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RESUMO

Este trabalho apresenta um sistema de supervisara pan processo de
desidratacdo de frutos em nivel de bancada. Onssttaz aquisicdo das variaveis
temperatura, umidade e peso das amostras atravéa dentrolador conectado a porta serial
do microcomputador. O sistema, apoés a leitura mf@smacdes, além de mostra-las na tela,
faz o armazenamento para consultas e comparacsesipees.

Palavras-chave: Desidratacdo. Supervisdrio. SCAS®hial.



ABSTRACT

This work presents a process supervision systedeloydration of fruits in group of benches
level. The system makes acquisition of the varmldenperature, humidity and weight of the
samples through a hardwired controller the serardf the microcomputer. The system,
after read the information, besides showing thethénscreen, makes the storage for posterior
consultations and comparisons.

Key-Words: Dehydration. Supervisory. SCADA. Serial.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo serdo apresentados a contextuaizagificativa, os objetivos e a

organizacéo do Trabalho de Conclusdo de Curso pt@po

1.1 CONTEXTUALIZAGAO / JUSTIFICATIVA

Atualmente existem varios estudos para encontraprounedimento adequado para
melhorar e prolongar a conservacdo de frutas, seenegtas percam suas caracteristicas
nutricionais. Dentre as técnicas utilizadas, adiesacdo € uma das mais comuns, por ter
custo relativamente baixo e por ser um processativaimnente simples. A desidrata¢éo
consiste na retirada da agua presente nas frutasnpm da exposicdo das mesmas a
temperatura, deslocamento de ar e umidade condrolad

A técnica de desidratacdo pode ser utilizada eneralifes escalas, desde
artesanalmente, experimentos em laboratérios atéseala industrial, que envolve grandes
equipamentos e quantidades de frutas, vegetais, etc

Na desidratacdo, a fruta € colocada em bandejasubmetida a um fluxo de ar
aquecido. Este ambiente fard com que a fruta peridade ao longo do tempo. A perda de
umidade se d4 em fungdo da vazédo de ar, da temzedat mesmo e da sua umidade relativa,
principalmente.

O desidratador a ser utilizado neste trabalho erm@e no Laboratorio de
Processamento de Alimentos do Departamento de BaganQuimica da Universidade
Regional de Blumenau (FURB) e consiste de um tudra aproximadamente 3 metros de
comprimento e 20 centimetros de diametro por omrdéas passar o ar e se colocam as

bandejas com o material a ser desidratado. O e em uma extremidade, & temperatura e
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umidade ambiente, impulsionado por uma pequenanturtlétrica. Na outra extremidade,
onde o didmetro do tubo € maior, 6 (seis) abertpeasiitem que sejam inseridas bandejas
contendo o material a ser desidratado.

Com o intuito de facilitar o gerenciamento das linfacdes adquiridas por meio dos
sensores, neste trabalho desenvolveu-se um sistauparvisério para permitir o
acompanhamento das varidveis de um processo Htiaeés de modulos de visualizagéo e
armazenamento. As variaveis disponiveis séo terfmyara umidade do ar de entrada, além
do peso do material e da velocidade de deslocandents em um processo de desidratacdo

de frutas em bancada.

1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

O trabalho tem por objetivo desenvolver um sistes@ervisorio para um processo

fisico de desidratacdo de frutas em sistema deadanc

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) permitir a descricdo do processo e configuragdoindervalo de tempo de
aquisicao dos dados, pelo usuario;

b) fazer a aquisicdo das variaveis do processo;

¢) criar uma base de dados do processo;

d) gerar gréaficos das variaveis do processo.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta organizado conforme descrito abaixo
No capitulo um é apresentada uma introducéo daltralilesenvolvido, os objetivos e

a organizacdo do mesmo.
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No capitulo dois, s&o apresentados fundamentos slelsidratacao de alimentos.

No capitulo trés, sdo apresentados fundamentos sdemas supervisorios.

No capitulo quatro, sao descritos a especificagdo,desenvolvimento e a
implementagéo do software.

O capitulo cinco relata as conclusdes assim comsugsstdes de continuidade do
trabalho.

No capitulo seis, sdo apresentadas as referénblemgytéficas citadas no trabalho.
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2 DESIDRATACAO DE ALIMENTOS

A primeira maquina para desidratacdo de frutagyetess foi construida na Franca em
1795. Entretanto, a desidratagdo somente pass@un apBcada de forma significativa na
Primeira Guerra Mundial, em raz@o da necessida@ddientos em grande escala destinado a
suprirem as tropas em combate. Idéntica expansdiweocde 1939 a 1944, sendo que na
Segunda Guerra Mundial havia sido desenvolvido Bstados Unidos técnicas para
desidratacdo para mais de 160 tipos de vegetaste Nieio século apds a Ultima grande
guerra, tanto a ciéncia quanto a tecnologia se engpam no sentido de aprimorar novos
sistemas na area de preservacdo de alimentosnhdornzossivel a desidratacdo de uma
enorme variedade de produtos para fins comerciais.

Atualmente a demanda por produtos naturais, saisj&aborosos e a base de frutas
tem crescido muito (TORREGGIANE & BERTOLO, 2002arfcular atencao tem sido dada
ao0s processos que preservam caracteristicas ses®oai estrutura fisica dos alimentos.

Como os habitos dos consumidores tornaram-se rofigicados, a importancia da
textura como atributo de qualidade vem aumentaighifisativamente. O comportamento da
textura das frutas deve ser estudado com o intiétestabelecer-se técnicas eficientes de
preservacao com o minimo dano ao produto (MASTRANGE000).

Atualmente existem varios estudos para encontraprounedimento adequado para
melhorar e prolongar a conservacdo de frutas, seenegtas tenham suas caracteristicas
originais de sabor, coloracéo e consisténcia altsa

Em uma das formas de desidratacdo, a fruta é d#doem bandejas e é submetida a
um fluxo de ar aquecido. Este ambiente fard comajfieita perca umidade ao longo do
tempo. A perda de umidade ocorre em funcédo da vde&o, da temperatura do mesmo e da

sua umidade relativa, principalmente.
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Segundo Rodrigues (2005), se bem feito um prodesadcatado ndo apresenta perdas
nutricionais, pois o alimento perde apenas aguacenaentracdo dos seus componentes.
Porém a concentracdo de aglcares favorece a Sseracao.

A desidratacdo pode ser efetuada em diferentetasspadendo-se citar a artesanal, a
industrial, envolvendo grandes equipamentos e glatds de frutas, e experiéncias em
laboratorio.

Na figura 1 pode-se visualizar a preparacédo dassfrpara desidratacdo em escala

industrial.

Fonte: Liotécnica (20037?)
Figura 1 — Exemplo de desidratador industrial

2.1.1 TIPOS DE DESIDRATAGAO

Existem vérias formas de desidratacdo de alimeBtestre os mais utilizados estdo a
secagem ao solspray-dryer drum-dryer desidratacdo convencional e/ou secadores de

bandeja, desidratacdo a vacuo e liofilizacdo efmiddatacdo a frio. A seguir sera feita uma
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breve explicagdo de cada uma destas principaisaforde desidratacdo utilizadas, dando
énfase aos trés mais utilizados comercialmentefoooe pode ser visto em Liotécnica
(2003?)

A Secagem ao Sol é a forma mais primitiva de datidao utilizada pelo homem ja na
antiguidade, sendo dependente das condi¢cbes amibieht ainda utilizada para alimentos
como carne de sol, feijao e café.

A desidratacdo através dpr8y-Dryer é utilizada para liquidos. Consiste em torres de
secagem em que goticulas do produto secam por donta quente. Como exemplos de
produtos gerados por este método podemos cititecelm pd e o café soluvel.

Por sua vez os produtos pastosos sdo desidratadndaise o processo denominado
Drum-Dryer, que é composto por uma esteira transportadoe,atimenta um cilindro de
metal aguecido, que seca o alimento por meio dtatmn

A Desidratacdo Convencional consiste na transfexéhe calor de um meio secante
(em geral ar quente) para o alimento através daecgdo. O alimento é colocado em
bandejas e as mesmas sao colocadas dentro doatidisirmanual ou automaticamente.

As bandejas com a matéria prima que sera secaegioealizam no lado oposto (base
ou topo) de onde é injetado o ar através de umrder quente e seca. As bandejas sédo
deslocadas em determinados periodos de tempo eghdida alimentacdo do ar (ou seja,
alimentacdo contra corrente) até percorrer todguipamento, completando assim um ciclo
completo. Assim o ar seco remove a 4gua do produtoal chega no final do processo com
uma umidade maxima de aproximadamente 5%. Na figuéareproduzida esta forma de

desidratacéo.
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Fonte: Liotécnica (2003?)
Figura 2 — Reproducéo de um equipamento de despd@tconvencional

Como vantagem a desidratacdo convencional possaubom relagéo custo beneficio e
por isso é indicada sempre que a aplicacdo fimdlateima etapa de coccdo ou cozimento
durante o preparo. E indicada para produtos grdos)dlocados, fatiados e cortados.

O processo de Desidratacdo a Vacuo (secadoresicosta vacuo) é empregado, por
exemplo, na desidratacdo do extrato de malte eéamn#m outros produtos sensiveis a altas
temperaturas e ao estresse mecanico, liquidosadeistosidade e alto teor de sélidos.

Este processo é totalmente realizado em sistenfeadec— desde a preparacdo da
matéria prima até o produto final seco — o que pera obtencdo de produtos com um
rigoroso controle microbioldgico (LIOTECNICA, 2003?

Inicialmente o alimento a ser processado encoetrass forma de xarope e é
distribuido nas esteiras do equipamento de fornrméiraca. Entdo o produto € submetido a
diferentes condicdes do processo, onde é gerad@amsfio do liquido, que possibilita a
obtencdo de uma ampla faixa de solubilidade e dadsj devido ao vacuo. Ao final da
esteira, o produto seco adquire a aparéncia dalacebradicas, que sdo granuladas, de
acordo com as caracteristicas da matéria-prima.

Algumas vantagens deste processo, em relacdo asisgesdo a possibilidade de

efetuar-se um rigido controle das condictes dogssit apds cada etapa da secagem, levando
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a um produto final com maior qualidade. A presefigagas caracteristicas sensoriais devido
as baixas temperaturas utilizadas. Ao final do gssc obtém-se produtos de uso instantaneo,
de alta solubilidade e por dltimo, a alta proddide oferecida pelos equipamentos
envolvidos neste processo.

A Ultima das seis formas de desidratacdo maizadifis atualmente € a Liofilizacao.
Esta forma se diferencia das demais, pois ndoikmaudlta temperatura para a retirada da
agua dos alimentos.

A é&gua pode ser encontrada em trés estados fisEasatureza: soélido, liquido e
gasoso. A mudanga de um estado fisico para outte poorrer conforme pode ser visto na

figura 3.

FUSAD EVAPORACAD

sOLIDD Liouipo GASOS0

SUBLIMACAD

Fonte: Liotécnica (20037?)
Figura 3 — Os trés estados da agua e a nomendgtiaa troca entre eles

A sublimacgéo é a troca do estado da agua de sdlietamente para gasoso. Esta
transformacé@o ocorre a uma determinada temperajuea,varia de acordo com a pressao
utilizada.

Quando se trabalha abaixo do ponto triplo da aggae-é a coexisténcia dos trés

estados a uma temperatura préxima a 0°C e coméprees4,7 mm de mercurio — 0 processo
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de transformac@o que ocorre é a sublimagdo. E ®@ tresisformacdo que o processo de
liofilizac&o € baseado.

Ap6s um processo de preparacdo (limpeza, cortemeoro etc) o alimento é
congelado a uma temperatura de —40°C (quarenta gemiigrados negativos) e colocados
em cameras de alto vacuo. Com a manutencdo daprasgativa (vacuo) e do aumento
progressivo da temperatura atingi-se a temperatecassaria que torna possivel a saida da
agua do alimento por sublimacéo.

A ndo exposicdo da matéria prima a altas tempestysermite atingir valores
nutricionais no produto final semelhantes ao seadesn-natura Neste processo a forma
original do alimento permanece a mesma, pois ansabio mantém intacta a sua estrutura. O
odor, 0 sabor e o aroma dos alimentos ndo saocaddterpela liofilizacdo, porque os
componentes responsaveis por tais caracterisficateamolabeis ou sensiveis ao calor, e nédo
havendo a aplicacdo deste, sdo mantidos no proddéso destas vantagens, a desidratacédo a
frio ndo permite a desnaturacao protéica, assino@perda de compostos volateis, migracao
de solidos sollveis, para a superficie, dificuldada rehidratacdo e a formacdo de camadas
duras.

A supervisdo proposta neste trabalho de conclusduigo é efetuada em um modelo
semelhante ao mostrado na Figura 2, onde é repadsen desidratacdo convencional, que é a

passagem de ar aquecido e com umidade controlémaglenentos.
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3 SISTEMAS SUPERVISORIOS

Os sistemas supervisorios visam facilitar o acomparento de variados processos
através da leitura de dados por meio de sensostas Bformacdes, apos serem processadas,
s@o disponibilizadas aos usuarios através de aoesfque representam 0 processo em
guestéo.

Segundo Araujo (2000, p. 11), os sistemas supeiwiséao utilizados visando
monitorar e controlar, em tempo real, um sistemianj@lementado, permitindo ao usuario a
visualizacdo ou até mesmo a mudanca de parametrandrole.

Atualmente existem varios tipos de sistemas setililrados para gerenciar e controlar
a producao, sendo os mais difundidos os Sistem&od#aole Supervisério e Aquisicao de
Dados (SCADA) do ingléSupervisory Controle & Data Aquisition Systems Sistemas de
Controle de Processos, do ing®ecesses Control SysteflaCS) e os Sistemas de Controle

Distribuido, do inglé®istributed Control Systen{®CS).

3.1 SISTEMAS SCADA

O monitoramento e rastreamento das informacfepmaessos produtivos se tornam
possiveis através dos sistemas de supervisdo olDSCA primeira etapa do processo €
adquirir as informacgdes através de equipamentaoléta de dados, estes sdo manipulados e
analisados, sendo por udltimo apresentados parauérios As informagbes podem ser
visualizadas através de interfaces animadas, cdivaitbes em tempo real das variaveis do
processo (temperatura, volume, presséo, contaggireedrmazenadas em bases de dados. A
andlise dos dados pode ser feita dentro do superviatravés de graficos de tendéncias ou

tabelas ou fora dele através de aplicativos commegsou Excel.
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Outra fungéo bastante importante deste tipo dersat que vale ser citada é a
possibilidade de executar determinadas func¢Oesvéatrade parametros previamente
estabelecidos, restringindo a participacdo humasgrocessos apenas para momentos muito

especificos. A Figura 4 mostra uma tela tipicamesistema supervisorio.

[ Bat2768 | 6AL03
Cont923 | 150Ka

DOSAGEM
MAHUAL

__Bat 2662

A L i1 41
7 g¥castrolanda

Racies /| Misualizar T Rearme. _'j}f Alarmes
Formulas | Dosagem oeral S il

dog | ¥ 7 e AEE ]

Fonte: ELIPSE (2005)
Figura 4 — Exemplo tipico de uma tela de um sistenpervisorio

De acordo com Aradjo(2000), a estrutura fisica de um sistema supervisoério
geralmente apresenta trés camadas, como se podaeguir.

Na primeira camada situam-se o0s equipamentos Higlgs{leitores de cddigo de
barra, sensores, motores etc), os quais estdo tadneca um Controlador Ldgico
Programavel (CLP), que é um equipamento micro-msa®n capaz de gerenciar o
acionamento destes componentes, que sdo ligadgdaerss de entrada e saida executando
um ou mais softwares armazenados em memoria. Ardoagdo entre o controlador I6gico
programavel e o equipamento industrial é feitavésale protocolos de comunicacéo e exige

que determinados requisitos sejam cumpridos pawesso da mesma. Como exemplos de
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protocolos utilizados podemos citModeBus, FieldBysentre outros.

Na segunda camada ocorre a comunicacao entre loPg$)Jou somente 0s sensores e
atuadores, por exemplo, mdeldBug e o microcomputador, no qual o sistema supenasor
estd sendo executado. Neste ponto os dados sdpadgsupor equipamento (quando o
processo envolve mais de um) pelo CLP, quando ndoenenhum erro destes e de seus
dados. O CLP possui memoria prépria para efetuamwmzenamento intermediario de um
determinado numero de operacdes executadas pelpasgnto, permitindo que a
comunicagdo com o microcomputador seja restabelegids uma parada momentanea. A
comunicagdo entre o CLP e o microcomputador norewtené feita de forma serial ou, nos
sistemas mais atuais, através de plathsrnet Nesta camada existe uma rela¢éo direta do
tipo de CLP com o sistema supervisorio, para hawe&a comunicacao perfeita entre estes, ha
uma dependéncia do tipo diriver mais adequado para o CLP utilizado. A correta
interpretacdo dos dados recebidos pelo CLP e tiddemao supervisorio dependera da
adequada configuracdo de ambos. Dentre as confiigga necessdarias, estdo o
enderecamento de posicdo de memodria, tamanho des, lmpodos de leitura e escrita e a
comunicagcdo com outras aplicacdes.

O microcomputador com o sistema supervisério, anaie sistemas da empresa
(administrativos, de fornecedores, de parceirod et acesso externo a organizagao
compdem a terceira camada. Nesta camada, é poaditelconexdo do sistema supervisorio
com outros sistemas, através do uso do protocolB/IPCe de redegthernet Vista a
possibilidade de expanséo dos processos da empragpervisério deve estar preparado para
se comunicar com outros sistemas supervisoriosl loa remotamente, permitindo a
visualizacdo ou atuacdo do usuario sobre a linhardducdo mesmo que este ndo esteja

presente fisicamente na mesma.
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A partir da estrutura fisica, é possivel definirpmtos de conexdo entre o sistema
supervisério e os dispositivos. Estes pontos s@wmrdmadosTags, que sdo as variaveis
definidas na aplicagdo supervisoéria, possuindag;tiga com os pontos de entrada e saida do
CLP que esta monitorando o processo controlado.

As Tags sdo as variaveis numéricas e alfanuméricas emlagdvho aplicativo, elas
representam pontos de entrada e saida de dadosaisgn controlado ou executam fungées
computacionais (operagdes légicas, com vetores tangs). No primeiro caso, elas
correspondem as variaveis do processo real (pesdioy temperatura, nivel etc), sendo a
ligacdo entre o controlador e o sistema. De acooto o CLP e o sistema que estiver sendo
utilizado, os tipos das varidveis podem modificar&Som base nos valores dagysé que 0s
dados serdo mostrados para os usuariog.afysmais frequentes sdo aquelas que permitem
realizar operacOes aritméticas, manipular texttésnada comunicacdo entre o CLP e o
sistema.

Um sistema supervisorio deve sempre ter como useds objetivos mostrar os dados
coletados pelo CLP para o usuario de forma simplebjetiva. Para isto, normalmente sao
utilizados gréficos, botbes e icones coloridos.aberdo com a variacdo do valor dasysa
apresentacao dos graficos é alterada. Como estagdes em alguns casos séo frequentes,
elas permitem que se faca uso de animacgdes paeseapi-las. Por outro lado, os elementos
graficos associados a uniag podem ser utilizados como ponto de entrada desdgde
ser&o enviados para o CLP, com o intuito de alesara configuracdo (ARAUJO, 2000).

A associacdo dasagscom portas de entrada e saida do CLP ndo é suécpara
suportar a complexidade existente nos sistemasnss@@os. Desta forma existe a
necessidade de programar agdes para as situag@esdgrdo ocorrer no processo, que serao
realizadas pelo sistema supervisoério, por interméti execucdo de uma linguagem de

programacdo, armazenada no proprio programa, ci@heomo Scripts Esta linguagem
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normalmente ndo é de dominio puablico, mas seguerrdegtados comandos de uma
linguagem conhecida, comadBasice o C.

Através dosScripts os sistemas supervisorios possuem uma maiobflielede, pois
possibilitam maior proximidade com operac¢des deddaiivel, acesso a dispositivos e ao
sistema operacional. Normalmente estdo associadearacdes dafags sendo executados
diante da variagdo de seu valor ou se ultrapassanefimite estabelecido previamente, que
necessita de alarme.

Os limites pré-estabelecidos normalmente possuésnvdiores para o limite superior
e dois valores para o limite inferior, sendo estesominados por altissimo, alto, baixo e
baixissimo High-High, High, Low e Low-Loy Os alarmes fazem parte de algumas ac¢des
automaticas que podem ser programadas, como parpéxese o valoHigh-High de um
forno ceramico é atingido, o sistema supervisénidepacionar um sistema de resfriamento.

As variacBes dos valores dasgs que inicialmente sdo apenas mostrados, podem
também ser arquivados em disco, formando um histddo que ocorreu no sistema. A
existéncia deste histdrico é importante, pois péndnima analise periédica dos dados, com o
intuito de localizar eventuais erros ou melhoriae godem ser feitas. A manipulacédo destas
informacdes armazenadas permite ao usuério emidtorios, efetuar consultas em periodos
pré-definidos e efetuar comparacdes destes vakwes valores atuais em graficos, por
exemplo.

A criacdo de histéricos do sistema esta muito pnéxa conexdo com banco de dados.
Conectando o sistema supervisorio em um banco desdaste permitird a recuperacao de

informacdes do sistema de forma mais segura eaapid
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3.1.1 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL

Este equipamento foi batizado nos Estados Unidamoc®rogramable Logic
Controller (PLC), em portugués Controlador Logico Programd@lP) e este termo é
registrado pela Allen Bradley, fabricante de CLP's.

Durante a década de 50, os dispositivos eletronmxsarforam 0s recursos mais
utilizados para efetuar controles l6gicos de iraegmentos nas linhas de produgcédo e em
magquinas isoladas. Tais dispositivos, baseado<ipaimente em relés, tinham especial
importancia na industria automobilistica em queomplexidade dos processos produtivos
envolvidos exigia, ndo raro, instalagcbes em pairéimbines de controle com centenas de
relés e, conseqiientemente, um niimero maior deamexdes deles (WEBB, 1995).

Tais sistemas de controle apresentavam problemasordem pratica bastante
relevantes, dentre os quais pode-se citar: Em dasalguma falha, era necessario que o
sistema ficasse vérias horas ou dias para pesquisarrecdo do elemento com problema.
Espaco fisico necesséario excessivamente grandex foase necesséario efetuar alguma
alteracdo na programacédo légica, por serem baseamlaiterconexdes elétricas, estas
exigiam interrupc¢des no processo produtivo a fimedenectar os elementos.

De acordo com Webb (1995), com o advento da tegreldos circuitos de estado
so6lido, desenvolvida a principio em substituicds dalvulas a vacuo, alguns dispositivos
transistorizados foram utilizados no inicio da di&cede 60, reduzindo bastante os problemas
gue existiam nos relés. Porém com o surgimento amalescala dos componentes
eletrdnicos, novas fronteiras se abriram para@agao industrial.

Desta forma, a primeira experiéncia de um contagelogica que permitisse a
programacao de recursos de software realizou-sd 368, na divisdo de hidramaticos da

General Motors Corporation. Juntamente com o usdigfesitivos periféricos, capazes de
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realizar operacdes de entrada e saida, onde ursamputador com sua capacidade de ser
programado, obteve-se vantagens técnicas que aupiir custo que tal implementagdo
representou na época. Neste periodo deu-se inicavaados controladores de ldgica
programavel, o CLP (SILVEIRA, 1999).

Essa primeira geragdo de CLP, como poderia serndeada, recebeu sensiveis
melhorias com o advento dos microprocessadoregidoanos anos 70. Assim, 0 uso de
computadores de grande porte comecou a ser digfzensanando-o uma unidade isolada.
Foram adicionados ainda recursos importantes ¢ai® dnterface de operagdes facilitadas ao
usuario, poderosas instrugbes de aritmética e deipmlacdo de dados, recursos de
comunicagdo por meio de redes de CLP, possibilglaigeconfiguracdo especifica a cada
finalidade por meio de mddulos intercambidveis, tderoutros existentes nos modelos
comerciais disponiveis atualmente. Esta geracalizouti componentes discretos como
transistores e circuitos integrados (Cl) com baseala de integracao.

No Brasil, somente na década de 80 que o CLP vdituadir-se na industria, tendo
como um dos principais motivos, a absorcdo dasolegias utilizadas pelas matrizes
multinacionais.

Atualmente devido a grande quantidade de equipamentsistemas para controle
industrial disponiveis no mercado, aliada a graqpeetidade de recursos que os CLP’s vem
agregando ao longo do tempo, existe a possibiliddde confundi-lo com outros
equipamentos. Para que ndo ocorra tal engano,sgewbservar duas caracteristicas basicas,
gue servem de referéncia para identificar um equimaio de controle industrial como sendo
um controlador l6gico programavel (JESUS, 2002):

a) enquanto em funcionamento, o equipamento deve &raoma rotina ciclica;

b) a forma béasica de programacéo deve realizar-sdiagguma linguagem oriunda

dos diagramas elétricos de relés.
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Segundo Salazar (2001), o CLP possui basicameateogpartes funcionais que séo:
memoria, unidade central de processamento (UCRJulos) de entrada / saida e unidade de
programacao.

A Unidade Central de Processamento (UCP) é a paig importante do CLP, sendo
responsavel pelo controle e supervisdo de todagpeaagdes dentro do controlador,
executando as instrugfes armazenadas na memoirargoeprogramadas previamente.

Para armazenar programas, o CLP utiliza semicoreii® dispositivos de memoria,
como a memoria de leitura/escrita RAM, a memoriaVR® as programaveis EPROM ou
EEPROM.

Por ultimo, os médulos de entrada e saida (E/@nfaz elo fisico entre a UCP do CLP

€ 0 processo externo em que ele esta envolvido.

3.1.2 Monitoracdo de processos

Através do desenvolvimento de diferentes técnigeseca necessidade de acompanhar
as mudancas que ocorrerem em determinados procdssosirtude desta necessidade a
capacidade de observacdo e acompanhamento evalittuno decorrer dos anos.

Do ponto de vista da analise de amostraf-lihe), muitas metodologias estdo
disponiveis.

Tornar possivel o acompanhamento de determinadegssos de formen-line traz
uma série de vantagens. O simples fato de neaessitéar uma amostra de um determinado
ambiente para outro, mesmo que temporariamenteiasnuezes pode prejudicar todo o
processo. No caso da desidratacdo pode-se cigtirada de uma bandeja do desidratador
para pesagem das amostras pode atrapalhar o pravessentido que o alimento daquela

bandeja terd um pequeno resfriamento.
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Segundo PETTS (1999), monitoramento é em essérabet@ de dados com o intuito
de obter informagdes sobre uma caracteristica etuportamento de uma varidvel
ambiental. Para tal o monitoramento normalmentéetualo através de um programa de
repetitivas observacdes, medidas e registros déves e parametros operacionais em um

periodo de tempo e com uma justificativa definida.
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4 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

O sistema supervisorio desenvolvido neste propteetlizado com o intuito de suprir
a necessidade de acompanhamento das alteragfeslason processo de desidratacdo de
frutas, realizado no protétipo de um desidratador Laboratério de Processamento de
Alimentos do Departamento de Engenharia QuimicaQDBa Universidade Regional de
Blumenau (FURB).

Este capitulo aborda o projeto do prototipo deesist supervisério e sua conseqiiente

implementacéo.

4.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

Os requisitos do sistema foram obtidos a partiradalise da situagdo atual e da

situacao desejavel de monitoracao.

4.1.1 A situacao atual

Atualmente, para efetuar a desidratacdo e 0 acdmp@nto necessario, 0s
pesquisadores efetuam a escolha do alimento a esdratado e separam determinada
guantidade (amostras) para serem colocadas naatesidr. Apds a colocacdo das amostras
no desidratador, durante o processo, faz-se nemessdn acompanhamento das
transformacdes ocorridas com as amostras. Paras#&iccoletadas algumas informacdes que
serdo armazenadas para estudos e comparacfess.ftsrinformacdes sdo coletadas de
forma manual durante o processo de desidratacdpedodos pré-determinados, anotando-se

a temperatura, umidade e peso das amostras nagoeiento, sendo necessario desligar o
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desidratador a cada vez.

4.1.2 O sistema proposto

A aquisicdo de dados deve ser feita de forma adicemévitando a interrup¢do do
processo, através do desligamento do desidratadargverificacdo das caracteristicas das
amostras. Para tal as informac¢des de temperatmmalade e peso, sdo amostradas em
intervalos regulares, conforme configuracdo efetugmblo usuéario, sendo os valores

adquiridos pelo sistema, armazenado e posterioentisponibilizados para visualizagéo.

4.1.3 Requisitos do sistema de aquisicdo proposto

Deve-se fazer a comunicacao serial entre o micrpatador (protétipo) e o CLP do
desidratador para aquisicédo das variaveis.

Os valores dos pesos das amostras, coletados satdavéeitura serial, devem ser
apresentados ao usuario na forma de um grafico,redatdo ao tempo decorrido da
desidratacdo. Além destes, os valores referentesnidlade e temperatura devem ser
apresentados ao usuario, conforme forem coletanl@i.R.

O valor da velocidade do ar, ap6s ser calculadacdedo com a velocidade da turbina
(em rpm) informado pelo usuério, e também os teng@oamostragem configurados para a
primeira hora e apds a primeira hora, devem s@&septados durante o0 acompanhamento.

A montagem e automacédo do desidratador foram efatupela empresa Samrello em
conjunto com o professor José Alexandre, que zmaleste equipamento como forma de
incrementar a area de pesquisa de processameatongmtos. O ex-académico do curso de

engenharia quimicRenato Gozdziejewski Junior, foi responsavel pelagacao da célula de



31

carga, que efetua a medicdo do peso das amostrdssidyatador. A Figura 5 mostra uma

visao frontal do desidratador.

Figura 5 — Desidratador de alimentos

O aplicativo do supervisoério fica instalado em uiorocomputador PC destinado para
este fim, localizado proximo ao desidratador, confo pode ser visto na Figura 5. Este
computador deve estar em tempo integral conec@adi B do desidratador, para que sempre
gue um processo de desidratacao for iniciado, arisspossa acompanhar as mudancas que
ocorrem com as amostras que estiverem sendo eaBjddrhvés do supervisario.

Quando o desidratador ndo estiver sendo utilizad@d possivel efetuar consultas as
informacdes de desidrata¢bes realizadas anteritemgne estardo armazenadas no banco de
dados.

Na figura 6 mostra-se uma viséo esquematica ddmador de alimentos.
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- Totalizador da energia elétrica;
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Figura 6 — Visao esquematica do desidratador desatios

4.2 ESPECIFICAGAO DO HARDWARE

A especificacdo do hardware foi realizada no poogii desidratador sendo efetuada
pela empresa Samrellem conjunto com professor José Alexandre e pelacagémico
Renato Gozdziejewski Junior.

Na Figura 7, é apresentado o diagrama do procésiso,fonde € demonstrado o fluxo
das informacBes para software Primeiramente, o CLP faz a leitura das informacde
desidratador e disponibiliza os dados em sua s&dal. No microcomputador, software
efetua a leitura dos dados no CLP, apresenta-asteréace e por Ultimo grava-os no banco

de dados.
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Bsigratadon [rados do desidratader i

Ozdos do CLFR

i

Camputadaor

Figura 7 — Diagrama do processo fisico

4.3 ESPECIFICACAO DO PROTOTIPO

Inicialmente o usuario faz uma descricdo da desidé@ que sera realizada, informa a
velocidade da turbina em rotacfes por minuto (RBMnfigura o intervalo de amostragem
para os primeiros 60 minutos iniciais e o internvddoamostragem apoés a primeira hora. Foi
necessario dividir em duas partes o tempo de aagesitr porque de acordo com as
experiéncias ja realizadas pelos pesquisadorealdwatorio de engenharia de alimentos, a
perda de umidade e consequentemente de massa dstsagmocorrem mais rapidamente na
primeira hora, necessitando de acompanhamento eintemalo de tempo mais curto. Apds
este periodo, como a variacdo de massa das amostnas mais lentamente, o intervalo de
tempo da amostragem pode ser maior, pois sen&e-iaro armazenamento de informacdes
repetidas.

O protétipo deve apresentar os valores das medigddigadas dentro do periodo de
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tempo informado pelo usuério nas respectivas vaiga\assim como mostrar no gréfico a
variagdo da massa das amostras de acordo com tdeguorido. Este grafico deve ser
desenhado de forma constante, apds cada medicao.

Como o grafico serd desenhado de forma constante, o intuito de facilitar o
desenvolvimento, definiu-se trés atividades a sereatizadas apds o recebimento das
informag6es através da porta serial. Estas tréfatsao:

a) interpretar os dados recebidos do CLP e gravaespectiva tabela;

b) apresentar os valores lidos nas respectivas visjave

c) desenhar a curva da variagdo do peso das amosttaspo.

Além de interpretar, apresentar e montar o gra&wariacdo do peso pelo tempo o
protétipo armazenard estas informagdes e ainda dajuescrito e configurado pelo usuario
antes do inicio do acompanhamento da desidratpaé® consultas futuras.

Depois de feita a analise, que é parte do deseém@mio do prototipo, tendo em vista
um modelo de dominio do problema, utilizando-seridcao a objetos e a UML, o presente
trabalho foi especificado através da ferramé&mterprise Architece foi demonstrado através

de diagrama de caso de uso e diagrama de classes.

4.3.1 Diagrama de Casos de Uso

De acordo com Furlan (1998), o diagrama de casesde? usado para demonstrar o

comportamento de uma classe sem revelar a sudueatinterna. A Figura 8 demonstra o

diagrama de caso de uso do prot6tipo.
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Imiciar

Acompanbamento

Pesquisador

@

Temparizador CLP

Figura 8 — Diagrama de Casos de Uso

O Quadro 1 descreve os casos de uso do protatiicando o nome do caso de uso, 0

respectivo ator e a descricdo de cada um deles.

Caso de uso Ator Descri¢éo

Iniciar acompanhamen| Pesquisador O pesquisador descreve a
desidratacdo; configura o tempo de
amostragem para a 12 hora e apds a
12 hora e ainda ir4 informar a
velocidade da turbina para calcular
a velocidade da vazéo do ar.

D

Atualiza informacgdes | Temporizador |De acordo com os dois tempos d
amostragem configurados pelo

pesquisador, o prototipo fara a

atualizacéo das informacgdes para a
montagem do grafico, apresentagao
dos valores numéricos, na interface
e armazenamento, requisitando-as
ao CLP.

Quadro 1 — Descri¢cdo dos casos de uso

4.3.2 Diagrama de Classes

Segundo Furlan (1998), o diagrama de classes & ymsme mostrar a estrutura logica,

apresentando elementos tais como: classes, tipdajtas e métodos. A Figura 9 mostra o
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diagrama de classes do protétipo.

Form

Gerencialeitura

+ istrarLeiturag) ; vaid
+ iniciarbeiturad : void
e e + pararleitural): woid

CorfiguraDesidratacao DAD

+ gravarladasConfigurabesidratacan)

+ lerbados]) : Configuralresidratacas LeituraDAD

+ gravarbadosleiturafmostras) @ woid E
+ lerbadogint) : Leiturafmaostraz

i Clp

ﬁ_._._.._._._._._

'

ConfiguraDesidratacao LeituraAmostras
codDesidratacan: int=1 pesod: float
dataHoraFim: [ . e peso2: float

b e ol dataHoralnicio: - pesod3: float
descrican: char = pesod: float
nomebesidratacan: char - pesof: float
amostraFim: int - pesof: float
amostralnicio: int - temperaturaEntrada: float
rpmTurbina: float - wtimes tempoDecorrida:

temperaturaSaida: float
umidadeEntrada: float
umidadeSaida: float

Figura 9 — Diagrama de classe do prot6tipo

Na Figura 10, abaixo é demonstrado um nivel magdetalhamento do software

proposto através do diagrama de atividades da UML.
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botdo para iniciar o
acompanhamento

)
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conexdo serizl

Uszuario
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a3
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Configuragdn

erro = solicitar para
ajustar 3 waridwvel
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das varidweis
estd coreta

Werificar
conexdn com
desidratador

Abrir janels de
corfiguracdo de
conexdo serial

sim

Abrir janels de

acompanhamento

| Efetuar aguisicao das

informagdes

—

Mostrar os valores

Acompanhamenta

adquiridos & montar o
grafican

inalizado

Figura 10 — Descri¢cdo detalhada do processo

4.4 IMPLEMENTACAO

Nos itens seguintes sdo abordadas as técnicasramésrtas utilizadas

elaboracdo e desenvolvimentos deste trabalho.

para a
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4.4.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

Para a implementacdo do protétipo foi utilizadaearamentaDelphi 7, fazendo uso de

algumas API's dWindows necessarias para comunicagdo com as portassseriai

4.4.2 O prototipo

O software possui duas janelas principais e umeeiter para configuracdo da
comunicacdo serial com o desidratador. Apés o issuidformar ao protétipo que deseja
iniciar um novo acompanhamento, na primeira janelajsudrio fara a configuracdo e

descri¢éo da desidratacdo que sera realizada,romfmde ser visto na figura 11.

7 Menu Principal - TCC Arminio A. Arns 2005/1

Arguive Porta Serial  Sobre

0 = i} @ o I
Novo E ditar Lipagar Cancalar Gravai Siafic |
Expeiimentos Fealados Detahes |
Desidratacd Data: |13/06/05 ~

Nome desidratagdo: [Desidratagao Mamdo

Descrigao:

Esta desidratacédo sera efetuada....

Tempo de amostragem inicial (12 hara - minutos) : 1 Rotagao da turbina (RPM): a5
Tempo de amostragem final (minutos) : |5

[Pesa1 Peso2 [pesas [Pesos [pesos Peso6 Umi rada|TemperaturaEntrada|Umi
[

Teis

Figura 11 — Janela de descri¢éo e configuragdo

Na segunda janela serdo apresentadas as informa¢éestes ao acompanhamento e
ainda a curva grafica da variacdo de peso das mmo%t figura 12 mostra a janela de

acompanhamento onde serdo mostrados o grafico rmpotesal e o restante das variaveis
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envolvidas no processo.

T Dados do Experimento. E\E\E|
Dados Iniciais -Dados do processo—
Tempo de amostragem inicial: i ‘ ’;3 Tempo de secagem: 00:00:01
Wy,
1 - |7
Tempo de amostragem final: Temperatura sensor 01 (°C): -| Temperatura sensor 02 (9C):
| 23,2 [Tos6
13!  velocidade da Turbina (m/s): [93
- [ i i Umidade sensor 01 (%): i i Umidade sensor 02 {%0):
69,6
Temperatura de entrada (oc): | 21,8 = all] a4 |- 23,8
. Peso 01 Peso 02 Peso 03 Peso 04 Peso 05 Peso 06
i i Umidade de entrada (%o): 65,3 o | b I o 0 o 0

Fecha Janela | Finalizar Experimento |

* Amostral

Amostra 2
& amostra 3
* Amostra 4
* Amostra 5
- Amostra B

i
Termpo (minutos)

Figura 12 — Janela de acompanhamento e gréafico

Desejando terminar o acompanhamento o usuarionmafoso sistema clicando no
respectivo botédo, fazendo com que ndo sejam maisiagfas leituras na porta serial. As
informacdes coletadas durante a desidratacdo asimo as configuragbes do
acompanhamento ficam armazenadas no banco de padosonsultas futuras.

Caso desejar consultar informagdes de acompanhasnij@ntealizados, basta o usuéario
selecionar um dos acompanhamentos na respectigda. gkpds a sele¢éo as informacdes do
acompanhamento serdo mostradas, além disto o Betéisualizacdo do grafico da variacdo
da massa pelo tempo seré habilitado.

Na primeira vez que o usuario entrar no prototipmdicar que deseja efetuar um
acompanhamento, a comunicacdo serial sera vedficattavés do envio de um bit de
checagem. Caso ndo obtenha a resposta do CLPela @ configuracdo da comunicacao

serial sera aberta, para que esta seja efetuads. A ponfiguracédo, o protétipo armazena a
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configuracéo para que esta seja utilizada nos pdxacompanhamentos.

4.4.3 Ainterface

Optou-se por desenvolver neste protétipo uma mmterf simples e de facil
entendimento, onde a principais informa¢des sédmfante encontradas pelo usuério.
Atingindo-se este objetivo, qualquer pessoa que tefiba tido nenhum contato

anterior com o protétipo consegue utiliza-lo.

4.4.4 Gréfico on-line

Os valores medidos das massas das amostras saipmattavés das células de carga
e disponibilizados pelo CLP na porta serial.
O prototipo registra todos os valores medidos gamseja possivel o usuario fazer o

acompanhamento. Com estas informacfes, sdo gegmdfisos onling que ocorrem no

. { Excluido:

A figura 13 mostra uma das janelas do prototipcecsib apresentadas as variaces
das massas das amostras de forma grafica, ond@eaibarepresenta a massa da amostra em
relacdo ao momento em que foi efetuada a leita Rcilitar o entendimento do grafico,

para cada amostra foi utilizada uma cor diferente.
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* Amastra 1

0 2 4 [ & 10 12 14 16 18 20 22 24
Tetmpo (minutos)

Figura 13 — Grafico da variacdo da massa pelpdem

A obtencdo da massa das amostras pelo CLP ¢é fet&és de células de carga com
capacidade de suportar objetos de até 3 (trég)gyaihas, desenvolvidos pela empresa HBM,

modelo PW6KRC3, conforme figura 14.

Figura 14 — Célula de carga da massa das amostras
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4.4.5 Comunicagdo Supervisorio/CLP

Foi utilizado neste trabalho para fazer a comusdicagntre o protétipo e o CLP um
componente do Delphi especifico para o CP 1000-ADBome do componente leva o0 nome
da empresa, Softllution, que segue a padronizagdcothunicacdo serial RS232 e o do
protocoloModBus

Abaixo estéo descritas algumas caracteristicad #foudilizado neste trabalho:

a) 8 entradas analdgicas de 12 bits;

b) comunicacao TIA/EIA-422 protocolodBus

c) real time clock

d) 64K de meméria EEPROM (néo volatil);

e) alimentacao 24V DC;

f) entrada para sinal ddock para controle de poténcia;

g) slots de expanséo: saida digital-analogica de 10 bitspttadas digitais, 2
saidas digitais.

Como trabalho para o programador fica a definigeidodas as tabeladieks entre as
variaveis do CLP e as variavetad9 do prototipo, assim como a associacao destadvessi
com as animacfes nas janelas do prototipo e amestrados valores. Ainda sdo definidos
outros parametros como velocidade de transmissatades (normalmente configurada em

115200 bps) e porta serial a ser utilizada, conédiigura 15.

Configuracao Porta Serial

Porta Serial:

Tx de transmissdo: [115200 v]
1

ok | Cancelar |

Figura 15 — Janela de configuracdo da comunicagéoocCLP
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4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os testes realizados consistiram em reproduziugigéo dos dados através da porta
serial, para armazenar no banco de dados e demmom&trusuario através das variaveis
numeéricas e do grafico.

Apesar de terem sido programados testes reaidpnpossivel realiza-los em virtude
de o desidratador ndo estar disponivel em tempgral e visto que ainda dependia de
algumas adaptacdes para que a aquisi¢do dos demdesefetuada através do protétipo. Desta
forma os testes foram realizados apenas com oaimutlisponivel no componente utilizado.

O simulador gera dados aleatorios, de acordo coomiiguracdo efetuada. Para tornar
a simulacdo mais proxima da realidade, todas aBgooac6es para a obtencdo dos dados
seguiram as mesmas que sd0 necessarias para gaobatnaveés da porta serial.

Para que o prot6tipo inicie a leitura dos dado€tP, € necesséario apenas modificar
uma propriedade no componente responsavel por @staunicacdo, desabilitando a
simulagdo. Desta forma, pode-se afirmar que omsétesta preparado para efetuar a aquisicao

dos dados e armazena-los, conforme os objetivas ttabalho de conclusao de curso.
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5 CONCLUSOES

A motivacdo para este trabalho foi a necessidadautematizar um processo de
acompanhamento das variaveis envolvidas no proagsstesidratacdo de alimentos, que
antes eram coletadas pelos pesquisadores e tidasfananualmente para formulérios
especificos.

Com o desenvolvimento deste trabalho, atingiraneseobjetivos propostos, tendo
como resultado final a implementacdo de um softwzaea aquisicdo dos valores das
varidveis através do CLP que esta instalado noddgador. O software armazena as
informacdes coletadas e permite que estas sejaortadps para o Excel, possibilitando aos
pesquisadores utilizar os dados em outros trabalhos

Durante as etapas de pesquisa e desenvolvimentwaldalho, através da grande
guantidade de processos com necessidade de um atwangento mais detalhado, detectou-
se que a automagao é uma area em pleno crescim@BnLP’s ja sdo utilizados ha alguns
anos com o intuito de automatizar as mais diveiemas$as, porém o que se pode perceber é
gue existe uma grande area a ser explorada, qde Siatemas Supervisorios.

Existem algumas empresas que fornecem softwarasogroo mercado, possibilitando
a supervisdo de CLP’s, porém na maioria das vegbmm a desejar, pois ndo atendem a
todas as necessidades de uma empresa, por exewipledo genéricos.

Ter conhecimento a respeito da comunicacdo conpao@ntos externos, como o
efetuado neste trabalho, é algo visto como um epafa muitas pessoas. Constatou-se que
com uma boa pesquisa é possivel entender commfumeste tipo de comunicacao.

A implementacdo do protétipo utilizando a ferramerelphi 7, utlizou um
componente para que fosse possivel a comunicagd@sida porta serial.

Conforme afirmado pelos pesquisadores as grandesgens na utilizacdo deste
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prototipo de supervisdo sao a facilidade de uso, dmmo a ndo necessidade de supervisionar
a desidratacdo manualmente, otimizando a coletdades e permitindo-os realizar outras

atividades durante o periodo em que o produto iérdg¢sdo.

5.1 EXTENSOES

Procurando dar continuidade ao desenvolvimento de sistema completo de

supervisao, sugere-se:

a) acrescentando-se um ou mais CLP’s no desidratpdssibilitar a visualizagao
dos estados da turbina (ligado ou desligado) e aoponente do desidratador
responsavel pela manutencdo da umidade do ar, rammfogegulada pelo
pesquisador;

b) implementar novas fungées com o intuito de poskibiho pesquisador através do
sistema supervisorio atuar no desidratador, redolam temperatura e umidade
desejadas, a velocidade da turbina (velocidade)diiravés do software;

¢) desenvolvimento de outras interfaces especificas.
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