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RESUMO

A automacdo tem sido cada vez mais importante para o desenvolvimento das
empresas. Nos ultimos anos, tem se tornado uma ferramenta importante para aquelas
gue querem diminuir seus custos, coletar as informacdes e, por fim, melhorar a gestéo
dos recursos. Este trabalho tem por finalidade demonstrar, na préatica, como a
automacao pode ser capaz de solucionar alguns gargalos presentes na producao;
mesmo em se tratando de processos simples e de informac¢des em tempo real para
tornar as tomadas de decisdo mais faceis e rapidas. Para tanto, foi proposta a
automacao de partes do processo de uma maquina utilizada na producédo de massas,
principalmente nas etapas em que € necessaria a atencdo do operador no que diz
respeito ao tempo de execucao. Foi feita a simulacdo destas melhorias com o
emprego de sensores de temperatura, chave fim de curso, sensor de nivel de fluidos,
valvula solenoide e um sinalizador sonoro. Ao todo, houve uma melhoria de 52% da
producdo. Portanto, foi concluido que é totalmente possivel padronizar processos a
partir da automacéo e simples medi¢do do tempo, ja que em posse das informacgdes
do tempo gasto em cada etapa, pode-se fazer a gestao para repeti-lo ou corrigi-lo.
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ABSTRACT

Automation has been increasingly important for business development. In recent
years, it has become an important tool for those who want to lower their costs, gather
information and ultimately improve resource management. This work has been used
to demonstrate, in practice, how automation may be able to solve some bottlenecks
present in production; even when it comes to simple processes and real-time
information to make decision captures easier and faster. For this purpose, it was
proposed to automate parts of the process of a machine used in pasta production,
especially at the stages where the operator's attention is required regarding the
execution time. A change to these improvements has been made using temperature
sensors, stroke switch, fluid level sensor, solenoid valve and a beep. In all, there was
a 52% improvement in production. Therefore, it was concluded that it is totally possible
to standardize processes from automation and simple execution of time, which already
has information about the time spent in each step, can be done to repeat or correct
management.

Keywords: Automation, Production Management, Sensor, PLC.

1 INTRODUCAO

Desde a revolucéo industrial em que se iniciou a organizacao da producao, o
progresso feito em relacéo a otimizacédo das atividades realizadas para obtencéo do
produto final tem se tornado de suma importancia para o melhor aproveitamento dos
recursos dispostos.

Diferentemente do que foi no passado, em que ndo se media os esfor¢os para
a maxima obtencéo do lucro. A atual demanda por recursos naturais tem tornado a
gestao dos insumos parte do processo para o faturamento das empresas.

Um dos grandes adventos desenvolvidos para a quantificacdo das variaveis
das atividades produtivas foi a automacao de processos. Com ela, foi possivel definir
o tempo que cada etapa da producéo deve durar, medir o quanto cada uma delas
interfere no tempo total e atuar ativamente para mudar eventos futuros devido a

previsibilidade proporcionada.

Revista Inovagdo, Tecnologia e Sustentabilidade na Engenharia Elétrica. ISSN: 2674-7685
Bebedouro SP, 2 (1): 33-52, 2019. unifafibe.com.br/revistaeletrica



35

A automacéao proporciona ao homem inimeros beneficios, entre eles podemos
destacar o fim da exposicdo de trabalhadores a atividades em que se colocava a vida
em risco, além dos problemas de ergonomia causados pelas atividades repetitivas.

Podemos citar também que a producdo em larga escala e a precos acessiveis,
s6 foi possivel gracas a automacdo da producdo. Destaca-se a questdo da
popularizagdo da producdo das vacinas e de antibidticos que aumentaram e muito a
expectativa de vida do homem no udltimo século. (Pode-se dizer o mesmo dos
sabonetes e produtos de higiene em geral). E através dela também que se podem
processar grandes quantidades de alimentos para torna-los mais duraveis, e
disponibiliza-los a um preco acessivel.

Este trabalho tem como proposta estudar a automatizacdo de algumas etapas
do processo de fabricacdo de massas utilizadas na composicdo de produtos de
confeitaria e de implementar localmente sensores, atuadores e um controlador légico
programavel com a finalidade de quantificar as variaveis de tempo e apresentar 0s

dados de forma a proporcionar a intervencao para otimizar o processo.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1.Produtos de Confeitaria

Em Brasil (1978), os produtos de confeitaria sdo aqueles feitos a partir do
cozimento de massas preparadas com farinhas, amidos entre outras substancias
alimenticias, doces ou salgadas, com recheio ou sem recheio. Consta que os produtos
sao designados pelo nome popular consagrado, ou de acordo com a substancia que
o caracteriza. No caso da coxinha, ela é descrita como um produto feito de massa
cozida, a base de farinha de trigo, leite, ovos, caldo de carne de frango e temperos; a
massa é recheada com carne desfiada de frango, banhada em ovos crus e farinha de

rosca para entao ser frita.
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2.2. Automacgéao

A palavra automacao tem sua origem no latim (automatus) e faz referéncia a
tudo aquilo que se move por si. Em resumo, a automacao é aplicacédo das tecnologias
mecanicas, elétricas e eletronicas e as aplicacdes da tecnologia da informagdo com o
objetivo de melhorar os processos, aumentar a producao, diminuir gastos e 0s riscos
laborais. (CAMPANA; OPLUSTIL, 2011)

Segundo Silva et al. (2018), o estudo dos conceitos de automacéao € cada vez
mais necessario para as empresas preocupadas em melhorar sua produtividade e tem
se tornado cada vez mais tema de discussao para investimentos entre os tomadores
de decisdo, pois ela proporciona um aumento de producdo sem que haja a
necessidade de aumentar o custo com mao de obra além de diminuir 0s riscos
ergondmicos.

Para Ros (2017), os investimentos em automacao se pagam com a economia
na contratacdo de mao-de-obra, no aumento da producdo e em uma maior
competitividade do produto final no mercado.

Eisenberg et al. (2003), diz que um dos grandes avanc¢os que a humanidade
pode fazer a partir da segunda metade do século XX foi a ado¢ao da informética nos
contextos econdmicos, com destaque para a industria e no comércio. Considera que
atualmente, ja ndo se é possivel a atuacdo de médias e grandes empresas, sem fazer
0 uso da automacao. Para ele, os processos de operagdo e manutencao, que antes
eram realizados por humanos, agora ja sao realizados por maquinas automaticas, o
que eleva a condicdo humana a operador e supervisor desses equipamentos.

Ja para Oliveira (2017), a automacéao remonta a época da revolucao industrial.
Nesta época, utilizava-se as maquinas a vapor e a evolucdo tecnologica feita na
eletrbnica apenas tornou-a mais acessivel.

Desde o inicio da industrializacdo, sempre foi desejo de controlar os processos
industriais. A automacao ocupou toda a economia global e cada vez mais se faz
presente no cotidiano da vida humana, é uma forma de expandir a capacidade do
homem. (GUTIERREZ; PAN, 2008)
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2.2.1. Controlador Légico Programavel

Segundo a norma 6113-1, os controladores l6gicos programaveis (CLP) sdo
equipamentos dotados de hardware e software destinados aos processos e ambientes
industriais. Sdo dotadas de uma interface de sensores e atuadores, que permite a
entrada de sinais que serdo processados, além de possibilitar a tomada de a¢bes por
meio da saida de comandos para atuadores; possuem a fungéo de comunicagdo com
outras unidades CLP e outros dispositivos; podem carregar a funcéo interface homem
maquina, para que possam ser feitos ajustes e interven¢des por parte do operador;
podem ser programados, testados e ter suas configuracdes salvas e documentadas
(COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE, 2003).

A norma 1131-3, diz que existem cinco formas de programacéao para CPL.
Séo elas: Instruction list, Structured text, Funcion block diagram, Ladder diagran e
Sequential funcion chart. (JOHN; TIEGELKAMP, 2001)

2.2.2. Sistema de Supervisoério

Nos processos de manufatura automatizados, temos os sistemas de supervisao
conhecidos como SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition). Ele coleta e
processa dados dos mais variados dispositivos empregados durante o processo e
disponibiliza em um interface homem-maquina (IHM), possibilita assim de forma

rapida, acdes corretivas quase que imediatamente. (ANTUNES; POSHDAR, 2018)

2.3.Controle de Processos

Para Gutierrez e Pan (2008), podem-se classificar os sistemas de controle de
processos em trés tipos:
a) Discretos: aqueles em que os produtos podem ser contados e medidos

em unidades inteiras.

b) Bateladas: referente aos processos que tem um periodo de tempo de
execucao determinado e faz-se o dimensionamento de quantidades de

matéria prima.
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c) Continuos: tipo de sistema de controle em que as variaveis sao

monitoradas de forma ininterrupta.

Segundo Fogliatto e Ribeiro (2009 apud FERREIRA, 2017), com a globalizacao
da economia e o facil acesso a tecnologia, tem se tornado cada vez mais importante
melhorar a eficiéncia de seus sistemas produtivos, diminuindo custos, fazendo melhor
uso de seus recursos e consequentemente aumentando sua eficiéncia.

Para tanto, tem-se feito a implementacdo da metodologia OEE (Overall
Equipment Effectiveness) para verificagdo e mensuracdo do desempenho global de
equipamentos, bem como das perdas que afetam o mesmo. (FERREIRA, 2017).

Ha um grande numero de empresas que utilizam a OEE como indicador de
produtividade e apesar de existirem diversas metodologias de calculos, todas levam
a valores muito parecidos. (MARTINS; LAUGENI, 2015)

2.3.1. Sistemas Integrados de Gestéo

Segundo Martins e Laugeni (2005), estamos passando pela era da informacéo,
0 que faz com que as empresas utilizem cada vez mais o recurso da tecnologia da
informacdo em seu modelo de gestdo, empregando de forma mais intensa
computadores para o processamento de dados, redes de comunicacao e automacéao
de processos produtivos, com 0 objetivo de se obterem informagdes das operacdes o
mais rapido possivel.

Para Keller (1995 apud MARTINS e LAUGENI, 2005), ERP (Enterprise
Resource Planning) € um modelo de gestdo que utiliza os sistemas de informacgéo
para integrar os processos de negoécio de uma empresa, automatiza-los e

disponibilizar a informacao para auxiliar na tomada de decisdes.

3 MATERIAIS E METODOS

Este projeto consiste em propor as devidas modificagdes em uma maquina de
producdo de massas da marca Bralyx, modelo HOTMIXER 35.
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Figura 1. Bralyx Modelo HOTMIXER 35

Fonte: Prépria Autoria

Esta maquina executa um processo dividido em varias etapas que necessita de
varias intervencdes manuais, muitas vezes que ndo podem ser acompanhadas em
tempo integral pelo operador, uma vez que ele utiliza o tempo entre as intervencgdes

para realizar outras atividades.

3.1. Materiais

Para este trabalho, utilizam-se os seguintes itens da tabela abaixo:

Tabela 1. Materiais Empregados.

Tipo Quantidade Modelo
Sensor de Nivel Tipo Boia 2 Sensor de Nivel LA36M-40
Sensor de Temperatura 2 Sensor de Temperatura Infravermelho IR
MIX90615 Slim
Botoeira 2 Chave seletora
Sensor de Posicionamento 1 Chave Fim de Curso
Botéo 2 Botdo de Comando
Vélvula para Agua 1 Vélvula Solenoide 24 V
Alarme Sonoro 1 Alarme 220 V
CLP 1 S7-1200
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Microcontrolador 2 Arduino Uno R3
Modulo de Entrada e 1 Universal Remote Profibus XM-210 DP
Saida
Software de Programacéao 1 TIA Portal V14
Software de Supervisério 1 Indusoft V8

Fonte: Prépria Autoria.

Figura 2. Exemplos de componentes empregados

%
3 -

Fonte: Prépria Autoria

3.1.1. Microcontrolador

Segundo Arduino (2019), a plataforma Arduino € o principal sistema de
hardware e software de codigo aberto do mundo. Oferece uma grande variedade de
ferramentas e documentacgdes de consulta.

Esta plataforma foi utilizada neste projeto com a finalidade de servir como uma
interface entre o sensor de temperatura infravermelho e o CLP fazendo a leitura da
temperatura e transformando-a em uma referéncia de tensao que varia de 0 a 5 volts.
O modelo escolhido foi 0 UNO R3.

Para Melexis (2013), o MLX90615 é termdmetro infravermelho que faz

mensuracdes sem contato com uma resolucdo de até 0,02 C°. Tem capacidade de
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bY

medir temperaturas na faixa que vai de -40 C° a 115 C°. Este sensor ndo € robusto o
suficiente para uma aplicagdo definitiva, porém se equipara a forma mais correta de

se fazer a medi¢cdes sem contato fisico, por se tratar da producéo de alimentos.

Figura 3. Montagem do sensor de temperatura com o Arduino

2 7 CWmd) visia
Slnbedbeos

Fonte: Prépria Autoria

3.1.2. CLP, Md6dulos de Entradas e Saidas

Neste trabalho foi usado o CLP S7 — 1200 da Siemens CPU 1215C. Ele possui
125 Kbytes de memodria de trabalho, 14 entradas e 10 saidas digitais, 2 entradas e
duas saidas analdgicas e duas portas de comunicacédo Ethernet PROFINET.

O modulo de entradas e saidas é o modelo XM210DP da DLG Automacéao.
Possui 16 canais configuraveis para receber niveis légicos entre 0 e 10 volts; correntes
de 4 a 24 mA; dois relés e uma entrada digital. Tem a possibilidade de trabalhar com
leitura de frequéncia de sinais, niveis de tensdo e sensores de temperatura.

Para realizar a comunicacéo entre o CLP e o modulo de entradas e saidas foi
empregado o protocolo de comunicacdo PROFIBUS-DP juntamente com o modulo
mestre de comunicacdo CM 1243-5 da Siemens, o padréo de conexao utilizado foi o
D-Sub de 9 pinos (RS 485).
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Figura 4. CLP Siemens S7 — 1200 e Universal Remote Profibus XM-210 DP

Fonte: Prépria Autoria

3.2.Montagem do Simulador

Em um primeiro momento, toda a l6gica da programacédo foi testada no
simulador da Siemens, chamado PLCSIM. ApoOs esta etapa, o cddigo ladder foi
finalmente carregado no PLC S7 — 1200.

Todos os botdes, botoeiras, chaves de nivel e o alarme, foram fixados em um
pequeno painel de madeira, as conexdes foram padronizadas para o pino de encaixe
rapido de 4mm.

A chave de fim de curso e, e a valvula solenoide foram mantidos separados.
Ja os dois sensores de temperatura, foram montados em uma protoboard.
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Figura 5. Vista frontal do painel

Fonte: Prépria Autoria

O CPL e o modulo de entradas e saidas foram fixados em um anico conjunto

com todos os terminais padronizados em bornes de 4mm.

Figura 6. CLP e modulo de entrada e saida

Fonte: Prépria Autoria
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Figura 7. Montagem dos sensores de temperatura

Fonte: Prépria Autoria

Na figura 8, podemos ver o diagrama de circuito, os canais 1 e 3 foram
reservados para receber o sinal PWM que provem do microcontrolador Arduino.
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Figura 8. Diagrama de circuito

Alimentagdo AC 127 Volts

L N
X

DLG
XM-210 DP

UNIVERSAL REMOTE

ProrFiBsus DP

POWER RL1

o
RUN
o

(o]
RL 2
(o]

0
32
o
™
0
x
o

A1 Al

-H W_V.x_l

X2

B

A2 A2

Alarme para Intervengdo

Valvulas Solendides

Alimentagao DC 10 Volts

t

113 13 3 13 1
S Q/ K K S _m/ -S m/ ‘w+<
14 114 114 14 2
Chave Sensor Nivel ~ Sensor Nivel 2 3 5 anci
Fim de Curso Minko Méimo Botdo de Intervencdo Botdo de Emergéncia Chave 2 Chave 1

Fonte: Prépria Autoria

Revista Inovagdo, Tecnologia e Sustentabilidade na Engenharia Elétrica. ISSN: 2674-7685

Bebedouro SP, 2 (1): 33-52, 2019. unifafibe.com.br/revistaeletrica



46

3.3. Softwares Utilizados

Para realizar a programacéao da légica do sensor de temperatura com Arduino,
foi utilizado o software Arduino IDE. O desenvolvimento da tela de supervisério e a
programacao do CLP, foram usados os softwares Indusoft e TIA Portal,
respectivamente.

O Arduino IDE utiliza a linguagem de programacdo chamada de texto

estruturado (structured text, em inglés), j& o TIA Portal utiliza a linguagem Ladder.

Figura 9. Arduino IDE e a linguagem texto estruturado.

Arquive Editar Sketch Ferrarmentas Ajuda

Temperatura_IR

1 kinc;:de <Wire.h>
2 #include <mlx90615.h>

4 MLX90615 mlx = MLXS0615();
5 int contl = 0;

& int cont2 = 0;

T int m2 = 0;

Blint m3 = 0;

9int pinll = 11;

11 void setup{) {

13 pinMode (pinll, OUTPUT) ;

14 Serial.begin(9600);

13 Serial.println("Melexis MLX90€15 infra-red temperature
16 mlx.begin();

17 Serial.print("Sensor ID number = ");

18 Serial.println(mlx.get id(), HEX);

21 void loop() {

24 //int mTemp = mlx.get object temp();
-

Fonte: Prépria Autoria
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Figura 11. Supervisério desenvolvido com Indusoft.
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3.4. Fluxograma de Funcionamento

Para descrever o funcionamento do equipamento, apds as melhorias

propostas, foi desenvolvido um fluxograma (figura 11).

Ele foi divido em duas grandes partes. Os processos gque necessitaram de

intervencdo humana, foram alocados em um grande quadro verde; 0S processos

automaticos foram alocados em um grande quadro azul e dentro dele, foram

subdivididas suas etapas de funcionamento.

Abaixo, pode-se observar um breve descritivo:

a)

b)

d)

Etapa 0: 0 processo se inicia automaticamente as 4 horas da manha com
a abertura da valvula de agua e o pré-aquecimento com o uso de uma
resisténcia elétrica. A transferéncia da agua do pulméao sé sera feita para
o tanque de processo, qguando a maquina de processamento de massas

de confeitaria for iniciada.

Etapa 1: ApOs a transferéncia da agua para o tanque, soa-se um alarme
para que o operador ascenda o fogo e adicione tempero. Um sensor faz

0 monitoramento da temperatura até que ela ferva.

Etapa 2: Assim que ferver a agua, soa-se novamente o alarme para que
operador adicione farinha e abaixe o fogo. Nesta etapa, inicia-se também
a mistura dos ingredientes que € feita durante 12 minutos com o fogo

baixo.

Etapa 3: ApoOs a contagem de 12 minutos, soa-se o alarme para que o
operador desligue o fogo e entdo o misturador continua funcionando por
mais 3 minutos. Ao final deste tempo, soa-se novamente o0 alarme para

sinalizar o fim do processo.

Revista Inovagdo, Tecnologia e Sustentabilidade na Engenharia Elétrica. ISSN: 2674-7685

Bebedouro SP, 2 (1): 33-52, 2019. unifafibe.com.br/revistaeletrica



49

Figura 11. Fluxograma de funcionamento
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Iniciar Etapa 2

Abaixar Fogo

Iniciar Etapa 3

Retirar Massa

Encerrar Processo

Processo Manual

Fonte: Prépria Autoria
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado deste trabalho foi a construcdo de um simulador para testar a
possibilidade de integracéo de novos conceitos de automacdo em um produto que nao
dispunha de tecnologias avancadas para automacgéo. Cada etapa do processo foi feita
mediante consulta das necessidades do usuario final, pensando primeiramente na
seguranca do operador.

Foi constatado que € totalmente possivel padronizar processos a partir da
simples medicdo do tempo, ja que em posse das informac¢des do tempo gasto em
cada etapa, pode-se fazer a gestao para repeti-lo ou corrigi-lo.

Sem as melhorias, levou um tempo estimado de 1 hora para se aquecer a
primeira agua e 20 minutos para se produzir cada batelada. Em um turno 8 horas,
teriamos um total maximo de 21 bateladas, teoricamente possiveis.

Ja& com as melhorias, se levarmos em consideracdo que o aquecimento se
iniciaria automaticamente antes do expediente, ou seja, ndo ha mais necessidade de
espera pelo pré-aguecimento da agua e com o controle de tempo proposto de somente
15 minutos (desprezando-se o tempo de transferéncia de agua entre os recipientes,
nos dois casos) temos um total de 32 bateladas, teoricamente possiveis. Ao todo,
seria uma melhoria de 52% da producgéo.

5 CONCLUSAO

Pode-se concluir que a automacgéao de partes do processo e apenas o controle
do tempo de algumas outras etapas, traria resultados de melhora significativa da
producdo, porém, alguns componentes utilizados para este trabalho, por se tratarem
de elementos de grande robustez, possuem alto valor de investimento.

Por tanto para se fazer uma implementacdo efetiva dos métodos propostos
seria necessario realizar um estudo de viabilidade econdmica visando o custo

beneficio dos investimentos nas tecnologias propostas.
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