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RESUMO

Este projeto propde o desenvolvimento de um sistema automatizado para a coleta de
amostras solidas em correias transportadoras utilizadas em terminais portuarios. A
coleta manual tradicional apresenta desafios como esforgo fisico excessivo, alto indice
de absenteismo e risco de amostragem inadequada. A solugdo automatizada visa
promover ergonomia, precisao e padronizagdo na amostragem de graos solidos, como
soja, agucar e café, produtos de grande importancia para a exportagao brasileira. A
metodologia envolve o uso de um Controlador Logico Programavel (CLP) programado
no software TIA Portal, integrado a sensores e atuadores que coletam
automaticamente as amostras conforme o fluxo do produto na esteira. O projeto &
baseado em um protétipo anterior desenvolvido no Factory.lO, e sera adaptado para
o contexto real dos terminais portuarios. Os principais resultados esperados incluem
a reducao de falhas humanas, melhoria na representatividade da amostra, aumento
da eficiéncia operacional e melhor aproveitamento dos recursos humanos.
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ABSTRACT

This project proposes the development of an automated system for collecting solid
samples from conveyor belts used in port terminals. Traditional manual sampling
presents challenges such as excessive physical effort, high absenteeism rates, and
the risk of inadequate sampling. The automated solution aims to promote ergonomics,
precision, and standardization in the sampling of solid grains such as soybeans, sugar,
and coffee—products of great importance to Brazilian exports. The methodology
involves the use of a Programmable Logic Controller (PLC) programmed with TIA
Portal software, integrated with sensors and actuators that automatically collect
samples according to the product flow on the belt. The project is based on a previous
prototype developed in Factory.lO and will be adapted to the real context of port
terminals. The main expected outcomes include the reduction of human errors,
improvement in sample representativeness, increased operational efficiency, and
better utilization of human resources.
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1 INTRODUGAO
1.1Problema de pesquisa

A amostragem de granéis sélidos em correias transportadoras é uma tarefa complexa
que exige atencdo e cuidados especificos durante a coleta, armazenamento e
transporte do produto até a embarcagcdo. A coleta manual, realizada com o uso de
conchas, demanda esforgo fisico intenso e continuo, o que contribui para altos indices
de absenteismo entre os inspetores. Além disso, ha riscos de amostragem
inadequada devido a falta de experiéncia ou conhecimento técnico, o0 que compromete
a representatividade das amostras e pode gerar viés nos resultados laboratoriais. A
coleta indevida, como a selec¢ao visual de produtos com base em aparéncia, também
compromete a qualidade da amostragem, que deve ser continua e imparcial.

1.20bjetivo(s)

Desenvolver um sistema automatizado para a coleta de amostras solidas em

correias transportadoras utilizadas em terminais portuarios, com o intuito de:
¢ Reduzir o esforgo fisico dos inspetores;

Diminuir o indice de absenteismo;

Garantir maior precisao e representatividade nas amostras;

Padronizar o processo de coleta;

Promover ergonomia e eficiéncia operacional.

1.3 Justificativa

O Brasil movimenta milhées de toneladas de granéis solidos por ano, como agucar,
soja e café, produtos essenciais para a exportacao. A coleta de amostras € uma etapa
critica na logistica portuaria, devendo ocorrer o0 mais proximo possivel do embarque.
Segundo Penteado e Santos (2019), critérios técnicos rigorosos sao necessarios para
garantir a representatividade das amostras. A coleta manual, além de ser fisicamente
exigente, esta sujeita a falhas humanas e praticas inadequadas que comprometem a
qualidade da amostragem. A automacgao desse processo, utilizando tecnologias como
CLPs programados no TIA Portal e integrados a sensores e atuadores, pode melhorar
significativamente a eficiéncia, a seguranca e a confiabilidade da coleta, contribuindo
para a competitividade do setor exportador brasileiro.

2 REVISAO DE LITERATURA

Uma das principais contestacdes da maioria dos produtores agricolas é a obscuridade
da coleta e a afericdo da qualidade das amostras. Essa preocupacao € corroborada
por estudos que destacam a importancia da representatividade e padronizacdo da
amostragem na comercializagao de graos (Gongalves; Almeida, 2019).

Uma amostra € uma porcgéao, parte ou fragmento de um produto a ser comercializado
ou estudado. Quando a referéncia passa a ser a comercializagdo dos granéis, &
necessario fazer uma qualificagdo do produto a ser comercializado, que homeamos
como amostragem de graos. A amostragem representa um elemento essencial de
controle de qualidade, especialmente em operacdes logisticas de grande escala,
conforme destacado por Franco e Moura (2020). Esse processo qualitativo discrimina
se o produto atende as exigéncias do comprador e as especificagdes
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do vendedor.

O desenvolvimento de um novo design em prol da automatizagdo do processo e da
comunicagao entre interfases pode ter até 15% de aumento em sua eficiéncia, dado
retirado de um estudo feito pela empresa Siemens, atuante na area de automacéao
industrial e tecnologia em transporte (Siemens, 2020). O uso de simulagdes virtuais
com ferramentas como o Factory.lO tem sido cada vez mais adotado no ensino técnico
e no desenvolvimento de protétipos industriais (Pereira; Andrade, 2022).

Em 2022, como uma das etapas de conclusdo do curso técnico, foi desenvolvido um
projeto que consiste em uma esteira transportadora e selecionadora de pecgas. O
principal objetivo € adaptar esse circuito para o cenario dos terminais portuarios, com
mudancgas sofisticadas em sua estrutura, incluindo a integragcdo de uma nova
programacao para as correias transportadoras atuais.

3 METODOLOGIA

O protétipo consiste em um sistema automatizado por CLP, onde sera inserida uma
nova programacgao para as esteiras, criando condi¢gdes que ditardo os comandos dos
acionadores. O principal objetivo é coletar os granéis que passam nas correias de
forma automatica e ininterrupta, sem interferéncia de operadores e inspetores.

O comando do sistema é ativado assim que os granéis passam pela esteira,
acionando um atuador que desviara o produto, empurrando-o para fora das correias,
em um local onde ficara armazenado e pronto para ser retirado em sacarias. No
interior desse local de armazenamento, havera um sensor de peso para registrar 3
quilos de granéis. Apds atingir essa marca, o acionador retorna a posi¢ao inicial,
permitindo que o restante dos granéis siga rumo a embarcacéo.

O circuito se reinicia em loop até o final do lote de embarque, garantindo uma coleta
eficiente e adequada.

4 RESULTADOS PARCIAIS

Espera-se que a implementacado de um sistema automatizado para coleta de amostras
sélidas em correias transportadoras traga impactos significativos na eficiéncia,
qualidade e confiabilidade do processo de amostragem em terminais portuarios. A
padronizagao da coleta por meio de um sistema programado elimina a variabilidade e
a subjetividade presentes na operagdo manual, contribuindo para a obtengcdo de
amostras mais representativas e adequadas as exigéncias dos clientes e 6rgaos
certificadores.

Além disso, o sistema proposto deve reduzir consideravelmente o esforgo fisico
exigido dos inspetores, proporcionando maior ergonomia e diminuindo os indices de
absenteismo relacionados a tarefas repetitivas e extenuantes. Como consequéncia,
espera-se também a melhora no clima organizacional e na produtividade dos
operadores envolvidos.

Outro resultado esperado é a redugao de falhas operacionais e retrabalho, ja que o
processo automatizado garante a repeticdo precisa dos ciclos de coleta com base em
sensores programados e controle I6gico. A integragdo com tecnologias como CLP e
sensores de peso permite o controle em tempo real da massa coletada, otimizando os
ciclos e minimizando desperdicios.

Por fim, o projeto visa demonstrar a viabilidade da automacdo em etapas
tradicionalmente manuais da cadeia logistica portuaria, possibilitando futuras
expansdes ou adaptagdes para outros tipos de granéis e sistemas industriais. A
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solugdo pode também servir como modelo de inovacgao replicavel em diferentes
ambientes industriais que utilizam correias transportadoras para movimentagao e
coleta de solidos.

5 CONCLUSOES PRELIMINARES

Os resultados parciais obtidos até o momento indicam que a automacéao da
coleta de amostras sélidas em correias transportadoras representa uma solucao
promissora para os desafios enfrentados nos terminais portuarios brasileiros. A
substituicdo do processo manual por um sistema automatizado baseado em CLP,
sensores e atuadores contribuem diretamente para a padronizagdo da amostragem,
reduzindo a variabilidade e aumentando a confiabilidade dos dados laboratoriais.

Além disso, observa-se um potencial significativo de melhoria nas condigdes de
trabalho dos inspetores, com redugao do esforgo fisico e dos indices de absenteismo,
o que pode refletir positivamente no clima organizacional e na produtividade geral das
operagodes. A integracao tecnoldgica proposta também demonstra viabilidade pratica,
com possibilidade de expansao para outros tipos de granéis e ambientes industriais.

Essas conclusdes preliminares reforcam a relevancia do projeto como uma
iniciativa de inovagao aplicada a logistica portuaria, com impactos positivos na
eficiéncia operacional, na qualidade da amostragem e na competitividade do setor
exportador. Estudos futuros e testes em campo serdo essenciais para validar os
resultados e ajustar o sistema as condigdes reais de operagéo.
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