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RESUMO: O presente trabalho consiste na apresentacdo de uma adequacao no controle de nivel em
uma caixa de armazenamento de impureza, no local onde é feito o estoque de residuos que séo
separados dos grdos pela maquina de limpeza. Apdés separados, os residuos sdo movimentados
através de um elevador e uma rosca até a caixa para serem armazenados. O projeto busca realizar o
monitoramento do nivel através de um sensor do tipo capacitivo instalado ao lado da rosca que fica na
parte superior da caixa. O sensor realiza o controle do nivel, impedindo que a caixa transborde e as
impurezas retornem para a rosca, evitando danos ao motor e sujeiras no local. No momento em que o
limite do nivel for alcancado, o sensor seré acionado e em seguida ocorrerd o acionamento do alarme
indicando que a caixa ja excedeu o seu limite maximo, assim os operadores irdo realizar o
esvaziamento através de aberturas das gavetas manualmente, os residuos cairdo na cagamba de um
caminh&o para destinar corretamente o material. A execucéo desse projeto auxiliara o fluxo de trabalho
dos colaboradores, evitando perda de mao de obra com limpeza das sujeiras que retornam pela rosca
e ajudara também na vida util do equipamento, impedindo gastos com manutencdes.

PALAVRAS-CHAVE: Armazenamento de impurezas, Controle de nivel, Sensor capacitivo.

ABSTRACT: The present work consists in the presentation of an adequacy in the level control in an
impurity storage box, in the place where the stock of residues that are separated from the grains by the
cleaning machine is made. After being separated, the waste is moved through an elevator and a screw
to the box to be stored. The project seeks to monitor the level through a capacitive type sensor installed
next to the thread that is in the upper part of the box. The sensor performs level control, preventing the
box from overflowing and impurities returning to the thread, preventing damage to the engine and dirt
on site. When the level limit is reached, the sensor will be activated and then the alarm will be triggered,
indicating that the box has already exceeded its maximum limit, so the operators will manually empty
the waste through openings in the drawers. will fall into the bucket of a truck to properly dispose of the
material. The execution of this project will help the employees' work flow, avoiding loss of labor with
cleaning the dirt that returns through the screw and will also help in the useful life of the equipment,
preventing expenses with maintenance.
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1 INTRODUCAO

O aumento na producédo de sementes fez com que as empresas agroindustriais
procurassem se modernizar para atender a grande demanda de recebimento de
sementes, e sendo assim, a modernizacdo no processo agroindustrial se fez
necessario para que as cooperativas pudessem operar seus maguinarios sem
interrupgdes por falha de equipamentos ou por falta de controle dos trabalhadores ao
manuseio de maquinas, vindo a ocasionar perdas na produc¢ao por realizar retrabalhos
ou até mesmo paralisando o processo por ocorrer defeitos em outros mecanismos.

Desta forma um dos principais componentes que auxilia no monitoramento e
protecdo das maquinas industriais, sdo os sensores que dependendo da forma que
sdo instalados podem substituir a méo de obra dos operadores e controlando
equipamentos automaticamente, podendo auxiliar também no monitoramento da
producao.

O termo sensor é empregado para designar dispositivos sensiveis a alguma
forma de energia, que pode ser luminosa, térmica ou cinética, com o objetivo de
relacionar informacdes sobre uma grandeza que precisa ser medida, como
temperatura, pressdo, velocidade, corrente, aceleracdo, posicdo, entre outras
(THOMAZINI e ALBUQUERQUE, 2020).

Dentro das industrias cooperativistas, um dos setores que necessitam da
utilizacdo dos sensores de niveis sdo os de armazenamento, onde os silos, caixas e
0s compartimentos que fazem os estoques dos graos e também das impurezas que
sdo separados das sementes. Em processos industriais ou comerciais, 0s sensores
de posicdo séo utilizados em varias aplicacdes em que a precisao e a sensibilidade
do instrumento devem ser ajustadas em funcéo do tipo de operacdo que é monitorado
(THOMAZINI e ALBUQUERQUE, 2020).

O tema abordado neste trabalho é sobre o controle de nivel por meio de um
sensor capacitivo para uma caixa de armazenamento de impureza. O objetivo do
trabalho é realizar a instalagdo de um sensor e acompanhar o seu funcionamento,
verificando através de teste a leitura do nivel do produto dentro da caixa de impureza,
e funcionamento do alarme de nivel maximo, para notificar os operadores que o limite
do recipiente chegou ao seu limite maximo e realizar o esvaziamento do

compartimento de forma manual.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 BENEFICIAMENTO DE SEMENTES

Apoés serem realizados o plantio e a colheita, as sementes chegam até as
cooperativas para realizar o beneficiamento dos graos, segundo Oliveira, Oliveira e
Mdiller, (2021, p 180) “o beneficiamento de sementes consiste em uma sequéncia de
etapas que gera um produto final: sementes de alta qualidade”.

O processo se inicia com o recebimento das sementes onde séo descarregadas
nas moegas, em seguida passa pela separacdo onde retira as impurezas dos graos.
A separacdo € a etapa responsavel pela retirada das impurezas, como palha, torrdes,
sementes de outras espécies (incluindo plantas daninhas), insetos mortos, entre
outros (OLIVEIRA; OLIVEIRA e MULLER, 2021).

Por fim, apds finalizar todas essas etapas, as sementes sdo encaminhadas
para o secador, para realizar a secagem e em seguida enviadas para o0
armazenamento dos silos, ja as sujeiras sdo direcionadas para as caixas de
impurezas onde ficam armazenadas. O fluxograma na Figura 1 mostra o processo de

separacao dos graos das impurezas, e do armazenamento das impurezas.

Figura 1 — Fluxo de separacdo e armazenamento de impurezas.
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2.2 EQUIPAMENTOS UTILIZADOS NO PROCESSO DE SEPARACAO DAS
IMPUREZAS

A partir do momento em que as sementes chegam até a maquina de limpeza é
realizado o processo de separacdo das impurezas, a Figura 2 mostra um exemplo de
uma maquina de limpeza, que apdés efetuar a separacéo dos graos sao encaminhados
para os secadores e em seguida para os silos, ja as sujeiras sdo destinadas para as

caixas de armazenamento de impureza, através de uma rosca e um elevador.

Figura 2 — Maquina de limpeza.

FONTE: O autor (2022)

Na Figura 3 € mostrado um exemplo de um elevador e na Figura 4 ilustra um
modelo de uma rosca, equipamentos que sao utilizados para realizar a movimentacao

das impurezas até a caixa, local onde realizado o armazenamento das sujeiras.



Figura 3 — Elevador de impurezas.

FONTE: O autor (2022)

Figura 4 — Rosca de impurezas.

FONTE: O autor (2022)



Na Figura 5 € mostrado o formato da caixa de armazenamento de impureza,
compartimentos onde ficam alocadas todas as impurezas que chegam da maquina de
limpeza através das roscas e elevadores. O veiculo fica na parte de baixo da caixa,
que ao chegar no seu limite maximo suportado € esvaziado manualmente pelos

colaboradores.

Figura 5 — Caixa de armazenamento de impurezas

FONTE: O autor (2022)

2.3 UTILIZACAO DO SENSOR CAPACITIVO PARA CONTROLE DO NIVEL NO
ARMAZENAMENTO DE IMPUREZAS

Os sensores de controle de processo na fabricacao irdo desempenhar um papel
significativo na melhoria da produtividade, qualitativa e quantitativamente, ao longo
das proximas décadas. Os principais parametros a serem medidos e controlados em
instalacdes industriais sdo temperatura, deslocamento, forca, pressao, nivel de fluido
e fluxo. Além disso, os detectores de vazamento de gases e 0Oleos explosivos ou
combustiveis sdo importantes para a prevencao de acidentes (SOLOMAN, 2012).

Segundo Dunn (1976), o sensor € um dispositivo fisico que detecta um sinal
de grandeza. Este quando submetido & acdo de algum parametro fisico, apresenta
em sua saida uma caracteristica elétrica equivalente e proporcional ao parametro
detectado (FUJISAWA; SARAIVA e MENEZES, 2022).



Segundo Capelli (2013, p. 148), “o principio de funcionamento do sensor
capacitivo baseia-se na geracdo de um campo elétrico desenvolvido por um oscilador
controlado por capacitor”.

Sensores capacitivos detectam tanto materiais metalicos quanto ndo metalicos
como: Oleo, agua, graos, etanol, farinha, entre outros. Materiais com constantes
dielétricas maiores sdo mais faceis de detectar do que materiais com constantes
dielétricas menores. (BRITO, 2019).

A Figura 6 mostra o que acontece quando um objeto se aproxima da face ativa
do sensor, ele entra no campo elétrico sob a superficie do eletrodo e causa uma
mudanca na capacitancia do conjunto, ocorrendo uma oscilagdo com uma amplitude
tal que seja detectada por um circuito e convertida em um comando de chaveamento
(CAPELLI, 2013).

Figura 6 — Esquema de funcionamento do sensor capacitivo
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Os sensores de nivel séo utilizados para o controle de liquidos ou graos sélidos,
contidos em reservatorios, silos, tanques abertos, tanques pressurizados na industria.
Sao uteis na deteccdo de um nivel fixo (chave de nivel — alarma ou sinaliza, quando
atinge um determinado ponto) e na medicdo continua (THOMAZINI e
ALBUQUERQUE, 2020).

A Figura 7 mostra a posigéo do sensor de nivel na parte interna da caixa.



Figura 7 — Posicionamento do sensor de nivel
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3 METODOLOGIA

Este tipo de estudo é uma pesquisa aplicada, onde foi identificado a causa raiz
do problema, através disso foi desenvolvido uma analise para tentar desenvolver a
solucédo do problema onde houvesse um controle para evitar o transbordo da caixa de
impureza.

A pesquisa aplicada concentra-se em torno dos problemas presentes nas
atividades das instituicdes, organizagbes, grupos ou atores sociais. Ela esti
empenhada na elaboracédo de diagndsticos, identificacdo de problemas e busca de
solugdes. Responde a uma demanda formulada por “clientes, atores sociais ou
instituicdes” (Thiollent, 2009, p.36), (FLEURY e WERLANG, 2016).

Podemos dizer também que o projeto se molda em uma pesquisa quantitativa,
visto que através dos resultados obtidos apds a implementacdo do sensor de nivel,
podemos obter valores através do sistema de dados da empresa, onde é possivel



rastrear as falhas do equipamento que é afetado pelo transbordamento da caixa,
podendo assim realizar uma comparacao de parada dos maquinarios antes e depois
da implementacao do projeto.

Nas Figuras 8 e 9 € mostrado o equipamento todo coberto de sujeiras
ocasionado pelo transbordo da caixa. Partindo dessas dificuldades, foi organizado
uma analise da situacdo com os colaboradores da area, para expor ideias e assim
podendo verificar a causa raiz do problema. Através desta andlise foi possivel

diagnosticar algumas falhas no processo de armazenamento das impurezas.

Figura 8 — Equipamento coberto por sujeiras ocasionado pelo transbordo.

FONTE: O autor (2022)



Figura 9 — Equipamento coberto por sujeiras ocasionado pelo transbordo.

FONTE: O autor (2022)

Uma dessas causas é a falha de operacdo dos colaboradores ao verificar o
nivel do compartimento, ocasionado pela alta demanda de atividades dos
funcionérios. Outro fator que contribuia com a falha no controle era o acesso até a
parte superior da caixa, ja que € necessario subir dois vaos de escadas para conseguir
chegar até a parte superior e ter acesso ao alcapao para verificar a quantidade de
sujeiras dentro do compartimento, com a soma de todos esses fatores o transbordo
da caixa é praticamente evidente.

Além das dificuldades citadas anteriormente, outro problema que também foi
levantado, foi a falta do sensor de nivel, este que € um componente essencial para
controlar o nivel da caixa. Sem o sensor o volume de sujeiras dentro da caixa acaba
aumentando gradualmente, sem os devidos cuidados dos colaboradores acarretando
no transbordo da caixa.

Um dos tépicos que também foi debatido no dialogo foi a falta de um alarme,
componente que é essencial para auxiliar no controle do nivel, mas neste caso a
implantacdo do alarme s6 e possivel com a instalagcdo do sensor de nivel, onde o

sensor funcionaria como um interruptor, no exato momento em que o material



chegasse ao nivel maximo indicado, acionaria o sensor que em seguida ligaria o
alarme sonoro, a Figura 10 demonstra o processo de acionamento do alarme de nivel

méaximo da caixa de impureza.

Figura 10 — Processo de acionamento do alarme de nivel maximo
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FONTE: O autor (2022)

3.1 REGISTRO DE TRANSBORDO DA CAIXA

Através do sistema de abertura de ordem de servico € possivel realizar a
consulta de ocorréncias do transbordo da caixa, que é registrado através da parada
da rosca, ja que é necessario desligar e bloquear o equipamento para efetuar a
limpeza no local ou realizar qualquer outro tipo de atividade. Por este motivo €
necessario abrir uma ordem de servigo pelo sistema para que os técnicos da
manutenc¢ao possam efetuar qualquer tipo de atividade nos equipamentos. Na Figura
11 é mostrado o relatério de parada do equipamento, onde é possivel verificar que
ocorreram 12 paradas durante 11 meses.



Figura 11 — Relatdrio de parada do equipamento
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3.2 MELHORIAS ATRAVES DO KAIZEN

O Kaizen € umas das ferramentas que a cooperativa utiliza para incentivar seus
colaboradores a buscarem maneiras de melhorar o processo da industria, através
desta ferramenta foi dado inicio no processo de melhoria da caixa de impurezas.

Kaizen é uma palavra japonesa para melhoria continua. O Kaizen envolve
todos os empregados de uma empresa, 0S quais se concentram nas melhorias de
processo. O primeiro trecho da jornada de producdo enxuta € confundido
frequentemente com a producdo enxuta em si, mas kaizen nao significa producéo
enxuta. A producdo enxuta trata de remover os desperdicios; o Kaizen trata de
melhorias continuas (ORTIZ, 2010).

Segundo Ortiz (2010), nas organizacdes baseadas no Kaizen, as melhorias dos
processos envolvem todos, da lideranca executiva até o trabalhador iniciante. Isso
inclui a criacdo da ideia de melhoria, andlise do processo, fases de preparagéo,
implementagdo e treinamento. A filosofia do Kaizen ndo apenas encoraja 0s
trabalhadores da producéo a sugerirem melhorias, mas também estimula que o fagam.

Através das informacdes retiradas do Kaizen, foi montado um fluxograma dos
tdpicos necessarios para dar inicio a uma tratativa, como é representado na Figura
12.



Figura 12 — Representacéo do processo através do kaizen
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Com base nos dados coletados através do fluxograma representado
anteriormente, foi dado inicio na tratativa da falha. Partindo das premissas do kaizen,
foi analisado os motivos para que houvesse o inicio da execu¢do de uma melhoria na
caixa de impureza, com isso foi analisado os seguintes passos:

e A execucdo do projeto auxiliara o fluxo de trabalho dos operadores evitando
perda de mao de obra com limpeza das sujeiras que retornam pela rosca e
ajudara também na vida (til do equipamento, impedindo gastos com
manutencdes.

e Caixa de impureza encontra-se sem sensor de nivel e sem o alarme sonoro,
facilitando o transbordo da caixa e fazendo com que a sujeira retorne pela
rosca, ocasionando sujeira no local e embuchamento na rosca.

e Seraimplantado um sensor de nivel ao lado da rosca que fica na parte superior
da caixa, onde sera realizado o controle de nivel. Quando a caixa exceder o
limite indicado acionara um alarme avisando os operadores, logo depois irdo
realizar o procedimento para esvaziar a caixa.

e Implantagédo do sensor de nivel busca reduzir os retrabalhos dos operadores
com a limpeza da rosca, além de melhorar o processo do fluxo que é parado

por conta do motor do equipamento, que acaba parando por conta dos



entupimentos, auxiliara também para reduzir os custos de manutencdo do

motor.

3.3 ESCOLHA DO SENSOR

Atualmente a caixa de impureza encontra-se sem o controle de nivel e para que
haja uma confianca na leitura do nivel da caixa, é indispensavel que o modelo do
sensor seja adequado para o tipo de leitura do material. A escolha do sensor de nivel
se deu em consideracao ao fato da parte interna da caixa ter uma grande quantidade
de poeira, 0 que poderia ocasionar o acionamento do sensor antes mesmo das
impurezas chegarem até o limite estabelecido.

O modelo escolhido foi o sensor capacitivo KI0024 como é ilustrado na Figura
13, sua aplicacéo € indicada para detectar liquidos ou matérias solidas até mesmo
através de paredes ndo metalicas dos reservatérios, podendo ajustar sua
sensibilidade para obter melhor resultado dependendo para qual tipo de material se
deseja aplicar (IFM, 2022).

Figura 13 — Sensor capacitivo ki0024

FONTE: O autor (2022)

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para que fosse possivel ser iniciado o projeto de monitoramento da caixa de
impurezas, foi necessario ir até o campo da industria para realizar um estudo no local

a ser implantado a tratativa, em cima disso foi analisado os pontos onde as impurezas



ficam mais concentradas, facilitando o retorno da sujeira pela rosca. A partir desta
avaliacao foi decidido a posi¢cdo mais adequada para que o sensor fosse instalado.

O local onde o sensor esta posicionado, fica localizado na parte superior da
caixa, ao lado da rosca, para que fosse possivel realizar a instalacdo, foi necessario
fazer uma abertura no piso da caixa, assim dando condi¢cdo para posicionar o sensor
na parte interna do compartimento.

A fim de auxiliar a fixagdo do sensor dentro da caixa, foi necessario realizar a
montagem de um suporte com o comprimento de um metro da base do suporte até a
parte final onde o sensor foi fixado, como € ilustrado na Figura 14, desta forma, o
sensor ficou suspenso dentro da caixa apoiado pela peca fabricada.

Na base do suporte foi acoplado um conjunto de tomada steck, onde também
podemos visualizar na Figura 14, a instalacdo da tomada auxiliara o técnico no
momento em que ele ira realizar a manutencdo no sensor caso ocorra uma possivel

falha.

Figura 14 — Suporte de fixagéo do sensor de nivel
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4.1 LOGICA DE FUNCIONAMENTO DO COMANDO

A logica do comando é fazer com que o0 sensor capacitivo ative e acione um
alarme quando as impurezas atingirem o nivel maximo da caixa, assim o operador ir4
perceber o alarme tocando e tera tempo habil para esvaziar a caixa, com este intuito,
um diagrama foi planejado para que atendesse a estes requisitos, como é mostrado
na Figura 15.



Figura 15 — Diagrama de acionamento do alarme de nivel maximo
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O circuito de comando é alimentado com uma tensdo de 24V, através do
disjuntor geral de 2A que direciona um sinal positivo que passa por uma protecéo
composto por um fusivel de vidro de 1A, caso ocorra um curto circuito no comando ou
uma outra forma anomalia que prejudique os componentes elétricos, o fusivel ira
realizar a protecdo do comando.

Logo apds o sinal positivo é direcionado até o sensor que fica na parte interna
da caixa de impureza, que ao ser acionado fecha seu contato aberto e encaminha um
sinal positivo onde ira acionar um relé de interface alocado na remota, fechando seu

contato e dando condicao para que o alarme de nivel maximo da caixa seja acionado.

4.2 MONTAGEM DO PROTOTIPO PARA EXEMPLIFICAR O FUNCIONAMENTO DO
CONTROLE DE NIVEL DA CAIXA

Para exemplificar o funcionamento do controle de nivel da caixa, foi
desenvolvido um protétipo que simula uma situacdo parecida com a parte interna da

caixa. Neste teste foi possivel verificar a utilizacdo das tomadas steck no comando de



acionamento do sensor e que obteve um ponto positivo na utilizacdo, também é
possivel analisar que o ajuste de sensibilidade do sensor esta compativel com o tipo
de material colocado em teste e que mesmo com a quantidade de poeira dispersa no
ar, ndo foi o suficiente para ocasionar o acionamento do sensor, somente vindo a
acionar quando realmente o nivel maximo for alcancado.

Caso 0 sensor viesse a acionar com o0 acumulo de poeira mesmo nao
chegando ao seu nivel maximo, se faz necessario realizar o ajuste da sensibilidade
do sensor que fica posicionado na parte frontal do componente. As Figuras 16, 17, 18,
19 e 20 mostram a sequéncia do desenvolvimento do teste realizado com protétipo

em bancada.

Figura 16 - Teste de acionamento do sensor de nivel.

FONTE: O autor (2022)

Figura 17 - Teste de acionamento do sensor de nivel.

FONTE: O autor (2022)



Figura 18 - Teste de acionamento do sensor de nivel.

FONTE: O autor (2022)

Figura 19 - Teste de acionamento do sensor de nivel.

FONTE: O autor (2022)

Figura 20 — Sensor acionado

FONTE: O autor (2022)



5 CONSIDERACOES FINAIS

Com o objetivo de acabar com os transbordamentos na caixa de impureza, foi
estudado um sistema de controle de nivel. A partir disso foi realizado um levantamento
das causas que contribuiam com os transbordos, a partir dos dados coletados foi
realizado as tratativas cabiveis para melhorar o processo.

Durante o processo de realizacdo do projeto, foram encontrados algumas
dificuldades e contratempos, o que nao foi possivel realizar as analises de transbordo
da caixa e impedindo de mostrar as compara¢des necessarias para comprovar que o
projeto se faz necessario para o monitoramento do nivel da caixa. Um dos motivos
que dificultou o andamento das atividades e que resultou no atraso para concluir o
projeto foi a liberacdo da area, ja que a empresa trabalha com o sistema de
NR12(2019), onde todos os acessos dos equipamentos estdo blogueados com
portdes de seguranca impedindo 0 acesso.

Caso um desses portdes fosse aberto ocorre a parada do fluxo e parando todos
0S equipamentos que podem estar carregados com produtos podendo ocasionar
transtornos e atrasando o processo de transferéncia e armazenamento das sementes.
Outro fator que também implicou para o atraso foi a demora da compra de alguns
materiais, mesmo tendo reutilizado a maior parte desses materiais.

Tendo em vista que poderia ocorrer 0 atraso para concluir o projeto no tempo
estimado, foi idealizado um protétipo em bancada para simular o funcionamento do
controle de nivel dentro da caixa. Nesta simulacdo o protétipo tem o motivo de
esclarecer de forma mais simplificada o processo de monitoramento, ja que é possivel
visualizar a forma em que o sensor realiza o controle de nivel.

No protétipo foi instalado um sensor de nivel apoiado a um suporte, parecido
com 0 que sera instalado na caixa. Por meio de uma tubulacdo foi inserido as
impurezas dentro do vasilhame, no momento em que as impurezas caem até o
recipiente é formado o acumulo de poeiras semelhante ao que ocorre na parte interna
do compartimento, mesmo com o acumulo de poeiras ndo ocorre o acionamento do
sensor, vindo a acionar no momento em que as impurezas se aproximam do sensor.

ApoOs realizar testes com o protétipo e analisado a sua funcionalidade através
do experimento, podemos deduzir que o sensor capacitivo KI0024 pode vir a contribuir
para 0 monitoramento do nivel da caixa, podendo também abrir novos caminhos para

a automatizacdo, sendo possivel implementar acionamentos automaticos nas gavetas



por meio de pistdes pneumaticos, eliminando o trabalho do operador de abrir as
gavetas manualmente e assim contribuindo com o fluxo do trabalho.

Com aimplementac¢éo do sensor nivel pode vir a trazer grandes resultados para
0 processo, dando mais agilidade e flexibilidade nas atividades realizadas pelos
colaboradores no esvaziamento da caixa.

E possivel analisar também que o investimento colocado no projeto n&o so6 traz
ganhos financeiros por reutilizar grande parte de materiais onde estavam sem
utilizacdo que pode vim a danificar com o tempo, mais também ganha com a reducéo
de retrabalhos dos colaboradores e com a diminuicdo das manutencdes nos
maquinarios, também aumenta a confiabilidade no controle de esvaziamento da caixa,
e permite ter mais seguranca no ambiente de trabalho.

Com a implementacao do projeto fica evidente que um possivel investimento
na instalacdo do sensor para realizar o controle do nivel na caixa é investir em

eficiéncia, seguranca e confiabilidade.
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