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RESUMO: Este trabalho tem como objetivo analisar o processo de instalacdo da automagido em
cooperativas agropecuarias, destacando seu funcionamento e os impactos diretos na operacdo dos
sistemas de transporte e armazenagem de grédos. A automacgéo surge como uma ferramenta essencial
para aumentar a eficiéncia operacional, reduzir falhas humanas e aprimorar o0 monitoramento das
etapas produtivas. Em ambientes cooperativos, onde diversas atividades dependem da integracao
entre equipamentos como correias, elevadores e sistemas de expedig¢ado, a automacéo contribui para a
padronizagdo de procedimentos, maior confiabilidade dos processos e diminuicao de perdas. Além
disso, possibilita um controle mais preciso da produgéo, logistica e comercializagédo, oferecendo dados
em tempo real que apoiam decisdes estratégicas. Dessa forma, o estudo demonstra que a
modernizagao tecnoldgica é indispensavel para a competitividade das cooperativas, promovendo
melhorias operacionais, sustentabilidade e eficiéncia na gestao de graos.
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ABSTRACT: This study aims to analyze the installation process of automation in agricultural
cooperatives, highlighting its operation and the direct impacts on grain transportation and storage
systems. Automation emerges as an essential tool for increasing operational efficiency, reducing human
errors, and improving monitoring throughout the production stages. In cooperative environments, where
several activities depend on the integration of equipment such as conveyors, elevators, and expedition
systems, automation contributes to standardized procedures, greater process reliability, and reduced
losses. It also enables more precise control of production, logistics, and commercialization, providing
real-time data that support strategic decision-making. Therefore, this research demonstrates that
technological modernization is indispensable for the competitiveness of cooperatives, promoting
operational improvements, sustainability, and enhanced efficiency in grain management.
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1 INTRODUCAO

Conforme evidenciado por Broto (2022), a evolugéao tecnolégica tem provocado
transformacdes significativas na forma como as cooperativas agropecuarias realizam
suas operagoes, especialmente nos setores de transporte e armazenamento de graos,
onde a dependéncia entre maquinas € elevada e qualquer interrupgdo pode
comprometer toda a cadeia produtiva. Esses sistemas, compostos por equipamentos
como elevadores, correias e redlers, funcionam de maneira integrada, exigindo

precisao e sincronizagao em cada etapa do processo.

Segundo Takahashi e Osada (1993), a ocorréncia de falhas humanas ou erros
mecanicos gera impactos diretos no desempenho operacional, ocasionando
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desperdicios de tempo, energia e produto. Nesse contexto, apontam que problemas
de qualidade nao surgem apenas de defeitos nos equipamentos, mas também de
acdes inadequadas durante o processo produtivo, reforgcando a necessidade de maior

confiabilidade.

De forma geral, a automacéao industrial assume papel central no agronegocio
moderno, integrando sensores, controle de processos e monitoramento em tempo
real. Bolignani e Filho (2024), apontam que, esta tecnologia permite uma operagao
mais confiavel, menos suscetivel a erros e com controle mais rigido sobre variaveis

criticas, como temperatura, umidade e fluxo de material.

Apesar dessas vantagens, muitas cooperativas ainda operam com sistemas
manuais ou parcialmente integrados, sujeitos a falhas que comprometem toda a
operagao. De acordo com Oliveira Junior e Wander (2022), a adog¢ao da automacéao
em cooperativas agropecuarias apresenta desafios de gestdo. Cooperativas muitas
vezes enfrentam limitagdes estruturais, culturais e financeiras que dificultam a
implementagcdo plena de tecnologias avancadas. Esses obstaculos exigem
estratégias de inovagdo e modelos de governanga que apoiem a transformagao

tecnoldgica no setor cooperativo.

A automacao permite o acionamento automatico de transportadores, com base
em dados coletados em tempo real, reduzindo falhas humanas e perdas por
deterioragdo dos graos, além de aumentar a eficiéncia operacional e o controle dos
processos. (IUSTR, 2019).

Esse cenario leva a uma questdao fundamental: como a implantacido da
automacao pode aumentar a confiabilidade dos sistemas de transporte e
armazenamento de graos em cooperativas agropecuarias. ldentificar claramente esse
problema é essencial para orientar a pesquisa, pois muitos sistemas ainda dependem
de intervengdes humanas que comprometem sua robustez.

Este trabalho tem como objetivo geral explicar a instalagdo da automagao nos
equipamentos de transporte de grdos em cooperativas. Como objetivos especificos,
entender o funcionamento desses sistemas automatizados, identificar suas aplicagdes

e definir formas de implementagéo.

Para essa investigacao, adotou-se uma metodologia de pesquisa bibliografica,

com analise de artigos académicos, relatorios técnicos e estudos de caso relevantes.



Serao estudados autores que abordam automacao, confiabilidade de sistemas e

inovagédo em agroindustria, com base em literatura recente.

A relevancia do estudo estd na necessidade de modernizacdo das
cooperativas, visando mais produtividade, controle e redugao de perdas. A automacao
representa um avango para o setor, contribuindo com melhorias operacionais,
sustentaveis e econdmicas. Além disso, o trabalho pode servir como base para

decisdes técnicas e gerenciais em ambientes agricolas.

2 METODOLOGIA

Segundo Bogdan (1982) a seguinte pesquisa classifica-se no método
qualitativo, pois expressa os resultados ndo em numeros, mas sim em uma
interpretacéo dos fendmenos através da percepgao, imagens, narrativas, documentos
e outras formas de coletas de dados e informacdes. Assim, o método se da através
da descricdo de como é feita a instalacdo da automacdo e como ela funciona,
utilizando pesquisas bibliograficas, relatorios técnicos, estudos de caso e informagdes

vivenciadas em campo.

Para o desenvolvimento desse estudo, foram selecionadas algumas
cooperativas agroindustriais onde foi instalada a automacao a fim de aumentar o grau

de confiabilidade dos sistemas.

2.1 COOPERATIVAS AGROPECUARIAS

As cooperativas agropecuarias constituem organizagdes formadas por
produtores rurais que se associam com o objetivo de fortalecer suas condi¢cdes de
trabalho e competitividade. Por meio da unido, esses produtores conseguem adquirir
insumos de forma conjunta, comercializar e armazenar sua produgédo em maior escala
e negociar pregos mais favoraveis, ampliando sua capacidade de atuagdo no mercado
(TOTVS, 2024).

Silva (2010), destaca que uma unidade armazenadora deve ser composta por
uma lista de equipamentos, sendo eles maquinas de pré-limpeza e limpeza,
secadores, correias transportadoras, elevadores e redlers. Além disso, também se faz

necessario a presenca de estruturas de armazenagem dos graos, como silos e



graneleiros. A Figura 1 apresenta como funciona o fluxograma da operagdo de uma

cooperativa em equipamentos a serem monitorados.

Figura 1 — Fluxograma de operagao
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Fonte: SILVA (2010).

Efetivamente, as linhas evidenciam como o processo exige uma sequéncia
iniciando pelas moegas, seguindo para maquinas de pré-limpeza, passando por

secadores e chegando aos silos de armazenagem.

2.2 SISTEMAS

Os sistemas de transporte de graos em cooperativas agropecuarias consistem
em um conjunto articulado de infraestruturas logisticas, incluindo silos de
armazenagem, manuseio de graos e movimentagao interna através de equipamentos
que permitem o escoamento eficiente da produgdo otimizando o fluxo produtivo.
(BUENO; CAIXETA-FILHO, 2015).

2.2.1 Elevadores de Canecas
Conforme Barros (2023) afirma, os elevadores de canecas sdo compostos por

cinco principais elementos, sendo eles: polias, correias ou correntes, pé do elevador

(compartimento de carga), cabeca do elevador (compartimento de descarga) e



canecas. Para garantir a confiabilidade desse equipamento, sdo instalados sensores

para monitorar falhas nesses elementos principais, conforme indicado na Figura 2.

Figura 2 — Elevador de canecas

Fonte: Kepler Weber (2025).

Sobre esse assunto, Bortoloaia, et al. (2008) afirmam que

[...] A parada brusca de um elevador de canecas causa o seu embuchamento
pelo acimulo de grédos no pé do elevador, situado a varios metros de
profundidade. Para recoloca-lo em funcionamento, é necessaria a remogao
desses graos, feita atualmente de forma manual, em espago confinado no
fundo do pogo do elevador.

Por isso, o monitoramento desse equipamento é parte crucial para o

funcionamento da unidade como um todo.

2.2.2 Redlers

Conforme explicam Sotéro e Hermini (2013), um transportador de arraste tipo

Redler € um equipamento formado por uma caixa metdlica onde uma corrente,



movimentada por engrenagens, arrasta o material ao longo do trajeto. Ele existe em
diferentes tamanhos e capacidades, variando conforme a necessidade, incluindo
espessura dos elos, poténcia dos motores e redutores. A Figura 3 apresenta um redler
com alguns pontos onde pode se feito o sensoreamento, localizando pontos criticos
para o seu pleno funcionamento.

Figura 3 - Redler

Fonte: Kepler Weber (2025).

Esse tipo de transportador € amplamente empregado em sistemas de pré-
limpeza, secagem e armazenagem de graos devido a sua elevada robustez,
capacidade de operagao continua e eficiéncia no transporte de grandes volumes,
além de reduzir a exposigao do produto e minimizar perdas e contaminag¢des durante
o processo de movimentagdo. (SOTERO; HERMINI, 2013).

2.2.3 Correias Transportadoras

Segundo Silva (2020), os principais elementos de uma correia transportadora
sdo uma correia esticada entre os tambores motriz e de retorno, apoiada sobre roletes.
No tambor motriz instala-se um motor elétrico, conectado por correias ao sistema
mecanico, responsavel por tracionar e manter a correia esticada. Sabendo disso, a

fim de monitorar esses principais elementos, sao instalados sensores de



desalinhamento, rotagao, temperatura de motor e temperatura de mancais. A Figura

4 mostra uma correia transportadora em um tunel subterraneo.

Figura 4 — Correia Transportadora
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Fonte: Kepler Weber (2025).

Visto acima, correias sdo geralmente posicionadas em tuneis subterraneos,
reforcando a necessidade de monitoramento remoto devido a dificuldade de acesso

de pessoas, evitando riscos relacionados a saude dos envolvidos.

2.3 CONFIABILIDADE

Segundo a ABNT (1994), confiabilidade é a capacidade de um equipamento
desempenhar sua fungdo por determinado periodo de tempo. Com base nisso,
sensores sao instalados em equipamentos com a intengdo de aumentar o grau de
confiabilidade, ou seja, aumentar o intervalo de tempo em que o item em especifico

ira desempenhar sua fungao.



2.4 AUTOMACAO

Conforme definido pela literatura, automacéao industrial consiste no emprego
integrado de maquinas, sensores, atuadores, controladores e softwares para executar
processos produtivos com minima interferéncia humana. Maquinas automatizadas
operam em resposta a condigdes pré-definidas minimizando erros humanos. (DELMA
Automacéo, 2025)

Nesse sentido, a automagao assume o papel de processar as informacdes

obtidas pelos sensores em campo e direcionar o funcionamento dos sistemas.

3 ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Os sistemas de transporte e armazenamento de graos dentro de uma unidade
de beneficiamento, sdo frequentemente afetados por falhas humanas ou em outros
equipamentos envolvendo uma mesma rota. Quando se faz necessario a locomocgao
de produto de um local para outro, entram em cena um grupo de dispositivos que
trabalham em conjunto, incluindo correntes e correias transportadoras, elevadores de
carga, truas e maquinas de limpeza.

Em situagcbes em que um elevador de carga sofre uma parada de
funcionamento, a correia transportadora continua jogando material nesse elevador,
até que ocorra o fenbmeno do “embuchamento”, que € o excesso de produto no poco
do elevador. Isso gera gastos de tempo, médo de obra e riscos a saude para que o
equipamento tenha condi¢cdes de voltar ao seu pleno funcionamento.

A fim de minimizar os prejuizos e garantir o pleno funcionamento da planta, a
instalacdo da automacao depende de varias etapas com métodos especificos para

melhor funcionamento dos sistemas.

3.1 INFRAESTRUTURAS ELETRICAS

O primeiro passo para a instalagédo é a fabricagdo de infraestruturas para
passagem de cabos de sensores que ficardo responsaveis por monitorar o
funcionamento dos equipamentos. Como mostrado na Figura 5, os cabos séao

acomodados em eletrocalhas perfuradas e eletrodutos galvanizados. Em paralelo a



isso, é feita a montagem de um quadro elétrico de comando, seguindo especificacdes

definidas no escopo do projeto das instalagdes.

Figura 5 — Infraestruturas Elétricas Industriais

Fonte: WTA (2025).

Quando projetada e executada conforme normas e boas praticas, a
infraestrutura elétrica permite reduzir desperdicio energético, facilitar manutengao,
aumentar a confiabilidade dos processos e apoiar a automatizagdo da producgéao,
tornando-se um pilar fundamental para a produtividade e a sustentabilidade da
industria moderna (ELETRICA CENTRAL, 2025).

3.2 CABEAMENTO

ApOés isso, 0s cabos sao passados desde uma remota localizada no CCM
(Centro de Controle de Motores) da unidade, até o local onde o sensor ira atuar. Os
cabos encarregados de transmitir os sinais de sensores, sdo cabos de comando
blindados, que tém o objetivo de inibir interferéncias eletromagnéticas no sistema.
Para engenheiros e projetistas, a especificacéo correta desses cabos nao é apenas
uma recomendacgao, mas uma necessidade técnica para assegurar a estabilidade e
seguranga operacional. INNOVCABLE, 2025).



A Figura 6 ilustra um cabo de controle blindado em malha, usado para ligagéo
dos sensores.

Figura 6 — Cabo de controle blindado em malha

Cabo Controle Blindado em Malha

Fonte: Elefio (2025).

O uso de cabos blindados € indicado para proteger contra ruido elétrico e
interferéncia externa, garantindo a precisao de leituras analdgicas e digitais em
sensores. Esse cabeamento é elemento chave para o funcionamento estavel e seguro
de sistemas automatizados em cooperativas agropecuarias ou unidades de

armazenagem e processamento de graos. (WAGO, 2025).

3.3 SENSORES

Em sua grande maioria, os equipamentos responsaveis pelo monitoramento
sao sensores indutivos que fazem a leitura de embuchamento de sistemas, ou rotacéo
de motores. “Os sensores indutivos sdo emissores de sinal que detectam, sem contato
direto, elementos metalicos que atravessam seu campo magnético convertendo em
um sinal elétrico inteligivel.” (IAGASSI, 2010).

A Figura 7 mostra um sensor indutivo.

Figura 7 — Sensor indutivo

Fonte: Sense (2025).



Além dos sensores indutivos, também sio utilizados os sensores termopares.
A Fuiji Eletric (2025) explica o funcionamento desse sensor como: dois fios metalicos
diferentes soldados na jungao quente que, quando exposta a temperatura, geram uma
tensao elétrica conforme o efeito Seebeck, que é um fendbmeno onde a diferenga de
temperatura entre dois materiais gera tensao elétrica. Esses sensores s&o
encarregados de leitura de temperatura de motores, temperatura de mancais ou
sensores de desalinhamento de elevadores.

Abaixo a Figura 8 apresenta um sensor termopar, enquanto a Figura 9 mostra
uma placa de sacrificio, onde o sensor termopar € instalado para detectar

desalinhamento de elevadores e correias transportadoras.

Figura 8 — Sensor Termopar

Fonte: Fuji Eletric (2025).



Figura 9 — Sensor de Desalinhamento
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Fonte: Sense (2025).

Os sensores sao componentes essenciais da automagdo industrial, pois
funcionam como “os sentidos” dos sistemas automatizados, detectando variaveis
fisicas e convertendo essas informagdes em sinais elétricos ou digitais para que
controladores e CLPs tomem decisées automaticamente. (MOREIRA; RIGHETTI,
2023).

3.4 PAINEL DE COMANDO

ApOs isso, os cabos chegam ao painel, e para cada aplicagdo, tomam um
caminho diferente. Em casos de sensores de embuchamento, o sinal é enviado a
bobina de um relé de interface 24Vcc. Em monitores de rotagdo, o sinal chega a um
relé de movimento, que conta pulsos em uma faixa de tempo programavel, e em caso

de falha atua.



No geral, apos a atuagao desses relés, todos acionam entradas digitais em um
CLP (Controlador Légico Programavel) que é responsavel por compilar, interpretar e
gerenciar todos os dados obtidos pelos sensores em campo. Esse controlador, recebe
uma logica de programacgao onde € direcionado o que deve ser feito com cada
informacéo.

Os controladores logicos programaveis sao computadores desenvolvidos para
o ambiente industrial, com interfaces de entrada e saida e uma linguagem de
programacao para desenvolver a légica de controle. (SANTOS, 2019).

O passo a passo seguido para a instalagdo da automacéo, é exemplificado no
diagrama da Figura 10.

Figura 10 — Passo a passo das instalagées.
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Fonte: Autor (2025).

3.5 FUNCIONAMENTO DO PAINEL DE COMANDO

Como rege a norma NR-12 (2025) os componentes de partida, parada,
acionamento e controle devem operar em extrabaixa tensao. Geralmente € utilizada a
tensao de 24Vcc gerada por uma fonte chaveada.

A Figura 11 mostra um diagrama multiflar de como painel da automagéo

funciona, apresentando também as prote¢cées do sistema com fusiveis e relés de



interface. Simbolizada pelos tragos vermelhos a tensao (+) 24V e cinza como (-) Ov
passa por um borne fusivel encarregado de fazer a protegdo do cabo e do sensor
instalado em campo.

O sensor, simbolizado entre tracos pontilhados pretos, envia um sinal de
retorno até um borne de passagem, que em sequéncia chega a bobina do relé de
interface. Por sua vez, no relé de interface o seu contato comum (g 11), também é
alimentado com 24Vcc, e ao ser atuado, passa sua corrente para o contato NA
(Normal Aberto) (¢ 14) do mesmo relé. Depois disso, o sinal do NA, é enviado até as

entradas digitais do cartdo do CLP.

Figura 11 — Diagrama de Comando Multifilar.
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Com todos esses equipamentos trabalhando em conjunto, o sistema s6 estara
em pleno funcionamento, com todos os equipamentos em sequéncia, caso todos os
sensores estejam dando condicbes para isso. No geral, o funcionamento da
automacao ocorre de forma simples, utilizando equipamentos com baixo nivel de

complexidade, porém com grande utilidade para cooperativas agropecuarias.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A proposta deste estudo foi apresentar a forma que € instalada a automacao
em cooperativas agropecuarias objetivando aumentar a confiabilidade dos
equipamentos. Tendo em vista a importancia da instalagao pela literatura da
confiabilidade através de sensoreamento de equipamentos industriais.

Por fim, a implementagcdo de um sistema de monitoramento com base nos
elementos principais dos equipamentos e identificagao das necessidades individuais
ocorre de forma simples, melhoram e evitam os tempos de parada inesperada de
funcionamento da planta.

Contudo a automacédo ainda pode ser afetada por falhas de software e
hardware comprometendo a disponibilidade do equipamento. A partir disso se faz
necessario a importancia de estudos para melhorar a programacgao logica dos
equipamentos através da instalacdo de sensores em mais pontos € com mais
funcionalidades.

Além disso, um trabalho futuro seria a avaliacdo de impactos causados em
cooperativas onde nao contavam com a automacao, evidenciando reducao de tempos
de paradas inesperadas. Com o aumento da disponibilidade dos equipamentos as
empresas aumentam suas margens de lucro através da redugdo de custos de
manutencgao inesperados, melhora na qualidade e prazos de entrega dos produtos
aumentando assim a credibilidade da empresa.

A automacao surge como solucao estratégica, permitindo monitoramento em
tempo real, desligamento automatico em casos de falha e maior controle do processo.
De forma geral, a automacao industrial amplia a produtividade, reduz falhas humanas

e proporciona maior controle sobre os processos.
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