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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo propor melhorias que elevem o nivel de automacao em uma
planta industrial de pré-processamento de cacau, buscando aumentar a eficiéncia e reduzir o esforgo
fisico dos operadores. A pesquisa aborda a cadeia produtiva do cacau no Brasil, com foco nas etapas
de beneficiamento e armazenagem, e discute a aplicacdo de tecnologias de automacdo, como
Controladores Logicos Programaveis (CLPs), sensores e atuadores, fundamentais para modernizar os
processos industriais. A metodologia contempla o estudo de uma planta real, analisando sua
capacidade produtiva e propondo a integragao de equipamentos por meio de um controlador “mestre”.
A revisdo de literatura evidencia o papel da automacéo e da simulacdo computacional, destacando o
uso de softwares como 0 @Arena para otimizacdo de processos e tomada de decisdo. Os principais
resultados apontam que a automacdo parcial — por meio da semiautomacdo — é uma etapa
intermediaria estratégica rumo a automacao plena, promovendo eficiéncia, seguranca e flexibilidade
produtiva. Conclui-se que a adocdo de tecnologias automatizadas, associadas a modelagem e
simulacéo, é essencial para a competitividade industrial e para a transi¢éo a Industria 4.0, tornando os
processos mais dindmicos, precisos e sustentaveis.
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1 INTRODUCAO

A quarta revolucao industrial ou industria 4.0, representa uma nova etapa da evolucao
da industria e dos sistemas de producdo e neste novo momento tenta unir as tecnologias de
automacao e a tecnologia da informacédo. Esse novo modelo industrial € caracterizado pela
aplicacdo de sistemas ciber-fisicos que permitem o monitoramento em tempo real, a
descentralizacdo das decisdes e a automacéao inteligente dos processos (Lima e Gomes,
2020).

A automacao industrial tem se mostrado uma estratégia essencial para o aumento da
produtividade e a reducéo de perdas nos processos de fabricacdo. Por meio da aplicacéo de
técnicas de programacao em softwares especificos para controladores l6gicos programaveis
(CLP) e interfaces homem-maquina, é possivel otimizar tarefas rotineiras e minimizar o
desperdicio de tempo e materiais. Neste contexto a automacao pode impactar diretamente na
eficiéncia e rentabilidade de uma industria (Freitas et al., 2020).

Em alguns casos voltados a otimizagcdo de processos industriais como no corte de
pecas em aco, destaca-se 0 uso combinado de sistemas automaticos e semiautomaticos. Em
determinadas etapas produtivas, o corte semiautomatico ainda € necessario para atender
demandas especificas e permitir maior flexibilidade operacional, especialmente quando o
controle total por sistemas automatizados ndo é viavel. Essa abordagem demonstra que a
semiautomacdo representa uma etapa intermediaria importante na transicdo para a
automacdo plena, contribuindo para a reducdo de desperdicios e o aprimoramento da
eficiéncia produtiva dentro dos principios da Industria 4.0 (Gianelli, 2025).

Desta forma, a automatizacdo de tarefas tem sido cada vez mais empregada em
processos industriais. Porém mesmo tornando estes processos mais precisos e flexiveis a
implementacao da automacao apresenta dificuldades para a avaliacdo de sua eficacia, pois a
avaliacdo deve ser gradual e compativel com o tempo para a implementacao e requer longo
tempo de treinamento e especializa¢do dos colaboradores para o dominio da tecnologia (Silva
et al., 2018).

A cadeia produtiva do cacau no Brasil abrange desde a colheita até a transformacao
industrial, envolvendo etapas de producgéo, armazenagem e beneficiamento. Apés a colheita
das améndoas, que é realizada principalmente por pequenos produtores no Para e na Bahia,
0 cacau passa por processos de secagem e armazenamento para garantir a qualidade do
grdo antes da comercializagdo. Grande parte da producdo € enviada para a industria
processadora, concentrada na Bahia, onde as améndoas sdo moidas para a obtencdo de
liquor, manteiga e p6 de cacau, que servem de base para a fabricacdo de chocolates e outros
alimentos (Vidal, 2024).
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Figura 1 — Cadeia produtiva do cacau.

-SNG T

Pré-processamento do cacaul PProcessamento do cacau
Campo Armazém Industria
Colheita Pesagem Limpeza

4 4 A 4
Fermentacdo Pré-limpeza Torracao
A 4 2 L 4
Secagem Reensacagem Moagem
¥ $ 4
Ensacagem Armazenagem Prensagem
A 4
Transporte

Fonte: préprio autor.

O processo de beneficiamento de sementes é composto por etapas sequenciais que
visam assegurar a qualidade produto. Inicialmente, ocorre o recebimento e a amostragem do
material, seguidos pela pré-limpeza e se necessario, a secagem, para ajustar o nivel de
umidade das sementes. Posteriormente, realizam-se a limpeza e a classificacdo. Na
sequéncia, aplica-se o tratamento quimico com fungicidas, seguido pelo ensacamento e pelo
armazenamento em condi¢cbes controladas. Por fim, a etapa de expedicdo é organiza e
direciona os lotes ao consumidor (Trogello et al., 2013).

Neste contexto a automacdo industrial se coloca como uma grande aliada para
alcancar o aumento dos niveis de qualidade, o aumento da produtividade e a reducdo dos
custos de producgdo, a automacdo dos processos contribui para a melhoria dos produtos
fabricados diminuindo a incidéncia de erros e reduzindo desperdicios (Coelho et al., 2024).

1.1 Obijetivos

Nesta secdo, sdo apresentados o objetivo geral e os objetivos especificos desta
pesquisa.

1.1.1 Obijetivo geral

Apresentar uma proposta de melhoria que eleve o nivel de automacédo da planta
industrial pesquisada.
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1.1.2 Obijetivos especificos

e Mapear o processo atual de pré-processamento do cacau, identificando etapas
gque podem ser otimizadas por meio da automacao.

e Desenvolver uma proposta de integracdo dos equipamentos utilizando um
controlador l6gico programavel (CLP) como unidade central de comando.

e Avaliar os beneficios produtivos e operacionais de uma planta semiautomatica
em comparagao ao sistema manual existente.

2 METODOLOGIA

Ao ser recebido, o cacau ensacado passa por um processo de manuseio antes de
chegar a pilha do estoque. O produtor rural chega com uma quantidade de cacau em sacos
nao padronizados e solicita realizar a negociata de venda do produto. A carga é descarregada
do transporte usado pelo produtor rural para transporta-la e é pesada em uma balanca
industrial.

Apos a realizacao da pesagem do produto, a negociata é realizada e o produtor recebe
o valor correspondente a quantidade em quilogramas de cacau. Ao fim da negociacdo de
compra realizada pela empresa, os sacos sao encaminhados, por meio de esteiras, para a
pilha ou ja para uma carreta que realiza o transporte deles até a industria de transformacao,
conforme a necessidade.

Para o dimensionamento da planta industrial e a selecdo dos equipamentos com
capacidade de operacdo suficiente para atender a demanda de trabalho, foi feito um
levantamento da produtividade de cacau na regido que € escoada pela empresa em estudo.
De acordo com dados coletados na empresa o volume de cacau comprado no ultimo ano foi
de 6000 toneladas distribuidos ao longo do ano.

De acordo com a producgéo anual de cacau e a distribuicdo dessa producédo ao longo
do ano foi possivel propor uma planta semiautomatizada para a realizacdo do pré-
processamento do cacau no armazém. O processo proposto inclui a descarga dos sacos, a
pesagem e negocia¢cdo com o produtor, a pré-limpeza do cacau que chega, onde os sacos
sdo abertos e 0 envasamento do cacau em sacos padronizados.
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Figura 2 — Fluxograma do processo produtivo proposto.
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Fonte: préprio autor.
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Com a criagdo da planta proposta e o levantamento dos equipamentos necessarios
para a montagem, pode-se pensar em métodos de automatizagdo dos equipamentos. O
processo ainda requer intervencdo humana e as maquinas nao séo totalmente automatizadas,
mas pode-se realizar uma integracdo das maquinas através do CLP para que por meio de
sensores elas possam ser ativadas e desativadas em consonancia com a seguranca do
processo e dos operadores.

3 RESULTADOS PARCIAIS

Os resultados parciais da pesquisa incluem o levantamento da producdo anual de
cacau que passa pela empresa, a criacdo de uma proposta de automatizacdo da planta
produtiva estudada e o levantamento dos equipamentos e capacidades que melhor atendem
as demandas da empresa. Os resultados da pesquisa sdo preliminares devido a esta nédo
estar concluida, mas o que foi obtido até o momento da elaboracéo deste resumo estdo
expostos a seguir.

O grafico 1 mostra a distribuicdo da oferta de cacau da regido que passa pela empresa
estudada. Esse volume de cacau foi de 6000 toneladas no ano de 2024 e esta distribuido ao
longo do ano sendo os meses de maio a agosto o periodo de safra e maior concentracao de
entradas. O periodo de maio a agosto corresponde a aproximadamente 65% da producéo de
cacau da regido e o restante da producédo é distribuida nos demais meses do ano.

Grafico 1 - Distribuicdo da producéo de cacau ao longo do ano
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Fonte: préprio autor.

A Seguir esta exposto um esbo¢o da planta industrial proposta para a empresa
contando com o dimensionamento da mesma e a posi¢do da linha produtiva.
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Figura 3 — Planta proposta para a empresa.
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Fonte: préprio autor.
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Para o planejamento da instalacdo da planta e a integracao das maquinas foi realizado
um levantamento dos equipamentos que podem ser utilizados levando em conta a capacidade

méaxima de operacdo. Cada etapa do processo utiliza um ou mais equipamentos que estéo
expostos abaixo:

Tabela 1 — Equipamentos por etapa e capacidade.

Etapas Equipamentos Capacidade
Descarga Plataforma ajustavel (Doca -
movel de carga e descarga).
Pesagem Balanca industrial de 3000 kg.
plataforma.
Pré-limpeza Maquina de pré-limpeza de 15000 kg/h.
cereais.
Ensacagem e costura Moega WAIG. 1 ms.
Ensacadeira digital WBE-D 5 a 15 sacos/min.
Costura automatica. 600 sacos/h.

Fonte: préprio autor.

A seguir estdo imagens de modelos dos equipamentos que melhor atendem as
demandas do processo.

Figura 4 - Doca mével de carga e descarga.

Fonte: Cargoflex (2025).
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Fonte: Constant balangas (2025).

Figura 6 - Maquina de pré-limpeza de cereais.

Fonte: VImaquinas (2025).
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Fonte: WAIG (202583).

Figura 8 — Sistema de costura para sacos.

Fonte: WAIG (2025b).
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