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=>> Nova leitura recebida via MQTT (Simulacao)

Introducao

Payload Bruto: {'temperature': 15.0, 'pressure’: 1613, 'humidity': 75, 'gpsLatitude’': 0.8, 'gpsLongitude’': 0.0,
=>> Camada de Traducdo (Sensores -> Fuzzy)
" . , . . . , . " Impacto (0-10): 10.00
A protecao de dados na industria farmacéutica é essencial para a manutencao da Lonbis B 180 ): 8.
Detectabilidade (0-10): 0.00
integridade da empresa e do cliente (FERRARI, 2025). Devido a diversos fatores e e
. . . . e - . . === Resultaao da Interencia Fuzzy
sociais, legais e econoOmicos, a utilizacao de tecnologias de rastreamento na cadeia Nivel de Risco Calculado (0-10): 8.36 |
. . a . . . , e . Telemetria - Tempo de Inferencila: 2.7336 ms / Media : 4.0912 ms
logistica farmaceutica € imprescindivel. Utiliza-se, nesse projeto, o protocolo de
comunicacao MQTT com logica fuzzy para modelagem de ameacas, utilizando de Software para Inferéncia Fuzzy - Autoria Prépria

inteligéncia computacional, por meio de inferéncias Mamdani, para identificar
cenarios de risco em situacoes incertas.

Tempo individual de inferéncia por registro Tempo médio de inferéncia fuzzy por registro
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Pretende-se entao, aumentar a seguranca do transporte, mitigando e identificando i
riscos, porém também diminuindo o custo operacional necessario.
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Como objetivo geral tem-se o desenvolvimento e Validagéo de um sistema Tempo individual de inferéncia por registro - Autoria Propria Tempo médio de inferéncia fuzzy ao decorrer dos registros.
. 1 . blockchai 1601 f . Autoria Propria
computacional que integre blockchain e logica tuzzy para garantir a Nota. Apesar da presenca de outliers, causados por fatores

rastreabilidade de dados sensoriais e a avaliacao adaptativa de riscos logisticos na diversos, eles nio afetam a estabilidade da aplicacio. Nota. O grafico demonstra a estabilidade do sistema ao longo do

cadeia de transporte farmaceutico. tempo. O.s pmm(’alros~ reglstros 56}0 computados de forma mais
lenta, pois a aplicacao ainda esta em carregamento.

Como especificos, detém-se:

N6 da Blockchain Inferéncia Fuzzy Interface Web
(RPi + Spring) (RPi + Python) (Typescript)

iﬁ Protétipo (ESP32)

(1) Projetar uma arquitetura modular baseada em Java e Spring Boot, compativel
com sensores fisicos e comunicacao MQTT;

(2) Implementar um sistema de inferéncia fuzzy tipo Mamdani, utilizando
variaveis como probabilidade de falha, impacto e detectabilidade;

(3) Integrar sensores industriais ao sistema de coleta e transmissao de dados; ~
(4) Realizar testes de bancada e simulacées para avaliar acuracia do sistema fuzzy, C on c-L USao
consumo de memoria e tempo de resposta;

(5) Desenvolver uma interface web interativa para exibicao de blocos e alertas de
risco em tempo real; O desenvolvimento do ChainTracer 2 e a analise dos resultados com ele obtidos

confirmam a hipotese de que a integracao de um sistema de registro distribuido

em blockchain com um motor de inferéncia fuzzy Mamdani é capaz de monitorar

variaveis logisticas criticas e classificar cenarios de risco em tempo real, mantendo

o consumo de memoria reduzido e tempo de resposta inferior a 2ms. Os testes de

MEt Od O-LOg 1a bancada, executados por 10 horas consecutivas demonstram estabilidade na
conexao e uso diminuto de recursos computacionais, com um throughput de mais
de 71mil transacoes registradas em 7193 blocos, validando a robustez da

Inicialmente, definimos o objetivo de desenvolver e validar um prototipo

arquitetura.
funcional para um sistema de avaliacao de riscos na logistica farmaceutica,
utilizando tecnologias como blockchain e logica fuzzy. Registro de teste executado:
Finalizado 28/07/25 as 09:37 - 10:03:01 de execucao
Para isto, foi utilizado como base o codigo da prova de conceito elaborada na 71847 transacdes / 7193 blocos
primeira edicao do projeto. Este projeto, de codigo aberto e disponibilizado na Média da laténcia: 0.4489ms
plataforma GitHub, foi desenvolvido em Java 21, com a pretensao de adequar-se Uso de CPU: Decrescente, 3% no inicio e 0-2% quando estavel
aos padroes do mercado, enquanto mantém-se com a finalidade de demonstrar a Uso de RAM: Entre 11 e 35 MB durante execucio estavel

aplicabilidade da solucao.

Destaca-se, nesta solucao, a auséncia da implementacao de um método para
recebimento dos dados remotamente. Portanto, optou-se por implementar o
protocolo MQTT, de transmissao de mensagens leve e de facil implementacao
(BANKS:; GUPTA, 2015), destaca-se por sua aplicabilidade em sistemas IoT, aléem de
ser comumente utilizada em aplicacoes pequenas (ATMOKO; RIANTINI; HASIN,
2017).
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