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APÊNDICE A – Tabelas de incertezas  

 

 
Tabelas de incertezas padronizadas típicas para vidrarias e diluições. 
 

 
Fonte: (OLIVEIRA, 2005) 
 
 

 Fonte: (OLIVEIRA, 2005) 
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APÊNDICE B – Conexões do Transdutor 

 

 
Especificações de equipamentos 

Conexões elétricas do transmissor de temperatura TxRail 4-20mA para o PT-100 
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APÊNDICE C – Certificado de Calibração 

 

 
Certificado de Calibração do sistema de medição da temperatura pelo sensor PT-100. 
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APÊNDICE D – Algoritmo do Elipse Scada 

 

 
Algoritmo do modelo de destruição térmica programado no supervisório.  
 
As variáveis das quatro temperaturas foram nomeadas como Tag_A0, Tag_A1, 

Tag_A2 e Tag_A3. As variáveis do fator K e do fator E são respectivamente TagK e TagE. O 
numero de log é fornecido pelas variáveis nlog000 até a nlog003. As outras Tags não citadas 
fazem parte do cálculo como variável acumulativa. 

A condição IF foi implantada visando uma redução operacional do sistema, visto que 
abaixo dos 80ºC a contribuição é insignificante.  

Vale a pena ressaltar duas características singulares dessa linguagem: 
a) a vírgula do sistema numérico é representada como ponto, e 
b) a exponenciação é representada por dois asteriscos (**). 

 
 
 
IF Tags.tag_A0>=80 

Tags.tag000=((Tags.tagK)*10**38*Exp(-
(Tags.tagE)*1000/1.9872/(Tags.tag_A0+273)))/60 
Tags.soma_tag000=Tags.soma_tag000+Tags.tag000 
Tags.nlog000=Tags.soma_tag000/2.302585 

ENDIF 
IF Tags.tag_A1>=80 

Tags.tag001=((Tags.tagK)*10**38*Exp(- 
(Tags.tagE)*1000/1.9872/(Tags.tag_A1+273)))/60 
Tags.soma_tag001=Tags.soma_tag001+Tags.tag001 
Tags.nlog001=Tags.soma_tag001/2.302585 

ENDIF 
IF tag_A2>=80 

Tags.tag002=((Tags.tagK)*10**38*Exp(- 
(Tags.tagE)*1000/1.9872/(tag_A2+273)))/60 
Tags.soma_tag002=Tags.soma_tag002+Tags.tag002 
Tags.nlog002=Tags.soma_tag002/2.302585 

ENDIF 
IF tag_A3>=80 

Tags.tag003=((Tags.tagK)*10**38*Exp(- 
(Tags.tagE)*1000/1.9872/(tag_A3+273)))/60 
Tags.soma_tag003=Tags.soma_tag003+Tags.tag003 
Tags.nlog003=Tags.soma_tag003/2.302585 

ENDIF  
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APÊNDICE E – Incertezas da Calibração 

 

 
Tabelas do balanço de incerteza da calibração do sistema de medição, composto por três 
termopares, calibrados nas temperaturas de 25, 51,76 e 100ºC. 
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Termopar 

Nº 1 Unidade: ºC

Efeitos 

Sistemáticos

Efeitos 

Sistemáticos

Símbolo Descrição Correção a Distribuição u v

Re Repetitividade natural -- Normal 0 4

R

Resolução do 

dispositivo mostrador -- 0,05 Retangular 0,0288675 100

Ccal

Correção detectada na 

calibração -0,4 0,58 Normal 0,3348632 10

Cc Correção combinada -0,4

uc Incerteza combinada Normal 0,3361051 10

Uc Incerteza expandida Normal 0,6091775

nível de confiança = 90

Termopar 

Nº 1 Unidade: ºC

Efeitos 

Sistemáticos

Efeitos 

Sistemáticos

Símbolo Descrição Correção a Distribuição u v

Re Repetitividade natural -- Normal 0,2101789 4

R

Resolução do 

dispositivo mostrador -- 0,05 Retangular 0,0288675 100

Ccal

Correção detectada na 

calibração -0,4 0,62 Normal 0,3579572 10

Cc Correção combinada -0,4

uc Incerteza combinada Normal 0,4161032 14

Uc Incerteza expandida Normal 0,7328867

nível de confiança = 90

Termopar 

Nº 1 Unidade: ºC

Efeitos 

Sistemáticos

Efeitos 

Sistemáticos

Símbolo Descrição Correção a Distribuição u v

Re Repetitividade natural -- Normal 0,1070179 4

R

Resolução do 

dispositivo mostrador -- 0,05 Retangular 0,0288675 100

Ccal

Correção detectada na 

calibração -0,6 0,58 Normal 0,3348632 10

Cc Correção combinada -0,6

uc Incerteza combinada Normal 0,3527315 12

Uc Incerteza expandida Normal 0,6334651

nível de confiança = 90

Termopar 

Nº 1 Unidade: ºC

Efeitos 

Sistemáticos

Efeitos 

Sistemáticos

Símbolo Descrição Correção a Distribuição u v

Re Repetitividade natural -- Normal 0,1061651 4

R -- 0,05 Retangular 0,0288675 100

Ccal

Correção detectada na 

calibração -0,2 0,57 Normal 0,3290897 10

Cc Correção combinada -0,2

uc Incerteza combinada Normal 0,3469933 12

Uc Incerteza expandida Normal 0,6184419

nível de confiança = 90

BALANÇO DE INCERTEZAS

BALANÇO DE INCERTEZAS

BALANÇO DE INCERTEZAS

BALANÇO DE INCERTEZAS

Processo de medição:

Calibração do sitema de 

medição - ponto 25ºC

Fontes de incerteza:

Processo de medição:

Calibração do sitema de 

medição - ponto 51ºC

Fontes de incerteza:

Processo de medição:

Calibração do sitema de 

medição - ponto 76ºC

Fontes de incerteza:

Processo de medição:

Calibração do sitema de 

medição - ponto 100ºC

Efeitos aleatórios

Fontes de incerteza: Efeitos aleatórios

Efeitos aleatórios

Efeitos aleatórios
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Termopar 

Nº 2 Unidade: ºC

Efeitos 

Sistemáticos

Efeitos 

Sistemáticos

Símbolo Descrição Correção a Distribuição u v

Re Repetitividade natural -- Retangular 0,0572035 4

R

Resolução do 

dispositivo mostrador -- 0,05 Retangular 0,0288675 100

Ccal

Correção detectada na 

calibração -0,4 0,58 Normal 0,3348632 10

Cc Correção combinada -0,4

uc Incerteza combinada Normal 0,3409383 11

Uc Incerteza expandida Normal 0,6179373

nível de confiança = 90

Termopar 

Nº 2 Unidade: ºC

Efeitos 

Sistemáticos

Efeitos 

Sistemáticos

Símbolo Descrição Correção a Distribuição u v

Re Repetitividade natural -- Normal 0,1716104 4

R

Resolução do 

dispositivo mostrador -- 0,05 Retangular 0,0288675 100

Ccal

Correção detectada na 

calibração -0,4 0,62 Normal 0,3579572 10

Cc Correção combinada -0,4

uc Incerteza combinada Normal 0,3980161 14

Uc Incerteza expandida Normal 0,7048599

nível de confiança = 90

Termopar 

Nº 2 Unidade: ºC

Efeitos 

Sistemáticos

Efeitos 

Sistemáticos

Símbolo Descrição Correção a Distribuição u v

Re Repetitividade natural -- Normal 0,2205199 4

R

Resolução do 

dispositivo mostrador -- 0,05 Retangular 0,0288675 100

Ccal

Correção detectada na 

calibração -0,6 0,58 Normal 0,3348632 10

Cc Correção combinada -0,6

uc Incerteza combinada Normal 0,4019897 14

Uc Incerteza expandida Normal 0,7080285

nível de confiança = 90

Termopar 

Nº 2 Unidade: ºC

Efeitos 

Sistemáticos

Efeitos 

Sistemáticos

Símbolo Descrição Correção a Distribuição u v

Re Repetitividade natural -- Normal 0,0904466 4

R -- 0,05 Retangular 0,0288675 100

Ccal

Correção detectada na 

calibração -0,2 0,57 Normal 0,3290897 10

Cc Correção combinada -0,2

uc Incerteza combinada Normal 0,3425112 12

Uc Incerteza expandida Normal 0,6151107

nível de confiança = 90

BALANÇO DE INCERTEZAS

BALANÇO DE INCERTEZAS

BALANÇO DE INCERTEZAS

BALANÇO DE INCERTEZAS

Calibração do sitema de 

medição - ponto 100ºC

Fontes de incerteza:

Processo de medição:

Calibração do sitema de 

medição - ponto 25ºC

Processo de medição:

Calibração do sitema de 

medição - ponto 76ºC

Efeitos aleatórios

Efeitos aleatórios

Efeitos aleatóriosFontes de incerteza:

Processo de medição:

Fontes de incerteza:

Processo de medição:

Calibração do sitema de 

medição - ponto 51ºC

Fontes de incerteza: Efeitos aleatórios
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Termopar 

Nº 3

Efeitos 

Sistemáticos

Símbolo Descrição Correção a Distribuição u v

Re Repetitividade natural -- Retangular 0,1401193 4

R

Resolução do 

dispositivo mostrador -- 0,05 Retangular 0,0288675 100

Ccal

Correção detectada na 

calibração -0,4 0,58 Normal 0,3348632 10

Cc Correção combinada -0,4

uc Incerteza combinada Normal 0,3641429 13

Uc Incerteza expandida Normal 0,6490074

nível de confiança = 90

Termopar 

Nº 3

Efeitos 

Sistemáticos

Símbolo Descrição Correção a Distribuição u v

Re Repetitividade natural -- Normal 0,1654071 4

R

Resolução do 

dispositivo mostrador -- 0,05 Retangular 0,0288675 100

Ccal

Correção detectada na 

calibração -0,4 0,62 Normal 0,3579572 10

Cc Correção combinada -0,4

uc Incerteza combinada Normal 0,3953811 13

Uc Incerteza expandida Normal 0,7001935

nível de confiança = 90

Termopar 

Nº 3

Efeitos 

Sistemáticos

Símbolo Descrição Correção a Distribuição u v

Re Repetitividade natural -- Normal 0,0476695 4

R

Resolução do 

dispositivo mostrador -- 0,05 Retangular 0,0288675 100

Ccal

Correção detectada na 

calibração -0,6 0,58 Normal 0,3348632 10

Cc Correção combinada -0,6

uc Incerteza combinada Normal 0,3394688 11

Uc Incerteza expandida Normal 0,615274

nível de confiança = 90

Termopar 

Nº 3

Efeitos 

Sistemáticos

Símbolo Descrição Correção a Distribuição u v

Re Repetitividade natural -- Normal 0,0572035 4

R

Resolução do 

dispositivo mostrador -- 0,05 Retangular 0,0288675 100

Ccal

Correção detectada na 

calibração -0,2 0,57 Normal 0,3290897 10

Cc Correção combinada -0,2

uc Incerteza combinada Normal 0,3352694 11

Uc Incerteza expandida Normal 0,6076627

nível de confiança = 90

Fontes de incerteza: Efeitos aleatórios

BALANÇO DE INCERTEZAS

Processo de medição:

Calibração do sitema de 

medição - ponto 100ºC ºC

Fontes de incerteza: Efeitos aleatórios

Fontes de incerteza: Efeitos aleatórios

BALANÇO DE INCERTEZAS

Processo de medição:

Calibração do sitema de 

medição - ponto 76ºC ºC

BALANÇO DE INCERTEZAS

Processo de medição:

Calibração do sitema de 

medição - ponto 25ºC ºC

Fontes de incerteza: Efeitos aleatórios

BALANÇO DE INCERTEZAS

Processo de medição:

Calibração do sitema de 

medição - ponto 51ºC ºC
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1. OBJETIVOS 
 
 Estabelecer os procedimentos para garantir que a leitura da temperatura, a partir do 
registro nos termopares, seja realizada corretamente pelo programa Elipse Scada. 
 
 

2. DOCUME-TAÇÃO DE REFERÊ-CIA 
 

� Manual do Usuário, versão 2.27, 2005 – Elipse Scada (ELIPSE SOFTWARE, 2009) 
� Manual de Autoclavação (BRASIL et al., 2010) 

 
 

3. CAMPO DE APLICAÇÃO 
 
 Os procedimentos deste POP aplicam-se ao monitoramento e análise das 
temperaturas na inativação microbiana em alimentos enlatados realizados no Laboratório de 
Engenharia Bioquímica/UEFS. 
 
 

4. DEFI-IÇÕES 
 

� Caracteres: Qualquer símbolo ou sinal convencional empregado na 
comunicação escrita. Exemplo: letras, números ou espaço. 

� Histórico: Arquivo no qual são armazenadas todas as variáveis utilizadas no 
aplicativo. 

� Termopares: sensores medidores de temperatura. 
� Hard-key: chave dura, conector branco da porta paralela do laptop carregado 

com o programa. Chave necessária para rodar o programa Elipse Scada sem limitações 
de tempo. 

� Porta Paralela: Também chamada de LPT, é a porta de conexão da 
impressora. Ponto de conexão no computador no qual você pode conectar dispositivos 
que enviam dados de um ou para um computador.  

 
 

5. RESPO-SABILIDADE 
 

• Pesquisador principal: responsável em fornecer material para realização dos 
experimentos, realizar as manutenções necessário e administrar o trabalho da equipe. 

 
• Pesquisadores participantes: responsáveis por supervisionar o sistema de registro 

de temperatura, rodar o programa para fazer a leitura, salvar ao final da esterilização 
o arquivo com dados gerados, guardar o material usado no local apropriado e 
esterilizar o material contaminado. 
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6. DESCRIÇÃO 

 
 
6.1. I-ICIAR O PROGRAMA 
 
 O usuário deve ligar o computador e fazer o login na conta do usuário com a senha 
autorizada. Em seguida deve colocar a hard-key, na porta paralela do computador, e executar 
o programa através do atalho que se encontra na área de trabalho com o nome Elipse Scada. 
 Na barra de ferramenta, no comando arquivo, ir em “abrir aplicação” e abre-se o 
programa na pasta em que ele se encontra, ou caso ele tenha sido o último a ser usado, ainda 
na comando arquivo localiza-se o nome do arquivo na lista dos quatro últimos programas 
utilizados. 
 
 
6.2. RODAR APLICATIVO 
 
 Com o programa aberto, clique no botão “roda aplicação” na barra de ferramenta ou 
aperte F10 no teclado. Depois de rodado o aplicativo pode ser parado apertando a tecla Esc. 
 
 
6.3. FU-ÇÕES DO APLICATIVO 
 
 
6.3.1. FU-ÇÃO OBSERVAÇÃO 

 
 Enquanto o programa estiver rodando o usuário poderá fazer anotações em tempo real, 
digitando a mensagem no campo Título que se encontra no meio da tela principal do 
programa, a cada observação feita deve-se pressionar a tecla Enter depois de feita a 
mensagem. Esta observação se será gravada para cada segundo até que o campo seja limpo 
novamente, deletando a mensagem e pressionando a tecla Enter. Neste campo de observações 
há um limite de 30 caracteres. 
 
 

6.3.2. FU-ÇÃO CRO-ÔMETRO 
 
 Acima do campo Título, há um cronômetro, no formato hh:mm:ss para auxiliar na 
contagem do tempo de execução do programa ou em qualquer ocasião em que seja 
necessário. A contagem do tempo inicia-se no momento em que o aplicativo é rodado, 
podendo ser zerado a qualquer momento clicando no botão do lado esquerdo. Esse tempo 
não é salvo no histórico e não existe a opção de pará-lo. 
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6.3.3. FU-ÇÃO IMPRIMIR 
 
 Essa função imprime o relatório do histórico h5.dat, preestabelecida no programa no 
comando organizer (Alt+O), em relatórios no relatório_do_h5.  
 
 
6.3.4. FU-ÇÃO CO-FIGURAR IMPRESSORA 
 
 Essa função configura a impressora na qual pode ser impresso o relatório da função 
imprimir, essa função também pode ser preestabelecida no comando organizer (Alt+O), em 
relatórios no relatório_do_h5. A configuração mais apropriada para este relatório é a 
impressora “Adobe PDF”, papel tamanho A2, orientação “paisagem”. 
 
 
6.3.5. FU-ÇÃO COMPARAÇÃO 
 
 Neste campo é possível obter uma rápida comparação visual em gráfico de barra das 
temperaturas monitoradas pelos quatro termopares. 
 
 
6.3.6. FU-ÇÃO MEDIDOR DE TEMPERATURA 
 
 Abaixo da tela principal do programa, há dois tipos de monitoramento das 
temperaturas. Na coluna do meio há um gráfico de temperatura (ºC) por tempo (hh:mm), 
neste são apresentas um histórico de uma hora do avanço das quatro temperaturas em forma 
de curva, medindo de (10 a 140)ºC.  Nas laterais há quatro medidores na forma de ponteiro, 
para cada temperatura, indicando a temperatura real, indo de 0 a 200ºC, com um indicador 
numérico abaixo do ponteiro de cada medidor. 
 
 
6.3.7. FU-ÇÃO ÁREA 
 
 Campo destinado à visualização do cálculo em tempo real do numero de log da função 
de destruição térmica. 
 
 
6.3.8. FU-ÇÃO VALOR DE (Ko, E) 
 
 Função destinada a possíveis alterações dos valores das constantes Ko e E. Fator 
determinante para a execução do cálculo de numero de log de destruição térmica. 
 
 
6.3.9. FU-ÇÃO DADOS 
 
 Clicando no botão dados, é aberta uma janela onde são apresentados os valores das 
temperaturas, do Ko, E e o tempo. Nesta tabela os dados são apresentados em ordem 
decrescente, ou seja o ultimo valor é apresentado no topo da lista. Para visualizar os valores 
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mais abaixo pode ser usando a seta para baixo passando de linha em linha, ou para cima 
usando a seta para cima. De forma semelhante pode ser usado o page down e page up para 
pular as páginas ou Ctrl+End e Ctrl+Home para ir ao inicio ou final da tabela. 
 
 
6.3.9.1.  FU-ÇÃO ATUALIZAR  
 
 Com essa função é possível atualizar a tabela de dados, obtendo os dados mais 
recentes da leitura dos termopares. 
 
 
6.3.9.2.  FU-ÇÃO -OMEDOARQUIVO.CSV 
 
 Nesse campo deve-se colocar o nome do arquivo a ser salvo em Excel. O nome deve 
ser colocado com a extensão do arquivo .csv , caso não seja adicionado um novo nome o 
arquivo gerado irá substituir o ultimo arquivo gerado. O arquivo gerado encontra-se na 
mesma pasta do programa.  
 
 
6.3.9.3.  FU-ÇÃO EXCEL 

 
 Função responsável em salvar a tabela de dados em Excel. 

 
 
6.4.PROCEDIME-TO PARA MO-ITORAME-TO 

 
 Abrir o Programa Elipse e rodar o aplicativo. Com o aplicativo rodando, a leitura é 
feita instantaneamente. Cada mudança ocorrida no processo deve ser descrita de forma sucinta 
no campo de observações, tais como, posições dos termopares T1, T2, T3 e T4, local em que 
está sendo realizado o ciclo, quantidade de bolsas a serem esterilizadas, disposição delas, 
pressão e temperatura informada na autoclave e outras informações que forem pertinentes 
para futuras análises. 
 Ao final do processo, clicar no botão dados criar o nome do arquivo, informando o 
local e data no nome do arquivo e salvar clicando no botão Excel.  
 Para continuar o monitoramento em outra batelada deve ser interrompido o aplicativo 
apertando o Esc, para que seja zerado o numero de log. 
 
 
6.5.PROCEDIME-TO PARA IMPRESSÃO DO HISTÓRICO EM PDF 
 

 No momento do monitoramento pode ser gerada uma impressão, para isso é necessário 
primeiramente configurar a impressora, indo no botão configurar impressora, selecionar a 
impressora “Adobe PDF”, papel tamanho A2, orientação “paisagem”, e em seguida clicar em 
imprimir. 
 Caso o aplicativo não esteja rodando, pode ser feita a impressão indo no comando 
organizer (Alt+O), em relatórios, no relatório_do_h5, na guia Geral, onde pose ser feita a 
configuração da impressora no botão impressora e a impressão no botão imprimir. Ainda na 
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configuração do relatório_do_h5, pode ser feita uma impressão por período, na guia consulta 
pode ser feita uma consulta por intervalo de tempo, em que deve ser informada a data e a 
hora, inicial e final, alem da consulta por datas mais recentes, no qual são selecionados os 
dados entre a hora atual e uma hora passada (ou dia, mês, ano, minutos e segundos). 
 
 
6.6.PROCEDIME-TO PARA IMPRESSÃO DO GRÁFICO EM PDF 
 
 No comando organizer (Alt+O), em histórico, no histórico_todos, na pasta HAnálises, 
em Relatório1, pode ser feita à impressão do gráfico de temperaturas versos tempo. Na guia 
Geral, onde pose ser feita a configuração da impressora no botão impressora e a impressão 
no botão imprimir.  Ainda na configuração do Relatório, pode ser feita uma impressão por 
período, na guia consulta pode ser feita uma consulta por intervalo de tempo, informando a 
data e a hora, inicial e final, alem da consulta por datas mais recentes, no qual é selecionado o 
dados entre a hora atual e uma hora passada (ou dia, mês, ano, minutos e segundos). 
 
 
6.7.PROCEDIME-TO PARA CO-FIGURAÇÃO DO HISTÓRICO 

 
 O tempo de obtenção de dados a serem salvos no histórico é configurado no comando 
organizer (Alt+O), em histórico, no histórico_todos, na guia Geral, no campo Tempo Escr. 
Caso queira que seja armazenada a cada segundo o tempo deve ser 1000ms, ou 
correlativamente em cada 10 segundos o tempo será 10000ms. Para diminuir o tamanho 
máximo gerado pelo arquivo h5.dat, deve diminuir o numero máximo de registros no campo 
Máx. Regs.. Não é aconselhado diminuir para menos de 5000, pois isso daria o equivalente a 
uma hora e meia de registro por segundo, após atingir o limite máximo de registro os dados 
mais antigos vão sendo deletados para dar lugar aos mais novos. 
 Depois de qualquer alteração no arquivo do histórico, quando for rodar o aplicativo 
será perguntado se deseja fazer uma cópia do arquivo h5.dat para o arquivo h5.__0, aperte em 
Sim para manter a cópia. 
 


