-SNCT #SNCT #SNCT

Automatizacio de Silos de Graos: controle de temperatura e umidade no
armazenamento agricola

Cristian Fabio Toso| cftoso@yahoo.com.br
Daniella de Cassia Yano | daniella.yano@ifsc.edu.br

RESUMO

O crescimento da producao agricola no Brasil, impulsionado por avangos tecnolégicos e melhorias
genéticas das culturas, intensificou a necessidade de técnicas eficientes de armazenamento de graos.
Entre os principais desafios desse processo estdo o controle da temperatura, da umidade e da
ventilagdo nos silos, fatores diretamente relacionados a qualidade, a seguranca e a durabilidade dos
graos armazenados. Este artigo apresenta uma proposta de sistema automatizado para o controle
dessas variaveis em silos de graos, utilizando sensores e dispositivos eletrénicos programaveis, com
monitoramento remoto em tempo real. Tal concepgéo € parte do trabalho de conclusdo de curso da
Especializagdo em Inovagédo e Tecnologia, do IFSC — Campus Tubardo, apresentada na Semana
Nacional de Ciéncia e Tecnologia. A solugdo é desenvolvida em nivel de prototipacdo, mas
fundamentada em principios aplicaveis a sistemas industriais, com foco na realidade do
armazenamento agricola no Sul de Santa Catarina, especialmente na producao de arroz. O trabalho
evidencia o potencial da automagdo como ferramenta de apoio ao agronegdcio, contribuindo para a
reducdo de perdas e para a eficiéncia dos processos de armazenagem.
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1 INTRODUGAO

O armazenamento adequado de graos € uma etapa fundamental da cadeia produtiva
agricola, pois influencia diretamente a qualidade do produto e o retorno econémico ao
produtor. No Brasil, grande parte da produgcido é armazenada em silos, muitas vezes por
periodos prolongados, até que as condi¢cdes de mercado sejam favoraveis a comercializagao.

Nesse contexto, o controle inadequado de temperatura e umidade pode resultar em
perdas significativas, causadas pela deterioragdo dos gréos, crescimento de fungos ou
ocorréncia de riscos operacionais. Assim, a adocdo de sistemas automatizados de
monitoramento e controle surge como uma alternativa viavel para aprimorar as condi¢des de
armazenagem, tornando o processo mais eficiente, seguro e sustentavel.

Este artigo apresenta uma proposta de automacéo aplicada a silos de graos, com
énfase em solugdes tecnoldgicas acessiveis e adaptaveis a realidade regional, destacando
sua relevancia para o agronegocio catarinense.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A literatura especializada aponta que a manutencdo de niveis adequados de
temperatura e umidade € um fator determinante para a preservacdo das caracteristicas
fisicas, nutricionais e sanitarias dos graos durante o armazenamento. Condigbes inadequadas
favorecem processos como a condensacgédo, o desenvolvimento de fungos e a perda de
qualidade do produto, comprometendo seu valor comercial (Elias; Oliveira; Vanier, 2018).
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Nesse contexto, sistemas de ventilagao forgada associados ao monitoramento ambiental sdo
amplamente empregados como estratégia para o controle da umidade interna e a manutencao
de condigbes seguras nos silos.

Com o avango da automagao aplicada ao agronegdcio, o uso de sensores ambientais
e sistemas automatizados de controle tem se consolidado como uma solugao eficiente para o
armazenamento de graos. Esses sistemas permitem o acompanhamento continuo das
variaveis ambientais e o acionamento automatico de equipamentos, como ventiladores, a
partir de par@metros previamente definidos, contribuindo tanto para a eficiéncia energética
quanto para a reducao de riscos operacionais (CONAB, 2023). Além disso, a automacgao
favorece a tomada de decisdes mais precisas por parte dos operadores, ao disponibilizar
dados em tempo real sobre as condigdes de armazenamento.

No estado de Santa Catarina, especialmente na regido Sul, o armazenamento de
graos — com destaque para a producao de arroz — possui grande relevancia econémica e
estratégica. Dados oficiais indicam que a regido concentra importante parcela da produgao
estadual, o que reforga a necessidade de investimentos em tecnologias que aprimorem os
processos de conservagao, gestdo e monitoramento dos silos, garantindo a qualidade do
produto ao longo do tempo (EPAGRI/CIRAM, 2023).

3 METODOLOGIA

O desenvolvimento do projeto adota uma abordagem aplicada, com foco na
prototipacdo de um sistema automatizado de controle de temperatura e umidade em silos de
graos. A proposta envolve a utilizagdo de sensores ambientais acoplados a um
microcontrolador programavel, responsavel pela coleta de dados e pelo acionamento
automatico de ventiladores.

O sistema permite o monitoramento remoto das condi¢des internas do silo por meio
de um software desenvolvido para esse fim, possibilitando o acompanhamento em tempo real
e a configuragéo dos limites operacionais. Embora a solu¢do seja apresentada em nivel de
protétipo, sua concepgéo segue principios semelhantes aos adotados em sistemas industriais
de automagao.

4 RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que o protétipo desenvolvido demonstre a viabilidade do controle
automatizado da temperatura e da umidade em silos de graos, evidenciando a eficiéncia do
acionamento automatico da ventilagao conforme as condigbes ambientais.

Além disso, o sistema devera permitir a visualizagdo remota dos dados coletados,
facilitando o acompanhamento do processo de armazenagem e contribuindo para a reducao
de perdas e para a melhoria da qualidade dos graos. Como resultado secundario, destaca-se
o potencial educativo do projeto, ao integrar conceitos de automagéo, eletronica e tecnologia
da informagéo aplicados ao agronegdcio.
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CONCLUSAO

A automacdo de silos de graos representa uma estratégia relevante para o
aprimoramento dos processos de armazenamento agricola, especialmente em regides com
forte atuacdo no agronegoécio, como o Sul de Santa Catarina. O projeto apresentado
demonstra que solugbes tecnoldgicas relativamente simples podem contribuir
significativamente para o controle das condi¢gdes internas dos silos, aumentando a
durabilidade dos graos e reduzindo riscos operacionais.

Embora desenvolvido em nivel de prototipacéo, o sistema proposto possui potencial
de adaptacéao para aplicagdes em escala industrial, reforcando a importancia da automacéao
como ferramenta de inovacéo e sustentabilidade no setor agricola.
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