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PROGRAMA DE EXTENSAO TECNOLOGICA AUTOMACAO DO
SISTEMA CLEAN IN PLACE (CIP)

Giovanna Raissa de Souza Lima!, Jurandir Souza de Melo Junior?, Jos¢ Wilson Leite
Almeida’, Desirée Bridgitt de Franga Bernardo®, Gerla Castello Branco Chinelate®, Alberto

Einstein Pereira de Araujo®

INTRODUCAO

O objetivo central da extensdo ¢ levar o conhecimento académico a comunidade
extramuros. de forma que este possa contribuir com o desenvolvimento econdmico e social da
regido. Em alguns casos fazer esse movimento implica na propria sobrevivéncia de uma

determinada atividade econdmica. O mundo atual vive um momento de revolugdo nos
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costumes, ideias e pensamentos causados principalmente pelas chamadas tecnologias da

informacao. Se em um primeiro momento essas tecnologias foram recebidas como solugdes

m

para inimeros problemas, hoje, percebemos que, como qualquer inven¢ao humana, se por um
lado realmente contribuiram com uma melhoria nas condi¢des de vida humana, por outro
criaram novos desafios a serem enfrentados. A melhoria veio principalmente com o acesso
praticamente instantaneo a uma ampla gama de conhecimentos para qualquer pessoa com um
celular. Dentre os desafios, os ligados ao setor produtivo apresentam uma competitividade
maior, tendo em vista que essas tecnologias possibilitaram uma capilaridade logistica sem
precedente, o que permite a industrias grandes penetrarem em locais antes inacessiveis.
Também, os meios tecnoldgicos permitiram um grande aumento na produtividade, o qual,
porém, ndo € acessivel a todas as empresas, devido tanto ao alto custo de implementacgao

quanto a escassez de mao de obra qualificada ou de um gerenciamento que esteja a par das
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novas ferramentas. A academia pode e deve influir de maneira a desenvolver o setor
produtivo local, garantindo competitividade e nivel de empregabilidade para a populagdo.
Levar o conhecimento e inovacdo para a indlstria requer romper barreiras culturais e
estruturais. Porém, vencer essas barreiras e construir pontos com o setor produtivo ou social
deve ser tarefa permanente da universidade.

O presente trabalho apresenta uma acao extensionista, apoiada pelo edital FACEPE
12/2021, implementada pelo GPLac - Grupo de Estudos, Pesquisa, Extensdo e Inova¢do em
Leite e Derivados da UFAPE, que teve como objetivo realizar projetos de cunho tecnoloégico
que se utilizassem de ferramentas da industria 4.0 junto a produtores de leite e derivados da
regiao.

Ao observarmos a manufatura e producdo de bens em nossa regido, podemos quase
criar um paralelo entre as diversas micro e pequenas empresas € a evolucdo historica da

industrializacdo. Assim, encontramos empresas que apresentam processos pré-industriais com
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uma producdo praticamente artesanal. Apesar dessas empresas se utilizarem de insumos que
advém muitas vezes de industrias tecnologicamente avangadas, seus processos ndo utilizam

maquinas ou tecnologia. Outros estabelecimentos se utilizam de maquinas que aumentam a

m

produtividade. Chamamos as industrias que utilizam maquinas a vapor de industrias 1.0,
enquanto aquelas que utilizam maquinas elétricas sdo chamadas de industrias 2.0. Portanto,
temos muitos exemplos de industrias 2.0 na regido. J& aquelas industrias que apresentam
alguma forma de automacdo sdo denominadas industrias 3.0. Essa automagdo ocorre em
processos repetitivos. Ja aquelas industrias que ja usam a automagdo, controle de dados e
internet das coisas na tomada de decisdes sao industrias 4.0.

Observamos que a transi¢do para a industria 4.0 ainda estd em andamento, e os
processos e ferramentas utilizadas ainda estdo sendo desenvolvidos e implementados. Nessa
corrida, as grandes industrias saem em larga vantagem tanto devido ao aporte de capital
quanto ao conhecimento. O meio académico deve e pode levar conhecimento ao setor
produtivo extramuros para melhorar a sua competitividade dentro desse ambiente.

Virios autores destacam a baixa utilizacdo de tecnologia nas pequenas e médias
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industrias de laticinios, em particular as que correspondem ao APL Laticinios em
Pernambuco. Varios fatores podem ser citados como causas dessa situacdo, dentre eles: o
baixo poder aquisitivo desses estabelecimentos, muitos dos quais t€ém uma estrutura familiar;

a sua localiza¢do, muitas vezes longe dos grandes centros disseminadores de tecnologia; e a
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baixa produ¢do, com dificuldade de distribui¢do, o que limita em muito a necessidade de
inovacdes que a incrementem. Um problema grave ¢ o baixo conhecimento das possibilidades
tecnologicas disponiveis. Para tanto, ¢ necessario um processo de formacao permanente que
va além do conteudo ministrado nos cursos especificos de nivel técnico e superior. O mundo
atual se caracteriza pela ubiquidade da tecnologia. Em um mundo em transformagao, fica cada
vez mais clara a necessidade de expor os futuros profissionais a novas possibilidades. Para
tanto, € necessario utilizar as ferramentas disponiveis.

No presente trabalho apresentamos o desenvolvimento de um sistema automatizado
com o objetivo da completa higienizacdo das linhas e equipamentos em industrias de
derivados lacteos. A automagao envolve a interligacdo dos sensores e atuadores utilizando
técnicas de internet das coisas, com controle também via internet, o que permite a tomada de
decisdes a distancia.

O aumento da produtividade envolve necessariamente uma melhoria na qualidade dos
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processos, bem como um emprego mais intensivo da tecnologia. Os procedimentos de
qualidade sdo cada vez mais necessarios na industria moderna. Em particular, a indistria de

laticinios estd submetida a uma série de normativas, legais ou ndo, para garantir seguranga ao

m

consumidor final. Para manter a qualidade e a homogeneidade no produto final é necessaria
uma adequacgao constante das variaveis controlaveis da linha de produ¢do a natureza gradativa
das caracteristicas dos insumos. Nota-se que em industrias locais essa adequacdo se da de
forma quase manual dependendo totalmente do conhecimento técnico dos operadores da linha
de produgdo. A experiéncia e formagdo desses profissionais sdo fundamentais para o bom
desempenho da producdo. Porém, deve-se entender que para o devido aumento da
produtividade concomitantemente com o aumento na produ¢do urge o uso de tecnologias de
automacdo e gerenciamento. Por outro lado, no circuito fechado da linha de producao, muitas
tarefas ocorrem no interior da linha, o que impede a inspegdo direta pelo operador. Uma
dessas operagdes € a operagdo de limpeza dos dutos, valvulas e tanques. Do inglés Clear in
Place, CIP, esse processo consiste na limpeza interna da linha de produc¢do de forma

automatica ou semiautomatica sem necessidade do seu desmonte. Devido ao uso constante da
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linha de producdo, varios tipos de contaminantes acabam por se instalar em seu interior. O
CIP consiste em inserir no sistema uma ou mais solugdes de detergentes em uma certa
temperatura. Cada solucdo ird remover um tipo de contaminante. Na solucdo se controla o

tipo de reagente, a sua concentragdo, a temperatura de injecdo e o tempo de agdo em cada
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parte do circuito. Como o procedimento ocorre em recinto fechado sem a devida inspegao
pelo técnico responsdvel em muitas situagdes o que ocorre ¢ um controle quase artesanal,
onde a unica varidvel de controle ¢ o tempo entre a abertura das véalvulas de acesso e de
remocdo do material.

Alguns trabalhos ja tém mostrado uma melhoria na qualidade da limpeza com o uso de
sensores com gerenciamento automatizado. Também, vale ressaltar que esse processo gera
uma grande quantidade de residuos industriais, 0 que contamina o ambiente. O uso mais
adequado da solug¢do, inclusive com a possibilidade de reuso, pode contribuir com uma menor

contaminagao ambiental.

METODOLOGIA

O sistema CIP ¢ caracterizado por conter tanques que possuem solucdes acidas e
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alcalinas que sao bombeadas através de uma bomba e enviadas, cada uma a seu momento,
para as tubulagdes, para efetuar a limpeza. Uma outra bomba ¢ utilizada para fazer com que

essas solucdes sejam enviadas de volta aos tanques, fechando assim o ciclo CIP. Esse

m

processo pode ser automatizado. Autores usaram controladores ldgico programaveis para
fazer com que o ciclo completo do CIP fosse automatico.

Para a construgdo do protdtipo, foi realizada uma visita as instalagdes de uma
industria de laticinios. Na ocasido foi feita uma entrevista com os colaboradores da empresa
responsaveis pela limpeza das linhas de producao. Observou-se que todo o processo ¢ feito
de forma manual sem o uso de qualquer forma de controle interno a linha. Essa forma de
realizar os procedimentos CIP ¢ comum na maioria das empresas de laticinios. Com a
informagdo obtida na empresa juntamente com a revisdo da literatura foi elaborado um
projeto de prototipo.

Utilizando materiais de facil acesso, tais como, tubos e conexdes em PVC, baldes,
mangueiras, valvulas solenoide, fontes de alimentacdo, sensores de temperatura, pH e

ultrassonico para medicdo de nivel, resisténcia para aquecimento de liquidos, placa de
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controle Node MCU, Sistema de Supervisdo, juntamente com o auxilio de ferramentas
manuais como o arco de serra, alicates, chaves de fenda e philips, furadeira e parafusadeira,
montamos assim um protdtipo de Central CIP automatizada e micro controlada, na qual

programamos utilizando a IDE do Arduino.
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Na figura 1 temos o esquema do prototipo onde pode-se identificar o posicionamento
das valvulas solenoides para controle do fluxo dos liquidos sanitizantes, que de forma
simulada ficam no tanque 01 e sdo enviados para os tanques 02 e 03 que simulam o sistema
a ser higienizado. Observa-se que o tanque Ol possui um aquecedor e um sensor de
temperatura. Dessa forma controlamos a temperatura do liquido higienizador. Também ¢
monitorado o pH do liquido higienizador. Vale ressaltar que esse controle ¢ uma forma de
determinar se este liquido ainda pode ser reutilizado. Observa-se também a bomba de

controle de fluxo e as valvulas para introducdo e descarte do higienizador.

Figura 1. Layout do protétipo CIP.
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Na Figura 2 vemos o esquema da sequéncia de procedimentos realizados pelo CIP.
Essa sequéncia foi convertida em um algoritmo e programada utilizando a plataforma

Arduino.
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Figura 2. Esquema do algoritmo de procedimentos do CIP.

SISTEMA
CIP

Linha Linha Detergents acido Detergents Saritizante
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Bomba Bomba Bomba
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Bomba de
circulacdo

Circular 20 min
detergente
alcakng

Enxaguar S min
COM Egua
correnie

Circular 20 min
detergente acido

Enzaguar & min
com ggua
corenie

Circular 15 min
com acido
prEr AcaEticg

Enxagie finzl
refirgda de fodo
rasidun

Fonte: SBCTA, 20004,

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a construgao do protétipo de CIP automatizado como ¢ visto na Figura 3, e a
realizagdo dos testes do algoritmo, observou-se o potencial na melhoria da eficiéncia na
limpeza CIP, pois o controlador conseguiu manter o liquido e o fluxo estavel e dentro dos
valores programados os controles das temperaturas, tempos e das solugdes alcalinas e acidas.
Verificou-se também que o custo para se implementar um sistema desse tipo ¢ relativamente
baixo quando se considera os beneficios que o CIP automatizado pode trazer, agregando ao

processo ou equipamento a confiabilidade de um sistema automatizado, podendo ainda
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realizar a rastreabilidade acessando o histérico das limpezas, sendo este essencial para o

estudo de possiveis casos de contaminagao.

Figura 3. Prototipo e controladores CIP.

Fonte: os autores, 2022
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O sistema de limpeza CIP automatizado traz consigo a confiabilidade da

padronizagdo durante a limpeza pois garante que os tempos de enxague e recirculacdo, as

m

temperaturas e as concentragdes das solugdes alcalinas e acidas sejam mantidas

independente da intervencao humana.

CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo principal deste trabalho foi criar pontes entre a academia e a industria
utilizando para isso, o desenvolvimento de um prototipo CIP. Observando os métodos de
limpeza utilizados pela industria, de forma manual e sem utilizagdo de sensores ou verificacdo
in situ da qualidade do liquido higienizador, concluiu-se que a automagao desse processo tem
o potencial de levar mais confiabilidade e seguranga ao processo.

O uso da plataforma Arduino e de componentes eletronicos e mecanicos de baixo

custo, facilmente acessiveis, permitiu o desenvolvimento de um protdtipo simples, mas que se
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aproxima em muito da situagdo vivenciada na industria.
Como perspectivas futuras pretende-se continuar o desenvolvimento do protétipo,

agora com a simulacdo da contaminacdo encontrada no sistema real, buscando simular
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quantos ciclos de limpeza o higienizador pode suportar antes de perder suas caracteristicas.

Também, pretende-se voltar a induastria para iniciar a automagao do seu sistema CIP.
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