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Resumo - Este artigo enfoca um projeto de automatizagdo de controle de produtos em temperatura e tempo
padrdo, onde as atividades hoje sdo realizadas de forma manual e propensa a falhas. O objetivo é o
desenvolvimento de um hardware em contato com um software supervisério de controle, onde um
microcontrolador recebe sinais de sensores e faz o controle da temperatura de uma “HOT ROOM” (Sala
Quente), além de que, um aplicativo desenvolvido faz o controle do tempo de exposicdo dos produtos e
também, toda parte de interface com o usuario. Este projeto descreve situacdes reais encontradas em
ambientes profissionais de esterilizagdo de produtos por Oxido de Etileno (Et.O) que deve seguir
rigorosamente as leis e regulamentacdes do governo do seu pais e, também, normas e diretrizes internas
da prépria empresa (mundialmente). Para o desenvolvimento deste projeto foram levadas em consideracao,
as normas exigidas pela garantia de qualidade, na qual o processo de automatizacdo da retirada do residual

seja completamente segura e dentro do padrdo estabelecido.

Palavras-chave: Esterilizaco, Oxido de Etileno, “HOT ROOM”, temperatura.

Area do Conhecimento: Engenharia da Computacao.

Introducéo

No atual contexto do setor industrial s&o
poucos 0Ss processos industriais que néo
apresentam alguma forma de automacdo ou
monitorac@o de operacgdo. A forte concorréncia do
mercado faz surgir a necessidade de uma linha de
producéo veloz, capaz de obter resultados étimos
sem desperdicio de recursos. Por este motivo,
processos monitorados e automatizados se fazem
tdo importantes para inddstrias de alta
produtividade.

Em processos industriais no qual a temperatura
€ uma variavel envolvida na producdo, erros de
operacdo e desperdicio de recursos é um fator
comum e que, em muitos casos, pode diminuir a
competitividade de uma empresa no mercado.

Como estudo, sera desenvolvida uma
automatizacdo para area de esterilizacdo por
Oxido de Etileno, sendo que um dos processos
area, é a retirada do residual de Et.O que continua
apo6s a esterilizacdo. Esta retirada é feita através
de uma “HOT ROOM” (Sala Quente), onde os
produtos sdo submetidos a um range de
temperatura por determinadas horas, onde este
tempo é definido pela caracteristica de cada
produto.

Hoje em dia este processo é feito manualmente
e totalmente propenso a falhas. H4 um registrador
local que faz a leitura e impresséo dos graficos de
temperatura que sdo utilizados para fazer este

controle. O input de dados é feito em uma planilha
de Excel pelo técnico de esterilizacao.

Cada produto é digitado nesta planilha, assim
como o seu tempo submetido a temperatura
necessaria para retirar o residual. No caso em que
o produto X ficou fora do range de temperatura em
que deveria ser submetido, o técnico responsavel
registra nesta planilha a quantidade de tempo que
ficou fora do range e o produto continua sendo
submetido a determinada temperatura necesséaria,
até que se complete a quantidade de tempo
estabelecido.

A demanda de trabalho manual faz com que
um técnico fique responsavel por este processo,
assim como a passagem do ocorrido durante
aquele turno para o proximo. Visando pela cia,
este recurso ndo estaria sendo bem aproveitado,
uma vez que sua capacidade poderia estar sendo
utiizada em outra atividade. Levando em
consideracdo que a cia trabalha em trés turnos,
haveria trés recursos alocados somente para esta
atividade.

Existem inUmeras formas de realizar tal tarefa e
véarios niveis de automacgdo. A transformacao de
alguns processos industriais para o modo
automatizado ndo requer gastos exorbitantes e
sua implantacdo ndo causa grande impacto
ambiental dentro de uma fabrica.

O objetivo da realizagdo deste projeto €
melhorar o hardware de controle da temperatura
para um controle digital, desenvolver um software
para o controle que hoje é feito em Excel, onde
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havera um ganho de tempo e confiabilidade dos
dados e desenvolver um processo de alarme, no
qual o coordenador da area possa ser notificado
guando houver algum problema nesta “HOT
ROOM?", em horéarios em que nao haveria nenhum
técnico do setor observando este processo. A
figura 1 € um exemplo deste processo:
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Figura 1 - Processo pés-projeto

O sistema de controle de temperatura dentro
de uma “HOT ROOM” sera baseado na tecnologia
de microcontroladores e monitoracéo por software
supervisorio, onde realizara o controle ON/OFF da
temperatura, alterando o valor desta variavel
através de atuadores. Os parametros do processo
serdo fornecidos pelo operador ou usuario do
sistema através do software supervisério, através
do qual sdo fornecidas informacdes sobre o
processo em tempo real.

Metodologia

Uma das regulamentacbes da ANVISA
(Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria)
relacionado aos produtos esterilizados por Et.O,
exige que o residual de Et.O deve ser menor que
250 ppm (parte por milhdo) para que este produto
possa entrar no mercado. Portanto, durante todo o
processo de fabricacdo das suturas na J&J existe
0 cuidado para se garantir que os produtos
atenderdo esta especificacao.

Neste artigo, serd enfatizado o processo de
retirada deste residual. Os produtos sé&o
submetidos a “HOT ROOM”, que € uma camara
onde permanecem aerando durante um
determinado tempo e a uma determinada
temperatura constante.

Este processo de submissdo a uma
determinada temperatura por um determinado
tempo € um processo muito parecido como o
controle de temperatura de caldeiras industriais,
sendo diferente a variagdo do range de
temperatura e, é claro, sua finalidade.

O intuito é a criacdo de um sistema
automatizado de controle de temperatura capaz de
amenizar 0s custos de operagao e aproveitamento
méaximo de sua capacidade de producdo. Para a

realizacdo desta tarefa pretende-se utilizar
algumas ferramentas e tecnologias disponiveis no
mercado neste momento. O sistema operara
através de um moddulo de hardware, responsavel
pela realizagdo do controle da temperatura,
baseado em um microcontrolador. A interface com
0 usuario ou operador sera realizada através de
um médulo de software supervisorio, desenvolvido
em linguagem orientada a eventos.

O resultado obtido ser4 um sistema capaz de
medir altas temperaturas, onde os parametros do
processo serdo determinados pelo usuario, o que
torna o sistema uma ferramenta extremamente
flexivel. A possibilidade de monitoragdo em tempo
real do controle de temperatura diminui 0s riscos
de operacdo quando comparados ao processo
manual.

O sistema criado para o controle de produtos
em temperatura e tempo padrdo, por ser um
sistema de controle em tempo real, necessita de
um controlador capaz de desempenhar esta
funcdo. O microcontrolador PIC 16F876 sera o
encarregado de realizar este controle, em tempo
real da temperatura e o software supervisério, uma
ferramenta de interface com o usuario. Esta
medida ira deixar o controle independente do PC
(do inglés, Personal Computer) e reduzira
significativamente os riscos de falhas.

Uma caracteristica importante que sera
presente neste sistema, e que se mostra
adequada para a funcdo, é a aplicacdo da
tecnologia de microcontroladores em substituicéo
a tecnologia de CLPs, usualmente utilizada em
solucdes de automacao industrial. 0]
microcontrolador suprira de maneira satisfatéria as
funcbes de controle, sendo eficientemente
integrado com o software em desenvolvimento.

Resultados

No intuito de se achar uma melhor solucdo
para o problema existente, foram definidos alguns
componentes de hardware e software que
objetivam posicionar o projeto num determinado
contexto e identificar os assuntos relacionados ao
mesmo. Sendo eles:

e Termopar: Os termopares sdo um dos
sensores de temperatura mais usados,
principalmente pelo seu baixo custo e larga
faixa de operacdo. Um termopar surge sempre
que dois metais diferentes séo unidos por uma
de suas extremidades.

e Microcontrolador PIC: Tipicamente um
microcontrolador se caracteriza por incorporar
no mesmo encapsulamento um
microprocessador, meméria de programa e
dados e varios periféricos como
temporizadores, “watchdog timers”,
comunicagao serial, conversores
Analdgico/Digital, geradores de PWM, etc,
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fazendo com que o hardware final fique
extremamente complexo.

e Linguagem de programacao: Uma
linguagem de programacdo é um vocabulario
e um conjunto de regras gramaticais usadas
para escrever programas de computador.
Esses programas instruem o computador a
realizar determinadas tarefas especificas.
Cada linguagem possui um conjunto Unico de
palavras-chave (palavras que ela reconhece) e
uma sintaxe (regras) especifica para organizar
as instrucdes dos programas.

A principio serd desenvolvido um protétipo da
“HOT ROOM”, pois fisicamente seria inviavel
montar uma sala com o tamanho e propor¢des
ideais para a finalidade proposta. Para o
desenvolvimento do protétipo serd utilizado uma
maquete em madeira ou algum material similar,
observando-se que este material devera ser
resistente a uma certa temperatura, para que se
possa obter éxito na exposicao do projeto.

Para o detalhamento deste projeto, a “HOT
ROOM” serd separada em modulos funcionais.
Todos estes mddulos serdo implementados e
testados separadamente e  posteriormente
integrados, permitindo que o sistema seja testado
de maneira completa.

Ao todo séo trés madulos funcionais descritos a
sequir:

1) M6dulo Priméario (Atuadores e Sensores):

Neste médulo se encontram os atuadores de
aquecimento e aeracdo, responsaveis por agir
diretamente na temperatura da “HOT ROOM”.
Como atuadores de aquecimento serdo utilizadas
resisténcias  elétricas e, como aeracgéo,
ventiladores.

Acoplados internamente a “HOT ROOM”
estardo os sensores de temperatura (Termopares),
responsaveis pela emissdo de sinais elétricos
equivalentes a temperatura interna do mesmo,
juntamente com o circuito de condicionamento dos
sinais dos sensores, baseado em amplificadores
de instrumentacéo.

2) Médulo de Controle (Hardware):

Responséavel pelo controle da temperatura da
“HOT ROOM”, o0 mddulo de Controle recebera os
sinais provenientes dos sensores. Com o auxilio
desses sinais, este médulo determinard o estado
dos atuadores do sistema. Tem como componente
principal o microcontrolador PIC16F877.

A programacao do PIC utilizara linguagem C e
Assembler para se comunicar com o Computador
(PC).

3) Médulo Supervisério (Software):

Este mdodulo serd responsavel por realizar a
interface com 0 usuario, permitindo o
acompanhamento do processo em tempo real, o

cadastramento dos produtos em um banco de
dados, além de poder emitir relatérios e analisar a
situacao destes produtos.

A interface gréfica sera construida em Visual
Basic (VB).

O sistema supervisario entre o PC e o PIC sera
desenvolvido em Linguagem C, C++ e Asembler.

O banco de dados serda desenvolvido em
Access, mas poderda futuramente ser migrado para
SQL, ja que os banco de dados da Empresa (J&J)
utilizam esta linguagem.

A figura 2 fornece uma visdo geral da
configuracdo do sistema, seus mddulos funcionais
e a maneira pela qual tais moddulos serdo
interligados.
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Figura 2: Diagrama de mddulos funcionais do sistema.

4) Médulo Discadora:

Este médulo serd implantado de maneira
funcional, e usara apenas seus conceitos basicos,
a complexidade de sua real funcionalidade podera
ser considerada para um futuro projeto, pois é um
maddulo opcional neste projeto.

Neste moddulo ser4d desenvolvida uma
discadora telefonica, que tera a funcédo de acionar
um ou mais responsaveis, via celular, caso ocorra
um alarme na “HOT ROOM" e ndo tenha ninguém
trabalhando na area no momento. Esta discadora
serd interligada com o micro controlador e os
sistemas de alarmes.

Uma vez que este projeto ainda ndo foi
realizado, ndo ha um resultado real, porém pode-
se levar em consideragdo 0 mesmo processo
realizado em um Sistema de Controle de
Temperaturas em Estufas no qual também realiza
0 controle automatico, onde é possivel definir-se a
temperatura minima e maxima ou o controle
manual, onde o usuario podera optar por acionar
periféricos de aquecimento, resfriamento e
desligamento da mesma. Os resultados, para este
caso, foram satisfatérios.
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Concluséo

Por meio das pesquisas realizadas, foi
identificado que no contexto do setor industrial os
processos industriais necessitam de automacéao ou
monitorac@o de operacgdo. A forte concorréncia do
mercado faz surgir a necessidade de uma linha de
producédo veloz, capaz de obter resultados 6timos
sem desperdicio de recursos. Por este motivo,
processos monitorados e automatizados se fazem
tdo importantes para inddstrias de alta
produtividade.
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