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Assessoria técnica em camara fria utilizando a coleta automatizada de
dados de temperatura: Um relato de experiéncia

Technical assistance in cold storage using automated temperature data
collection: An experience report

Abner de Oliveira Sgobit, Guilhnerme Quereza Vieira?, Haldane de Araujo Lima Lébo Junior 3, Igor
Rafael Guizelini 4, Roger Nabeyama Michels ®

RESUMO

Nos ultimos anos, o consumo de energia elétrica em estabelecimentos comerciais, especialmente em setores
como supermercados e bares, tem gerado preocupacdes significativas devido & necessidade de manter
produtos refrigerados, como bebidas, em condi¢des ideais de temperatura. Este artigo relata um estudo de
caso sobre a assessoria técnica prestada a um estabelecimento comercial em Londrina, Parand, visando
otimizar o gerenciamento de sua camara fria. Foi desenvolvido um sistema automatizado de coleta de dados
de temperatura, baseado em uma plataforma de cédigo aberto, que permitiu analisar o perfil térmico da
camara fria ao longo de uma semana de operacdo. Os resultados revelaram desafios, como o
reabastecimento inadequado de produtos e a abertura constante da porta, afetando a temperatura das
bebidas. Com base nesses dados, foram propostas solu¢des, incluindo o ajuste do cronograma de
reabastecimento e a restricdo de produtos ndo convenientes a refrigeracdo na caAmara fria. A automacao da
coleta de dados e a analise utilizando ferramentas como Excel, Power Bl e Python e a aplicacdo de
inteligéncia artificial sdo passos essenciais para auxiliar proprietarios de cAmaras frias na tomada de decisdes.
PALAVRAS-CHAVE: Datalogger. Eficiéncia Energética. Open Source.

ABSTRACT

In recent years, electricity consumption in commercial establishments, especially in sectors such as
supermarkets and bars, has raised significant concerns due to the need to maintain refrigerated products,
such as beverages, at ideal temperatures. This article reports a case study on the technical assistance
provided to a comercial establishment in Londrina, Parana, aimed at optimizing the management of its cold
storage room. An automated temperature data collection system, based on na open-source platform, was
developed, allowing for the analysis of the result revealed challenges, such as inadequate product restocking
and constante door opening, affecting the temperature beverages. Based on this data, solutions were
proposed, including adjusting the restocking schedule and restrincting products unsuitable for cold storage.
The automation of data colletions and analysis using tools such as Excel, Power Bl, and Python, along with
the applications of artificial inteligence, are essential steps to assist cold storage room owners in decision-
making.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o panorama do consumo de energia elétrica em estabelecimentos
comerciais passou por significativas mudancas, com uma atengao crescente voltada para
os sistemas de refrigeracdo, em particular, aqueles destinados ao armazenamento dos
produtos refrigerados, como bebidas. O setor de comércio, especialmente em segmentos
como supermercados, bares, restaurantes e lojas de conveniéncia, enfrenta desafios
consideraveis em relacdo a eficiéncia energética de seus sistemas de refrigeracao, devido
a necessidade de manter produtos em condicdes ideais de temperatura. Esse contexto
suscita preocupacdes econbmicas uma vez que o consumo de energia elétrica associado
a refrigeracdo representa parcela significativa dos custos operacionais (Salehy et al, 2020;
Acha, et al, 2016).

Além do correto dimensionamento de camaras frias comerciais, levando em conta a
carga térmica oriunda da transmissao de calor, dos produtos, da infiltracdo do ar externo,
da iluminacéo, da presenca de pessoas, dos motores e ventiladores do proéprio refrigerador,
€ necessario assegurar que a utilizagdo do equipamento ocorra de forma correta,
orientando o comerciante sobre as a¢des que diminuem a eficiéncia da camara fria e o que
pode prejudicar a correta refrigeracédo dos produtos (Cecchinato, et al, 2010).

A determinacdo do perfil de temperatura em camaras frias em operacdo, € uma
metodologia para verificar possiveis anomalias ou mau uso que afetam na correta
refrigeracdo dos produtos e, para essa determinacdo, € necessario o emprego de um
sistema automatizado de coleta de dados de temperatura. Para tanto, um datalogger,
baseado em uma placa Arduino, shields e sensores de temperatura comporia uma
alternativa financeiramente acessivel a pequenos comércios para analises e determinacéo
da performance de camaras frias (Bachega et al, 2020).

Desta forma, o objetivo deste trabalho é relatar a assessoria realizada no processo
de coleta automatizada de dados de temperatura em camara fria comercial de empresa em
Londrina-PR.

MATERIAIS E METODOS

Em conjunto com a disciplina extensionista de Refrigeracéo do curso de Engenharia
Mecanica do Campus Londrina da UTFPR e com o desenvolvimento do trabalho de
conclusao de curso conduzido pelo aluno Bruno Sartori Kamimura, o projeto de extensao
intitulado Assisténcia a projetos no processo de coleta de dados utilizando sistema Open
Source desenvolveu um datalogger para coleta de dados de temperatura automatizado
especialmente para atender um estabelecimento comercial no municipio de Londrina,
Parana.

Inicialmente realizou-se a montagem do hardware (Figura 1), constituido pelo
conjunto placa Arduino Mega 2560, modulo Datalogger RTC/Micro SD e, para este caso,
10 sensores DS18B20, sensores esses que se comunicavam com o Arduino por meio de
um programa de coédigo aberto (Open Source), e tinham os dados de temperaturas
armazenados em um cartdo Micro SD, gravados na forma de um arquivo de texto simples,
do formato .txt.

A razéo pela qual optou-se por utilizar este sistema automatizado foi devido ao seu
custo acessivel e a inviabilidade de coletar manualmente o grande volume de dados
necessario para analisar o perfil térmico da camara fria, especialmente considerando as
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condicbes reais de operacdo. A coleta manual de dados teria sido extremamente
perturbadora devido & constante abertura da porta, o que interferiria na carga térmica.

Para garantir o correto dimensionamento dos cabos dos sistema, realizou-se as
medic¢des in loco das dimensfes da camara fria, planejando a colocacédo estratégica dos
sensores para coleta de dados, bem como identificou-se o0 ponto externo para capturar a
temperatura ambiente (Figura 1). Em seguida, foi configurado o enderegcamento individual
para cada sensor e 0 desenvolvimento do programa, em linguagem semelhante ao C++,
projetado para coletar e registrar os dados a cada 10 minutos.

Figura 1 — Datalogger e posicionamento dos sensores no interior da camara e
da temperatura ambiente no ponto externo.
- Ll

Externo

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Foram realizados testes laboratoriais de todo o sistema para assegurar sua
funcionalidade e evitar retrabalho em uma eventual falha com os sensores ja instalados na
camara fria. Com o sistema instalado no local, os registros ocorreram pelo periodo de uma
semana, cobrindo um ciclo completo de utilizacdo e reabastecimento dos produtos
refrigerados pela camara fria.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A queixa inicial do empresario quanto ao sistema de refrigeracdo era que os clientes
estavam reclamando que a bebida (Chopp) estava sendo servida em temperatura diferente
da desejada sendo este o principal fator a ser investigado e viabilizar uma solucéo. Vale
ressaltar que a camara fria foi projetada para atender a refrigeracédo de barris plasticos de
Chopp.

Apos a coleta dos dados, chegou ao grafico da Figura 2, o inicio das analises ocorreu
no dia 07/10/2022, uma sexta-feira e nota-se que as temperatura estavam acima da
desejada devido ao abastecimento de produtos na camara fria durante a semana. Os dias
de maiores movimento sao na sexta-feira e no sabado, ou seja, a grande parte dos clientes
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gue frequentam o estabelecimento tiveram acesso, no final de semana em questdo, a
produtos com temperatura indesejada.

Acompanhando o grafico nota-se uma reducdo da temperatura nos dias 08/10/2022
e 09/10/2022, isso se dé& pela diminuicdo do produto no interior da camara fria provocada
pela venda do mesmo. A temperatura volta subir devido ao reabastecimento do produto,
gue ocorreu em grande quantidade no dia 11/10/2022, voltando a temperatura a decrescer
na sexta e sdbado (13/10/2022 e 14/10/2022). O fato da sexta-feira (07/10/2022) apresentar
temperatura superiores ao dia 14/10/2022 esta atrelada ao fato dos colaboradores saberem
gue estava sendo analisada a eficiéncia do equipamento diminuindo o acesso ao interior
da camara fria.

Figura 2 — Comportamento da temperatura média de cada sensor no ciclo
semanal de funcionamento da camara fria em anélise.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Com o acompanhamento das atividades relacionadas a camara fria como o
abastecimento de produtos e abertura das portas, com as analises do perfil da temperatura
e 0 comportamento da média da temperatura no decorrer do ciclo semanal, conseguiu
detectar as seguintes acdes que afetam na qualidade da temperatura das bebidas, que séo:
- Reabastecimento de produtos na quarta feira, dando pouco tempo para uma refrigeracao
adequada até os dias de maiores consumos;

- Utilizacdo da camara fria para refrigerar produtos nao previstos no momento do projeto,
como refrigerantes, agua e demais bebidas em vasilhames como latas e garrafas;

- Abertura constante da porta e a permanéncia da porta aberta por tempo elevado,
contribuindo para a entrada do calor ambiente.

Para reverter esses problemas foi sugerido: Antecipar o abastecimento dos barris de
Chopp para as segundas-feiras ou tergas-feiras, aumentando o tempo de exposi¢cao do
produto ao frio; Nao refrigerar latas e garrafas na camara fria, utilizar um equipamento
especifico para essa finalidade, pois esses pequenos produtos demandam a abertura
constante da porta da camara fria no momento da sua comercializacéo; E por fim, alocar
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os barris sobre estrados para camara fria e evitar encostar os produtos nas paredes e teto
da camara fria para oportunizar a circulagéo do ar frio.

CONCLUSAO

A assessoria prestada ao estabelecimento comercial foi concluida de maneira
satisfatoria, oferecendo solucbes simples e eficazes para resolver a questao inicialmente
apresentada pelo proprietario do local. O sistema automatizado de coleta de dados foi
fundamental para comprovar a variacdo e o comportamento da temperatura frente a
usabilidade da camara fria.

Acredita-se que a coleta continua e o registro de dados de temperatura em pontos
estratégicos dentro da camara fria, juntamente com o uso de ferramentas de andlise de
dados, como o Excel e o Power BI, e a automacao do abastecimento dessas ferramentas
por meio da programacdo em Python, teriam um impacto significativo ao auxiliar os
proprietarios de camaras frias na tomada de decisfes, além de ser um passo importante
para a aplicacao da inteligéncia artificial.
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