 59

Fonte: Proprio autor.

2.6.2. Display LCD 16x2

O Display LCD 16x2 é um modelo utilizado em projetos onde se necessita uma interface
homem-maquina, sendo composto por 16 colunas e 2 linhas com a escrita na cor branca e sua
luz de fundo na cor azul para exibicdo de caracteres, letras e numeros de forma clara e nitida,
melhorando a visibilidade para quem recebe a informacéo.

O Display LCD 16x2 utiliza o controlador HD44780, utilizado em toda industria de
LCD's como base de interface que pode ser operado em 4 ou 8-bits paralelamente.

Na Figura 10, pode ser visto que o display possui 16 pinos, sendo eles:

Pino 1 — GND, responsavel pela conex&o do terra

Pino 2 — VCC, responsavel pela alimentacdo do LCD

Pino 3 — Vo, responsavel pelo nivel de contraste da tela

Pino 4 — Rs, responsavel pela conexdo ao microcontrolador para alternar entre registro e
comando de dados

Pino 5 — R/W, responsavel pela secdo de leitura ou escrita de dados

Pino 6 — En, responsavel por habilitar o reconhecimento de dados

Pino 7 ao 14 — Data pins, responsavel por receber os dados do microcontrolador, podendo
operar em 4 ou 8 bits.

Pino 15 — A, terminal positivo do pino do led da luz de fundo

Pino 16 — C, terminal negativo do pino do led da luz de fundo
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Flgura 10 - Display LCD 16x2 pinout.
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Fonte: Last Minute Engineers (2019).

2.7. ALERTA SONORO AUTOMATIZADO

O sistema de aviso sonoro automatizado é uma ferramenta que permite ao usuario emitir
alertas ou colocar musicas automaticamente a partir de uma série de gatilhos. Ou seja, ele
consegue propagar mensagens de audio em horarios pré-definidos ou quando alguma situacao
(como um acidente) é detectada. Assim, ndo ha a necessidade de direcionar uma pessoa para a
gestdo da aplicacdo (Discabos, 2020).

2.7.1. Buzzer Ativo

O Buzzer Ativo é um alto-falante que serve para emitir sinais sonoros a partir da sua
energizacao, ndo variando a frequéncia de emisséo.

Na Figura 11 é visto que ele, possui dois pinos, sendo eles:
Pino 1 — 5V, responsavel pelo controle do buzzer nos estados ligado/desligado

Pino 2 — GND, responsavel pela conexdo do terra
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Figura 11 - Buzzer ativo pinout.

5V GND

Fonte: Unit Electronics(2022).

2.8.DESENVOLVIMENTO WEB

Desenvolvimento web € a area da tecnologia voltada a construcédo de sites, aplicativos,
softwares, bancos de dados e quaisquer outras ferramentas que, de certa forma, constroem a
internet como a conhecemos hoje. (ROVEDA,2020).

2.8.1. Front-end

Programacdo front end é toda aquela que envolve a parte visivel de um site; toda a parte
com a qual o wusuario pode interagir. Em outras palavras, sua interface externa.
(ROVEDA,2020).

As principais linguagens front-end sdo HTML, CSS e JavaScript, mas as bibliotecas
também sdo muito populares entre estes profissionais. Entre elas, as mais populares sdo React,
jQuery e Node.js. (ROVEDA,2020).

2.8.2. Back-end

Ao contrario de front-end, a programacao back-end é aquela que envolve toda parte
interna de um site, ou seja, tudo aquilo que diz respeito ao seu funcionamento e armazenamento
de dados e informagdes. (ROVEDA,2020).

Quando um usuéario interage com o site, por exemplo, ele faz isso através de sua

interface visivel, mas todas as informacdes inseridas ali serdo processadas por um servidor, ou
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armazenadas em um banco de dados, e é o desenvolvedor back-end quem esta por tras de todos
estes processos. As principais linguagens de programacéo back-end sao Python, Java, PHP e
Ruby. (ROVEDA,2020).

2.8.3. Banco de dados

Os bancos de dados, como o préprio nome sugere, sdo bancos virtuais que armazenam
e registram informacdes e dados relacionados a pessoas ou coisas com o objetivo de fornecer
maior eficiéncia e praticidade as suas leituras. (ROVEDA,2020).

Os bancos de dados sdo amplamente utilizados porque, de modo geral, tudo que é
armazenado na internet esta arquivado em um banco de dados, esteja ele instalado em uma

maéquina ou na forma de cloud computing -- ou armazenamento em nuvem. (ROVEDA,2020).
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3. METODOLOGIA

O trabalho apresentado € uma pesquisa aplicada, e tem como objetivo a realizacdo de
pesquisa experimental sendo embasado em um material bibliogréafico, de laboratério e de
campo. Foram aplicados os procedimentos técnicos de pesquisa bibliogréfica e experimental.
E utilizado o método de abordagem hipotético-dedutivo e o método de procedimento
monografico em sua elaboracdo. Para coleta de dados € utilizada a observacéo direta intensiva
e documentacdo indireta, e a analise e interpretacdo de seus dados sera qualitativa.

Foram realizadas pesquisas bibliogréficas na area de automagao, microcontroladores,
internet das coisas, sensores, desenvolvimento web. As pesquisas foram realizadas para coletar
informacdes relevantes para realizar o desenvolvimento do sistema proposto neste trabalho.

A primeira etapa do desenvolvimento do projeto consistiu em montar o circuito do
sistema e a programagéo do microcontrolador para automatizar o processo de envio de dados
para a central de monitoramento.

A segunda etapa foi referente ao desenvolvimento de um website para realizar o
monitoramento de forma remota pela internet em tempo real dos dados enviados da caixa
térmica pelo sistema de monitoramento.

3.1.DIAGRAMA EM BLOCOS DO SISTEMA

Na Figura 12, tem-se o diagrama em blocos do sistema, o qual comeca pelo
monitoramento de temperatura e umidade utilizando o sensor dhtll, em seguida estes dados
sdo enviados para o Arduino, que verifica se estes estdo dentro da faixa definida, se estiverem,
0 monitoramento continua normalmente, se ndo ocorre um alerta no qual acontece a emisséo
de um alerta sonoro pelo buzzer e o envio dos dados de temperatura, umidade, latitude e
longitude da caixa térmica para um banco de dados e em seguida serdo exibidos no website
criado para realizar o0 monitoramento da caixa térmica, caso a temperatura e umidade néo

retornem para a faixa ideal, este processo de alerta continuara.



Figura 12 - Diagrama em blocos do sistema.
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Para que se seja elaborado um software, é necessario definir parametros iniciais, visando

facilitar o processo de programacao, dessa forma tem-se que as variaveis de entrada serdo a

temperatura e umidade e para que o microcontrolador possa realizar agdes referentes ao

monitoramento delas, tem-se que a umidade € um dado complementar, ndo sendo definido uma

faixa especifica de alerta, logo sera utilizado apenas uma faixa de temperatura para a emissdo

deste, serd simulado o transporte de uma vacina que precisa ser mantida na faixa de temperatura

refrigerada de 2 °C a 8° C. A temperatura devera entdo ficar constantemente visivel no display

da caixa térmica para que o transportador possa vé-la e saber quais acdes realizar. Caso a

temperatura saia dessa faixa, o0 microcontrolador devera ativar o buzzer para emitir um alerta

sonoro e obter os dados de latitude e longitude do gps, juntamente com a temperatura e umidade

do sensor e enviar estes dados para o banco de dados utilizando o mddulo gsm gprs para

conexao com a internet.



34

Dessa forma, tem-se 0 passo a passo que deve ser feito no codigo para que o sistema
funcione adequadamente.
3.3.DEFINICOES PARA 0S CODIGOS-FONTES DO SITE

Para realizar os desenvolvimentos dos cddigos do site, deve-se definir primeiramente o
que serd necessario, na parte do front-end, tem-se entéo a necessidade de uma pagina principal
para realizar o login, uma outra pagina para realizar o monitoramento dos dados quando se
estiver logado, dessa forma serdo necessarias duas estruturas de dados, o primeiro responsavel
por guardar os usuarios permitidos a entrar na parte de monitoramento e o segundo por
armazenar os dados enviados pelo sistema.

4. IMPLEMENTACAO

Neste capitulo serd apresentado as etapas de desenvolvimento do sistema, tanto do
circuito quanto dos cddigos fontes
4.1.MATERIAIS UTILIZADOS

Durante a montagem do circuito eletronico, utilizou-se os seguintes materiais:
e 1 Arduino Uno
e 1 Display LCD 16x2 com modulo 12C
e 1 Buzzer Ativo
e 1 Protoboard
e 1 Sensor de Temperatura DHT11
e 1 Mobdulo GSM GPRS SIM800I
e 1 Moddulo GPS NEO6M
e 1 fonte de 5V

4.2.MONTAGEM DO CIRCUITO

Para comecar 0 desenvolvimento do sistema, realizou-se primeiramente a montagem

dos componentes no protoboard, para entdo realizar a programacao no microcontrolador.

4.2.1. Sensor de temperatura e umidade

Conectou-se o0 pino 1(VCC) ao pino de alimentagéo de 5V do Arduino, o pino 2(DATA)
ao pino digital 5 do Arduino e por fim o pino 4(GND) ao GND do Arduino, o resultado pode

ser visto na Figura 13.



Figura 13 - Conex&o do sensor de temperatura no circuito.
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Conectou-se 0 pino 1(POSITIVO) do buzzer ao pino digital 4 do Arduino e 0 pino

2(GND) ao pino de GND do Arduino, o resultado pode ser visto na Figura 14.

Figura 14 - Conexao do Buzzer no circuito.

Arduino Uno

Arduino

Uno
[Rev3)

vDD

DATA

NULL

GND

DHT11

Buzzer

[+
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4.2.3. Display LCD 16x2 com moédulo 12C

Conectou-se 0 pino 1(GND) do modulo 12C ao GND do Arduino, o pino 2(VCC) ao
pino 5V do Arduino, o pino 3(SDA) ao pino analdgico A4 do Arduino e o pino 4(SCL) ao pino
analdgico A5 do Arduino, o resultado pode ser visto na Figura 15.

Figura 15 - Conexao do Display no circuito.
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Fonte: Proprio autor.

4.2.4. Mobdulo GPS

Conectou-se o pino 1(GND) do médulo GPS ao pino GND do Arduino, o pino 2(TX)
ao pino digital 12 do Arduino, no pino 3(RX), como visto na fundamentacéo tedrica, ndo pode
receber uma tensdo de 5V, logo deve-se fazer um divisor de tensdo para reduzir a tensdo para
3.43V, utilizou-se dois resistores em série, sendo R1=1kQ e R2=2,2kQ, conectando-Se 0 pino
digital 13 do Arduino no R1 e 0 R2 ao terra, e ligou-se um jumper do né (R1,R2) ao pino 3(RX)
do médulo GPS, por fim ligou-se o pino 4(VCC) ao pino de alimentacdo 5V do Arduino, o
resultado pode ser visto na Figura 16.

Além das conexdes dos pinos, o0 mddulo necessita da antena para o devido
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funcionamento.

Figura 16 - Conexado do médulo GPS no circuito.

S

N
I

Ao Ui

VDD

DHT11

NULL

GND

Fonte: Proprio autor.

4.2.5. Moédulo GSM GPRS

Na fundamentacédo teorica foi visto que o médulo demanda uma alta poténcia, logo
utilizou-se uma fonte externa de 5V que foi conectada nos pinos de alimentacédo 1(VCC) e
2(GND) do modulo, o pino 4(SIM_TXD) foi conectado ao pino digital 12 do Arduino, o pino
5(SIM_RXD) foi conectado ao pino digital 13 do Arduino e o pino 6(GND) foi conectado ao
GND do Arduino, o resultado pode ser visto na Figura 17.

Além da conexdo dos pinos, 0 modulo necessita que a antena seja conectada na conexdo

J5 e também de um sim card no slot sim, para realizar a devida conexao com a rede mavel.
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Figura 17 - Conexdo do modulo GSM GPRS no circuito.
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Fonte: Proprio autor.

4.3.PROGRAMACAO DO ARDUINO

Para fazer a programacao do microcontrolador, utilizou a plataforma Arduino IDE e a
I6gica definida anteriormente, juntamente com a Tabela 5, que facilita a visualizagdo e o
controle de cada componente do sistema conectado ao Arduino,

Tabela 5 - Conexdo dos componentes nas portas do Arduino.

COMPONENTE - PINO CONEXAO NO ARDUINO TIPO
Sensor de temperatura e umidade - DATA Porta digital 5 INPUT
Moadulo GPS - TX Porta digital 12 SERIAL
Modulo SM GPRS - TX Porta digital 10 SERIAL
Moédulo GPS - RX Porta digital 13 SERIAL
Modulo GSM GPRX - RX Porta digital 11 SERIAL
Buzzer - DATA Porta digital 4 OUTPUT
Mdédulo 12C - SDA Porta analdgica A4
Médulo 12C - SCL Porta analdgica A5

Fonte: Proprio autor.
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4.4.CRIACAO DO WEBSITE

Para realizar o monitoramento em tempo real dos dados enviados pelo sistema foi
necessario criar um website, este contém duas paginas, sendo a pagina 1 de login e a pagina de
2 de monitoramento dos dados.

Em relacdo ao banco de dados, foram criadas duas estruturas, a primeira foi a “usuério”,
responsavel por guardar os dados de quem esta permitido acessar 0 campo de monitoramento,
a estrutura contém os campos ‘id’ que é um valor inteiro auto incrementado, ‘nome’, ‘e-mail’
e ‘senha’, sendo estes do tipo varchar com codificagdo uft8_unicode, na Figura 18 pode-se ser

visto estes campos criados no banco de dados.

Figura 18 - Criag8o da estrutura usuério no banco de dados.
%4 Estrutura da tabela 48 Visdo de relagdo(oes)

# Nome Tipo Agrupamento (Collation) Atributos Nulo Predefinido Comentarios Extra
O 1 id2  int(32) N&o MNenhum AUTO_INCREMENT
0 2 nome varchar(200) utf8_unicode_ci N&o MNenhum
[J 3 email varchar(200) utfé_unicode_ci Néo MNenhum
[0 4 senha varchar(32) utfé unicode ci N&o  Nenhum

Fonte: Proprio autor.

A segunda estrutura foi a “gprsArduinoTest”, responsavel por guardar os dados
enviados pelo sistema controlado pelo arduino, foram criados 6 campos, sendo eles o ‘id’ do
tipo inteiro auto incrementado, a ‘hum’ responsavel por armazenar a umidade medida, a ‘temp’
responsavel por armazenar a temperatura medida, a ‘volt’ responsavel por armazenar a latitude
medida, a ‘pot’ responsavel por armazenar a longitude medida e a ‘date time’ responsavel por
armazenar o horario que os dados foram recebidos, na Figura 19 pode-ser ser visto a criacao
desta estrutura no banco de dados.

Figura 19 - Criacéo da estrutura GPRS Arduino no banco de dados.
2t Estrutura da tabela 42 Visdo de relagdo(bes)

# Nome Tipo Agrupamento (Collation) Atributos Nulo Predefinido Comentarios Extra
0 1 id2 int(11) Nao Nenhum AUTO_INCREMENT
2  hum varchar(10) utf8_unicode_ci N@o MNenhum
O 3 temp varchar(10) utf8_unicode_ci Nao Nenhum
4 wolt varchar(10) utfé_unicode_ci N&o MNenhum
0 5 pot varchar(10) utf8_unicode_ci Néo Nenhum
[ 6 date_time timestamp N&o current_timestamp()

Fonte: Proprio autor.
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O site e o banco de dados foram hospedados em um servidor gratuito
(br.000webhost.com) no qual foram hospedados os arquivos do site e a criacdo do banco de
dados utilizando a ferramenta phpMyAdmin, disponivel online no servidor.

5. TESTES E RESULTADOS OBTIDOS

5.1.TESTE DO SENSOR E DISPLAY

Para validar o funcionamento do sensor dhtll e do display, variou-se a temperatura

ambiente e realizou-se a comparacdo da medida mostrada no display com um sensor de
temperatura digital presente no celular.

Na Figura 20, tem-se que 0 sensor mede uma temperatura de 32.00 ° C e o celular mede
uma temperatura de 32,1° C, uma diferenca de 0,31%.

Figura 20 — Comparag&o 1 de medicdo de temperatura do sistema e de um medidor de referéncia.
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Fonte: Proprio autor.

Na Figura 21, tem-se o sensor medindo uma temperatura de 27.00° C e o celular
medindo uma temperatura de 26,9° C, uma diferenca de 0,37%.

Figura 21 - Comparacdo 2 de medicao de temperatura do sistema e de um medidor de referéncia.
= arque

Lado de dentro

26,9C°

Fonte: Proprio autor.
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5.2.TESTE DO BUZZER

Para validar o funcionamento do buzzer, simulou-se uma temperatura dentro da faixa
estipulada de 2°C a 8°C, nesse caso 0 buzzer ndo foi ativado em seguida simulou-se uma
temperatura acima de 8°C, ocasionando na ativacdo do buzzer e na emissdo do alerta sonoro,

estando entdo de acordo com o funcionamento esperado.

5.3.TESTE DO MODULO GPS

Para validar se o GPS estava funcionando corretamente, verificou-se as informacodes de
latitude e longitude que ele informava, obteve-se a latitude igual -3.05329 e a longitude igual
-59.98277. Verificou-se entdo no google maps se estes dados estavam de acordo com o local

que o gps estava localizado através do link http://maps.google.com/maps?g=-3.05329,-

59.98277. Os dados estavam corretos, demonstrando o pleno funcionamento do modulo.

5.4.TESTE DO MODULO GSM GPRS E DA COMUNICACAO COM O
BANCO DE DADOS

Para validar o funcionamento do médulo GPS GSM, simulou-se que a temperatura saiu
da faixa estipulada de 2°C a 8°C, dessa forma os dados de temperatura, umidade, latitude e
longitude deveriam ser enviados para 0 banco de dados através da comunicacgéo feita utilizando
0 mddulo conectado a rede moével. Na Figura 22, pode ser visto que o banco de dados recebeu

com sucesso o0s dados enviados.

Figura 22 - Informacdes do sistema recebidas no banco de dados.

+ Opcoes

—[— * id hum temp volt pot date_time

[J ¢ Edita %t Copiar @ Apagar 24 56 32 -3.05329 -59.98277 2022-09-14 19:19:59
t*__ [O Marcar todos Com os seleccionados. 7 Edita 3¢ Copiar @ Apagar & Exportar

Fonte: Proprio autor.

5.5.CIRCUITO MONTADO

Na Figura 23, pode-se ser visto o protétipo montado com todos 0s componentes no

protoboard.


http://maps.google.com/maps?q=-3.05329,-59.98277
http://maps.google.com/maps?q=-3.05329,-59.98277
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Figura 23 - Sistema montado no protoboard.

Fonte: Préprio autor.

Na Figura 24, pode-se ser visto o0 esquema em blocos do circuito, demonstrando todas

as conexdes feitas nos componentes.

Figura 24 - Esquema em blocos do circuito.
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Fonte: Préprio autor.
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5.6.WEBSITE E MONITORAMENTO

Na Figura 25, pode ser visto a tela inicial do website criado, sendo a tela de login.

Figura 25 - Tela de login do website.
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Fonte: Proprio autor.

Na Figura 26. tem-se a pagina de monitoramento dos dados da caixa térmica, composta

por um gréfico para visualizar os dados de temperatura e umidade, e um link do maps
informando a Gltima localizacdo da caixa térmica.

Figura 26 - Tela de monitoramento do website.
Monitoramento Remoto

Seja bem vindo Kiehm

Grafico de temperatura e umidade

azcn

Lettue 0 tsmpsraturs 3

Localizacao Atual

http://maps.google.com/maps?q=-3.08329 ,-59.98277

Fonte: Proprio autor.
Na Figura 27, tem-se o0 banco de dados preenchido com a simulacédo de alguns valores

de temperatura fora da faixa indicada de 2°C a 8°C, estes valores sdo exibidos na pagina de



44

monitoramento através do grafico da Figura 28 e do link da Figura 29. A partir do grafico é
possivel identificar por quanto tempo a caixa térmica ficou fora da faixa ideal, neste caso foram
de cinco minutos, permitindo que posteriormente sejam realizadas analises para identificar se

esse periodo de tempo prejudicou os produtos transportados.

Figura 27 - Banco de dados preenchido com dados do sistema.

+ Opcies
+—T— * id hum temp volt pot date_time
(0 4” Edita %< Copiar @ Apagar 24 58 32 -3.05329 -59.98277 2022-09-14 19:19:59
[J o~ Edita #%c Copiar @ Apagar 43 355 31 -3.05329 -59.98277 2022-09-14 19:20:00
[0 4# Edita %< Copiar @ Apagar 44 54 33 -3.05329 -59.98277 2022-09-14 19:20:01
(0 .7 Edita %< Copiar @ Apagar 45 56 32 -3.05329 5998277 2022-09-14 19:20:02
(J 4# Edita %< Copiar @ Apagar 46 54 30 -3.05329 -59.98277 2022-09-14 19:20:03
Fonte: Proprio autor.
Figura 28 - Grafico de monitoramento de temperatura e umidade.
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Fonte: Proprio autor.

Figura 29 - Link do Google Maps para rastrear a caixa térmica.

Localizacao Atual

http://maps.google.com/maps?q=-3.05329 ,-59.98277

Fonte: Proprio autor.
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CONCLUSAO

Este trabalho teve o intuito de desenvolver um sistema de monitoramento e alerta em
tempo real para caixas térmicas, baseado na leitura de temperatura e umidade pelo sensor,
visando garantir que a cadeia de frio seja mantida através de acGes imediatas em decorréncia
dos parametros sairem da faixa ideal, caso estas a¢fes ndo sejam possiveis, 0 sistema permite
identificar por quanto tempo estes ficaram fora de sua faixa, permitindo analisar posteriormente
se 0 produto transportado deve ser descartado ou ainda podera ser utilizado. Portando, a partir
do desenvolvimento de um sistema responsavel por realizar o monitoramento e alerta em tempo
real e do desenvolvimento do website no qual seréa possivel fazer esse monitoramento dos dados
e a partir da analise das simulacdes e resultados, conclui-se que a problematica foi atendida
com o desenvolvimento de um sistema funcional e eficiente.

Em relacéo a projetos futuros, fica a sugestdo de um desenvolvimento de uma aplicacao
mobile capaz de realizar o monitoramento assim como a aplicacdo web, também o
desenvolvimento de um sistema de controle de temperatura ativo que possa ser acionado
visando retornar a temperatura para sua faixa ideal, além de um estudo de eficiéncia energética
onde torne possivel um sistema de alimentagcdo com autonomia para todo o periodo do

transporte.
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APENDICE A - CODIGO DO ARDUINO

// —--- Bibliotecas

#include <dht.h> //biblioteca do sensor de umidade e temperatura
#include <Wire.h> //Biblioteca do I2c

#include <LiquidCrystal I2C.h> //bilioteca do lcd

#include <SoftwareSerial.h>

#include <TinyGPS.h>

#include <String.h>
#include <SoftwareSerial.h>
#include "DHT.h"

#define OK 1

#define NOTOK 2

#define TIMEOUT 3

// —--- Mapeamento de Hardware —---
#define dht pin 5 //pino de sinal do dhtll ligado no digital 5
#define buzzer 4

#define endereco 0x27 // Enderecos comuns: 0x27, O0x3F
#define colunas 16
#define linhas 2

#define GPS_RX 12
#define GPS TX 13
#define GPS_Serial Baud 9600

SoftwareSerial A6board (10, 11); // RX e TX

char end c[2];
float voltage;
float denominator;
float umidade;

int signalPower = 0;
int avaregaPower = 0;

bool A6begin();

String Abread();

void reset();

int getSignalStrength();

bool sendToRemoteServerGSM(float hum, float temp, float volt, int pot);

String returnStringFromModemComand (String ATcommand, int responseDelay);

byte A6waitFor (String responsel, String response2, int timeOut);
byte A6command (String command, String responsel, String response2, int
timeOut, int repetitions);

// —--- Declaracao de Objetos —---

dht my dht; //objeto para o sensor
LiquidCrystal I2C lcd(endereco, colunas, linhas);
TinyGPS gps;
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SoftwareSerial gpsSerial (GPS_RX, GPS TX);

// —--- Varidveis Globais ---

float temperatura = 0; //armazena a temperatura em inteiro
int temperaturaAnterior=0;

int aux=0;

String mensagem;
float flat=0, flon=0;

void setup()

{

// put your setup code here, to run once:

Abboard.begin (9600) ; // the GPRS baud rate
Serial.begin (9600) ; // Serial baud rate
end c[0] = Oxla;

end c[1l] = '"\0"';

lcd.init (); // INICIA A COMUNICACAO COM O DISPLAY
lcd.backlight (); // LIGA A ILUMINACAO DO DISPLAY
lcd.clear(); // LIMPA O DISPLAY

lcd.print("Iniciando...™);
delay(1000); // DELAY DE 5 SEGUNDOS
lcd.setCursor (0, 1); // POSICIONA O CURSOR NA PRIMEIRA COLUNA DA LINHA 2

//lcd.noBacklight (); // DESLIGA A ILUMINACAO DO DISPLAY
//delay (2000); // DELAY DE 2 SEGUNDOS
//lcd.backlight(); // LIGA A ILUMINACAO DO DISPLAY
//delay (2000); // DELAY DE 2 SEGUNDOS

lcd.clear(); // LIMPA O DISPLAY
//lcd.noBacklight(); // DESLIGA A ILUMINACAO DO DISPLAY

Serial.begin (GPS Serial Baud);
gpsSerial.begin (GPS_Serial Baud);

pinMode (dht _pin, INPUT) ;
pinMode (buzzer, OUTPUT) ;

} //end setup

// —--- Loop Infinito ---
void loop ()
{

gpsSerial.listen();

//GPS

bool newData = false;

unsigned long chars;

// Por um segundo, analisamos os dados do GPS e relatamos alguns valores-
chave

for (unsigned long start = millis(); millis() - start < 1000;)

{



o1

while (gpsSerial.available())
{

char ¢ = gpsSerial.read();

if (gps.encode(c)) // Atribui true para newData caso novos dados
sejam recebidos
newData = true;

}
}

if (newData)

{

gps.f get position(&flat, &flon);
Serial.println(flat);
Serial.println(flon);

A6board.listen();
//Leitura Temperatura
my dht.readll (dht pin);

temperatura = my dht.temperature;
umidade = my dht.humidity;
//temperatura = 10;

Serial.println("Teste");
temperatura=5;
voltage=300;
avaregaPower=32;

//Condicdo pra Ativa o Buzzer
if (temperatura<2.00 or temperatura>7.00) {
digitalWrite (buzzer, HIGH) ;

if (aux==0) {

mensagem = "Perigo!! Temperatura da caixa esta fora da faixa!
Temperatura Atuall:" + String(temperatura) + " Localizacao da caixa:
http://maps.google.com/maps?g=" +String(flat,6)+","+String(flon,6);

Serial.println("Sending Data..."); //Displays on the
serial monitor

sendToRemoteServerGSM (umidade, temperatura, flat, flon); //
Envia para o servidor

Serial.println(flat);

Serial.println(flon);

Serial.println("Data Sent.");
delay (500);
aux=0;

}
if (temperatura>=20.00 and temperatura<=40.00) {

digitalWrite (buzzer, LOW) ;
aux=0;

}

//Imprimir a temperatura no display



if (temperaturaAnterior!=temperatura) {
lcd.clear () ;
lcd.print ("Temperatura:");
lcd.setCursor (0, 1); // POSICIONA O CURSOR NA PRIMEIRA COLUNA DA
LINHA 2
lcd.print (temperatura) ;
lcd.write (223);
lcd.print ("C");
temperaturaAnterior=temperatura;

}

} //end loop

byte A6command (String command, String responsel, String response2, int
timeOut, int repetitions) {
byte returnValue = NOTOK;
byte count = 0;
while (count < repetitions && returnValue != OK) ({
A6board.println (command) ;
#ifdef DEBUG
Serial.print ("Command: ");
Serial.println (command) ;
#endif
if ( A6waitFor (responsel, response2, timeOut) == OK ) {
returnValue = OK;
} else {
returnvValue = NOTOK;
}
count++;
}
return returnValue;

}

String A6read() {

String reply = "";
if (A6board.available()) { // Se algum dado estiver disponivel
na serial,
reply = A6board.readString(); // Realiza a leitura do dado

disponivel na serial

}

return reply; // Retorna a String de resposta

}

byte A6waitFor (String responsel, String response2, int timeOut) {

unsigned long entry = millis(); // Armazena o valor da variavel
millis para saber quanto tempo estard dentro da funcdo, relizar o timout
int count = 0; // Variavel para o contador
String reply = A6read(); // Realiza a leitura da resposta do
modem
byte retval = 99; // Variavel para o retorno
do {
reply = A6read(); // Realiza uma primeira leitura
#1ifdef DEBUG
if (reply !'= "") {
Serial.print((millis () - entry));
Serial.print (" ms ");

Serial.println (reply);

}
#endif

52



53

} while ((reply.indexOf (responsel) + reply.indexOf (response?) == -2) &&
millis() - entry < timeOut ); // Tenta localizar as strings de resposta
utilizando indexOf ()

if ((millis() - entry) >= timeOut) { // Confere se o tempo foi excedido

retVal = TIMEOUT;

} else {

if (reply.indexOf (responsel) + reply.indexOf (response2) > -2) retVal =
OK; // Tenta localizar novamente se as strings passadas como parametro
estdo presentes
else retvVal = NOTOK;
}
return retvVal;

}

bool sendToRemoteServerGSM(float hum, float temp, float volt, int pot) {

String host = "klehm.00Owebhostapp.com";
A6command ("AT+CIPSTATUS", "OK", "yy", 100,

2); // VERIFICA O STATUS DA CONEXAO IP
A6command ("AT+CGATT?", "OK", "yy", 200,

2); // VERIFICA SE ESTAMOS CONECTADOS A REDE
A6command ("AT+CGATT=1", "OK", "yy", 200,

2); // SE NAO ESTIVER CONECTADO A REDE, CONECTA
A6command ("AT+CIPSTATUS", "OK", "yy", 100,

2); // VERIFICA O STATUS DA CONEXAO IP
A6command ("AT+CGDCONT=1, \"IP\",\"claro.com.br\"", "OK", "yy", 200,

2); // CONECTA A REDE GPRS DA TIM BRASIL COM O APN timbrasil.br
A6command ("AT+CIPSTATUS", "OK", "yy", 100,

2); // STABELECE O LINK PDP - PACKEGE DATA

PROTOCOL
A6command ("AT+CGACT=1,1", "OK", "yy", 100,

2); // ATIVA O CONTEXTO DO PDP (PACKET DATA

PROTOCOL)
A6command ("AT+CIPSTATUS", "OK", "yy", 100,

2); // VERIFICA NOVAMENTE O STATUS DA CONEXAO
A6command ("AT+CIFSR", "OK", "yy", 200,

2); // SOLICITA O IP LOCAL
A6command ("AT+CIPSTATUS", "OK", "yy", 100,

2); // VERIFICA O STATUS DA REDE NOVAMENTE
A6command ("AT+CIPSTART=\"TCP\",\"" + host + "\",80", "CONNECT OK", "yy",

250, 2); // INICIA A CONEXAO DO TIPO TCP, NA PORTA 80, E ESPERA A

RESPOSTA "CONNECT OK"
A6command ("AT+CIPSTATUS", "OK", "yy", 100,

2); // SOLICITA O STATUS DA REDE NOVAMENTE
A6command ("AT+CIPSEND", ">", "yy", 100,

1), // ABRE A PORTA PARA ENVIAR OS DADOS

ATRAVEZ DE UMA CONEXAO TCP
delay (100);

// Formata a URL, no realizando uma requisicdo GET, do protocolo HTTP
(Tamanho maximo de 255 caracters)

Abboard.print ("GET /salvar.php"); // Envia uma solicitacdo do tipo
GET no protocolo HTTP para a pagina salvar.php

A6board.print ("?hum=") ; // Formata a URL, parametro hum

Abboard.print (hum) ; // Carrega o valor da umidade

Abboard.print ("stemp=") ; // Formata a URL, parametro temp

A6board.print (temp) ; // Carrega o valor da temperatura

A6board.print ("&volt="); // Formata a URL, parametro volt

A6board.print (volt) ; // Carrega o valor da tensdo da
bateria de alimentacdo do GPRS

Ab6board.print ("&pot=") ; // Formata a URL, parametro pot



Abboard.print (pot) ;

sinal do

A6board.print (" HTTP/1.1");

//
radio do GPRS
//

transferencia dos dados

A6board.print ("\r\n") ;
A6board.print ("HOST:

HOST

Abboard.print (host) ;

endereco

A6board.print ("\r\n") ;
Abboard.print ("\r\n") ;
novamente.

//
") //
//
do HOST

//

Necessario para o HTTP

#ifdef DEBUG

Serial.

Serial

Serial.
Serial.

Serial

(
(
(
(
(
Serial. (
.print (volt);
(
(
(
(
(
(

Serial

Serial.

Serial

Serial.
Serial.
Serial.
Serial.

Serial.
Serial.

#endif

Abcommand (end_c,
unsigned long

print ("GET /salvar.php");

.print ("?hum=") ;
print (hum) ;
print ("&temp=") ;
.print (temp) ;
print ("&volt=");

print ("&pot=");

.print (pot);

print (" HTTP/1.1");
print ("\r\n");
print ("HOST: ");

print (host);

print ("\r\n");
print ("\r\n");

"HTTP/1.1", "yy", 300, 1);
entry = millis();
A6command ("AT+CIPSTATUS", "OK", "yy", 100,

2);

A6command ("AT+CIPCLOSE",

1)

2)

A6ocommand ("AT+CIPSTATUS",

delay (100);
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Carrega o valor da potencia do
Protocolo utilizado para

Carrier return e new line
Formatacdao da url, parametro

Carrega a string com o

Carrier Return e new line
Carrier Return e new line

// SOLICITA O STATUS DA CONEXAO NOVAMENTE

"OK", "yy"r 150,

"OK", "yy"r 100,

#ifdef DEBUG
println("---———=—————————————————— FIM-—————— = mmm——mmm

Serial.

-");

#endif
}

// FECHA A CONEXAO TCP IP

// SOLICITA O STATUS DA CONEXAO NOVAMENTE



