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Resumo:

Dentro dos processos de producdo industrial os Sistemas Supervisorios sdo
implementados conforme a necessidade da obtencdo de dados de
processamento produtivo ou pardmetros dos ingredientes e produtos. Esses
sistemas sdo dotados de interfaces com o usudrio e podem apresentar recursos
para mais eficiéncia no processo. Neste trabalho, apresenta-se uma abordagem
simplificada com aplicabilidade em equipamentos de baixo custo. Utilizando-se
de hardware livre e sensores comerciais, a proposta apresenta um sistema de
controle e supervisao com Interface Humano Computador para um processo de
pasteurizacdo lenta aplicado em uma planta minimizada.

Palavras-chave: Sistema; Controle e supervisdo; Interface humano-computador;
Pasteurizacao.

Rezumo:

Ene de la industriaj produktado-procezoj, Kontroligaj Sistemoj estas efektivigitaj lati la
bezono akiri produktivajn prilaborojn ati parametrojn de la ingrediencoj kaj produktoj.
Ci tiuj sistemoj estas dotitaj per uzantaj interfacoj kaj povas prezenti trajtojn por pli da
efikeco. Ci tiu papero prezentas simplan alproksimigon kun aplikebla en malalta kosto.
Uzante liberan aparataron kaj komercajn sensorojn, la propono prezentas kontrolon kaj
supervisistemon kun Human Interface Computer por malrapida pasteuriga procezo

16 B graduando em Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas no Insituto
Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Parana — IFPR — Assis Chateaubriand e
Técnico em Informatica pelo Insituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do
Parana - IFPR - Assis Chateaubriand. Atua como bolsista Monitor de redes de
computadores no Insituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Parana — IFPR
— Assis Chateaubriand.
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aplikita en minimumigita planto.
Slosilvortoj: Sistemo; Kontrolo kaj superrigardo; Interfaco de homa komputilo;
Pasteurigo.

Abstract:

Within the industrial production processes, the Supervisory Systems are implemented
when the need for getting data from the production or processing parameters of the
ingredients and products. These systems are equipped with user interfaces and can
provide resources to better process efficiency. This paper presents a simplified approach
with applicability in low-cost equipment. Using free hardware and commercial sensots,
the proposal has a control and supervision system with Human Computer Interface for
pasteurization process implemented in a minimized plant.

Keywords: System; Control and supervision; Human-computer interface;
Pasteurization.

Introducao

Com o avanco da eletrénica e microeletronica entre as décadas de 70 e
80, os microprocessadores se tornaram pecas fundamentais em diversos
equipamentos e setores industriais elevando, assim, o nivel da produtividade e
a necessidade de controle dos mais diversos processos em cada etapa fabril.
(FRANCHI, 2012)

De acordo com Franchi (2012), antes dessas décadas fazia-se necessario
aguardar o término do processo para avaliar o resultado da produgdo, pois ndo
se dispunha de ferramentas e meios que apresentassem informagdes durante o
procedimento fabril, que alertasse sobre alteracdes indesejadas ou falhas em
etapas do encadeamento de producao. Posteriormente entre as datas do avango
da eletronica iniciou-se o desenvolvimento de sistemas empregados para a

fungdo de supervisionar as etapas do processo, também chamados de Sistemas
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Supervisorios (SS).

Os Sistemas Supervisérios tém por atribuicdo estabelecer um
informativo do estado atual da producao e das diversas varidveis que compdem
0 processo, nao necessariamente atuando de forma direta no procedimento.
Esses sistemas sao dotados de sensores capazes de realizar leituras em tempo
real e, com um processamento externo, podem ser programados para emissao
de alertas, geracdo de relatérios e controle de qualidades. (SILVA e
SALVADOR, 2004)

Na indastria alimenticia, o processamento autdnomo pode
proporcionar a menor manipulacdo humana do produto ou producao. Isso
auxilia na adequacao dos parametros de qualidade do produto, preconizado
por legislacao vigente (DECRETO N° 30.691, DE 29 DE MARCO DE 1952), e
diminui o risco de contaminagao no processo. (REGINATO, 2007)

Dentro da producdo alimenticia evidenciam-se os processos de
pasteurizacdo que sdo empregados em diversos niveis da producdo para
aumentar qualidade dos ingredientes e garantir a sanidade do produto final,
além de servir de base para processamento alimentar e confeccdo de
subprodutos, sendo laticinios ou ndo. (LOPES, 2009)

Entretanto, segundo HOLANDA (2002), devido a fatores culturais e
econdmicos a implementacdo dessa solucdo é deixada de lado. Porém, essa
alternativa uma vez que tenha baixo custo de instalacdo e comprovada
eficiéncia, agrega valor ao produto e proporciona maior rentabilidade ao

produtor.
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Diante disso, este trabalho apresenta o desenvolvimento e aplicacao de
um Sistema Supervisor com uma Graphical User Interface (GUI) de facil
manipulacdo, aplicado em uma planta pasteurizadora de baixo custo, similar
aos processos industriais. Montado com hardware livre 17e sensores comerciais,
a proposta apresenta a possibilidade do cadastramento de receitas de processos
possibilitando um controle embarcado gerenciando a producdo por parametros
pré-definidos. O sistema permite que o operador possa acompanhar e intervir, a

distancia, nos procedimentos.

Interfaces Humano Computador (IHC)

As Interfaces Humano Computador, visam uma forma amigéavel e de
facil entendimento entre operador e o equipamento de controle do processo.
Esses sistemas sdao planejados de forma que com pouco treinamento o utilizador
possa realizar as operagdes basicas de leituras e alteracdes dos parametros do
processo que serd supervisionado (FERNANDES, 2011).

Essas interfaces necessitam ser construidas de forma que o operador se
sinta seguro a realizar as operagdes desejadas. Uma IHC esconde toda a
complexidade envolvida na leitura, calculos e defini¢des de parametros. Desse
modo, o operador nao se sente inseguro e o rendimento do mesmo tende a ser
melhor (PRATES e BARBOSA, 2007). Por esse motivo, a interface tende a ser

limpa e intuitiva sem possuir op¢des que podem levar a compreensao ambigua.

17 Eletronico projetado e oferecido da mesma maneira que um software de cédigo
livre.
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Sistemas Supervisorios (SS)

Com o avango da tecnologia, vdarias ferramentas obtiveram seu grau de
importancia nos processos industriais. Dentre elas, os Sistemas Supervisorios
(SS) que, como o préprio nome sugere, é um sistema para supervisionamento
(MOTT, 2012). Os primeiros SS apenas permitiam informar periodicamente o
estado da corrente do processo que estava sendo monitorado através de um
painel de lampadas e indicadores, sem que houvesse qualquer interface
funcional com o operador (SILVA, 2004).

Com o avango da tecnologia, esses sistemas comecaram a exibir e
armazenar diversos dados captados em todas as etapas do processo em tempo
real. A procura por taticas que aumentassem a eficiéncia sem comprometer a
qualidade fez com que os SS implementassem técnicas para automatizar as
plantas industriais. Dessa maneira, utilizando-se dos dados obtidos através dos
diversos sensores acoplados aos equipamentos envolvidos nas etapas do
processo, esses sistemas conseguem, com base em parametros pré-definidos,
tomar decisdes sem necessitar de interacdo humana. Um SS também pode ser
completamente monitorado e operado a distancia, evitando o deslocamento de
um operador a um possivel ambiente que possa oferecer riscos.

Todavia, alguns sistemas podem ir muito além do que tomar simples
decisdes, podendo até conter uma programacdo para calculo de tendéncias’®
para diversos fatores, indo desde alertar sobre um possivel futuro problema em

algum equipamento, a até mesmo oferecer novos parametros para um melhor

rendimento (VR PAINEIS, 2013).

18 Funcdo matematica que possibilita realizar uma previsdo com base em dados
anteriores.
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Aplicagao Prética

Segundo FELLOWS (2007), a pasteurizagdo é um processo utilizado no
ramo alimenticio com finalidade de eliminar a microbiota patogénical®,
esterilizando parcialmente os produtos e prolongando sua conservagao. O
método da pasteurizagdo leva esse nome em homenagem a Louis Pasteur, o
primeiro a utilizar a inativacdo de microrganismos deterioradores em vinho por
meio da aplicacdo de calor. Os procedimentos de pasteurizagdo sdo
diferenciados a cada grau de industrializacdo, mas tem por principio o
aquecimento a determinadas temperaturas, seguido de refrigeracao.

A pasteurizacdo lenta é executada com uma menor temperatura de
aquecimento (65°C), com um tempo de permanéncia, nessa configuracao, muito
superior aos demais processos (30 minutos). Para a pasteurizacdo rapida, a
temperatura estabelecida é maior que a lenta (75°C), mas com um tempo de
variacdo de temperatura relativamente curto (20 segundos), compreendido
nesse curto periodo de tempo o aquecimento do produto da temperatura
ambiente até a estabelecida. J4 na pasteurizagdo muito rdpida, também
conhecida como Ultra Higth Temperature (UHT), a variacdo de temperatura deve

ser realizada no intervalo de 3 e 5 segundos com temperatura estabelecida entre

135°C a 150°C (FELLOWS, 2007), conforme a Tabela 1.

Lenta Rapida Muito rapida
Temperatura 65° C 75°C 135°C a 150°C
Tempo 30 min 20 seg 3abseg

Tabela 1. Tipos e Parametros de Pasteurizagdo Fonte: FELLOWS, 2007

19 Conjunto dos microorganismos infeccioso ou etiologico que habitam num
ecossistema.
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Fato a ser observado é que o processo de pasteurizacdo se completa
com o resfriamento do produto a temperatura de armazenamento ou a
temperatura ambiente.

A normatizacdo brasileira aplicada na producdo alimenticia, e a
fiscalizagdo desse procedimento, sdo bem desenvolvidas, tanto no quesito de
qualidade como de comercializacdo. Desse modo, é necessario que haja um
controle preciso de todas as variaveis do processo de pasteurizagao.

Visando atingir a esse objetivo, em alguns casos sdo empregados
sistemas automatizados que manipulam o processo de pasteurizacao, como o

apresentado nas paginas seguintes.

.SIMULACAO DE PLANTA INDUSTRIAL DE PASTEURIZACAO

A planta de pasteurizacdo utilizada na validagado pratica deste trabalho
trata-se de um modelo bésico desenvolvido a um baixo custo, para aplicagdo em
pequena escala de producdo.

Essa estrutura conta com um tanque principal com capacidade para 60
L, podendo adaptar-se um cilindro interno para variagdes na pasteurizagao,
como processamento em produtos ja envazados ou producdo de derivados e
subprodutos. O aquecimento do tanque é obtido pelo uso de uma resisténcia
elétrica de 4000 Watts alimentada em 220 Volts, e a circulagdo do produto é
forcada por uma bomba d’agua de 1/2 CV de poténcia com sucgao e retorno no

tanque principal.
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Para o resfriamento é empregado um trocador de calor do tipo chiller?0
de placas, mas ainda com retorno ao tanque principal. Para todo esse processo
sdo utilizados, um sensor de temperatura industrial tipo PT100, com o sinal
condicionado por uma placa com amplificadores operacionais e uma
plataforma Arduino Mega®?1, utilizada para leitura do sensoriamento e interface

de atuacao entre o processamento supervisorio e atuagdo na planta.

Software Supervisor e Controlador

Com base no problema objeto deste artigo, apresentado na Secao 1,
buscou-se a solugdo com o desenvolvimento de um Software que integrasse
tanto com controle quanto o supervisionamento junto a uma IHC para fAcil
utilizacao.

Esse, comunica-se com uma plataforma Arduino por meio de uma rede
Ethernet utilizando protocolo TCP/IP que realiza uma conexao socket cliente-
servidor que pode conectar-se na rede interna lan ou externa para receber as
leituras dos sensores e do estado de operacdo da resisténcia e da bomba de
circulagdo. Essa conexdo é protegida, utilizando um cédigo de identificacdo que
é gerado e enviado junto aos comandos, caso outro Supervisorio tente realizar a
conexdao com identificacao diferente ele sera barrado. A rede é utilizada ainda
para o controle da planta, enviando comandos para ligar ou desligar a

resisténcia ou a bomba com base nas configuracdes previamente definidas.

20 B um trocador de calor com principio de contra-fluxo, tendo como superficie de
troca térmica placas de aco inox ou cobre.
21 Plataforma de prototipagem eletronica de hardware livre.
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A fim de maximizar a seguranga, foi implantado um sistema que apo6s
10 segundos sem receber o sinal de verificacdo do Software paralisa o processo,
desliga os equipamentos e, libera o cédigo de identificagdo para uma nova
conexao.

A ferramenta produzida possui em sua tela inicial um painel, no qual é
possivel realizar o cadastro e executar as parametrizagdes.

Ap6s realizado o cadastro da receita de pasteurizacdo, na segunda aba
do programa é possivel, ainda, definir os degraus?? que o processo contém e,
esses podem ter os seguintes dados: duragdo; temperatura maxima; razao de
funcionamento da bomba; se devera aguardar ou ndo confirmacdo para a
execugdo do préximo Step e se tratasse de um degrau de aquecimento ou nao.

A duracao de um ciclo de temperatura, também chamado aqui de Step,
é informada no formato hora-minuto (hh:mm) e acrescida do valor maximo de
temperatura que pode ser escolhido de 1°C a 100° C. Uma vez definido um Step
como de aquecimento, esse sé tera inicio na contagem de tempo ap6s o produto
interno da pasteurizadora atingir a temperatura inicial estabelecida. Para um
Step comum, de manutencao de temperatura de processo, a contagem temporal
tem seu inicio imediato.

No parametro chamado Razdo da Bomba, é incluido o tempo que a
bomba de circulacdo forcada deve permanecer ligada. Por definicdo do software
desenvolvido o ciclo de tempo da bomba é de dez minutos, com a razado

completar ao tempo definido para bomba ligada, independentemente do tempo

22 Cada degrau corresponde a uma etapa do processo, contendo uma temperatura
para um determinando tempo.
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total estipulado para cada etapa do processo. Por exemplo, ao definir a razdo da
bomba em trés minutos, ela permanecera trés minutos ligada e sete minutos
desligada; reiniciando o ciclo até que a etapa esteja concluida.

Ao iniciar o ciclo da receita, a tela atual é fechada e uma nova é exibida,
onde nessa tela sdo informados o estado de operagdo da bomba e a resisténcia,
assim como a temperatura atual, tempo decorrido, e um botao que permite
pausar o tempo, o controle da bomba e resisténcia ainda continuam operando
nessa fase.

A tela exibida possui um segundo painel para controle manual do
processo no qual é possivel realizar as seguintes alteracdes: modo de operacao
da bomba (automética, desligada, ligada); modo de operagdo da resisténcia
(automatica, desligada, ligada); e alterar a temperatura maxima.

O programa desenvolvido possui recursos extras, sao eles: a
possibilidade de o Software realizar uma varredura em toda a rede lan para
localizar o Arduino, sendo essa varredura realizada 4 vezes e no caso de nao ser
possivel localizar o Arduino uma mensagem é exibida na tela, informando o
operado. No caso de algum problema causar o desligamento ou encerramento
durante uma execugdo, o programa, ao ser reaberto, informard que havia um
processo em andamento e permitird o retorno ao estado anterior do processo.
Isso é possivel pois o sistema salva no banco de dados o estado de execucdo do
processo a cada segundo.

Ao fim do processo, um grafico é gerado com a data e horario da

conclusdo, e esse possui a temperatura em fungao do tempo de cada Step
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gravada a cada segundo. O grafico é salvo como imagem para possibilitar a

facil impressao, o nome do arquivo é salvo com data e horario.

Conclusao

No contexto das vantagens, a utilizagdo do Software desenvolvido é
capaz de melhorar tanto a qualidade como a eficacia do processo e do produto
final sem acrescentar um alto custo a planta. Importante salientar que esse
processo automatizado e supervisionado facilita a producao sem exigir amplo
conhecimento técnico.

Além disso, destaca-se a facilidade de implementacdo deste sistema as
plataformas similares de producdao industrial como caldeiras, torrefagao,
cozimento e outros processos de aquecimento e resfriamento. Sem grandes
alteracOes estruturais, com relevante facilidade de adequagdo e modulagao a
equipamentos ja existentes e em operacao.

Outro aspecto relevante fica aparente na agregacao de diversidade de

producdo, com a utilizagdo desse sistema supervisor permite-se a fabricacado e

extragdo de uma maior gama de produtos e subprodutos.
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