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RESUMO

NOVELLI, Regis. Quadro de comando para controle de temperatura das
sementes e dos niveis em silo resfriador. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Tecnologia em Manutencdo Industrial) — Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana. Medianeira, 2015.

Este trabalho tem por objetivo facilitar o servico do funcionario que faz o ensaque
manual de sementes a granel em silo resfriador. Outro foco importante € manter a
qualidade da semente, pois o produtor deve eliminar rapidamente as altas
temperaturas e a umidade da colheita e armazenar as sementes em condi¢des
adequadas, visando diminuir o aparecimento de pragas e o uso de agrotoxicos,
aumentando o vigor da semente na hora do replantio. Para isso foi construido um
quadro elétrico automatico que tem como funcéo controlar a temperatura do produto
a ser ensacado, e posteriormente armazenado em local adequado.

Palavras-chave: Automacéo. Eclusa motorizada. Controle.



ABSTRACT

NOVELLI, Regis. Control panel for temperature control of seeds and levels in
cooler silo. Work graduation (Technology in Industrial Maintenance) — Federal
Technological University of Parana. Medianeira, 2015.

This work aims to facilitate the employee's service that makes manual bagging into
the cooler silo. Another important focus is to maintan seed quality, because the
producer must quickly eliminate the high temperatures and humidity harvest and
store the seed under suitable conditions in order to reduce the appearance of pests
and pesticide use, increasing the seed vigor in time of replating.
Another important focus is to maintan seed quality, because the producer must
quickly eliminate the high temperatures and humidity harvest and store the seed
under suitable conditions in order to reduce the appearance of pests and pesticide
use, increasing the seed vigor in time of replating. For this it was built an automatic
switchboard which has the function of controlling the temperature of the product to be
bagged and subsequently stored in an appropriate location.

Key Words: Automation. Motorized lock. Control.
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1. INTRODUCAO

Nas regides tropicais ou subtropicais, alta temperatura e umidade relativa
favorecem o desenvolvimento de insetos-praga que infestam os graos armazenados,
causando perdas quantitativas, como a reducdo de peso e/ou volume, e prejuizos
qualitativos que culminam em contaminacées e diminuicdo do valor nutricional
(BRACCINI & PICANCO, 1995).

Alteracbes na qualidade fisica, sanitaria e nutricional sdo causadas
normalmente por fungos, insetos e manuseio inadequado durante a colheita,
recebimento, secagem, armazenamento e/ou processamento do produto, resultando
em prejuizos financeiros aos armazenadores e processadores (LAZZARI & LAZZARI
2002).

Os insetos-praga séo a primeira causa de perda total em armazéns, em todo
o mundo (SCUSSEL, 2002). Os principais insetos-praga de grdos e de seus
derivados industriais armazenados pertencem as ordens Coleoptera e Lepidoptera e
os danos causados durante o armazenamento podem equivaler, ou mesmo superar,
agueles provocados por pragas que infestam as culturas no campo, pois a
deterioracdo nos graos é definitiva e irreversivel (FONTES et al., 2003).

Sendo assim, o resfriamento artificial de grdos revela-se uma ferramenta
importante a ser utilizada no manejo de insetos-praga em regides onde, devido ao
clima, a aeracdo natural tem uso restrito (WHITE, 1992), apresentando também a
vantagem de poder ser aplicado com eficiéncia em larga escala, otimizando o
controle quimico e retardando o surgimento de resisténcia (BECKETT, 2011).

No estudo realizado feito por Quirino et al. (2013), concluiram que a
uniformidade na temperatura da massa de graos em funcéo da distribuicdo de ar,
acarretou a estabilidade térmica no interior do armazém, revertendo a formacéo de
microclimas, que para Santos (2002) propiciam o desenvolvimento de insetos.

A instalacdo de um sistema de controle automatico de nivel e de temperatura
em um silo resfriador de sementes visa melhorar as condigcbes de trabalho do
operador e a qualidade do produto a ser ensacado. A substituicdo da acdo humana
por mecanismos automéaticos, em alguns casos, visa diminuir o esforco, eliminar

riscos, minimizar erros e desperdicios.
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O conceito automacgéo, segundo Holanda (1975), € um sistema de controle
pelo qual os mecanismos verificam seu proprio funcionamento efetuando medicdes e
introduzindo correcdes, sem a necessidade da interferéncia do homem. Sendo assim
todo o processo que realiza tarefas e atividades de forma autbnoma ou que auxilia o
homem em suas tarefas do dia a dia.

E possivel agregar facilmente de 3 a 7% em ganhos ao eliminar problemas
decorrentes do tempo em que o grao fica armazenado (PLANETA ARROZ, 2012).
Tempo esse que compromete a qualidade do grdo, quando nao se faz necessario o
uso de agroquimicos para manter o produto longe de pragas que diminuem a
qualidade deste.

O silo em questdo é geralmente instalado na UBS, onde € feito todo o
processo de limpeza, selecdo de grdos por tamanho e posterior ensaque para
armazenamento, o silo resfriador é instalado no final do processo antes do ensaque,
e nele esta acoplado um equipamento condicionador de ar frio, que injeta o ar numa
faixa de temperatura de 10 a 15°C, no modulo de resfriamento, fazendo com que o
ar frio suba, baixando a temperatura da massa de sementes, que estd passando
pelo silo naquele momento (Figura 1), essa temperatura baixa faz com que o0s

insetos baixem sem metabolismo, e assim param de se alimentar e de se reproduzir.
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Figura 1 - Silo Resfriador com Condicionador de Ar Frio

O funcionamento do silo resfriador, basicamente consiste no resfriamento e
ensaque do produto a ser armazenado, as temperaturas de entrada e saida,

juntamente com o controle de nivel, vem somente auxiliar nesse processo.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Demonstrar que a implantacdo de sistemas automatizados pode contribuir e
melhorar o controle de nivel dos produtos (arroz, soja, milho e trigo), e da
temperatura que sao submetidos os mesmos quando ao passarem antes do
ensaque em um silo resfriador.

Facilitar as tarefas diarias desempenhadas pelo operador, o ensaque dos
produtos na temperatura correta, manter o nivel adequado de produto no silo,
automatizar a abertura e fechamento da eclusa (saida do silo), proporcionando
menor dependéncia do operador, e maior qualidade do produto final.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Projetar e montar um quadro de comando que possibilitasse o controle de
carga e descarga em um silo resfriador bem como o controle da temperatura do
produto a ser ensacado, (grdos em geral), uniformizando o processo e facilitando o
trabalho do operador, que apds a implantagdo do projeto, ira realizar apenas o
ensaque do produto, jA que ndo precisara mais se atentar aos niveis de produto no
silo, e nem a temperatura de ensaque, que serdo realizadas automaticamente pelo
sistema desenvolvido.

O diagrama elétrico sera desenvolvido especificamente para o silo resfriador
da empresa COOL SEED, que tem por objetivo, controlar o nivel e a temperatura do
produto a ser resfriado. O dimensionamento do quadro de comando para 0 motor da
eclusa e dos demais circuitos elétricos serdo realizados conforme recomendacgdes
da Norma Brasileira (NBR-5410/2004) da Associacéo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT). A montagem da eclusa motorizada e do quadro de comando, sera realizada
na empresa COOL SEED.
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2.3 JUSTIFICATIVA

Automatizando o controle de carga e descarga de grdos, atraves dos
sensores de nivel minimo e maximo no silo, juntamente com o controle de
temperatura do produto, objetiva-se reduzir as perdas no processo de
armazenagem, estocagem em temperatura adequada, inibir a utilizacdo de produtos
guimicos e agrotéxicos, mantendo a qualidade e vigor das sementes, tendo como
foco a area de soja, milho, arroz e trigo.

As principais perdas na auséncia desse processo s&o, sementes estragadas
pela alta temperatura, fungos, insetos, e a ac¢do dos agentes quimicos, que

contaminam o produto.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para Salom et al., (1987) a temperatura é uma variavel que pode determinar a
taxa de crescimento, desenvolvimento e reproducdo dos insetos. Temperaturas
acima de 5 °C da temperatura 6tima de desenvolvimento dos insetos, podem causar
a morte, retardar ou paralisar os processos fisiologicos e comportamentais e, em
alguns casos, reduzir a natalidade e modificar o padrao de dispersdao (HAGSTRUM
et al., 1996).

No trabalho de Gazoni et al., (2012) foram avaliadas a taxa de mortalidade de
larvas e adultos de A. diaperinus, conhecido como cascudinho, a temperaturas de
resfriamento de -10°C, -13°C e -18°C. Nesse estudo, houve a mortalidade de insetos
em tempo consideravelmente rapido.

“A utilizacdo do resfriamento artificial no armazenamento de gréos de milho
em regides tropicais é eficaz na manutencéo da qualidade dos graos e no manejo de
insetos e patégenos”. (QUIRINO et al., 2013).

Segundo Pine (1994), tende-se a utilizar a automacdo no quadrante de
inovacdo e melhoria continua, as industrias empregam a automacédo na inspecao e
qualidade e na gestdo de processos sem prejuizo de seu emprego de forma néo
critica.

Para Tavares (1991), a automacao consiste em dotar as maquinas de certos
automatismos e dispositivos que permitem uma superposicdo do tempo de maquina
e do tempo de operagcdo manual, promovendo uma reducdo da necessidade de

controle permanente do processo pelo operador.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 FUNCIONAMENTO DO SISTEMA ATUAL — SILO RESFRIADOR

O sistema de resfriamento a ser melhorado consiste em resfriar a semente no
seu movimento descendente por acdo da gravidade. O ar frio € conduzido em
sentido contracorrente com o fluxo do produto. O sistema deve ser dimensionado de
maneira a nao retardar a producao da Unidade Basica de Semente - UBS e deve
assegurar bom perfil de temperatura da massa de sementes no bloco. Este processo
nao altera a umidade inicial da semente e ndo ocasiona choque térmico (AYALA e
DEMITO, 2015).

Nas condi¢cdes atuais o0 sistema de ensaque do produto funciona com um
registro tipo faca manual (figura 2), o operador deve manter a quantidade de produto
entre o nivel maximo (figura 3) e o nivel minimo (figura 4), para que o produto dentro
do silo tenha tempo para ser resfriado, se o operador deixar o nivel de produto
baixar em demasia o produto novo que estd entrando no silo, ndo tera tempo para
ser resfriado, e acabara sendo armazenado com temperaturas acima da esperada,
para isso ele deve observar os visores de acrilico, localizados nas laterais do silo a
mais de 3 metros de altura. Além disso, deve ensacar o produto controlando a saida
do mesmo através do registro faca e ficar atento a temperatura que esta sendo

armazenada a semente.
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Figura 2 — Registro Faca Manual

Visando eliminar a dificuldade do operador de gerenciar o processo de
ensaque do produto, monitoramento dos niveis superior e inferior e da temperatura
de ensaque, muitas vezes sozinho, foi desenvolvido o sistema automatico de

controle de nivel e temperatura do produto.

Figura 3 - Visor de Acrilico Superior
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Figura 4 - Visor de Acrilico Inferior

4.2 NOVO SISTEMA PARA O SILO RESFRIADOR

Apos o estudo e planejamento das grandezas e mecanismos a serem
controlados, buscou-se junto a fornecedores, dispositivos e equipamentos que
executassem tais funcdes. Em seguida elaborou-se esquema elétrico (diagrama de
forca e comando), conforme os anexos 1, 2 e 3.

Com a elaboracdo do esquema elétrico, e conhecendo as dimensdes
necessarias para a instalacdo dos componentes como fonte de alimentacao,
contatores, relés, disjuntores e obedecendo a espacos necessarios entre eles para
refrigeracdo, o passo seguinte foi a escolha e a montagem do quadro de comando,
que foi escolhido com base na distribuicdo interna dos componentes mostrada na
figura 4.
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Figura 5 - Vista Interna do Quadro de Comando

Todos os cabos foram anilhados, isto é, a colocacdo de uma numeracgao para
a identificacdo dos circuitos. A numeracéo dos bornes também foi realizada a fim de
facilitar o entendimento do painel e identificacdo dos cabos e componentes. Todas
as conexdes possuem terminais para que a area de contato seja a melhor possivel,
evitando o mau funcionamento do equipamento e também o aquecimento dos
cabos. Canaletas foram colocadas no painel para a distribuicdo dos cabos entre os
varios componentes.

A distribuicdo dos sinalizadores, controladores e chaves de acionamentos e

blogueios estdo mostradas na figura 6.
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Figura 6 - Vista Externa do Quadro de Comando

4.3 FUNCIONAMENTO DO NOVO SISTEMA PARA O SILO RESFRIADOR

O novo sistema de controle de nivel e temperatura instalado no silo resfriador
(figura 7), funciona da seguinte maneira: Quando o silo estiver vazio e o quadro de
comando (QC), for energizado, e devido a auséncia de produto nas proximidades
dos sensores de niveis, estes sendo sensores capacitivos de 24VCC alimentados
por fonte auxiliar, deverdo acionar a eclusa motorizada para que ela feche e permita

que o silo seja carregado.
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Figura 7 - Silo Resfriador com Kit de Automagéo

Enquanto o silo estiver sendo carregado, havera um equipamento
condicionador de ar que injeta ar frio (figura 8), a uma temperatura em torno de 10 a
15°C, e uma vazao em torno de 11 mil m3/h, para resfriar o produto para posterior

ensaque e armazenagem.

Figura 8 - Tubulacdo para Entrada de Ar

No carregamento, quando o produto atingir o nivel minimo, nenhuma acéo
devera ocorrer.
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O processo de controle devera ser liberado apenas quando for acionado o
nivel maximo de produto no silo, (figura 9). Ao atingir esse nivel o controle de
abertura e fechamento da eclusa motorizada € transferido para o controlador de
temperatura de ensaque, este sensor de temperatura € instalado na base do cone
do silo, acima do registro faca, onde o mesmo sera calibrado em 14°C, quando
atingir essa temperatura ou menos, o ensaque sera liberado através da abertura da

eclusa motorizada.

Nivel maximo

Nivel minimo

<

Figura 9 - Sensores de Niveis Superior e Inferiof.

A eclusa (figura 10) serd fechada novamente quando a temperatura da
semente for maior que 14°C ou o nivel de produto estiver abaixo do nivel

minimo.
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Figura 10 - Eclusa Motorizada

Iniciado 0 ensaque, sera colocada uma balanca para bolsa ou BAG que ficara
posicionada sob a eclusa. Esta balanca pesara a massa de gréos liberando a saida
de semente até que o saco ou BAG atinja o peso desejado, em seguida a saida sera
fechada pela balanca para que o operador consiga trocar o BAG cheio por um vazio.

A limitacdo da abertura e fechamento da eclusa € realizada por dois sensores

indutivos posicionados conforme figura 11.

Figura 11 - Mecanismo de Abertura e Fechamento da Eclusa
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Caso a quantidade de produto no silo fique abaixo do nivel minimo, sera
acionada uma sirene, que avisara ao operador que o nivel esta baixo, e esta podera
ser inibida através de uma botoeira e um temporizador de 10 minutos, que se 0 nivel
de produto ndo voltar ao normal nesse periodo de tempo, deverd acionar o comando
para o fechamento da eclusa, fazendo com que o operador tenha que esperar até
gue o nivel superior seja acionado novamente.

Quando produto estiver abaixo do nivel minimo e for necessario esvaziar o
silo resfriador, o operador deverd desligar o sistema automéatico acionando uma
chave TIC-TAC gque esta instalada na parte interna do quadro de comando para abrir
a eclusa e terminar o processo de ensaque.

Os equipamentos que fazem parte do novo sistema do silo resfriador séo
constituidos de:

o Sensores capacitivos 24VCC 30mm: que identificam o nivel de produto, estes
sensores foram instalados nas laterais do silo, proximos a borda superior;

o Sensores de temperatura: que junto com os controladores de temperatura,
auxiliam no processo de controle de temperatura de ensaque. Os sensores
foram posicionados, um na entrada do produto, e outra na saida. Este sensor é
parte integrante do controlador MT 512 da FullGauge;

o Eclusa motorizada: constituida de 1 motor trifasico, 1/4CV, 4 polos, 380/220V,
redutor de 1/15 e 2 sensores indutivos, que limitam a abertura e fechamento da
eclusa. Logo o motor € acionado nos dois sentidos (abertura e fechamento)
atraves de duas contatoras (instaladas no QC) acionados pelos sensores, que
controlam o fluxo de produto;

o Quadro de Comando com dimensdes 80x60x25cm (AXLxP): composto de dois
controladores de temperatura FullGauge MT 512, chaves de 2 posi¢oes WEG,
chave de 3 posicdes WEG, fonte 24VCC, Relés auxiliares 24VCC 2 Rev
Finder, 1 Disjuntor Motor MPW 16 WEG, 2 Contatoras tripolares WEG CWC 09
220V, Mini Disjuntor MDW D10 WEG, 1 Temporizador de 3 a 30minutos RTW
PE WEG, Sirene, Lampada Verde 24VCC, Lampada Vermelha 24VCC. Este

quadro faz todo o controle de nivel, temperatura e ensaque do produto.
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5. CONCLUSAO

Os resultados obtidos com a instalacdo do kit de controle de nivel e
temperatura do produto no silo resfriador foram satisfatorios, pois com a automagéo
da maquina o operador tem menos itens para se preocupar, e assim pode se atentar
basicamente ao ensaque do produto. A uniformidade de temperatura na hora do
ensaque também foi controlada, pois o ensaque da semente so € liberado quando a
temperatura estiver igual ou abaixo dos 14°C, mantendo assim a qualidade do gréo
e sua produtividade.

A também o ganho pelo lado do produto, que apds resfriado, e armazenado
de forma adequada, demoram a ganhar temperatura, pois as sementes e graos sao
péssimos condutores térmicos, ficando livre de insetos e fungos por um longo
periodo, que pode ser de até alguns meses, se bem condicionado.

O tempo de resfriamento, comparando o antigo e o novo método, €
basicamente igual, o que realmente muda, € a temperatura de ensaque, que no
novo método é controlada automaticamente e em tempo integral, e no método antigo
era monitorado por amostragem pelo operador.

Com a montagem deste sistema de controle e ensague de sementes, utilizado
em silos resfriadores foi proporcionado ao académico aprimoramento nos
conhecimentos na area de eletrénica, automacao e acionamentos de maquinas, bem

como, em armazenagem e conservacao de produtos para sementes.
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ANEXO 1 - DIAGRAMA DE FORCA E COMANDO

ANEXO 1.1 - DIAGRAMA DE FORCA
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ANEXO 1.2 - DIAGRAMA DE FORCA
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ANEXO 1.3 - DIAGRAMA DE FORCA
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ANEXO 1.4 - DIAGRAMA DE FORCA
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ANEXO 1.5 - DIAGRAMA DE FORCA
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ANEXO 2 — REGUA DE BORNES
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ANEXO 3 - RELACAO DOS PRINCIPAIS MATERIAIS UTILIZADOS

Tabela 1 - Relacdo de materiais utilizados na automacao.

Iltem Quantidade Unidade

Descricao

Quadro de Comando com dimensdes

1 1 Pea | gox60x25cm

2 2 Pca |Chave seletora 2 posicoes

3 1 Pca |Chave tipo botoeira

4 1 Pca |Chave tipo Tic-Tac

5 2 Pca |Contatora CWC7 220Vac WEG

6 1 Pca |Mini disjuntor MDW D10 2 X 6A

7 1 Pca |Disjuntor motor MPW16 0,63 — 1A

8 1 Pca |Fonte 220Vac/ 24Vcc 2,5A 60W

9 2 Pca gé)g\t/rglcador de temperatura FullGauge MT 512
10 1 Pca |Lampada Verde 24Vcc

11 1 Pca |Lampada Vermelha 24Vcc

12 12 Pca |Relés Auxiliares Finder 24Vcc

13 1 Pca |Sirene 24 Vcc

14 1 Pca | Temporizador RTW-PE 3 - 30min WEG

15 2 Pca |Sensor Capacitivo 220Vac 30mm WEG

16 1 Pca |Motor trifasico 380/220Vac 4 pélos 1/4cv WEG
17 2 Pca |Sensor indutivo 24Vcc 18mm WEG
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