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Os sistemas de refrigeracdo comercial
sdo pilares fundamentais para a conservacao
de produtos pereciveis, garantindo a qualida-
de e a segurancga alimentar na cadeia de su-
primentos moderna. Contudo, estes sistemas
representam uma parcela expressiva do con-
sumo energético global, especialmente em
estabelecimentos como supermercados, onde
podem ser responsaveis por mais de 50% da
demanda elétrica total, impactando direta-
mente os custos operacionais e a sustentabili-
dade ambiental (GASPARIN et al., 2017). A
complexidade e a criticidade desses equipa-
mentos exigem um controle rigoroso para que
operem dentro de parametros ideais de efici-
éncia e segurancga. A gestao tradicional des-
ses sistemas frequentemente opera de forma
reativa, baseada em manutengdes corretivas
que ocorrem apenas apos a falha de um com-
ponente. Essa abordagem eleva os riscos de
interrupcdes operacionais, perdas de produ-
tos por desvios de temperatura e o compro-
metimento da cadeia do frio, um fator critico
para a prevencao do desperdicio de alimentos
e para a saude publica. Segundo Gongalves
(2012), a manutengao de um controle de tem-
peratura preciso e ininterrupto € um dos maio-
res desafios logisticos e operacionais no setor
de alimentos, sendo essencial para mitigar
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riscos de contaminagdo e preservar o valor
nutricional dos produtos. Nesse cenario, a
evolugcao da engenharia de software e da au-
tomacao industrial apresenta solugcdes inova-
doras para superar tais desafios. A implemen-
tacao de sistemas supervisorios e de monito-
ramento remoto, fundamentados em tecnolo-
gias como a Internet das Coisas (loT), permite
a coleta e analise continua de dados operaci-
onais. Tais plataformas transformam dados
brutos de multiplos sensores (temperatura,
pressao, consumo) em informacgdes estratégi-
cas para a gestao dos ativos de refrigeracao.
A aplicagdo de monitoramento inteligente em
processos industriais € um caminho consoli-
dado para habilitar a manutencao preditiva e
otimizar a eficiéncia operacional (SILVA,
2021). A relevancia deste estudo reside, por-
tanto, na analise do impacto da aplicagao de
sistemas de software no gerenciamento de
centrais de refrigeragdo. A justificativa para
esta pesquisa se desdobra em multiplas con-
tribuicdes: para as empresas, representa a
possibilidade de reduzir custos operacionais
com energia e manutencdo, além de aumen-
tar a confiabilidade dos equipamentos. Para a
sociedade, a contribuicdo se manifesta na
maior garantia da qualidade dos alimentos e
na seguranca do consumidor final. Ambiental-
mente, a otimizacdo do funcionamento des-
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ses sistemas promove a eficiéncia energética,
diminuindo o consumo de recursos naturais, e
auxilia na deteccado precoce de vazamentos
de fluidos refrigerantes, gases que frequente-
mente possuem alto potencial de aquecimen-
to global.

Analisar a aplicacédo de sistemas de sof-
tware para o monitoramento e a analise de
dados em centrais de refrigeracdo comercial,
visando a otimizacdo do desempenho, a efici-
éncia da gestdo e a utilizacdo dos dados ex-
traidos para subsidiar as manutengdes pre-
ventiva, preditiva e corretiva. Para alcangar o
objetivo geral, foram definidos os seguintes
objetivos especificos: - Caracterizar as funcio-
nalidades de plataformas de software utiliza-
das para a supervisao local e remota de siste-
mas de refrigeracdo. - Descrever o processo
de aquisicido de dados por meio de sensores
e sua visualizacdo em tempo real e em séries
histéricas por meio das interfaces do sistema.
- Identificar os principais parametros operacio-
nais monitorados como temperatura, supera-
quecimento, ciclos de degelo e correlacionar
sua importancia para o diagnostico do estado
do sistema. - Demonstrar como a analise de
dados fornecida pelo software pode subsidiar
a manutencgao preditiva e a otimizacao da efi-
ciéncia energética dos equipamentos.

Para atingir os objetivos propostos, este
trabalho foi desenvolvido com base em uma
abordagem qualitativa, caracterizando-se co-
mo um estudo de caso de natureza exploraté-
ria e descritiva. Segundo Gil (2008), o estudo
de caso € o método ideal para investigacdes
gue necessitam de uma analise aprofundada

e contextualizada de um fenébmeno contempo-
raneo em seu ambiente real. A escolha desta
metodologia justificase pela oportunidade de
examinar em detalhe a aplicacéo e a intera-
cao de sistemas de software especificos em
uma central de refrigeragdo comercial em ple-
no funcionamento, permitindo uma compreen-
sdo rica e detalhada do objeto de estudo. O
levantamento dos dados primarios foi realiza-
do por meio de uma pesquisa de campo em
um estabelecimento comercial da rede Coelho
Diniz Supermercados, na Cidade de Timoteo-
MG, no dia 25 de setembro de 2025. A coleta
de dados se deu através da observacgéao direta
e sistematica da operagcdo dos sistemas de
monitoramento. As funcionalidades, interfaces
e a visualizacdo de dados foram documenta-
das por meio de registros audiovisuais. As fer-
ramentas de engenharia de software analisa-
das foram os sistemas supervisorios Xweb e
Bossmini, utilizados para o monitoramento re-
moto e analise de tendéncias, e o controlador
local Emerson RX-400, que exemplifica a au-
tomacado no nivel do equipamento. Paralela-
mente, realizou-se um levantamento bibliogra-
fico para a construgdo do referencial teorico.
A pesquisa por fontes secundarias foi condu-
zida na plataforma Google Académico, utili-
zando como descritores os termos: "sistemas
de refrigeracao", ‘"eficiéncia energética",
"monitoramento remoto"”, "automacgao industri-
al", "automacado comercial" e "engenharia de
software aplicada". Esta etapa foi fundamental
para embasar a analise do caso pratico, con-
textualizar a problematica da pesquisa e com-
parar as tecnologias observadas com o esta-
do da arte e as boas praticas descritas na lite-
ratura cientifica. A combinacdo do estudo de
caso com a pesquisa de campo e o levanta-
mento bibliografico constituiu uma abordagem
metodoldgica robusta, permitindo ndo apenas
descrever o funcionamento das tecnologias,
mas também analisar criticamente seu papel
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na otimizacdo de processos e na gestdo de
ativos, conectando a pratica observada aos
fundamentos tedricos da area.

Nesta secao, sao apresentados os resul-
tados obtidos a partir da analise dos sistemas
de software de monitoramento de refrigera-
cao, conforme a metodologia de estudo de
caso. Os resultados sao discutidos em termos
de suas funcionalidades, dos dados operacio-
nais que fornecem e do impacto que geram
na gestdo e manutengao dos equipamentos.

Este trabalho se propds a analisar a apli-
cacao de sistemas de software para o monito-
ramento e a analise de dados em centrais de
refrigeracdo comercial. Ao final da investiga-
¢ao, conclui-se que os objetivos propostos fo-
ram plenamente alcangados. Foi possivel ca-
racterizar as funcionalidades de uma arquite-
tura de software de trés niveis, descrever o
processo de aquisi¢ao e visualizagdo de da-
dos a partir de sensores, identificar os para-
metros operacionais criticos para o diagnésti-
co do sistema e, fundamentalmente, demons-
trar como a analise desses dados habilita uma
gestdo mais eficiente e proativa. As principais
contribuicbes deste estudo residem na evi-
denciagdo do papel transformador da enge-
nharia de software na gestado de sistemas de
refrigeracdo. Para a area de estudo, o traba-
Iho oferece um caso pratico que ilustra como
os principios de Internet das Coisas (loT),
computacédo em nuvem e visualizagcéo de da-
dos sao aplicados para resolver desafios in-
dustriais concretos, como a eficiéncia energé-
tica e a seguranga alimentar. O estudo de-
monstrou que a implementacido de tais siste-

mas permite a transicdo de um modelo de
manutengdo reativa para uma abordagem
preditiva, baseada na analise de tendéncias
historicas, o que representa uma mudanca de
paradigma com impactos diretos na reducgéo
de custos operacionais e na confiabilidade
dos equipamentos. Apesar dos resultados elu-
cidativos, este estudo se concentrou em uma
analise qualitativa e funcional. Para uma com-
preensao mais aprofundada dos beneficios,
seria necessario realizar uma analise quanti-
tativa de longo prazo para mensurar numeri-
camente a economia de energia e a redugao
da taxa de falhas dos equipamentos apds a
implementagdo do monitoramento continuo.
Como sugestéao para trabalhos futuros, aponta
-se a exploragdo de técnicas de inteligéncia
artificial e aprendizado de maquina (machine
learning) aplicadas sobre o vasto volume de
dados historicos gerados por essas platafor-
mas. A criacdo de modelos preditivos poderia
automatizar a deteccdo de anomalias e prever
falhas com semanas de antecedéncia, elevan-
do a manutengdo a um patamar prescritivo.
Outra linha de pesquisa promissora seria a
integracdo desses sistemas de refrigeracao
com outras plataformas de gestdo do varejo,
como sistemas de planejamento de recursos
empresariais (ERP), para correlacionar o de-
sempenho dos equipamentos com as vendas
e 0 estoque de produtos pereciveis. Dessa
forma a engenharia de software desempenha
um papel fundamental na modernizagdo da
gestdo de refrigeracdo, elevando o software
de uma ferramenta acesséria para o nucleo
estratégico do setor. Sua capacidade de cole-
tar, processar e apresentar dados de forma
inteligente viabiliza a transformag¢ao da manu-
tencao reativa em uma abordagem proativa e
baseada em dados. Essa evolugdo permite
que as empresas nao apenas corrijam proble-
mas, mas os antecipem, resultando na otimi-
zacgao de recursos e contribuindo diretamente
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para a eficiéncia operacional, a seguranca ali-
mentar e a reducao de custos.

Refrigeracdo. Remoto. Sen-
sores. Automacao. Plataforma.
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