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Resumo — A Automacédo Industrial é capaz de trazer
maior lucratividade, otimizacédo de processos, reducéo de
perdas e aumento de qualidade no setor agroindustrial. A
coleta e andlise dos dados do processo, torna possivel o de-
senvolvimento de sistemas cada vez mais inteligentes que
cooperam com o trabalho dos operadores dos processos
produtivos da agroinddstria, tornando-os cada vez mais
seguros e eficientes. Através da anélise dos sinais coletados
por diversos tipos de sensores, 0 proprio controlador 16-
gico programavel é capaz de prever agdes para otimizar o
processo produtivo sugerindo ao operador formas de atu-
acdo que garantam a maior eficiéncia de todo o sistema de
producdo. Este trabalho aborda a melhoria da eficiéncia
do processo automatizado, explorando as possibilidades de
utilizacdo dos dados coletados através da leitura dos sen-
sores instalados em cada equipamento ao longo do pro-
cesso produtivo.

Palavras-Chave — Automagcao de processos; Agroindus-
tria; Coleta e processamento de dados; instrumentagao.

MONITORING, ANALYSIS AND CONTROL
SYSTEM OF AUTOMATED PROCESSES
FOR AGROINDUSTRY

Abstract — Industrial Automation is capable to improve
profitability, optimize processes, reduce losses, and in-
crease quality in the agro-industrial sector. The collection
and analysis of process data makes possible to develop in-
creasingly intelligent systems that cooperate with the op-
erators work in the agroindustry production processes,
making it safer and efficient. Through the analysis of the
signals collected by different types of sensors, the pro-
grammable logic controller itself is capable of predicting
actions to optimize the production process, suggesting to
the operator ways of running the process that guarantee
the greatest efficiency of the entire productive system. This
work approaches the efficiency improvement of the auto-
mated process, exploring the application possibilities of
collected data by reading the sensors installed in each piece
of equipment that composes the productive process.

Keywords — Process Automation; Agroindustry; Data
Collection and Processing; Instrumentation.

I. INTRODUCAO
A automatizacao de processos da agroindustria consiste, de

maneira geral, em sistemas de automac&o cujo funcionamento
é focado em ligar e desligar equipamentos como, maquinas de

limpeza, secadores e transportadores de gréos, assim como
operar registros e valvulas de direcionamento de fluxo de pro-
duto, permitir o controle, automatico ou néo, de tais processos
disponibilizando suas informagdes em tempo real e a distancia
[1]. Em unidades de beneficiamento e armazenagem de graos
onde existem sistemas automatizados, a operacdo ¢ facilitada
pois, centraliza os comandos do operador em uma sala de con-
trole através de um sistema supervisorio que opera em con-
junto com um controlador légico programavel que por sua vez
aciona os comandos dos equipamentos envolvidos [2].

Apesar de haver essa possibilidade de supervisao e controle
por parte do operador, isso ndo garante que o sistema sera ope-
rado com eficiéncia pois, muitas vezes, pode-se encontrar ope-
radores experientes em relacdo ao funcionamento da planta,
mas que demonstram deficiéncias em relacdo a operagdo do
sistema automatizado no que diz respeito as leituras das vari-
aveis geradas pelo sistema, dados esses que se ndo observados,
podem levar a ineficiéncia do sistema [3].

Este projeto, apresenta de forma pratica, uma solucéo que
visa otimizar o uso de dados do processo produtivo de unida-
des de beneficiamento e armazenagem de gréos, atraves de um
sistema que interpreta as varidveis envolvidas no processo e
sugere ac¢des ao operador e, podendo também atuar de forma
auténoma.

1. INSTRUI\ZIENTAC;AO E AUTOMAGAO VISANDO A
OTIMIZACAO DE PROCESSO DA AGROINDUSTRIA.

Os avangos tecnoldgicos sdao eminentes na inddstria em
geral, mas ainda existem diversas oportunidades para otimiza-
¢do dos processos e consequente aumento da produtividade
em unidades de armazenagem e beneficiamento de gréos. Isso
se deve ao fato de que as agroindustrias no Brasil ndo sdo ca-
racterizadas por grandes investimentos em automagdo e con-
trole. Essa discrepancia pode estar relacionada com a cultura
do trabalho manual, como também pelo prdprio desconheci-
mento dos reais beneficios da implementagdo de novas tecno-
logias para melhoria do processo produtivo [4].

O processo de melhoria continua, pode ser descrito como
a implantacéo de uma metodologia de trabalho capaz de colher
informacdes confidveis para que sejam tomadas decisdes com
o0 objetivo de implantacdo de melhorias constantes de proces-
so0s e procedimentos em busca de ganhos [5].

A automagcdo desenvolve um papel importante para os pro-
cessos de producdo da agroindustria, visto que os beneficios
advindos dos investimentos corretos permitem as industrias,
em geral, maiores lucros e participacdo de mercado [6].

O controle do processo de producdo da agroinddstria se-
gue os mesmos principios de uma planta industrial, tendo
como objetivo manter certas variaveis entre os limites opera-
cionais desejaveis.



Para melhor situar a nomenclatura utilizada neste capitulo,
a figura 1 traz uma representagdo grafica de um sistema gené-
rico que servira de base para a descri¢do da terminologia em-
pregada no contexto de controle, automag&o e otimizacéo de
processos de producdo agroindustriais, em que os estados sdo
controlados a partir dos sinais dos sensores recebidos pelo sis-
tema.
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Figura 1 - Processo

O monitoramento das variaveis relevantes do processo em
tempo real tem a vantagem de fornecer informagbes com
atraso pequeno diante da dindmica intrinseca do processo.
Essa abordagem fornece informagdes diretas das variaveis,
adquiridas através do sensoriamento e € essencial para detec-
c¢ao precoce de problemas/falhas no processo, permitindo uma
acdo imediata a ser tomada, a fim de resolver a situagéo en-
quanto o processo ainda esta ocorrendo [2].

A automac&o de uma planta industrial é realizada por meio
da implementacdo de sensores e atuadores, comandados por
sistemas remotos. As medidas dos sensores e a a¢do dos atua-
dores sdo realizadas por sinais que transitam entre um sistema
supervisério e a planta. Uma planta automatizada, com aqui-
sicdo de dados do processo em tempo real, e com estratégias
de controles bem configuradas, proporciona beneficios tanto
ao produtor, com reducdo de queixas, devolucdes, reprocessa-
mento e custos, quanto ao consumidor final, que dispde de um
produto mais padronizado [7].

Para o desenvolvimento de estratégias de controle, um es-
tudo rigoroso dos equipamentos envolvidos é muito impor-
tante, pois é desta forma que se torna possivel desenvolver pa-
rametros configurdveis que tornam o sistema mais flexivel e
adaptavel as necessidades do processo. A operacdo a partir da
configuracdo de pardmetros corretos para o sistema, implica
na reducdo de paradas para manutencdo e perda de produtos
como por exemplo os que sdo mais sensiveis a processos mal
conduzidos e que podem resultar em longos tempos de para-
das, causando perda de qualidade e até mesmo descarte do
produto final.

Concluindo, os atuais métodos de concepgdo, projeto e
operagdo das plantas da agroindistria, podem ser revistos, vi-
sando a incorporagdo de técnicas de simulagdo, otimizacéo e
controle do processo. Nessa etapa, ferramentas que permitam
a implementacdo de metodologias de anélise on-line podem
ser desenvolvidas, servindo de sustentacdo a essa nova meto-
dologia, a fim de se garantir uma melhor eficiéncia do pro-
cesso do ponto de vista econdmico, energético e ambiental [2].

I11. AGROINDUSTRIA: DESAFIOS EM AUTOMAGCAO.
Atualmente as dificuldades de implantacéo de sistemas au-

tomatizados se d&o em virtude da cultura do trabalho manual
juntamente com a falta de conhecimento das ferramentas e

possibilidades de melhoria gerados pelo controle e supervisdo
automatizados.

Proprietarios de unidades de armazenagem de graos, assim
como cooperativas de pequeno e médio porte, tendem a inves-
tir em sistemas de acionamento eletromecénico para seus equi-
pamentos com a ideia de que fazendo uso de pouca ou ne-
nhuma eletrénica, o centro de controle de motores (CCM), fi-
card mais simples e teoricamente livre de falhas que possam
impossibilitar o funcionamento da planta [8]. Essas sédo bar-
reiras que ao serem vencidas resultardo no crescimento do de-
senvolvimento e melhorias das opera¢es em unidades de ar-
mazenamento de graos [9].

Figura 2 - Painel sinético

Figura 3 - Painel com IHM

As figuras 2 e 3 apresentam respectivamente a diferenca
dimensional entre um sistema de controle de motores conven-
cional, sem automacao, e um painel automatizado com moni-
toramento e controle por IHM (interface homem maquina).



IV. PLANTA AGROINDUSTRIAL DE ARMAZENAGEM
DE GRAOS.

Uma unidade armazenadora de gréos, ou unidade de pos-
colheita, é uma estrutura que tem como finalidades o recebi-
mento, conservacdo e distribuicdo de gréos. As unidades ar-
mazenadoras mais comuns sdo os silos e armazéns.

E muito importante que o armazenamento de grios seja
feito de forma correta e cuidadosa, afinal, ele influencia
nas caracteristicas do produto a ser entregue ao consumidor.
Grédos armazenados em condicdes ndo ideais podem sofrer
diversos danos, como por exemplo: Perda de qualidade
sensorial, diminuicdo nos teores de massa seca ou compostos
especificos de qualidade, ataques de patdgenos e insetos que
impactam no seu valor de venda.

A qualidade dos grdos ndo pode ser melhorada, apenas
preservada por meio de um bom sistema de armazenamento.
Por este motivo é necessario o estudo que leva a compreensdo
de como e onde armazenar grdos, para que esses ndo se
deteriorem e percam valor [9].

Os transportadores, sdo equipamentos responsaveis pelo
deslocamento dos grdos entre os setores de recebimento,
beneficiamento, secagem e armazenamento da unidade
agroindustrial, e este fluxo é o objeto deste estudo.

V. O FLUXO DE GRAOS.

Para a construcdo da unidade como um todo, o proprietario
contrata uma empresa fabricante de equipamentos para
armazenagem de grdos. A empresa fica responsavel pelo
desenvolvimento, por oferecer as melhores alternativas de
projetos para a necessidade em questdo. Todos o0s
equipamentos sdo desenvolvidos e dimensionados com o
objetivo de operarem em conjunto, oferecendo a maior
eficiéncia possivel para o processo.

Cada equipamento tem suas especificacdes que definem
sua capacidade de trabalho, geralmente representada em t/h
(Toneladas hora). Essas especificagdes sdo importantes para
se definir quais tipos de equipamentos serdo os ideais para
compor o fluxo e atender as necessidades do projeto.
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Figura 4 - Elevador de canecas

Cada equipamento de acordo com sua capacidade de
trabalho, contém também, especificacGes elétricas, uma vez
que seu funcionamento depende de motores elétricos para
movimentacdo. Além disso correspondem a uma fungdo de
movimentag&o seja vertical ou horizontal [10].

De acordo com [10], os principais elementos que
compdem uma unidade armazenadora de gréos séo:

Elevador de canecas, representado pela figura 4, tem como
funcdo a elevacdo do produto a patamares onde sao despejados
nos secadores, maquinas de limpeza, silos e armazéns. Seu
interior é constituido por varias canecas de metal ou polimero,
que sdo fixas em uma correia ou corrente. As canecas sao fixas
a certa distancia umas das outras de forma a garantir o fluxo
continuo do produto.

A figura 5 apresenta um exemplo dos transportadores de
corrente, transportador horizontal que realiza o deslocamento
dos gréos por arraste, através de mecanismos constituidos por
correntes providas de pés ou garfos, que correm sobre o fundo
de uma calha, arrastando o material a granel em toda sua
secdo.

Calha de
transporte

-\

Entrada de
produto

Saida de
produto

Figura 5 - Transportador de corrente

Na figura 6, a representagio de uma correia
transportadora, usada para movimentacdo de materiais a
granel, ou em altos volumes, através de uma correia continua
(esteira) tracionada por um motor elétrico, que se desloca
sobre roletes. Podem percorrer longas distancias
transportando altos volumes de carga.
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Figura 6 - Correia transportadora

Roscas transportadoras ou eclusas, também chamas de
transportador helicoidal, opera através do movimento
rotacional do espiral e sua continuidade conduz o material ao
longo do equipamento pelo atrito, é normalmente acionada por
um moto redutor, conforme representado na figura 7.
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Figura 7 - Rosca transportadora

A figura 8 representa um registro de gaveta, dispositivo que
tem como funcéo controlar o fluxo de produto no ponto de sua
instalacdo, permite o bloqueio ou passagem do produto através
de sua ldmina deslizante. Geralmente os registros sdo usados na
area de descarga, possibilitando a retirada de gréos do interior
dos equipamentos de transporte, silos, armazéns e moegas.
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Figura 8 - Registro com atuador

A valvula representada na figura 9, é o equipamento
utilizado para direcionar o fluxo do produto entre os
transportadores e maquinas da planta. Encontramos vélvulas
manuais onde o direcionamento é realizado através de cabos
que sdo puxados pelo operador ou acionamento automatico
através de sistema pneumatico ou elétrico, sua construcao é
simples, geralmente feitas de ago-carbono ou ago inoxidavel
no caso de aplicacOes especiais.
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Figura 9 - Valvula bifurcada

A figura 10 apresenta uma moega, equipamento sobre o
qual os caminhdes sdo posicionados para efetuarem a descarga
do produto, que passa por grelhas, caindo em um grande com-
partimento em forma de funil, chegando até os transportadores
que levardo os grdos até os locais de armazenagem.

Com a finalidade de tornar o processo de movimentagéo e
armazenagem de graos mais rapido e eficiente, o projeto da
planta industrial passa por uma fase de anéalise para levanta-
mento de informacGes para que entdo possa ser definido de
que forma o projeto de automagdao sera implementado.
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Figura 10 - Moega

VI. CONTROLE AUTOMATIZADO DO FLUXO DE
GRAOS.

Como citado anteriormente neste artigo, geralmente o sis-
tema de automagdo resume-se a partidas de equipamentos
como maquinas e transportadores, monitoramento de valores
de temperatura e pressao, também sensores de movimento, vi-
bracdo e embuchamento. Ainda assim ndo ha uma solugdo pré-
tica e usual para as paradas por embuchamento, que caracteri-
zam 0s maiores tempos de parada registrados no processo, se-
gundo levantamentos realizados diretamente com agentes en-
volvidos nesses processos.

O embuchamento acontece quando se forga a passagem ex-
cessiva de produto pelo transportador excedendo sua capaci-
dade maxima, causando enchimento e consequente parada por
sobrecarga. Ao parar, deve ser submetido ao desentupimento
manual que depende da abertura das portas de desobstrucéo
do equipamento, para extragdo total do grdo acumulado. Esse
processo de limpeza do equipamento faz com que a operagdo
seja parada por um tempo consideravel, direcionando por mui-
tas vezes toda a méo de obra disponivel no momento a esse
propdsito [11].

A seguir estdo enumerados alguns dos principais fatores
causadores de embuchamento nos equipamentos que com-
pdem o fluxo:

1. Erro de operacéo.

2. Auséncia do sensor de embuchamento.

3. Dimensionamento incorreto do equipamento na fase
de projeto.

4. Manutengdo inadequada ou ausente.

A implantagdo dos processos de melhoria que serdo apre-
sentados a seguir, fara parte da I6gica de controle da automa-
¢do e, visa reduzir as ocorréncias de paradas por embucha-
mento dos equipamentos do fluxo.

VIlI. METODOLOGIA

O monitoramento do fluxo de produto no interior do equi-
pamento de transporte deve ser implementado através de sen-
soriamento. A metodologia aqui expressa, se concentra nas
ocorréncias por embuchamento e possibilidade de mitigacéo,
através da adequacédo de sensores e software.

O sensor de embuchamento trata-se de um dispositivo ins-
talado no equipamento de transporte, em local onde é possivel



detectar antecipadamente acimulo de produto, indicando so-
brecarga de trabalho e obstrucdo do fluxo. Tem por atuagéo o
envio de um sinal discreto ao controlador que atuara desli-
gando o equipamento antes que o embuchamento propria-
mente dito ocorra.

A escolha do tipo de sensor é dependente do tipo de trans-
portador utilizado. Para os elevadores de canecas, usa-se 0s
sensores capacitivos ou de acionamento por membrana, pois
para esta aplicacdo existe o contato direto do produto com o
sensor no interior do equipamento. Para os transportadores de
correntes ou de correia, € mais comum o uso de sensores in-
dutivos, devido ao fato de que, para esses equipamentos existe
no fim de seu curso, local onde existe 0 acimulo de grdos no
caso de embuchamento, uma chapa de material ferromagné-
tico que se move conforme a pressdo provocada pelo grdo em
excesso, assim acionando o sensor.

Como alternativa relevante para contribuir com uma solu-
¢ao que evite a parada do processo de movimentacdo de pro-
duto por embuchamento, foi estudada a possibilidade de in-
clusdo no software de automacéao, uma Idgica de controle que
estabeleca um nivel de fluxo aceitavel para todos os equipa-
mentos da planta, independente da capacidade de cada um,
tornando a rota de equipamentos em uso, um Unico sistema
monitorado e controlado.

Para isso o software deve ser desenvolvido de forma que
possa ser parametrizado com as informag@es necessarias sobre
0s equipamentos da planta para assim, controlar a abertura do
fluxo de produtos de acordo com os equipamentos escolhidos
para 0 processo.

Desta forma deve haver na légica de controle, campos para
insercdo de pardmetros correspondentes a cada equipamento,
para que possam ser criados blocos de controle contendo con-
juntos de parametros que possibilitem condic¢Ges de reconhe-
cer a capacidade do fluxo em t\h como um todo, evitando erros
de operacéo.

Para cada equipamento existe uma especificagdo téc-
nica, que geralmente pode ser obtida através dos manuais do
fabricante. O exemplo do quadro 1 traz a especificagcdo para
um elevador de canecas:

'Especificacdes Técnicas

Modelos EA1 a0 EA6
Capacidades (th) - Griios 24 5 480 (600 kg/m?) | 30 a 600 (750 kg/m?)
Capacidades (t/h) - Sementes 16 2 64 (600 kg/m?) | 20a 75 (750 kg/m?)
Capacidades (/h) - Farelo 15 a 60 (550 kg/m?)
Capacidades (Uh) - Impureza 9235 (350 kg/m?)
Altura méxima (m) A6 56
Velocidades (m/s) 130a36
Modulagem de calhas (m)
Sensores

Acionamentos

752200 cv

Plataformas.

Janelas

Correia
Normas de Seguranca NR 12 e NBR 6123 (144 km/h)

Conectividade Opcio

Versd

m painel loT que mon

Quadro 1 — Especificagdo para elevador de canecas

A partir dos parametros obtidos através dessas especifica-
¢Oes, € possivel definir que tipo de equipamento estara em uso
no processo, e assim em conjunto com o sensor de embucha-
mento, o software podera realizar um ajuste fino da quantidade

de grdos que sera transportado de forma eficiente e segura,
evitando tais problemas.

Uma vez que o software tenha as informacdes necessarias,
podera interagir com os registros, abrindo ou fechando de
acordo com a légica de controle, pois os registros sdo respon-
saveis pela liberagdo do produto.

Para os registros sdo possiveis duas possibilidades:

e Registro motorizado: Ao utilizar esse modelo de registro
deve-se abrir ou fechar a quantidade de dispositivos que
forem necessarios para se obter a quantidade ideal de pro-
duto para o fluxo em atividade, prevenindo o embucha-
mento por sobrecarga. Exemplo na figura 11.
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Figura 11 — Fluxo com registro motorizado

Transportador
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e Registro elétrico com abertura percentual: Com este
modelo de registro é possivel ajustar sua abertura con-
forme necessario para operacgdo. Levando em considera-
cdo esta funcionalidade, pode-se abrir mais de um regis-
tro, ajustando-os de acordo com a capacidade do transpor-
tador. Exemplo na figura 12.

Moega de
recebimento

Registros de abertura percentual
maxima de 100 t/h. Ajustados

em 50%
=
Transportador —/
100 t/h

Figura 12 — Fluxo com registro percentual

Os registros sdo abertos de forma que o produto seja libe-
rado com fluxo controlado de acordo com a parametrizacdo
informada via supervisorio, desta forma evitando sobrecarga
na linha de transporte.



A tela do supervisorio deve apresentar a possibilidade de
configuragdo, com campos em que o operador do processo ird
inserir as informagdes contidas na especificacdo técnica do
equipamento.

A figura 13 apresenta um exemplo de tela de um supervi-
sorio criado na plataforma Totally Integrated Automation Por-
tal (TIA Portal), na versdo WinCC Unifield V17 do fabricante
Siemens®.

HH EEE [ TC2
7o 19 A
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Figura 13 — Tela do sistema supervisdrio

O sistema supervisorio ou simplesmente supervisorio, é um
sistema computacional que possibilita uma interface entre o
operador do processo e o controle automatizado realizado pelo
controlador (CLP). E através do sistema supervisorio que se
torna possivel monitorar a planta, parametrizar equipamentos
e maquinas, gerar bancos de dados para anélise e principal-
mente controlar a planta tomando decisdes com base nas in-
formacGes obtidas através das leituras dos sensores distribui-
dos em campo [12].

VIII. SIMULACAO
A figura 14 representa graficamente o sistema exemplo
composto por uma moega, dois transportadores de corrente

(TC-1 e TC-2), um elevador de canecas (EL-1) e um silo de
armazenagem (SA-1).

SA-1

/

Expedicédo

Registros
L 1

Figura 14 — Fluxo de gréos

Cada equipamento foi parametrizado conforme suas espe-
cificacOes, desta forma o sistema pode definir o volume ideal
para o fluxo de graos. Para o fluxo proposto temos os seguintes
transportadores e suas respectivas capacidades informadas no

quadro 2, para uma moega de 100 t e um silo com armazena-
mento de 10.000 t:

Equipamento Nome no sis-  Capacidade (t/h)
tema
Registro 240mm. REG-1 120
Registro 240mm. REG-2 120
Valvula bifurcada VAL-1 120
Transp. corrente TC-1 150
Transp. corrente TC-2 100
Elev. de canecas EL-1 150

Quadro 2 — Especificacéo de capacidade

Figura 15 — Exemplos de possibilidades de fluxo

De acordo com a especificagdo dos equipamentos (Quadro
2), podemos constatar que na figura 15, que para o fluxo 1
existe um desequilibrio em relagdo as capacidades dos trans-
portadores, onde o transportador 2 (TC-2) tem capacidade de
transporte 40% menor em relagdo aos outros transportadores.
Sendo o fluxo 2 um exemplo equilibrado.

Para solucionar esse problema o sistema, de forma aut6-
noma poderé realizar o ajuste das cargas da seguinte maneira:

Na tela de configuracdes do equipamento apresentada na
figura 16, o operador deve inserir as informacdes de pardme-
tros.

Registro REG-1 | Configuracdes
Abertura Maxima: i
Capacidade Maxima: th
Tempo p/ Acionamento:

seg.

Tempo Proximo Equip.: seg.

Habilita / Desabilita sensor de embuchamento
Habilita / Desabilita sensor de desalinhamento

Habilita / Desabilita sensor de movimento

Figura 16 - Tela de configuracéo
O sistema fara uso das informagdes da seguinte forma:
Ao receber as informacdes de pardmetros dos equipamen-

tos, o software ir& calcular o valor R,,, que representa o fluxo
ideal no registro, conforme



Rth-Nr:Fmt ' (1)
para ndo sobrecarregar a linha. Para isso divide-se F,,;, valor
da capacidade do menor transportador da linha, pelo N,., nd-
mero de registros em operacao.

A abertura de cada registro é definida em milimetros (mm).
Para abrir o registro de forma que admita a quantidade defi-
nida de produto R, expressa por

Rméx . Rth

R th max

R,,_ ()

onde usa-se 0 parametro R4, abertura maxima do registro em
milimetros multiplicada por R,;, dividida por R}, s, Capaci-
dade maxima de vazdo do registro.

R,;, representa a abertura definida para o registro em mi-
limetros (mm), de forma que controle a vazdo de produto den-
tro do ideal definido para linha.

No quadro 3 temos um exemplo de aplicagdo para o sis-
tema prosto.

Numero de | Abertura | Capacidade | Cap. Menor | Abertura
equip. (mm) max (t/h) equip. (t/h) (mm)
2 240 120 100 100

Quadro 3 — Exemplo de aplicacdo

Considerando que 0 menor equipamento do fluxo é o trans-
portador de corrente 2 (TC-2), com capacidade de transporte
de 100 t/h e que so utilizados dois registros com abertura mé-
xima de 240 mm e capacidade maxima de vazdo de produto
de 120 t/h.

Temos o valor de abertura de 100 mm em cada registro,
para equilibrar o fluxo de acordo com a capacidade de trans-
porte do menor equipamento. Esses valores, uma vez inseridos
no software, permitem que o algoritmo de controle ajuste o
atuador do registro para liberar produto de acordo com a ca-
pacidade da linha.

Os blocos de controle, na programac&o do CLP, converte-
rdo o valor obtido através do calculo, para um sinal analégico
de 0 a 10 v que fornecerd ao atuador do registro a informacéo
da abertura necesséria. Conforme mostrado na figura 17

~  Network 1: Converdo plvalord posiche do registre

e ouT — #aussist e

Figura 17 - Blocos de conversdo (CLP

Para os casos em que for usado o registro motorizado, ndo
sera possivel realizar o ajuste analdgico, por este motivo para
obter o valor R, dividimos F,,,; por (Rx max) € depois mul-
tiplicamos por R,

Fne

R - 3)

Rip max + Mmax

Se o resultado da operacdo apresentar valor menor que
F .+, apenas um registro motorizado deve ser aberto. O calculo
apresenta os valores de abertura para que a operacdo seja

segura, sabendo-se que esse tipo de registro abre ou fecha to-
talmente, é sugerida a opcao de ajuste mecanico.

IV. CONCLUSAO

Ao ajustar o fluxo de produto através da automatizagdo da
abertura dos registros, obtemos um procedimento pratico e se-
guro que facilitara a operacéo trazendo agilidade, eficiéncia e
mitigara o problema das longas paradas por embuchamento.

Conforme citado, a parada por embuchamento pode ser
provocada por outros fatores além da sobrecarga de produto,
para esses casos 0 sensor de embuchamento se mostra efici-
ente pois sua atuacao identifica o evento de acimulo de pro-
duto ainda no inicio, sinalizando ao sistema que por sua vez
atuarg, desligando o equipamento que apresentou sintomas de
sobrecarga.

A rentabilidade das unidades de armazenagem de graos,
esta diretamente ligada a eficiéncia do processo. Ainda ha
muito a se desenvolver no que diz respeito a implementacéo
de melhorias de processo, através de pesquisas e desenvolvi-
mento.

O desenvolvimento deste projeto, ajuda a melhorar a efici-
éncia da planta com diminuigao dos indices de paradas do pro-
cesso, que representam um dos maiores motivos de perdas,
tanto de qualidade do produto quanto de tempo que incide em
diminuig&o dos ganhos.

As melhorias propostas, apresentam custo reduzido, uma
vez que as implementacdes se restringem a alteragdes de sof-
tware sendo levado em conta somente os custos de horas de
programacéo, e ndo implicam em valores de altera¢fes estru-
turais e compra de equipamentos.

Para os casos de falta de sensoriamento, porém com o mi-
nimo de instrumentacao, existe a possibilidade de facil imple-
mentacdo do sensor de embuchamento e com baixo custo, com
aproveitamento da infraestrutura existente. Nos casos em que
a instrumentacdo é inexistente, um estudo deve ser realizado
para levantamento de custos e viabilidade da instalagdo mecé-
nica, infraestrutura e elétrica.
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