)¢/

UNIVERSIDADE
EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA

CURSO DE LICENCIATURA EM ENGENHARIA ELETRICA

Proposta de um Sistema automatizado na base de PLC para a
producédo da farinha de mandioca (Tapioca) na provincia de

Inhambane.

Autor:
Mildon Carlos Reginaldo Nombora
Supervisor:

Mestre. Eng.° Fernando Chachaia

Maputo, Novembro de 2024



)¢/

UNIVERSIDADE
EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA

CURSO DE LICENCIATURA EM ENGENHARIA ELETRICA

Proposta de um Sistema automatizado na base de PLC para a
producao da farinha de mandioca (Tapioca) na provincia de

Inhambane.

Autor:
Mildon Carlos Reginaldo Nombora
Supervisor:

Mestre. Eng.° Fernando Chachaia

Maputo, Novembro de 2024



Mildon Carlos Reginaldo Nombora

Proposta de um Sistema automatizado na base de PLC para a
producédo da farinha de mandioca (Tapioca) na provincia de

Inhambane.

Trabalho de Conclusdo de Curso
Apresentado ao Departamento de
Engenharia Electrotécnica, da
Faculdade de Engenharia, da
Universidade  Eduardo  Mondlane
(UEM) - Maputo, como requisito para a
obtencdo do grau de Licenciatura em

Engenharia Eléctrica.



Aos meus pais, Carlos Nombora e Cecilia Nombora, pilares do meu ser, alicerce da

minha formacao e inspiragao constante, com todo o meu amor, gratiddo e admiracgao.

Este trabalho é fruto do vosso apoio incondicional, de seus ensinamentos e de seu
amor, 0s quais me impulsionaram a buscar o conhecimento e a trilhar o caminho da
Engenharia Eléctrica. A vOs, que sempre acreditaram em mim e incentivaram-me a

perseguir meus sonhos, dedico esta conquista.

Que este trabalho seja um reflexo do vosso carinho, dedicacdo e exemplo de vida.

Com todo o meu amor e eterna gratidao.



AGRADECIMENTOS

A Deus, pela forca e sabedoria concedidas ao longo desta jornada.

Aos meus pais, Carlos Nombora e Cecilia Nombora, pelo apoio incondicional, amor e

incentivo em todos 0s momentos da minha vida.

Ao meu supervisor, Mestre Eng.° Fernando Chachaia, pela orientacéo, paciéncia e

conhecimentos compartilhados ao longo do desenvolvimento deste trabalho.

Aos meus amigos e colegas de curso, pela amizade, companheirismo e momentos de

descontraccao que tornaram esta jornada mais leve e divertida.

Aos docentes do Departamento de Engenharia Electrotécnica da Universidade Eduardo

Mondlane, pelos ensinamentos, dedicacao e incentivo a busca de conhecimento.

A todos que, directa ou indirectamente, contribuiram para a realizacdo deste trabalho, o

meu sincero agradecimento.



Resumo

O presente trabalho faz uma abordagem sobre a automacé&o do processo produtivo da
tapioca na provincia de Inhambane, com vista a explorar o seu potencial econémico e
social. A producao de tapioca em Inhambane é uma actividade tradicional e de extrema
importancia na zona rural, no entanto, o processo de producéao é feito de forma manual
e ineficiente, limitando a capacidade de producdo e a qualidade do produto final. A
implementagdo de um sistema automatizado de produgédo da farinha de mandioca
utilizando um controlador l6gico programavel (PLC) surge como uma solucao atractiva e
eficiente para optimizar o processo produtivo. Neste trabalho, é apresentado um sistema
automatizado de producéo de tapioca, usando o PLC S7 1200 da Siemens e o software
TIA Portal para programagdo e simulacdo. Através de inquéritos e pesquisas, foram
colectados dados sobre os métodos de producdo existentes e as necessidades dos
produtores. O sistema automatizado projectado abrange todas as etapas do processo,
desde a lavagem e descascamento da mandioca até a trituracdo, secagem, torra e

armazenamento da tapioca.

A simulacéo do sistema no TIA Portal demonstrou a eficacia do projecto, com resultados
positivos em termos de controle de temperatura, deteccéo de falhas e optimizacdo do
processo produtivo. A andlise da implementabilidade do projecto revelou um alto
potencial de retorno financeiro, impulsionado pela crescente demanda por tapioca e seus
derivados. No entanto, desafios como a necessidade de investimento inicial e a gestao
de riscos devem ser considerados. Em suma, o presente trabalho contribui para o
desenvolvimento da industria de tapioca em Inhambane, oferecendo uma solucéo
tecnoldgica inovadora, que pode impulsionar a producdo, melhorar a qualidade do

produto e gerar beneficios econémicos e sociais para a regiao.

Palavras-chaves: Tapioca, Inhambane, automacao, eficiéncia, simulacdo, analise,
Qualidade.



Abstract

This project addresses the automation of the tapioca production process in the
Inhambane province, aiming to explore its economic and social potential. Tapioca
production in Inhambane is a traditional and extremely important activity in rural areas.
However, the production process is often carried out manually and inefficiently, limiting
production capacity and the quality of the final product. The implementation of an
automated system for the production of cassava flour using a programmable logic
controller (PLC) emerges as an attractive and efficient solution to optimize the production
process. This project presents an automated tapioca production system, using the
Siemens S7 1200 PLC and TIA Portal software for programming and simulation. Through
surveys and research, data was collected on existing production methods and the needs
of producers. The designed automated system covers all stages of the process, from

washing and peeling the cassava to grinding, drying, roasting, and storing the tapioca.

The system simulation in TIA Portal demonstrated the effectiveness of the project, with
positive results in terms of temperature control, fault detection, and optimization of the
production process. Analysis of the project's implementability of the project revealed a
high potential for financial return, driven by the growing demand for tapioca and its
derivatives. However, challenges such as the need for initial investment and risk
management must be considered. In short, this project contributes to the development of
the tapioca industry in Inhambane, offering an innovative technological solution that can

boost production, improve product quality, and generate economic and social benefits for

the region.

Keywords: Tapioca, Inhambane, automation, efficiency, simulation, analysis, quality.
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CAPITULO I: INTRODUCAO

1. INTRODUCAO

A automacdo industrial desempenha um papel fundamental na optimizacdo dos
processos produtivos, aumentando a eficiéncia, reduzindo custos, melhorando a
gualidade dos produtos e garantindo a seguranca dos trabalhadores. Por isso, essa
tecnologia € essencial para as industrias que desejam manter-se competitivas no

mercado.

7

A producdo da farinha de mandioca € uma actividade tradicional e de extrema
importancia na zona rural. No entanto, muitas vezes, o processo de producéo é realizado
de forma manual e pouco eficiente, o que limita a capacidade de producéo e a qualidade
do produto final. A implementacdo de um sistema automatizado de producéo da farinha
de mandioca utilizando um controlador l6gico programéavel (PLC) surge como uma
solucao viavel e eficiente para optimizar o processo produtivo. O PLC, dispositivo
electronico programavel, sera responsavel por controlar todas as etapas do processo,
desde a lavagem, descascamento, trituracdo até ao armazenamento da farinha de

mandioca.

No contexto da criacdo de fabricas de producéo de tapioca em grande escala sem a
utilizacdo de recursos humanos excessivos, o dispositivo l6gico programavel (PLC) sera
usado para a obtencédo dos resultados com o objectivo de demonstrar o funcionamento
do sistema que € proposto no presente trabalho onde, com base em estudos de campo
e uso de artigos cientificos voltados a sistemas de producao fabris, pode-se ter uma visédo

mais abrangente da sua implementabilidade.

1.1. Formulagéo do Problema

A producédo de farinha de mandioca na zona rural €, em sua maior parte, feita de forma
manual, o que resulta em baixa produtividade e altos custos de producédo. Além disso, a
producdo manual dificulta o controlo de qualidade e a padronizagédo do produto final, o
gue pode afectar a comercializacdo da farinha e levar ao desperdicio de recursos



naturais (dgua e energia) na producdo de farinha de mandioca, sendo que a falta de
controlo e monitoramento na producao de farinha de mandioca pode acarretar custos
indesejaveis. Para atingir os objectivos deste estudo, ha necessidade de responder a
seguinte questao: De que forma deve ser feito o projecto de um sistema automatizado

na base de PLC para a producéo de tapioca na provincia de Inhambane?
1.2. Justificativa

A proposta do sistema automatizado de producgéo de tapioca na provincia de Inhambane
constitui um empreendimento promissor, tanto para investidores como para 0 governo,
alinhado aos objectivos de desenvolvimento sustentavel do pais. Essa iniciativa oferece
uma série de beneficios, como o aumento da eficiéncia, melhoria da qualidade do
produto, reducdo de perdas energéticas, geracdo de empregos, reducdo da fome,
aumento da competitividade e diversificacdo econOmica. A viabilidade deste projecto
demonstra um grande potencial de replicacdo noutras regiées do pais, impulsionando o

desenvolvimento socioeconémico nacional.
1.3. Objectivos
1.3.1. Objectivo Geral

e Projectar um sistema automatizado na base de PLC para a produgao da farinha
de mandioca (tapioca) na provincia de Inhambane.

1.3.2. Objectivos Especificos
e Fazer o levantamento de dados necessarios para o desenvolvimento do estudo;
e Projectar os subsistemas de producéo de tapioca;
e Desenvolver o sistema de controlo na base de PLC;
e Fazer a simulacdo do programa,
e Apresentar os resultados obtidos na simulagéo do programa;
e Fazer a analise dos resultados obtidos;

e Fazer o estudo da implementabilidade do sistema na Provincia de Inhambane.



1.4. Metodologia

Com recurso a um computador, manuais, telemével e artigos cientificos, a metodologia

usada na elaboracgéo deste trabalho consistiu em:

e Revisdo bibliografica sobre a cultura da mandioca na provincia de
Inhambane e dos sistemas automatizados usando PLC

Nesta fase, foram feitas visitas a diversos manuais relacionados com o propésito do
tema. Estas visitas foram feitas em bibliotecas fisicas assim como virtuais (manuais em
PDF ou bibliografias online), de modo a colher informag6es sobre as bases tedricas

acerca do tema em estudo.
e Inquéritos formais e informais

A pesquisa utilizou uma abordagem mista, combinando inquéritos formais realizados
tanto de forma estrutura como néo estruturada. Os inquéritos estruturados consistiram
no uso de guides contendo questdes pontuais com vista a obter informacdes relevantes
para a projeccao do sistema em causa, por outro lado, os inquéritos informais foram
feitos a pessoas singulares, que podem ser produtores de Inhambane, assim como
consumidores de Inhambane e Maputo, com o0 objectivo de obter informacdes

relacionadas com os parametros de funcionamento do sistema e o consumo da tapioca.
e Simulacdo em softwares

Tendo sido feita a colheita de dados concernentes aos parametros de funcionamento do
sistema, foi possivel fazer a programacdo e simulagcdo do programa através de

simuladores para computador.
1.5. Pergunta de pesquisa

De que forma deve ser feito o projecto de um sistema automatizado na base de PLC

para a producao de tapioca na provincia de Inhambane?



CAPITULO II: REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo fornece informacfdes sobre a producdo de mandioca em Inhambane,
destacando seu crescimento e importancia economica. Apresenta a tapioca, seus
diversos usos, valor nutricional e o processo produtivo tradicional em Inhambane. Aborda
também a automacdo de processos e os controladores l6gicos programaveis (PLCs),

detalhando seus componentes, vantagens, tipos de entradas saidas e programacao.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Inhambane
2.1.1. Localizacao

Inhambane esta situada no topo da regido sul de Mocambique. Esta limitada a norte
pelas provincias de Sofala e Manica, a leste e sudeste pelo Oceano indico e a sul e oeste
pela provincia de Gaza, conforme identificado na figura 1.

Toliara
o

Sao Petersburgo
[¢)

Kruger
National Rark

Amp

Figura 1: Indicacdo da provincia de Inhambane
Fonte: Google (adaptado), 2023

A provincia de Inhambane esta dividida em 14 distritos, os 12 que existiam quando foi
realizado o censo de 2007, mais os distritos de Inhambane e Maxixe, estabelecidos em
2013 para administrar as competéncias do governo central, e que coincidem

territorialmente com os respectivos municipios:



e Funhalouro, Govuro, Homoine, Inhambane, Inharrime, Inhassoro, Jangamo

Mabote, Massinga, Maxixe, Morrumbene, Panda, Vilanculos, Zavala
2.1.2. Producao da Mandioca em Inhambane

A producdo de mandioca em Inhambane tem crescido nos ultimos anos, impulsionada
pela distribuicdo de estacas de variedades melhoradas e pelo investimento em agro-
processamento (Radio Mocambique, 2023).

Em 2022, a provincia produziu 1,4 milhdo de toneladas de mandioca, cultivadas em
quase todos os distritos (Radio Mocambique, 2023). Para a campanha agricola de
2022/2023, a area plantada com mandioca atingiu cerca de 127 mil hectares, com a
maioria das variedades sendo purificadas (Portal do Governo da Provincia de
Inhambane, 2023).

2.2. Tapioca

De acordo com “Conceito de” (2016), o termo tapioca possui origem na lingua guarani,
derivado da palavra “tipiog”. Segundo a mesma fonte e de acordo com os dicionarios de
lingua portuguesa, este conceito é usado em referéncia a fécula que se obtém da

mandioca e que se utiliza para fazer papas de nome “tapioca”, precisamente.

Figura 2: Tapioca
Fonte: 123RF, 2023

2.2.1. Um alimento, varias opc¢des

A diversidade com que se consome a tapioca varia de pessoa para pessoa ou de regiao
em regido. Alguns a consomem de forma simples, outros adicionam a comida e ha

mesmo quem a transforma numa mistura com outros alimentos. Por ter um sabor leve e
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neutro, a tapioca € um alimento muito versétil, podendo ser usada na forma de goma,
farinha, grdos ou sagu, em preparagdes como paes, bolos, biscoitos, mingau, pudins e

paes de queijo.

2.2.2. Producéo da Tapioca e seus subprodutos

Farinha para bolo e
biscoitos

\

Pesticida

Y

Racéao < amido

Mandioca

’ ‘ ( 7\ ( ; - \\ Prensagem ou \ .

m —_— —_—>

Lavage i ‘ Descasque ’—> trituragao J e ‘ apioca
Fertilizantes < Poducgéo de Casca > Racgao

|

Pesticidas e biogas

Figura 3: Producao da Tapioca e outros subprodutos da Mandioca
Fonte: O Autor

2.2.3. Valor nutritivo

A tapioca € uma farinha feita a partir do processamento da mandioca, responsavel pela
melhoria da disposicao fisica e mental, assim como da preservac¢do dos musculos. I1sso
deve-se ao facto de a tapioca ter boas quantidades de carboidratos, um nutriente que
fornece energia para o cérebro e muasculos. Quando consumida em quantidades
moderadas e com proteinas magras, como queijo branco e ovo, e sementes, como chia
ou linhaca, a tapioca pode favorecer o emagrecimento, por ajudar a prolongar a

sensacao de saciedade, controlando a fome ao longo do dia. (Leal, 2023).
No geral, pode-se dizer que existem trés beneficios relacionados com a tapioca:

e Melhoria da disposicéao;
e Ajuda no emagrecimento;

e Preservacdo dos musculos



Melhoria da disposicéo

A tapioca melhora a disposicéo fisica e mental, porque fornece 6ptimas quantidades de
energia, na forma de carboidratos, para os musculos e cérebro. Por isso, a tapioca pode
ser usada como alimento pré e pds-treinos, e por pessoas que gastam muita energia
durante o dia, como trabalhadores de construgao civil ou carteiros, por exemplo. (Leal,
2023).

e Ajuda no emagrecimento

Por conter amido resistente, um tipo de carboidrato que aumenta o tempo de digestéo,
diminuindo a fome ao longo do dia, o0 consumo moderado de tapioca pode ajudar a
emagrecer. No entanto, para ajudar a emagrecer, a tapioca deve ser incluida em uma

dieta saudavel, associada a pratica regular de actividades fisicas. (Leal, 2023)
e Preservacdo dos musculos

A tapioca € um alimento com boas quantidades de carboidratos, um nutriente importante
para preservar os musculos. Isso porque na falta de glicose no organismo, o musculo é
decomposto em aminodacidos, que sao convertidos em glicose, provocando a perda de

massa muscular. (Leal, 2023)
2.2.4. Tabela de informacao nutricional da tapioca.

A tabela a seguir contém a informacao nutricional de 30 g, o equivalente a 2 colheres de

sopa de farinha de tapioca, com e sem manteiga:

Tabela 1: Informacédo Nutricional da Tapioca (2 colheres de sopa)

Informacéao Nutricional da Tapioca (2 colheres de sopa)
Componente Sem Manteiga Com Manteiga
Energia (kcal) 86,5 141
Proteinas (g) 0,1 0
Carboidratos (g) 21,6 25,4
Gorduras (9) 0 4,36
Fibras (g) 0 0
Célcio (mg) 6,8 12
Potassio (mg) 9,3 7,7

Fonte: Leal, 2023



2.3. Producao de Tapioca em Inhambane

Em Inhambane, a producdo de tapioca envolve diversos actores, desde agricultores

familiares até cooperativas e associacfes de produtores de mandioca. Enquanto a

produgdo em pequena escala visa atender o consumo local, as cooperativas e

associacOes dedicam-se a producdo em larga escala, abastecendo principalmente

clientes da provincia e cidade de Maputo. Dados do Ministério da Agricultura e

Desenvolvimento Rural revelam a distribuicdo das maquinas de processamento de

tapioca em diferentes distritos da provincia de Inhambane, evidenciando o potencial de

crescimento e desenvolvimento dessa cadeia produtiva na regiao.

Tabela 2: Kits de processamento de tapioca em Inhambane e Gaza

Nome da cooperativa Distrito Localidade Povoado
Estrelas Chilacua Massinga Rovene Chilacua
Eduardo Mondlane Massinga Lionzuane Muchache
Associacao Kurula Morrumbene Morrumbene | Chissikuane
Filipe Nyusi Morrumbene Mocodoene Chigomua
Agro-Tsembeca Morrumbene Morrumbene | Magoane
Associacdo de Marrumuane B3 Jangamo Bambela Marrumuana
Cooperativa Josina Machel Inharrime Dongane Sisal
Associacdo Zamane Inharrime Nhanombe Chinhembwe
Associa¢do Tuanano Inharrime Dongane Mafassane
Associacao 3 de Fevereiro Inharrime Nhanombe Ocuane
Cooperativa Zama Zama Zavala Macuane Helene
Associacao Mulheres de Maita Zavala Quissico Maita
Associacdo Wapsuala Mandlakazi Chidenguele | Matimbine
Associacao VISECO Mandlakazi Chizavane Chizavane
Associagdo DUNUCA Matimula Mandlakazi Chicuange Matibine
Associacdo Vuneka/Navela hita Maha | Chongoene Nguzene Cuco

DMMC Chongoene Maciene Cumbine

Fonte: Ministério da Agricultura e Desenvolvimento Rural, 2024




A maioria das fabricas de tapioca em Inhambane e Gaza esté localizada ao longo da
Estrada Nacional n° 1, indicando uma maior demanda por parte de viajantes com destino
a Maputo, centro ou norte do pais. Essa concentracdo estratégica facilita o acesso e a

compra do produto por consumidores em transito como mostra a figura 3.
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Figura 4 Indicacdo da estrada Nacional nr.1
Fonte: Google (adaptado), 2023

A visualizacdo mais detalhada da distribuicdo das fabricas encontra-se na secc¢ao dos

anexos (Anexo 5).

A cooperativa Josina Machel no distrito de Inharrime, provincia de Inhambane, € a maior
fabrica de processamento de mandioca em Mogambique. (TSE4ALLM, 2020).

2.3.1. Processo produtivo datapioca em Inhambane

O processo produtivo da tapioca, desde a chegada da mandioca até o armazenamento
do produto final, compreende diversas etapas, cada uma com seu método especifico. A

seguir, apresenta-se um resumo detalhado de cada fase.

armazenamento

‘ Mandioca ‘ ‘
: Producao Tradicional #1 Manual

de Tapioca

Y
‘ Lavagem ‘ ‘ Toragem

| Manual | x| Manual

4
‘ descasque ‘ >‘ Lavagem i > Trituragdo > > Prensagem

\ Maquina a Manual
asolina

Figura 5 Diagrama de producéo de tapioca de forma tradicional
Fonte: O Autor



2.4. Automacéo de Processos

A palavra automacdo esta directamente ligada ao controle automético, ou seja, ac¢des
gue dependem de pouca ou nenhuma intervencdo humana. Isso é discutivel, pois a
“mao do homem?” é necessaria, uma vez que, sem ela, a implantacéo de tais processos
automaticos ndo seria possivel. No ambito fabril, para a realizagcdo da “Automacao
Industrial” na prética, é necessario conhecer uma grande quantidade de conceitos e
técnicas e, por isso, 0s grandes projectos neste campo envolvem uma infinidade de
profissionais e os custos sdo suportados geralmente por grandes empresas (Marcelo,
2005).

O primeiro passo é o de entender o0 que € um controle, quais sao seus elementos basicos
e quais sao 0s seus principais tipos. De uma forma geral, um processo sob controle tem

o diagrama semelhante ao mostrado na figura a seguir:

’ Actuador (<€ | Controlador

A

sistema de controle
automatico

Y

s N

\1
’ Processo ; j Sensor
\ )

Figura 6: Diagrama simplificado de um sistema de controle automético
Fonte: Adaptado de Marcelo, 2005

2.5. Controladores Logicos Programaveis

Os Controladores Logicos Programéaveis ou PLCs sdo equipamentos electronicos
utilizados em sistemas de automacao flexivel. Sdo ferramentas de trabalho muito Uteis e
versateis para aplicagcbes em sistemas de accionamentos e controle, e por isso sao
utilizados em grande escala no mercado industrial. Permitem desenvolver e alterar

facilmente a l6gica para accionamento das saidas em funcéo das entradas. Desta forma,
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podemos associar diversos sinais de entrada para controlar diversos actuadores ligados

nos pontos de saida (Ecid, 2022)

e
el

Figura 7: controlador l6gico programavel
Fonte: Pinterest, 2023

2.5.1. Constituicao

Conforme a figura 8 ilustra o PLC é constituido por entradas (input Devices), uma CPU

terminal de programacao (programming terminal), memaria (memory), uma fonte (power

supply), e saidas (output devices).

Fragramming Terminal

Input T Output
devices h 4 devices
1 0
& o II\J Y _O_
T
0 | p |[—m CPU _/\/_
i U MEMORY  f—i E
T . T Q

P
-

t 1t t

Power supply

Figura 8: diagrama funcional que representa os principais componentes de um sistema PLC
Fonte: Plctechnician, 2022
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2.5.2. Vantagens

e Ocupam menor espaco: e Tem maior confiabilidade;
e Tem menor consumo de energia e Tem maior flexibilidade;
eléctrica; e Possuem  maior rapidez na
e Sao reutilizaveis; elaboracao dos projectos;
e SAao programaveis; e Possuem interfaces de comunicacao

com outros PLC’s e computadores.
Os sinais de entrada e saida dos PLCs podem ser digitais ou analdgicos.

Existem diversos tipos de mdédulos de entrada e saida que se adequam as
necessidades do sistema a ser controlado. Os modulos de entrada e saida séo
compostos por grupos de bits, associados em conjuntos de 8 bits (1 byte) ou conjuntos
de 16 bits, de acordo com o tipo da CPU. As entradas analégicas sdo médulos
conversores A/D, que convertem um sinal de entrada em um valor digital, normalmente
de 12 bits (4096 combinacdes). As saidas analogicas sdo moédulos conversores D/A, ou

seja, um valor binério é transformado em um sinal analégico.
Programacao

A légica matematica ou simbdlica busca superar as imprecisdes da linguagem humana,
gue podem comprometer a rigorosidade do raciocinio devido ao uso de palavras
ambiguas e metaféricas. Para evitar essas dificuldades, criou-se uma linguagem ldgica
artificial, a algebra de Boole. A légica binaria possui apenas dois valores, que sao
representados por: 0 e 1. A partir desses dois simbolos, construimos entdo uma algebra
I6gica conhecida por algebra booleana. A partir desses conceitos, sdo criadas as portas
I6gicas, que sao circuitos utilizados para combinar niveis logicos digitais de formas

especificas, nesse caso, portas logicas basicas: AND, OR e NOT.
2.5.3. Esquema e ligacdo do PLC

Para que o programa seja executado no plano fisico, € necessario que se tenha uma
nocao de como interpretar a estrutura do PLC. Para a demostracao das ligacdes fisicas,
€ apresentado o esquema e a imagem do especto fisico do PLC da SIEMENS S7 1200.
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SIEMENS

coene
"R & hd bd L b4

Figura 9: llustracdo do PLC Siemens S7 1200
Fonte: Metropole, 2020
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Figura 10 Esquema de ligagéo das entradas do PLC Siemens S7 1200.
Fonte: Metrépole, 2020

As utilizagdes desses controladores contemplam, por conseguinte, alguns passos

genéricos:
e Definicdo da fungéo logica a ser programada,;
e Transformacao desta funcdo em programa assimilavel pelo PLC;

¢ Implementacéo fisica do controlador e de suas interfaces com o processo.
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2.5.4. Linguagens de Programacgéo

As linguagens de programacdo sao um conjunto padronizado de instrucbes que o
sistema operacional € capaz de reconhecer. A norma IEC 61131-3 definiu cinco

linguagens de programacao:

e Diagrama de blocos de fun¢des (FBD- Function Block Diagram);

e Linguagem Ladder (LD-Ladder Diagram);

e Sequenciamento Grafico de Func¢des (SFC- System Function Chart);
e Lista de Instrucdes (IL- Instruction List);

e Texto Estruturado (ST-Structured Text).
CAPITULO Ill: MATERIAIS E METODOLOGIAS DE TRABALHO

Este capitulo descreve a colecta de dados por meio de inquéritos com produtores e
consumidores de tapioca. Apresenta a proposta do sistema automatizado, detalhando
seus subsistemas (lavagem, descasque, trituracao, secagem, forno e armazenamento)
e suas especificacdes técnicas. Aborda o dimensionamento das proteccdes eléctricas, 0
circuito de poténcia, de comando, o diagrama de funcionamento e a programacao do

sistema utilizando o PLC Siemens S7-1200 e o software TIA Portal.
3. MATERIAIS E METODOLOGIAS DE TRABALHO

Para obter o sistema de producédo de tapioca, foram colectados dados sobre locais de
producdo, capacidade produtiva e métodos de confeicdo existentes na provincia de
Inhambane. Essas informacfes foram obtidas por meio de inquéritos realizados com
associacOes de produtores de tapioca, juntamente com 0s consumidores que residem

na provincia de Maputo e de Inhambane.
3.1. Inquéritos

Para obter uma visédo geral da producgéo e do consumo de tapioca, foram entrevistadas
seis pessoas: produtores da regido de Inhambane, responsaveis pelos centros de

processamento de mandioca e consumidores de Maputo e de Inhambane. As respostas
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completas estdo disponiveis no Apéndice 1. Abaixo estdo indicadas algumas das

questdes presentes no inquérito.

Questdes feitas aos consumidores
1 Por que consome tapioca?

2 Com que frequéncia consome?

3 De que forma consome?
4

Como adquire?

Questdes feitas aos produtores locais de tapioca
Como é feita a producéo de tapioca?

Existe alguma limitagcdo no processo?

Quanto tempo leva para produzir tapioca?

Por que produz tapioca? Se vende, a quanto faz?

Quem se beneficia da mandioca que vocé produz?

o 01 A W N P

Gostaria de ter um sistema automatico de producdo de mandioca?

A partir dos dados colectados nos inquéritos e pesquisas na internet, foi possivel
formular um sistema de producéo de tapioca, apresentado a seguir. Este sistema sera

comparado com o sistema de producéo tradicional, descrito abaixo.

armazenamento ‘

‘ Mandioca ] ‘
% Producio Tradicional #1_Manual
de Tapioca T
’ Lavagem ] ‘ Toragem ‘
Manual ~ Manual
\ 4 ]
‘ descasque I*{ Lavagem ‘l > Trituragao »*J Prensagem ‘
| Manual | | Manual —— Mdaquinaa || Manual
gasolina

Figura 11: Diagrama de producéo de tapioca de forma tradicional
Fonte: O Autor
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armazenamento
S Producio Automatica —|Automatico

de Tapioca

—

Y

Lavagem Toragem
———|Automatica 2 |Automatica
v -
descasque e lavagem Trituragao l >‘ Prensagem / secagem
Automatica Automatica Automatica

Figura 12: Diagrama simplificado de producdo automatica de tapioca
Fonte: O Autor

fﬂ

Nas figuras 11 e 11, apresentam-se dois sistemas de producéo de tapioca: o0 manual e
o sistema automatizado. O Diagrama simplificado serve para ilustrar o funcionamento
basico do sistema, a seguir, de forma clara e objectiva, serd detalhado o sistema

proposto para a producao de tapioca, incluindo todos os subsistemas.

3.2. Proposta de um Sistema automatizado na base de PLC para a producgéo da
farinha de mandioca (Tapioca)

O diagrama apresentado descreve de forma concisa e detalhada o sistema de producao
de tapioca, desde a entrada da mandioca até o armazenamento do produto final. Ele

inclui os seguintes subsistemas:

t armazenamento }

Mandioca ' T
Producao Automatica
G Transportadora 3
de Tapioca T
( N

Toragem (Forno)

Y

Lavagem
——Automatica

abastecimento de t
Agua “ Transportadora 2
\ 4 [

armazenameto de
espera

[ Transportadora 1 . ~ |
L descasque e lavagem 7)[ Trituracéo —>» Prensagem / secagem ‘
Figura 13: Diagrama de funcionamento do sistema automatizado de producéo de tapioca
Fonte: O Autor
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Subsistema de Lavagem: A mandioca é lavada com agua fornecida por um
subsistema de abastecimento.

Subsistema de Descasque: A mandioca descascada e lavada em simultaneo &
transportada por uma esteira.

Subsistema de abastecimento de agua: abastece a agua para o subsistema de
lavagem e o subsistema de descasque.

Subsistema de Trituracao: A mandioca descascada ¢ triturada.

Subsistema de Secagem ou prensagem: A mandioca triturada € prensada para
reduzir a humidade.

Subsistema de Armazenamento de Espera: A mandioca prensada é
armazenada temporariamente.

Forno: A mandioca prensada é assada em um forno para se transformar em
tapioca.

Armazenamento Final: A tapioca pronta é armazenada em um local separado.

A conexao entre os subsistemas é feita por esteiras transportadoras, garantindo um

fluxo continuo e eficiente do processo produtivo. A divisédo clara entre o sistema inicial e

final do projecto da tapioca contribui para o melhor controle e comodidade, uma vez que

hé possibilidade de torna-las independentes. Essa diviséo clara é identificada de acordo

com a figura 14.

i | Sistema | |
= e 1 W
i | Sistema | | 'y gel';‘j‘l do || s
: ! geral do : : ----------- 1 [ 211, armazenamento
] S (i3
. Inicio _ ¢

abastecimento de

T

Transportadora 3
[

@ N

de Tapioca

1
1
1
= as 1
Produc¢io Automatica 1
1
1
1
1 Toragem (Forno)
1

-------------------

- A e o L o P, L o o e e e T e e e et e el
ati to d
Automatica arma:::a;r:;eo e

A

Ik

Agua l Transportadora 2
v \ 4 ) [
Transportadora 1 ‘ ) . (
{ descasque e lavagem > Trituragé@o » Prensagem / secagem
e Automitica Automaitica) ' Automdtica |

Figura 14: Divisao do sistema de producao
Fonte: O Autor
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Essa divisdo traduz-se da seguinte forma:

O sistema geral do inicio

Sistema Geral

+ Subsistema de lavagem; Subsistema de lavagem;

- Subsistema de descasque; Subsistema de descasque;
° B e e e e 1 @ 2 Esteiras transportadoras 1 e 2;

= Subsistema de trituracao;

Subsistema de trituracéo;

+ Subsistema de secagem;
Subsistema de secagem;

+ Armazenamento de espera

Yy ¥y ¥y vy v °7v

Armazenamento de espera
= Fomo;

- Esteira transportadora 3; . -
O sistema geral do Fim

+  Armazenamento.

A/

Forno;

Esteira transportadora 3;

» Armazenamento.

Figura 15: Divisao do Sistema Geral
Fonte: O Autor

3.3. Projeccéo dos subsistemas

Para projectar os subsistemas, foi fundamental identificar o funcionamento do sistema
como um todo, incluindo todas as condicionantes e saidas, além de determinar a

capacidade de producéo desejada.
3.3.1. Dimenséao do projecto

O projecto do sistema automatizado de programacéao de farinha de mandioca destina-se
a fabricas em Inhambane com o objectivo de produzir 150Kg/h, propondo a substituicao
do sistema manual existente em todas as cooperativas, deste jeito, as maquinas
envolvidas no projecto tém caracteristicas que levam em conta esse volume de

producéo.
3.3.2. Descricéo do funcionamento do projecto

E importante ressaltar que a projeccéo referida no presente trabalho é do ponto de vista
eléctrico e de programacéo, facto que se pode verificar no desenrolar do projecto, onde
sdo usadas estruturas mecanicas ja existentes e caracteristicas de sistemas existentes

e similares aos que sao desejados no projecto. Com os dados recolhidos dos inquéritos,
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foi possivel criar uma série de primicias discutiveis para o sistema no geral. Tendo como
base os indices de producdo de mandioca no local em questdo, o sistema pode

apresentar o seguinte funcionamento:

e O subsistema de lavagem deve apresentar um subsistema de distribuicdo de
agua. Para além de lavar a mandioca assim que ela € detectada, este sistema
deve transferir a mandioca para o sistema que o sucede, nesse caso, 0 sistema

de descasque.

e O subsistema de descasque partird do pressuposto de que a mandioca ja se
encontra no sistema geral, entdo sera necessario que se faca o inicio do sistema
de descasque 10 segundos ap0s 0 momento em que a mandioca € detectada no
sistema de lavagem. Para além de fazer o descasque, ele deve movimentar a
mandioca em direccdo ao sistema que se segue, nesse caso, O sistema de

trituracao;

e O subsistema de trituracdo deve iniciar 10 segundos depois do sistema de
descasque e triturar a mandioca em gréos suficientemente pequenos para que
se possa produzir a farinha desejada. Este subsistema também deve permitir que
o sistema de trituracdo seja capaz de movimentar a mandioca triturada para o
sistema que o sucede (subsistema de secagem). Esse processo também deve
depender da deteccao do sistema de lavagem, pois ele s6 para 3 min depois da

altima deteccado no sistema de lavagem;

e O subsistema de secagem, como 0 nome sugere, deve ser capaz de reduzir a
humidade da mandioca triturada para que se possa ter a farinha preparada para
a entrada no forno. Para além de secar, esse subsistema deve ser responsavel

pela entrega da mandioca desumidificada no forno;

e O forno ou torragem dever ser capaz de assar a mandioca a uma temperatura

constante de 150 °C durante 15 minutos;

e Terminado o processo de assar, a tapioca ja pronta deve ser transportada para

0 armazém;
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e O silo de armazenagem deve ter dois niveis que indicam que ele se encontra
cheio ou quase vazio. O forno comeca a funcionar 10 segundos apos a deposi¢cao

da mandioca desumidificada;

e Sobrecargas - se houver alguma sobrecarga no sistema, deve-se identificar a
sua origem e desactivar a parte que corresponde ao sistema em causa, que pode
ser o sistema geral do inicio ou o sistema geral do fim, como demostrado na figura
16.

Tendo sido definidas as primicias de funcionamento dos vérios subsistemas, é possivel

ter um fluxograma para cada um, e no final ter o fluxo de funcionamento final do mesmo.

3.3.21. Fluxograma de funcionamento do sistema de producéo de tapioca

armazenameto de
espera (VALVULA)

Toragem (Forno) ]

'

Transportadora 3 ’

f e

Producio Automatica
L de Tapioca

Descrigéo:
Arm_cheio- armazenamento cheio
Arm_esp- Armazenamento de espera
[ Lavagem J (? _liga- variavel interna do sistema que depende ‘ Transportadora 2 ]
o start e do stop
Sobre_inicio/FIM- Sobrecargas no inicio/FIM

{ descasque e lavagem H Transportadora 1 J—{ Trituragdo HPrensagem/ secagem}

Figura 16: fluxograma de funcionamento dos sistemas de produgéo de tapioca
Fonte: O Autor

A figura 16 ilustra o funcionamento geral do sistema, com suas condicionantes e estados

de funcionamento. Para compreender cada estado, pode-se consultar o diagrama de
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funcionamento no Anexo 9, onde sdo apresentadas as condicionantes e as maquinas

envolvidas para a programagao subsequente

No fluxograma, verifica-se que o sistema geral do fim, composto pelo forno,
transportador 3 e armazenamento, depende de condicionantes iniciais, como a activagao
do sistema (S-liga), o nivel de armazenamento de espera (Arm_esp_cheio) e a auséncia
de sobrecarga no sistema geral de inicio (Sobre_inicio). No entanto, para optimizar o
processo, basta considerar a activacdo do sistema e a presenca de material no
armazenamento de espera. Assim, apresenta-se o fluxograma revisado para que haja a

separacao do sistema geral do inicio e do fim para cada sistema.
r B ———————————— -~

J\Sistema geral do InicioJ

F v.
fsistema desligado
A

Inicio

armazenamefo de
espera (VALVULA)

v

Toragem (Forno)

\z

[ Transportadora 3 J

‘ Transportadora 2 J

T

{ Prensagem / secagem ]

sistema desligado

A
[ Lavagem ’ t Trituracdo ’ 3
Y A

Sistema geral do Fim

( descasque e lavagem H Transportadora 1 ’

o
Descricéo:
Arm_cheio- armazenamento cheio S_liga- variavel interna do sistema que depende do start e do stop
Arm_esp- Armazenamento de espera Sobre_inicio/FIM- Sobrecargas no inicio/FIM

Figura 17: Sistema de controle melhorado
Fonte: O Autor

21



Subsistemas e suas variaveis

Tabela 3: Subsistemas e suas variaveis

: . Variaveis de .
Subsistema Variaveis de Entrada . Descricéo
Saida
Lava a mandioca com agua.
Sma_1 (Sensor . g
" . . O sensor capacitivo detecta a
Lavagem capacitivo de mandioca), | Motor 1, Valvula resenca de mandioca e o
g SB1 (Sensor de nivel de | elétrica MV_1 P ¢ .
. sensor de nivel garante que
agua) o
haja agua.
. .| Motor 2, Motor | Remove a casca da
Temporizador (10s apos . . .
Descasque L 2a, Valvula | mandioca apés a lavagem. O
0 inicio da lavagem) . : , .
elétrica MV_2 accionamento é temporizado.
Temporizador (10s apés Tritura a mandioca
0 inicio do descasque), descascada. O inicio é
Trituracdo Sma_1 (Sensor | Motor 4 temporizado e depende da
capacitivo de mandioca deteccdo de mandioca na
no sistema de lavagem) lavagem.
Reduz a humidade da
. , . mandioca triturada. A esteira
Temporizador (10s apo6s | Motor 5, Esteira .
Secagem o . ~ transporta a mandioca seca
0 inicio da triturag&o) transportadora 2
para 0 armazenamento de
espera
. Assa a mandioca no forno,
SespB (Sensor | Vélvula do .
. . transformando-a em tapioca.
capacitivo de  nivel | forno, Motor 7
. ~ O forno inicia quando o
Torragem baixo), SespA (Sensor | (rotacdo), Motor
. . armazenamento de espera
(Forno) e | capacitivo de nivel alto), | 8 (mexedor), ; . .
o esta cheio e para quando esta
Armazenamento | StempF (Sensor de | Resisténcia do . B
. vazio. A temperatura e
temperatura), forno, Esteira
. : controlada e o tempo de
Temporizador (15 min) transportadora 3 .
assar é cronometrado.
Garante o fornecimento de
: SB1 (Sensor de nivel agua ara lavagem e
Abastecimento . ( g P g.
de Agua baixo), SA1 (Sensor de | Bomba descasque. A bomba liga com
g nivel alto) nivel baixo e desliga com
nivel alto.
Transportam a mandioca e a
Sma_1, SespA, . P .
. . tapioca entre os diferentes
Esteiras S _arm_esp_vazio, Motor 3, Motor .
; subsistemas, com
Transportadoras | S_arm_cheio, 6, Motor 9 .
accionamento controlado

Temporizadores

pelo PLC e temporizadores.

Fonte: O Autor
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3.3.3. Subsistema de Abastecimento de Agua
Variaveis de entrada:

e Sensor de nivel baixo da bomba (SB1)

e Sensor de nivel alto da bomba (SA1)
Variaveis de saida:

e Bomba

Explicacdo: Este subsistema garante o fornecimento de agua para os subsistemas de
lavagem e descasque. A bomba é accionada quando o nivel de agua no reservatorio
esta baixo (detectado pelo sensor SB1) e desliga-se quando o nivel esta alto (detectado

pelo sensor SA1).

3.3.4. Subsistema de Lavagem
Variaveis de entrada:
e Sensor capacitivo de presenca de mandioca (Sma_1)
e Sensor de nivel de agua (SB1)
Variaveis de saida:
e Motor 1 (acciona a maquina de lavar)
e Valvula eléctrica MV_1 (controla o fluxo de agua)

s

Explicacdo: Este subsistema € responsavel por lavar a mandioca utilizando agua
fornecida por um sistema de bombeamento. O sensor capacitivo detecta a presenca da
mandioca, e o sensor de nivel garante que haja agua suficiente no reservatério. Se
ambas as condi¢des forem satisfeitas, 0 motor da maquina de lavar € accionado e a

valvula eléctrica abre para liberar o fluxo de agua.
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3.3.5. Subsistema de Descasque
Variaveis de entrada:

e Temporizador (10 segundos apdés a deteccdo de mandioca no sistema de

lavagem)
Variaveis de saida:
e Motor 2 e Motor 2a (accionam a maquina de descascar)
e Valvula eléctrica MV_2 (controla o fluxo de agua)

Explicacdo: Este subsistema remove a casca da mandioca apos a lavagem. O motor é
accionado 10 segundos apés a deteccdo da mandioca no sistema de lavagem,
garantindo que a mandioca esteja limpa antes do descasque. A valvula eléctrica controla

o fluxo de agua para auxiliar no processo.

3.3.6. Subsistema de Trituracéao
Variaveis de entrada:

e Temporizador (10 segundos apoés o inicio da esteira transportadora 1)

e Sensor capacitivo de presenca de mandioca no sistema de lavagem (Sma_1)
Variaveis de saida:

e Motor 4 (acciona o sistema de trituragao)

Explicacdo: Este subsistema tritura a mandioca descascada em grdos menores. Ele é
accionado 10 segundos apoés o inicio da esteira transportadora 1 que, por sua vez, é
accionada 10 segundos ap0s o sistema de descasque. O sistema de trituracédo so para
de funcionar 3 minutos apoés a ultima deteccdo de mandioca no sistema de lavagem,

garantindo que toda a mandioca seja processada.
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3.3.7. Subsistema de Secagem
Variaveis de entrada:

e Temporizador (inicia junto com o sistema de trituracao)
Variaveis de saida:

e Motor 5 (acciona o sistema de secagem)

Explicacdo: Este subsistema reduz a humidade da mandioca triturada utilizando uma
maquina compressora helicoidal. O processo de secagem € essencial para preparar a

mandioca para a torra no forno.
3.3.8. Subsistema de Torragem (Forno) e Armazenamento:
Variaveis de entrada:
e Sensor capacitivo de nivel baixo no armazenamento de espera (SespB)
e Sensor capacitivo de nivel alto no armazenamento de espera (SespA)
e Sensor de temperatura do forno (Stempf)
e Temporizadores
Variaveis de saida:
e Valvula do forno
e Motor 7 (rotacdo do forno)
e Motor 8 (mexedor do forno)
e Resisténcia do forno
e Esteira transportadora 3
e Sinalizadores de nivel (cheio/vazio) dos armazenamentos
Explicagédo: Este subsistema € responsavel por torrar a mandioca seca no forno e

armazenar a tapioca pronta. O forno é accionado quando ha mandioca triturada no
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armazenamento de espera e a temperatura atinge 150°C. O motor 7 gira o forno, o motor
8 mexe a mandioca e a resisténcia aquece o forno. Apés 15 minutos, o motor 7 gira
novamente para descarregar a tapioca na esteira transportadora 3, que a leva para o
armazenamento final. Os sensores capacitivos monitoram o0s niveis dos

armazenamentos, e os sinalizadores indicam quando estéo cheios ou vazios.
3.3.9. Transporte

As esteiras transportadoras (Motor 3, Motor 6, Motor 9) sdo responsaveis pelo transporte
da mandioca entre os subsistemas, garantindo um fluxo continuo e eficiente do processo
produtivo. O accionamento das esteiras € controlado pelo PLC, que recebe sinais dos

sensores capacitivos para determinar o momento certo de iniciar e parar o transporte.
3.3.10. Economia de energia

Caso passem 3 minutos, tempo suficiente para que a mandioca que entrou no sistema
de lavagem tenha passado por completo para o armazenamento de espera, sem que
haja uma deteccdo de mandioca, o0 sistema geral de inicio deve ser interrompido para

evitar gastos de energia.
3.3.11. Sobrecargas

Todos os motores sdo providos de relés de protec¢cdo contra sobrecarga. Esses relés
de sobrecarga devem informar ao PLC que um dos motores entrou em sobrecarga e que
tal motor ndo se encontra em funcionamento. Assim sendo, a informacéo sera feita a
partir do contacto normalmente aberto dos relés de sobrecarga, pois esta conectado a
entrada do PLC.

O sistema geral é programado para responder as sobrecargas da seguinte forma:

Se a sobrecarga ocorrer num dos motores do sistema geral do inicio, entdo apenas o
sistema geral de inicio deve ser desligado, enquanto o sistema geral do fim permanece
activo, por outro lado, quando um dos motores do sistema geral sofrer uma sobrecarga,
isto €, caso um dos relés actuar, o sistema geral do fim deve parar de funcionar. No

entanto, o sistema geral do inicio permanece em funcionamento com o auxilio do
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armazenamento de espera que ainda fornece informacdes ao sistema através dos

sensores de nivel que estao presentes nele.
3.3.12. Sinalizacao

O sistema conta com sinalizacdo em diversos pontos cruciais, como a maquina de lavar,
o triturador, reservatdrios ou armazenamentos, visando alertar o operador sobre

situacdes como sobrecarga.
3.3.13. Outros Condicionantes do sistema Geral

E previsto o uso de um botdo de paragem (STOP), que faz a paragem imediata do
sistema geral, e um botdo de inicio (START), que permite que o sistema entre em

funcionamento.
3.4. Especifica¢Oes técnicas dos subsistemas

Para determinar as maquinas envolvidas na producéo de tapioca, foram utilizados dados
de entrada como a quantidade de mandioca e tapioca processada por hora, visando a
seleccdo do equipamento adequado para cada etapa. Diversas lojas de venda online
foram consultadas, sendo a Alibaba e a Doing as escolhidas devido a sua ampla
variedade de maquinas industriais e informacfes técnicas minimamente detalhadas,
incluindo poténcia, capacidade de processamento e especificacdes eléctricas, facilitando

a seleccao dos equipamentos que atendam aos requisitos do projecto.

Tabela 4: Parametros dos motores do sistema geral

Tenséao Capacidade
Motor Descrigao Poténcia (W) V) (Kg/h)
Motor 1 Sistema de lavagem 3000 380 500
Motor 2 Sistema de descasque 4000 380 500
Motor 2a Sistema de descasque 1100 380 500
Motor 3 Esteira transportadora 1 1500 380 500
Motor 4 Sistema de trituracao 1500 380 500
Motor 5 Sistema de secagem 4000 380 500
Motor 6 Esteira transportadora 2 1500 380 500
Motor 7 Forno 1100 380 150
Motor 8 Forno 1100 380
Motor 9 Esteira transportadora 3 1500 380 500

Fonte: O Autor
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3.5. Dimensionamento das protec¢des

As proteccdes contra sobrecarga e curto-circuito em motores eléctricos sdo de extrema
importancia para garantir a seguranca das instalacdes eléctricas, prevenir danos aos

motores, evitar riscos de acidentes e promover a eficiéncia energética.

Uma vez que oS motores operam com o0 arranque directo, a determinacdo das

proteccdes de sobrecarga e de curto-circuito é calculada da seguinte forma:
Escolha do tipo de motor

Para iniciar o dimensionamento do sistema eléctrico, é fundamental identificar e modelar
o0 motor adequado, considerando a complexidade dos demais componentes. A poténcia
e as especificagcbes da maioria das maquinas podem ser obtidas em catdlogos de
fabricantes ou em sites de vendas, 0 que permite uma estimativa precisa da protec¢cao
contra sobrecarga e curto-circuito, garantindo a seguranca e a eficiéncia do projecto, sem
comprometer a producao de tapioca prevista. Com os valores médios de poténcia e
frequéncia disponiveis nos sites de vendas, é possivel, usando o catalogo do Siemens
na tabela 5, ter o valor da entrada para questdes de calculo e determinacéo do tipo de

contactor para o Motor 3.

Tabela 5: marcacéo da escolha do motor no catélogo da Siemens

\thﬂldlll Ig vdaiugs di idiey PUWC‘I AL sees
Prated, Frated, FTaMe Mo Tatog Different ey Mhated Mhated, CO5@ated hatod _:lnf leFF'I y Lo, Lyn ~ 1LE1001 Mg J
S0HZ 60Hz SIZ& oz sorz IECISS sopy s0mz SO0Hz S0Hz  SOHz Mrated, hated, Mrated S0Hz S0Hz
P50 PE0 BOHZPED 44 34 24 44 A0V S0Hz S0Hz S0H:z
1) .
Article No.

kW kW FsS pm Nm % % % A dB(A) dB(A) kg kgm2

* Cooling: Self-ventliated (IC 411) or with order code F90 forced-alr cooled without external fan and fan cover (IC 418)
* Efflclency according to IEC 60034-30-1: IE2 High Efflclency, service factor (SF) 1.15
* Insulatlon: Thermal class 155 (temperature class F), IP55 degree of protectlon, utllizatlon In accordance with thermal elass 130 (temperature class B)

2-pole: 3000 rpm at 50 Hz, 3600 rpm at 60 Hz !

018 0.21 63M 2850 06 60.4 594 537 0.78 055 22 45 27 57 64 1LE1001-0BAZH-HEEN 4 0.00022
025 0.29 63M 2835 0.84 64.8 635 57.3 081 069 19 41 25 57 o4 1LE1001-0BA3M-NEEN 5 0.00026
037 043 TIM 2770 13 63.5 705 67.9 081 095 256 41 25 58 69 1LE1001-0CAZH-HEEN 6 0.00035
0.55 0.63 71M 2780 18 741 752 729 080 134 26 46 26 58 &9 1LE1001-0CA3N-NEEN 7 0.00045
075 0.86 BOM 2805 286 774 80 801 084 167 19 49 23 60 71 1LE1001-0DAZH-HEEN ¢ 0.0008
11 1.27 80M 2835 37 796 813 809 083 24 27 6 31 60 T 1LE1001-0DASH-NEEN 11 0.0011
15 175 90S 2885 49 81.3 817 798 084 315 27 69 36 65 77 1LE1001-0EAOM-HEEN 13 0.0017
22255 S0L 289073 832837 82 0HS 45 25 71 37 85 0T 1LE1001-0EA4N-NEEN 15 0.0021
3 3.45 100L 200599 846 855 846 084 61 23 7 33 67 19 1LE1001-1AA4H-HEEN 21 0.0044
4 4,55 112M 2045 13 858 882 B51 085 79 21 8 36 69 81 1LE1001-1BA2H-HEEN 27 0.0092
55 6.3 1328 2950 18 87 83 @76 087 105 18 66 29 68 80 1LE1001-1CAOM-HEEN 25 0.02

75 86 1328 2050 24 881 885 8768 087 141 22 75 31 68 80 1LE1001-1CA1H-HEEN 43 0.024

Fonte: Siemens, 2022
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Da tabela 6, é possivel obter os seguintes dados:

In=3.15A

Ip/In=6.9

(1)

Uma vez que a saida do PLC é na tenséo de 220 V, para determinar as caracteristicas

do contactor, sera usada essa tensao como base de escolha na tabela 6. Desta forma,

o tipo de contactor a ser usado para uma corrente nominal de 3.15A é de 9A, isto é,

contactor tipo CWM9, uma vez que ndo existe um contactor de menor valor. A corrente

do fusivel maximo do contactor é de 25A.

CUS

(

€

Tabela 6: Tipos de contactores

CWMi2

Contatos awxBaresiNANF):
3 pdlos: =10/=01/=11/=22

4 polos: -00

Contatos awdbares(NANF):
3 pilos: 0/=10/uD1/a11/a22

AC-3 |, min. U, s 4400) () ] 12 18 25 3
Servigo normal de -
mangbras e molores et g : g 4 125
com rofor gaioka Patéca | agoy () 54 75 10 163 Py
com dasligamento G0Hz
B regime W (o) 6 a7 125 16,8 20
AC-4
L § 7 g 12 16
Manobras pesadas, e
Acionar motores com
15 2 2 4 B
carga plena; comando il 1 _
imtermitente, revers3o | Poténcia
a plena marcha B0z I8V o) 3 4 5 78 10
& paradas par
e 40 (o) 3 5 B 75 125
AL L-L0s<50 @ 2 2% 2] 45 80
Manobras dé cargas
resiglivas puras 200 (W) a5 95 12 7 25
ol poucs indutivas Paténcia -
65 16,5 2 205 35
P il ! ' i 3
440 () 19 19 b 3 455
I de piks 3 polos 4 pobs 3 pobs 4 polos 3 polos 4 polos 3 poles 3 pokos
Fusivel maximo (glL/gG) ] 25 3 35 50 63
Cons, Bobira CA em 60Kz “Ligar” / “Ligada”  (VA) 70/55.83 1158 Sl 1
Cang, Bobira CC *Ligar” / “Lipada™ w 18753875 40/ 6
Peso CA/CC (kg 0,360/0,520 | 0,360/0,520 | 0,360/0,520 0,380/0,520 0,620/ 0,640

Fonte: WEG, 2023

O relé de sobrecarga (FT1) para esse contactor, ainda verificando no catalogo da WEG,

€ 0 RW27-1D3-U004. A corrente de fusivel maximo e do relé de sobrecarga é de 10.
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Tabela 7: escolha do relé de sobrecarga

RW27-1D3-D028|  1,8..2,8 6
RW27-1D3-U004|  2,8..4 10
RW27-1D3-D063|  4..6,3 16
RW27-1D3-U008|  5,6..8 20
RW27-1D3-U010 7..10 25

Fonte: WEG, 2020
Escolha do fusivel

Para escolher o fusivel, deve-se tomar em conta o tempo de partida (t) e a corrente de

pico (Ip), para que a posterior se verifique a condicdo de bom funcionamento:

Ip=In x ;—: =3.15A x 6.9 = 21.74A 2
Tempo de partida = 2s

Para o dimensionamento do fusivel, serdo levados em consideracgéo os fusiveis do tipo
NH.

Curva Tempo (s) x Corrente (A)

o by e e

s Hs—S1 98 8-3F
| LWL A VA W W W W A RA W\
1000
I Y \ .
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Corrente em A (valor eﬂcur

Figura 18: Rscolha do fusivel nas curvas de fusiveis do tipo NH
Fonte: WEG, 2023
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Usando o grafico do tempo em funcdo da corrente Ip, é possivel verificar que a
coordenada se encontra no meio de duas curvas de corrente nominal de fusiveis. Nesse
caso, opta-se por se usar a curva imediatamente acima, logo, a corrente nominal do
fusivel é de 10A.

If>2Inx1.2 - 104 > 3.78A - verifica (3)
If <Ifmax(K) - 104 < 254 — verifica (4)
If <Ifmax(FT1) - 10A <104 - verifica (5)

Como todas as condi¢fes de funcionamento adequado dos dispositivos foram satisfeitas
usando o fusivel do tipo NH de 1023, foram feitas as mesmas verificacdes nos restantes
motores e, no final, foi possivel obter as mesmas protecc¢des contra sobrecargas e contra

curto-circuito, excepto para os motores 1, 2 e 5 (Apéndice 25).
3.6. Circuito de poténcia

Todos os motores envolvidos neste sistema sdo de indugcdo e apresentam a mesma
forma de partida, que nesse caso € a partida directa, seu circuito de poténcia apresenta

a seguinte caracteristica:

<)

Figura 19 : circuito de poténcia da esteira transportadora 1
Fonte: O Autor
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3.7. Programacao do sistema de producéo de tapioca

Antes de iniciar a programacéao, é importante referir que, neste projecto, sera usado o

PLC da Siemens S7-1200 devido as seguintes razoes:

e O S7-1200 possuir um poderoso processador que permite 0 processamento
rapido de sinais e a execucdao eficiente de tarefas complexas.

e A Siemens ser conhecida por sua reputacdo de qualidade e confiabilidade. O PLC
S7-1200 segue o0 mesmo padrdo, garantindo um funcionamento estavel e

confiavel

¢ A Siemens fornecer um software de programacéo intuitivo chamado TIA Portal
STEP 7, que facilita a criacdo e manutenc¢ao de programas para o S7-1200. Além
disso, a Siemens oferece ampla documentacgdo e suporte técnico para ajudar 0s
programadores a resolver problemas rapidamente.

De forma sintética, pode-se dizer que o PLC S7-1200 apresenta as seguintes
vantagens: Suporta varias opc¢bes de comunicacdo: Féacil programacao;
Escalabilidade; Confiabilidade; Bom desempenho.

3.7.1. TIA Portal

O TIA Portal € uma poderosa ferramenta para programacao de industrias, que oferece
integracao, simplicidade, diagndéstico avancado, flexibilidade, padronizacao e reducéo de
custos. Seu uso pode trazer beneficios significativos para empresas de diferentes

tamanhos e sectores.

Integracao: O TIA Portal permite a integracao de diversos sistemas e dispositivos, como
PLCs, HMI, drives, sensores e outros, em uma Unica plataforma. Isso facilita a
comunicacdo e controle dos equipamentos, resultando em maior eficiéncia e

produtividade.
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3.7.2. Recursos da TIA portal

Tendo sido finalizada a indicacdo do funcionamento do sistema, passa-se a fase do
levantamento das variaveis de entrada e de saida do sistema e também da descri¢éo
dos dispositivos presentes no programa.

O programa é composto por temporizadores, por latch SR, saidas, entradas, entradas

condicionadas, memarias e por blocos de controle PID.

O latch RS € usado para a programacao onde se deseja uma memoaria de uma accéao,
sendo constituido por duas entradas, entrada SET e entrada RESET. A entrada SET faz
com gue a saida permaneca activada sempre que receber um pulso enviado. Enquanto
a entrada RESET faz com que a saida permaneca desactivada sempre que receber um

pulso positivo.

A figura 20 apresenta o uso do latch no accionamento da bomba de agua.

®Q0.0

%10.1 "Bomba’ %Q0.0
"SATY RS "Bomba”

] —= Q { )

Fol0.0
"SB1”

—/—:

Figura 20: Aplicacdo do latch RS no programa de bombeamento de 4gua
Fonte: O Autor

Onde SAl e SB1 representam os sensores do nivel alto e baixo respectivamente,

tomando em conta que este sistema apresenta o funcionamento anteriormente referido.

A memodria é usada nos programas para gue se possa ter um evento memorizado para
uso posterior, contudo, a natureza da memoria vai depender da aplicacdo que se deseja,
pois ela também pode ser digital ou analdgica. A representagcédo do seu enderecamento
¢ feita a partir do simbolo de %M, enquanto as entradas séo representadas por %l e as

saidas por %0Q.
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As entradas condicionadas por quantidade sdo usadas quando se deseja que algum
sinal seja disponibilizado mediante o cumprimento de alguma condi¢cdo de quantidade,

gue pode ser de igualdade, superioridade ou de inferioridade.

A seguir esté representada a aplicacdo de todos esses recursos no sistema de lavagem.

%00.1
w10 “siztema de %Q0.1

W00 “detector_ %77 lavagem’ *sistema de

"SB1” mandioca” LGA™ SR lavagem®

——— —— o——p—

Entrada :
ey saida
“LIGA™
\{/: R1
Memoéria Latch SR
%MD24
“mandio_tempo™
- TT"‘°|
Entrada conficionada Entrada: ol
Bl Memoéria %M
no inicic” B Y
" Saida %0QQ
%161
*5_anm_esp_
cheio™
1}
%DB4
"IEC_Timer_0_
D8_2"
o ToN Temporizador
- fme ST
—11—mw og—
T#1815 48 %WMD24

ET — "mandic_tempa”

~—- Memoria

Figura 21: Aplicacédo de recursos do TIA PORTAL no sistema geral do Inicio
Fonte: O Autor

Existem varios temporizadores presentes na plataforma do TIA PORTAL, entretanto
apenas um é efectivamente usado no sistema, que nesse caso é o TON, que representa

ao relé temporizado ao trabalho.
3.7.21. Controle PID

O controle PID (Proporcional-Integral-Derivativo) € um método amplamente utilizado em
sistemas de controle industriais e de automacéo para manter uma variavel de processo

em um valor desejado (setpoint). Ele combina trés ac¢bes de controle (Ogata, 2010):

Proporcional (P): A accdo proporcional gera uma saida do controlador que é
proporcional ao erro actual entre o setpoint e a variavel de processo. Quanto maior o

erro, maior a correcgao aplicada.
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Integral (I): A accéo integral acumula o erro ao longo do tempo e adiciona uma correc¢ao
proporcional a esse erro acumulado. Isso ajuda a eliminar erros persistentes e garante

gue o sistema atinja o setpoint (SP) com precisao.

Derivativo (D): A accéo derivativa antecipa a tendéncia futura do erro, com base na taxa
de variacdo da variavel de processo. Isso ajuda a estabilizar o sistema e a reduzir a

oscilacdo em torno do setpoint.

Afigura 22 apresenta os parametros existentes no controle PID. O controlador PID utiliza
esses parametros para calcular o sinal de saida MV que actua no processo para
minimizar o erro e levar a variavel do processo (PV) ao valor desejado (SP). O ajuste
adequado das constantes Kp, Ki e Kd é crucial para garantir o desempenho do sistema
de controle, como estabilidade, rapidez de resposta e precisao, onde a letra ‘E’ (Erro) é
a diferenca entre o SP e 0 PV (E = SP - PV).

P Ke(t)

: I | the(t)dt@
I de(t) .

K

atuador:

processo

Figura 22: Malha de controle PID
Fonte: Silva, 2017

Na plataforma da TIA portal, é possivel usar um bloco contendo esse controlador usando
o PID compact, que para além de controlar faz a normalizacdo e o escalonamento da

entrada, uma vez que ela é analdgica. O PID compact apresenta o seguinte aspecto:

%DB9
“PID_Compact_1"

%Q8.0 PID_Compact
"Motor mexe” e Lﬂ
_| I— EN ENO
W38 %MWA 2
"SET POINT" —#iSetpoint Output " "SADAPID*
Input Output_PER b
%W120 %MV40.0
"S_temperatura_" Input_PER "SAIDA DE

Output_PWM — CONTROLE"

%MWAD
State "STATUS"

%MD 44
. Error — "ERRO"

Figura 23: PID compact Fonte: O Autor
NB: Toda a programacao esta no Anexo 12.
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CAPITULO IV: DISCUSSOES E ANALISE DOS RESULTADOS
OBTIDOS

Este capitulo discute os resultados da simulacdo do sistema automatizado, analisando
seu funcionamento em condi¢cdes normais, anormais (sobrecargas) e em caso de falta
de matéria-prima. Para além disso, apresenta gréficos e tabelas que ilustram o
comportamento do sistema em diferentes cenarios, incluindo o controle de temperatura

do forno.

4. DISCUSSOES E ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

4.1. Andlise da Simulacéo do sistema

Para se fazer a simulagéo do projecto, usou-se uma série de técnicas que possibilitam

saber quais serdo as respostas perante varios cenarios, dentre 0s quais se destacam:
e Sistema em funcionamento Normal;

e Sistema em funcionamento Anormal.

4.1.1. Sistema em funcionamento normal

Quando simulado, o sistema desenhado em ladder apresenta o aspecto demonstrado
na figura 24. Para o sistema de lavagem os sistemas apresentam varias condicionantes
entre elas, a disponibilidade de agua no reservatorio (SB1), a presenca de mandioca e
activacao do sistema, deste jeito, todas as vezes que foi necessario activar o subsistema

de lavagem tinha de se garantir que as condi¢des foram verificadas.
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“Lp1" mandioca™ “LIGA" F===gg =" lavagemn™

= | | | | b QF---—- F-—--

w77
“LIGA"

171
171 IRl |

T#OMS
%MD24
“mandio_tempa”

1w 1

_|'I'|mE !'-_--

%MB 5
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Figura 24: Simulacéo do subsistema de lavagem
Fonte: O Autor

4.1.1.1. Falta de matéria-prima (mandioca)

Para se simular essa possibilidade, foi importante colocar o sistema a rodar com todas
as variaveis de entrada do sistema, permitindo que haja condi¢des para o funcionamento

normal, neste caso:

%QO0.1
%116.0 ‘sistema de %Q0.1
%10.0 "detector_ %M7.7 lavagem "sistema de
"g1” mandioca® "LIGA" TSR T lavagem*
! 1
| = — O || I
i :
% M7.7 i |
"LIGA" : :
5 =R1 |
v r - 1

Figura 25: Subsistema de lavagem simulando a auséncia de matéria-prima
Fonte: O Autor
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Para esse caso, verificou-se que o sistema geral de inicio ndo entra em funcionamento,
isto €, nem as esteiras transportadoras 1 e 2 nem o descasque nem a secagem entram

em funcionamento antes que haja mandioca no sistema, como a imagem abaixo ilustra.

% Q0.1
%116.0 "sistema de %Q0.1
%10.0 "detector_ % M7.7 lavagem "sistema de
"gp1 mandioca" "LIGA” SR lavagem”
— 7 —

{ | — { | s Q { }
% M7.7
"LIGA"

|3

— -:— R1
1

Figura 26: Subsistema de lavagem em funcionamento na presenga de mandioca
Fonte: O Autor

T#10S
%WDB1
%Q0.1 IEC?TimeLCLDB %Q0.2
"sistema de TON "sistema de
lavagem” Time descasque”
1 1
1| N Q { )
TE#E10S —PT ET
T#939MS
wWDB7
"IEC_Timer_0_
DB_6"
wQo.2 .
"sistema de i TON 1 %Q0.3
descasque” i Time 1 "esteira_1"
I L |
1 I 1N Q=== = -
T#105 —pr Er}

Figura 27: Simulacdo do subsistema de descasque e a esteira transportadora
Fonte: O Autor

Os resultados obtidos nesta simulacdo foram os seguintes:

Tabela 8: Resultados obtidos na simulacdo do sistema na falta e na presenca de mandioca

Subsistema Estado (sem mandioca) Estado (com mandioca)
Lavagem Desligado Ligado
Descasque Desligado Ligado (10s depois)
Trituragcdo Desligado Ligado (20s depois)
Secagem Desligado Ligado (20s depois)
Esteira transportadora 2 Desligado Ligado (30s depois)

Fonte: O Autor
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41.1.2. Armazenamentos cheios

Existem dois armazenamentos, o armazenamento final chamado de “armazenamento” e
0 armazenamento de espera que armazena a mandioca triturada seca temporariamente.
Para simular o cenario em que esses armazenamentos estdo cheios, foi necessario
activar as variaveis que sao responsaveis por dar essa informacéo ao sistema, tal como

mostra a figura 28.

Armazenamento de espera Cheio

"SB1” mandioca” "LIGA" H SR - lavagem”™
[
is QF---—- 4]y
' i
i i /
o H 1
WAT .7 H 1
"LIGA" : :
1
o i W }
THOMS

D24
"mandio_tempo®
" ]

§ o= ———
1 Time |

MBS
“Sobrecargasz
no inicio™
()
b’r -----

H16.1
“S_arm_esp_
cheio®

Figura 28: Armazenamento de espera cheio
Fonte: O Autor

Com a simulacédo do sistema, assumindo que o armazenamento de espera esta cheio,

obteve-se o0s seguintes resultados:

Tabela 9: Resultados obtidos no sistema quando o armazenamento de espera esta cheio

Resultados obtidos no sistema quando o armazenamento de espera estava cheio
Subsistema Estado
Lavagem Desligado
Descasque Desligado
Trituragéo Desligado
Secagem Desligado

Fonte: O Autor
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Armazenamento final Cheio

Quando o Armazenamento final ndo estava cheio, o sistema apresentou o seguinte

funcionamento:

T#35

%DB5
"[EC_Timer_0_
DB_4"
%16.2 w83
N7 7 %08.0 'S_am_esp_ TON valvua do forno %Q8.3
"LIGA" "Mator mexe” "Motor rotacao” vazio' Time SR "valvua do forno"
IN Q 5 Q
ST
%oM7.7
"LIGA"
S — .

Figura 29: Simulacdo da valvula do armazenamento de espera para o forno

Fonte: O Autor

Com esta simulacgéo, foi possivel observar que a valvula de dosagem da mandioca

triturada seca no forno funciona quando o armazenamento final ndo esta cheio, ao passo

gue quando o armazenamento final estava cheio, o sistema geral do fim ficou desligado

e o sistema geral do inicio fica indiferente, que resultou na producéo da seguinte tabela

de resultados:

Tabela 10: Resultados obtidos na simulacdo da valvula do armazenamento de espera para o

forno
Subsistema Estado (Armazenamento Estado (Armazenamento
cheio) néo cheio)
Valvula Desligado Ligado
Forno Desligado Ligado (10s depois)
Esteira transportadora 3 Desligado Ligado (15 min depois)
Sistema geral do Inicio Indiferente Indiferente

Fonte: O Autor
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4.1.1.3. Controle de temperatura

A temperatura ideal de funcionamento € de 150 graus Celsius, que corresponde ao
setpoint. Assim, para a simulacdo do cenario de controle de temperatura usando o
controle PID no sistema, com a aplicacdo da entrada em forma de rampa e a variacao
da entrada foram escolhidos dois estados: arrefecido e aquecido. O grafico da Figura 30
mostra os elementos do sistema de controle de temperatura, onde a saida (output) é
medida em percentagem, e a entrada (Input) e referéncia (setpoint) em graus celsius.
Com a simulacao feita, é possivel verificar que, quando o forno comeca a funcionar, a
poténcia que € entregue na saida é de 100% e, quando o sistema se encontra mais
préximo do setpoint e o sinal de entrada se encontra na referéncia, a poténcia de saida

aproxima-se de 0, como é ilustrado na Figura 31.

PID_Compact_1 []

Q
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Output (%2)

Figura 30: Simulacdo do controle de temperatura no forno
Fonte: O Autor
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Figura 31: entrada em rampa para o controle de temperatura
Fonte: O Autor
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Analise dos resultados
As simulacdes permitem chegar ao seguinte funcionamento:

No funcionamento normal, o sistema de producé&o de tapioca opera de forma sequencial
e automatizada. A mandioca € inserida no sistema de lavagem, onde € limpa e
transportada para o descascador. Em seguida, a mandioca descascada é triturada e
seca, sendo armazenada temporariamente. Quando o armazenamento de espera atinge
sua capacidade méxima, a mandioca seca é transferida para o forno, onde é torrada por
um periodo de 15 minutos a uma temperatura constante de 150°C. Apos a torrefaccéo,

a tapioca pronta é transportada para o armazenamento final.

O sistema é monitorado por sensores que garantem o correcto funcionamento de cada
etapa. Sensores de nivel controlam o fornecimento de agua ao sistema de lavagem e
descasque, enquanto sensores capacitivos detectam a presenca de mandioca nos
diferentes estagios do processo. Além disso, um sensor de temperatura garante que o
forno opere na temperatura ideal para a torrefac¢ao da tapioca.

Em caso de falta de matéria-prima, o sistema geral de inicio (lavagem, descasque,
trituracao e esteiras transportadoras) € interrompido automaticamente para economizar
energia. O sistema sO é reiniciado quando a mandioca é detectada no sistema de

lavagem.

Quando o armazenamento de espera esta cheio, 0 sistema geral de inicio também é
interrompido para evitar o acumulo de mandioca triturada e seca. O sistema é reiniciado
guando o nivel do armazenamento de espera diminui, permitindo que a mandioca seca

seja transferida para o forno.

Se o armazenamento final estiver cheio, o sistema geral do fim (forno, esteira
transportadora 3 e armazenamento final) € desactivado para evitar que a tapioca pronta
transborde. Entretanto, o sistema geral do inicio continua funcionando, sendo a
mandioca seca armazenada temporariamente no armazenamento de espera até que o

armazenamento final seja esvaziado.
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4.1.2. Sistema em funcionamento anormal.
e Sobrecarga no sistema geral de inicio

A sobrecarga no sistema geral do inicio, que abrange os subsistemas de lavagem,
descasque, trituracdo e as esteiras transportadoras 1 e 2, pode causar danos a
magquinaria. Para analisar o comportamento do sistema em caso de sobrecarga, foi
simulado um cenério com a actuacdo do relé de sobrecarga do motor do sistema de
lavagem. O sistema respondeu rapidamente, desactivando todo o sistema geral do inicio,

conforme esperado. Este cenario é verificado na Figura 32.

%M8.5
%l0.4 %l0.5 %I0.6 Wl0.7 %I1.0 %l1.1 “Sobrecargas
S . - S 505" S no inicio”

%M8.6
%l1.2 %l1.3 %l1.4 “sobrecagas no
ezt “cng" eng” firn®

Figura 32: Sobrecargas nos sistemas gerais do fim e do inicio
Fonte: O Autor

O sistema foi afectado por uma sobrecarga no sistema de lavagem, assim, os resultados
obtidos séo os representados na tabela 11:

Tabela 11: Resultados obtidos na simulagéo de uma sobrecarga no subsistema de lavagem

Resultados obtidos na simulacdo de uma sobrecarga no subsistema de lavagem
Subsistema Estado
Lavagem Desligado
Descasque Desligado
Trituragédo Desligado
Secagem Desligado

Fonte: O Autor

e Sobrecarga no sistema geral do fim

O sistema geral do fim, composto pelo forno e transportadora 3, desempenha um papel

fundamental no processo de producdo de tapioca. Para garantir a eficiéncia e
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confiabilidade do sistema, é crucial analisar possiveis cenarios de sobrecarga, como no
motor de rotacdo do forno. Uma sobrecarga nesse motor pode ocorrer devido a dosagem
incorrecta da tapioca, dificultando a rotacdo e comprometendo o funcionamento do
sistema. A analise do comportamento do sistema perante a ocorréncia de uma avaria
por sobrecarga é essencial para desenvolver estratégias de prevencdo e mitigacgao,
garantindo a continuidade da producdo e a qualidade do produto final. Desta forma,

abaixo estdo os resultados obtidos na simulacao:

Tabela 12: Resultados obtidos na simulagéo de uma sobrecarga no subsistema de lavagem

Resultados obtidos na simulacdo de uma sobrecarga no forno
Subsistema Estado
Sistema geral do Inicio Indiferente
Vélvula do forno desligado
Motores do forno Desligado
Esteira transportadora 3 Desligado

Fonte: O Autor

Analise dos resultados obtidos

Em caso de sobrecarga no sistema geral do inicio, o controlador responde desactivando
todo o sistema geral do inicio para evitar danos aos equipamentos. Essa medida de
seguranca garante que a producao seja interrompida em caso de falhas, protegendo a

integridade do sistema e dos operadores.

Se a sobrecarga ocorrer no sistema geral do fim, este também é desactivado para evitar
danos ao forno e a esteira transportadora 3. No entanto, o sistema geral do inicio
continua funcionando, e a mandioca seca € armazenada temporariamente no

armazenamento de espera até que a sobrecarga seja resolvida.

4.1.3. Sistema fora de servico

Esse cenario trata da possibilidade de o sistema, de alguma forma, ir abaixo durante o
seu uso devido a alguma falha numa das fases do projecto. Se os equipamentos do

sistema forem bem manuseados, estes cenarios podem ser descritos como improvaveis,
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4.1.4. Considerac0Oes e limitacdes da simulagdo do sistema.

O sistema apresenta o funcionamento esperado na projeccéo dos subsistemas, porém
h& que se ter em consideragdo que se trata de simulacdo e que nao se tem as maquinas
fisicas para se apurar certas condigbes de funcionamento, contudo, as maquinas
envolvidas estdo disponiveis para a compra em sites identificados. Constatou-se em
simulacdo o funcionamento adequado de todo o sistema. As variaveis de saida
respondem de forma rapida e o sistema esta simplificado, o que facilitara a manutencao

em caso de remodelag&o ou actualizacao.
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CAPITULO V: ESTUDO DA IMPLEMENTABILIDADE DO
SISTEMA DE PRODUCAO DE TAPIOCA NA PROVINCIA DE
INHAMBANE.

Este capitulo avalia a viabilidade econémica do projecto, analisando a demanda, oferta,
precos e marketing da tapioca. Aborda os custos de implementacéo do sistema, incluindo
equipamentos e software. Analisa os riscos envolvidos, como flutuagdes no mercado,

guestdes técnicas e desafios financeiros, e propde estratégias de mitigagao.

5. ESTUDO DA IMPLEMENTABILIDADE DO SISTEMA DE PRODUCAO
DE TAPIOCA NA PROVINCIA DE INHAMBANE.

A implementabilidade de um projecto pode ser definida como o grau em que um plano,
programa ou projecto pode ser colocado em pratica com sucesso. Para apoiar esta
definicdo, seguem trés definicbes de diferentes autores:

e Pressman (2006) define a implementabilidade como a capacidade de um sistema
ser implementado em um ambiente especifico, levando em consideracdo os

recursos disponiveis, as restricdes técnicas e as necessidades dos usuarios.

e Cooper (2001) define a implementabilidade como a capacidade de um projecto ser
executado de forma eficaz e eficiente, atingindo os objectivos estabelecidos dentro
do prazo e do orgcamento previsto.

No contexto do projecto de automacao da producédo de tapioca, a implementabilidade
refere-se a capacidade de colocar em pratica o sistema projectado em Inhambane,
considerando os recursos locais, a disponibilidade de tecnologia, a aceitacdo da

comunidade e o estudo de viabilidade.
5.1. Analise de Mercado

5.1.1. Demanda
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Local: A tapioca € um alimento tradicional em Mocambique, com demanda
crescente devido a sua versatilidade e valor nutricional, segundo dados obtidos nos

inquéritos feitos aos produtores de tapioca.

Regional: A regido da Africa Austral apresenta um mercado potencial para
exportacdo de tapioca, impulsionado pelo crescimento populacional e pela

mudanca nos habitos alimentares.

Tendéncias: A tapioca vem ganhando popularidade como ingrediente em diversos

produtos alimenticios e industriais, como paes, biscoitos, adesivos e bioplasticos.

5.1.2. Oferta:

Concorréncia: A producdo de tapioca em Mocambique é predominantemente
artesanal e em pequena escala. A introducado de um sistema automatizado pode
oferecer vantagens competitivas em termos de qualidade, eficiéncia e capacidade

de producéo.

Importacdes: Mocambique importa tapioca de outros paises, o que indica um
mercado interno pouco explorado que pode ser explorado pela producéo local.

5.1.3. Preco

Local: O preco da tapioca varia de acordo com a regido de producéo, evidenciando
uma tendéncia de aumento a medida que se aproxima de Maputo. Em Lionzuane,
o quilo é vendido a 45 MZN, na cooperativa Samora Machel, em Inharime, a 55
MZN, e em Mandlacaze, Gaza, a 60 MZN. A producao automatizada pode optimizar
a producao, permitindo a oferta de produtos de alta qualidade a precos

competitivos, o que pode beneficiar tanto produtores como consumidores.

Exportacdo: Os precos de exportacdo da tapioca sao influenciados pela
demanda internacional e pelos custos de transporte. A Africa do Sul, segundo
Jodo Cossa, um dos produtores de tapioca abrangidos no inquérito, € um dos

consumidores da tapioca vendida em Inhambane e apresenta uma tendéncia
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crescente na aquisi¢ao do produto ao mesmo preco que um comprador nacional,

tirando o valor de exportacéo.

5.1.4. Marketing

5.2.

5.3.

Local: A promocéao da tapioca e seus subprodutos, como mencionado no Capitulo
I, pode ser impulsionada por campanhas de marketing que destaguem seus
beneficios nutricionais e a crescente demanda por esses produtos, evidenciada
pelo interesse observado nos inquéritos realizados. O marketing local apresenta
um cendrio optimista para a tapioca e seus derivados, com potencial de crescimento

no mercado.

Exportagdo: A participagdo em feiras e eventos internacionais, bem como o
desenvolvimento de parcerias com distribuidores e importadores, sdo estratégias

importantes para aceder aos mercados externos.

Andlise Financeira

Investimento Inicial: O investimento inicial inclui os custos de construcdo da
fabrica, aquisicdo de equipamentos, capital de giro e outros custos pré-

operacionais.

Custos de Producdo: Os custos de producdo incluem os custos variaveis
(matéria-prima, mao-de-obra directa, energia) e os custos fixos (salarios fixos,

depreciagéo, aluguel).

Receitas: As receitas serédo geradas pela venda de tapioca e seus derivados no
mercado interno e externo. A projeccao de receitas deve considerar o preco de

venda, a capacidade de producdo e a demanda de mercado

Fluxo de Caixa: O fluxo de caixa projectara as entradas e saidas de caixa da
fabrica ao longo do tempo, permitindo avaliar a capacidade de gerar caixa para

cobrir os custos e gerar lucro.

Custo de implementacéo do sistema e suas implicacdes

O sistema projectado apresenta diversos dispositivos e maquinas essenciais para a

producéo de tapioca. Cada dispositivo possui um valor de mercado especifico e a analise
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prévia dos precos permite uma conclusdo preliminar dos custos do mesmo e dos valores

a despender para a implementacao do sistema:

Fonte: O Autor, 2024, cambio do dia 07 de Julho de 2024 1 USD=63.2 MZN

Tabela 13: Precos de dispositivos e maquinas

Item QTD | Preco Unit. (USD) | Preco total | Preco total
(USD) (MZN)

Maquina de secar 1 2400 2400 151 680
Maquina de lavar 1 4500 4500 284 400
Méaquina de descasque 1 4500 4500 284 400
Magquina de trituracéo 1 1500 1500 94 800
Armazém de espera 1 600 600 37 920
Armazenamento final 1 1000 1000 63 200
Forno 1 4200 4200 265 440
Esteira transportadora 3 799 2397 151 490.4
Valvula solendgide eléctrica 3 30 90 5688
Sensor capacitivos 5 1.8 9 568.8
Sensor de nivel 1 15 15 94.8
Plc 1 220 220 13904
Computador industrial 1 1000 1000 63200
Software de supervisdo TIA 1 200 200

Portal 12640
Bomba de agua 1 500 500 31600
Tanque de agua 1 285.7142857 285.7142857 18057.14
Base do tanque 1 428.5714286 428.5714286 27085.71
Contactores de 220v 10 9.142857143 91.42857143 5778.286
Botoeiras 4 0.214285714 0.857142857 54.17143
Lampadas sinalizadoras 12 9.142857143 109.7142857 6 933.943
Relés 12 9 108 6 825.6
Outros 10% 2403.378571 151 893.5
Total 26545.16429 1 677654

5.3.1. Analise dos precos e pré-estudo de viabilidade economica do sistema

5.3.1.1. Receitas

Os inquéritos feitos revelaram que os precos de aquisicdo da tapioca variam de regiao
para regido, com uma tendéncia crescente no preco a medida que se aproxima da
capital, com pregos variando de 45 Mts a 60 Mts. Desta forma, pode-se obter o valor total

gue se pode ganhar ao vender a tapioca produzida. O pre¢o mais predominante entre os
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centros de processamento é de 55 Mts sendo que a capacidade de producéo da fabrica
€ de 150 000 quilogramas por 10 horas, dessa forma, o valor que se ganha por dia é:

Receita diaria (cenario conservador): 10 horas/dia * 150 kg/hora * 55 Mts/kg =
82.500,00 Mts/dia (6)

Considerando o pior dos cenarios, esse valor ja € bastante animador. Analisando agora

0 caso mais optimista, que seria vender toda a producao diaria, ter-se-a o seguinte:
Capacidade de produgéo: 150 kg de tapioca por hora.

Tempo de producao: 10 horas por dia (cenario conservador) ou 24 horas por dia (cenario

optimista).
Preco de venda: 55 Mts por quilograma de tapioca.

Receita diaria (cenario optimista): 24 horas/dia * 150 kg/hora * 55 Mts/kg =
198.000,00 Mts/dia (7

Também apresenta valores animadores, mostrando que o valor bruto que a industria
pode produzir é realmente alto. No entanto, é necessério ainda considerar uma série de
factores de producdo, como por exemplo, a aquisicdo da matéria-prima, o transporte,

entre outros.

5.4. Estudo de viabilidade econémica
O estudo de viabilidade desta proposta encontra-se no Apéndice 3, no qual, para um

investimento inicial de 13,817,497.75 Mts, obtém-se 0s seguintes resultados:

Tabela 14: Indicadores Financeiros

Indicadores
Indicador Valor
VAL 49,415,078.47TMZN
TIR 109%
RBC 4,93
PAYBACK 2.38

Autor: O autor

Os indicadores financeiros do projecto de automacao da producdo de tapioca em

Inhambane demonstram um investimento altamente atractivo:
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VAL (Valor Actual Ligquido): O VAL positivo de 49.415.078,47 MZN no cenario

conservador.

TIR (Taxa Interna de Retorno): A TIR de 109% supera em muito a taxa de
desconto (custo de oportunidade) de 10%, indicando um retorno excepcional

sobre o investimento.

RBC (Relacdo Beneficio-Custo): O RBC de 4,93 significa que, para cada
unidade monetaria investida, o projecto retorna quase cinco unidades monetarias,

demonstrando alta rentabilidade.

Payback: O periodo de payback de 2,38 anos indica que o investimento inicial
sera recuperado em menos de dois anos e meio, um periodo relativamente curto,

tornando o projecto ainda mais atractivo.

Os indicadores financeiros apontam para um investimento altamente rentavel e

promissor, com potencial para gerar lucros significativos em um curto periodo de tempo.

5.4.1.

5.4.2.

Andélise de Riscos:

Riscos de Mercado: Flutuacdes nos precos da mandioca, concorréncia de outros

produtores e mudancas nas preferéncias dos consumidores.

Riscos Técnicos: Falhas nos equipamentos, problemas no processo produtivo e

dificuldades na obtencéo de pecas de reposicao.

Riscos Financeiros: Variagbes nas taxas de cambio, inflagdo e dificuldade em

obter financiamento.

Riscos Legais e Ambientais: Mudancas na legislacdo, obtencéo de licencas e

autorizacOes, e impactos ambientais da producao.

Mitigacédo de Riscos

Mercado: Diversificacdo de produtos, desenvolvimento de novos mercados e

contractos de fornecimento de mandioca a precos pré-fixados.
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o Técnico: Manutencdo preventiva dos equipamentos, treinamento da equipe e

estoque de pecas de reposi¢ao.

e Financeiro: Contratacdo de seguros, busca de fontes alternativas de

financiamento e planeamento financeiro conservador.

e Legal e Ambiental: Cumprimento rigoroso da legislacédo, obtencdo de todas as
licencas e autorizagBes necessarias, e adop¢cdo de praticas sustentiveis na

producéo.
5.5. Nivel de aceitacdo do projecto pela comunidade

Quando questionados se desejavam que esse projecto fosse implementado na provincia,
todos os inquiridos acerca da producéo da tapioca de forma automatizada responderam
de forma positiva e alguns justificaram a resposta apontando os beneficios que esse

sistema traria & comunidade no geral.

Nivel de aceitacao

B Sim

® Nao

Figura 33: Nivel de aceitagéo
Fonte: O Autor

5.6. Analise comparativa do sistema automatizado com a maior fabrica de

Inhambane

A implementacgéo do sistema automatizado pode transformar a produgéo de tapioca em
Inhambane, tornando-a mais eficiente, competitiva e rentavel, conforme a tabela 15

mostra:
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Tabela 15: Analise comparativa da producédo de tapioca

Aspecto

Sistema automatizado (proposta)

Cooperativa Josina Machel

Producéo

Sistema automatizado
capacidade de 150 kg/h

com

Processo parcialmente manual
com producdo de 250-400
kg/dia

Mao-de-obra

2 Pessoas para supervisionar o
processo.

10 Membros envolvidos na
producao.

Eficiéncia

Sistema optimizado com controle
preciso de cada etapa.

Processo com etapas manuais,
sujeito a variacbes e menor
controle

Esforgo Fisico

Eliminacdo de tarefas manuais

intensivas.

Tarefas manuais como
descasque e trituracao,
causando dores e fadiga.

Custos de | Potencial para reducdo de custos | Custos com energia, agua, gas

Producéo com mao-de-obra e optimizacdo do | e  transporte, além de
processo. pagamento de salérios.

Oportunidades | Criacao de novas fontes de renda e | Producdo de  subprodutos

de Negécio emprego, como prestacdo de | como amido, fertilizantes e
servicos de processamento e | pesticidas, mas em menor
reaproveitamento de subprodutos. | escala.

Sustentabilidad | Potencial para tratamento de 4guas | Impactos ambientais do

e residuais e reaproveitamento de | processo produtivo e descarte
subprodutos. de residuos.
Qualidade do | Maior controle de qualidade em | Processo parcialmente manual,
Produto todas as etapas. com menor controle de
qualidade.
Expansdo do | Potencial para atender a demanda | Venda local e em pequena
Mercado crescente em Maputo e exportar | escala para Maputo, Beira e

para outros paises.

Africa do Sul.

Fonte: O autor
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5.7. De queformadeve ser feito o projecto de um sistema automatizado na base
de PLC para a producdo de tapioca na provincia de Inhambane?

O projecto de um sistema automatizado na base de PLC para a producéo de tapioca
em Inhambane deve ser feito considerando as etapas de lavagem, descasque, trituracéo,
secagem, torra e armazenamento da mandioca, conforme detalhado no Capitulo Ill. A
automacao deve abranger o controlo de motores, valvulas e sensores, utilizando um PLC
Siemens S7-1200 e o software TIA Portal para gerenciar o processo de forma eficiente
e segura, como descrito no Capitulo Ill. O sistema deve ser projectado para atender a
demanda local, com capacidade de producdo de 150 kg/h, e considerar as condicGes
especificas da regido, como a disponibilidade de energia e agua, conforme discutido no
Capitulo V. A implementacdo do sistema automatizado trard beneficios, tais como o
aumento da produtividade, a reducdo do esfor¢o fisico, a melhoria da qualidade do
produto e a criacdo de novas oportunidades de negdcio na regido, como por exemplo a
prestacdo de servicos de processamento de mandioca para produtores locais

(mencionado no presente capitulo).
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CAPITULO VI. CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresenta as limitag6es do projecto, como o foco na automacéo e a falta
de testes préticos, e faz recomendacdes para pesquisas futuras e implementacdo, como
a colaboracdo com engenheiros mecanicos e o estudo de impacto ambiental. E
apresenta as conclusdes do trabalho, destacando os resultados alcancados e o potencial

do sistema automatizado para optimizar a producédo de tapioca em Inhambane.
6. Limitacdoes

Apesar de apresentar um sistema automatizado promissor para a producao de tapioca

em Inhambane, o projecto possui algumas limitagcdes que devem ser consideradas:

e Foco na automacdo e controle: O projecto concentra-se principalmente nos
aspectos eléctricos e de programacao da automacéo, ndo abordando em detalhe o
projecto mecéanico e a construgdo da fabrica. A implementagédo préatica exigiria a
colaboracdo com engenheiros mecéanicos e outros especialistas para projectar e

construir as maquinas e estruturas necessarias.

e Sistema eléctrico ndo dimensionado a rigor: Devido a falta de dados eléctricos
completos das maquinas estrangeiras, o projecto apresenta a limitacdo de néo ter um
sistema eléctrico dimensionado com rigor. Isso pode comprometer a eficiéncia
energética do sistema, uma vez que a escolha de componentes e dispositivos de
proteccdo depende de informacfes precisas sobre as caracteristicas eléctricas das

maquinas.

e Auséncia de testes com maquinas reais: A simulacao do sistema no TIA Portal foi
fundamental para validar o projecto, mas ndo substitui testes com maquinas reais. A
implementagéo pratica pode revelar desafios e ajustes necessarios no sistema de

controlo e na programacéo do PLC.

O projecto apresenta um sistema automatizado promissor para a producao de tapioca
em Inhambane, mas suas limita¢cdes devem ser consideradas na implementacao pratica.

Para garantir o sucesso e a sustentabilidade do projecto, € imprescindivel realizar um
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estudo mais aprofundado, que inclua o projecto mecanico, uma pesquisa de campo mais

ampla, testes com maquinas reais e uma analise detalhada dos custos e riscos.

7. Conclusao

Este trabalho teve como objectivo principal projectar um sistema automatizado baseado

em PLC para a producao de tapioca em Inhambane, Mogcambique. Para alcancar esse
objectivo, foram realizados levantamentos de dados sobre o processo produtivo da
tapioca, incluindo pesquisas bibliograficas e inquéritos aos produtores e consumidores
locais. Com base nessas informacdes, foram projectados os subsistemas de producéo,
o sistema de controle baseado em PLC Siemens S7-1200 e a programacao utilizando o
software TIA Portal.

A simulacdo do sistema permitiu verificar o funcionamento do sistema em diferentes
cenarios, tais como a presenca e auséncia de mandioca, armazenamentos cheios e
sobrecargas. Os resultados da simulagéo foram positivos, demonstrando a eficacia do
sistema automatizado no controle das etapas de producéo, na deteccdo de falhas e na

optimizacdo do processo.

O estudo de implementabilidade indicou um alto potencial de retorno financeiro para o
projecto, impulsionado pela crescente demanda por tapioca e seus derivados. No
entanto, desafios como o investimento inicial e a gestdo de riscos precisam ser

cuidadosamente considerados em estudos futuros.

Deste jeito, o trabalho alcancou o0s seus objectivos ao projectar um sistema
automatizado eficiente e implementavel para a producédo de tapioca em Inhambane. A
implementagédo desse sistema tem o potencial de aumentar a produtividade, reduzir o
esforco fisico dos trabalhadores, melhorar a qualidade do produto e gerar novas
oportunidades de negdcio na regido, contribuindo para o desenvolvimento econémico e

social do psis.
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8. Recomendacgbes

Dado que este sistema é inédito no pais, algumas recomendac¢des sdo cruciais para a

sua implementacéo:

e Localizacdo e Tratamento de Residuos: A fabrica deve ser instalada em um local
fechado, equipado com sistema de drenagem e tratamento de aguas residuais

provenientes da lavagem e descasque da mandioca.

e Aproveitamento do Liquido da Secagem: O liquido resultante da secagem da
mandioca pode ser reaproveitado para a producédo de pesticidas, diversificando a

producéo e gerando renda adicional.

e Producao Local de Equipamentos: A importacdo de equipamentos pode gerar
custos elevados. Recomenda-se o0 estudo da viabilidade de producédo das

magquinas localmente, reduzindo custos e fomentando a industria nacional.

e Manutencdo Preventiva: Apesar da simplicidade do sistema, com apenas um
botdo de START e STOP, é fundamental realizar manutencdes preventivas

periddicas para garantir o desempenho e a vida util dos equipamentos.

A implementacdo dessas recomendacfes pode optimizar o sistema, reduzir custos,

promover a sustentabilidade e garantir o sucesso do projecto a longo prazo.
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Apéndice 1: Inquéritos

Tabela A. 1.1-2 Questdes

Questdes feitas aos consumidores da Farinha de Mandioca

1

Por que consome tapioca?

Com que frequéncia consome?

De que forma consome?

Como adquire?

Questdes feitas aos produtores locais de Farinha de Mandioca

1

Como é feita a producéo de tapioca?

Existe alguma limitacdo no processo?

Quanto tempo leva para produzir tapioca?

Por que produz tapioca? Se vende, a quanto faz?

Quem se beneficia da mandioca que vocé produz?

Gostaria de ter um sistema automatico de producdo de mandioca?

Fonte: o Autor
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Apéndice 1: Inquéritos

a) Respostas dos consumidores ao inquérito

Tabela A. 1.2-3 inquérito aos consumidores

Dados do inquirido

Resposta do consumidor

Cecilia Francisco
Nhacombe

Residéncia: Maputo, Matola

Eu consumo a tapioca como uma alimentacédo do dia-
a-dia, e eu e minha familia gostamos.

Em casa todos consumimos a tapioca, todos.

Acompanhado com a maioria dos pratos, como por
exemplo caril de peixe, caril de couve, até com alface,
portanto a tapioca € bem versatil.

Geralmente sou oferecida pela familia residente em
Inhambane, assim como também compro, no entanto,
comemos 2 a 3 vezes na semana.

Filomena Paula André
Provincia de Residéncia:
Maputo, cidade de Maputo.

Consumo a tapioca para saciar, assim como toda
familia, usando-a como refeicéo alternativa.

Geralmente nos finais de ano, pois tenho
oportunidade de viajar para Inhambane.

Como acompanhado de alface, mas na maioria das
vezes como com agua quente e aclcar

Adquiro em Inhambane sempre quando faco a viagem

Pedro Amandio Nhacombe
Residéncia:
Inhambane, Massinga

Sempre que tiver, faco questdo de preparar com outro
prato

Geralmente nos finais de ano pois tenho oportunidade
de viajar para Inhambane.

Geralmente tenho usado a tapioca como
acompanhante em varios pratos, como caril de peixe,
couve e outros.

Compro em Massinga ha minha cunhada que tem
grandes machambas.

Fonte: o Autor
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Apéndice 1: Inquéritos

b) Resposta dos produtores Locais

Tabela A. 1.4-linquérito aos produtores de farinha de mandioca

Dados

Resposta dos produtores locais

Ricadardo
Nhacumbe

Provincia de
Residéncia:
Inhambane

Na nossa producao, nés geralmente trabalhamos num grupo de 3 a 4 pessoas,
onde primeiramente lavamos a mandioca, em seguida fazemos o descasque,
depois raspamos a mandioca, em seguida retiramos a humidade, colocando em
sacos e depois apertamos até que a dgua seja totalmente retirada. Entdo, depois
disso assamos. Quando colocamos no fogdo temos de tomar cuidado para nao
deixar queimar, pois ela deve geralmente estar a uma temperatura estavel de 100°C
a 120°C, sé depois temos tapioca feita.

O tempo que nés levamos para produzir.

Depende do nimero de pessoas que estdo a trabalhar na producédo. Geralmente
trabalhamos em grupos de 3 a 4, que normalmente resulta numa produc¢éo de 50Kg
por dia, isso se estivermos bem-dispostos.

Produzimos para o consumo proprio, assim como para a comercializagdo, onde
vendemos um saco de 50 Kg a 1600Mts.

Na sua maioria, produzimos a tapioca e vendemos para clientes em Maputo.

Sim, isso provavelmente fara com que as pessoas de zonas circunvizinhas
procurem por esses servigos, pois ndo é facil produzir tapioca.

Léria Reginaldo
Nombora

Provincia de

A producao da tapioca comeca primeiro pela lavagem da mandioca e depois raspo
a mandioca com uma chapa com vérias perfuracdes, fago esse processo por uma
semana até que tenha uma medida suficientemente boa para iniciar a confeccionar.
Para confeccionar, faco uma cova enorme para nela depositar as lenhas que
recolho durante a semana, para depois preparar o fogo, o que me leva bastante
tempo para terminar, pois ndo é uma tarefa facil

A raspagem ou trituracdo leva bastante tempo e também me causa dores

Provincia de
Residéncia:
Inhambane

Residéncia: musculares, este facto ndo me permite fazer a confec¢cdo no mesmo dia.
Inhambane N&o sei dizer ao certo, pois ndo asso ho mesmo dia que trituro, entdo pode levar-
me entre 1 e 2 semanas para terminar 0 processo.
Eu produzo para a venda e para o consumo. Quando vendo, fagco 50Kg por
1400Mts.
Produzo para consumidores locais
Sim, pois isso pode reduzir-nos o esforco fisico.
Para o preparo da tapioca, fago a colheita, descasco a mandioca e depois lavo. De
seguida raspo para fazer a trituracéo, depois deixo secar dentro dum saco, longe e
Elisa Palmira numa sombra. Enquanto espero secar, vou a procura de lenha para depois

confeccionar, o que dura alguns minutos, e depois tiro.

Assar deixa-me com dores de coluna, assim como com muita fadiga

Eu levo 1 dia para produzir a tapioca

Eu produzo a tapioca para comercializar. Vendo 12.5 Kg de tapioca a 400Mts.

Geralmente produzo para pessoas que vivem em Maputo.

Sim, até porque o processo € demorado.
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Apéndice 1: Inquéritos

Abaixo estdo algumas respostas de alguns responsaveis de producao de tapioca nas

cooperativas e associagoes.
Participaram do inquérito os seguintes presidentes:

Tabela A. 1.4-5. Presidentes das cooperativas

Presidente Entidades

Jodo Cossa Associacdo Wapsuala
Lourenco Geraldo Filipe Nyusi

Paulino Pascoal Associacdo Zamane

Helena Paulo Associacdo Tuanano

Paulino Saela Cooperativa Zama Zama
Jaime Isaias Associacdo Mulheres de Maita
Samuel Gove Cooperativa Josina Machel

Fonte: o Autor
1. Como é feita a producao de tapioca?

R: Jodo Cossa explicou o processo da tapioca: "Comeca com a mandioca que a gente
recebe e ja coloca nos tanques pra lavar bem lavada. Depois, a gente descasca cada
raiz com cuidado, tira toda a “pele”. Ai, a mandioca vai a trituragédo, onde ela vira uma
massa. A gente pde essa massa em sacos de pano forte e leva para a prensa, para tirar
todo o caldo. E ai que comeca a magica: a gente pega essa massa prensada e leva para

a torradeira. Fica la assando por uns 15 a 20 minutos, até ficar pronta.

R: Helena Paulo, com a experiéncia de quem conhece bem o processo, relata: "Apés a
colheita da mandioca na machamba, a jornada continua na fabriqueta. Iniciamos a
transformacdo lavando as raizes e removendo suas cascas. Uma segunda lavagem,
agora com a adicdo de certeza, garante a pureza do ingrediente. Em seguida, a
mandioca é ralada no crivo, um processo essencial para obtermos uma massa fina e

homogénea. Para remover o excesso de liquido, a massa € prensada, resultando numa
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goma hamida. Finalmente, a tapioca € assada por alguns minutos, até adquirir a textura

e sabor caracteristicos."
2. Qual é a capacidade de producéo diaria?

R: Jodo cossa: 1 tonelada, sendo que para tal sdo necesséarias 12 pessoas no
descasque, duas pessoas a operarem o ralador e a prensa, e 4 pessoas nos quatro

fornos.
R: Helena Paulo: 14 latas, de 14 quilos cada.

R: Lourenco Geraldo: 15 latas por dia.

3- A quem e a quanto vendem a tapioca?
R: Joéo cossa: os clientes sao da regido e alguns de Maputo
R: Helena Paulo: Por falta de transporte, a tapioca € vendida na regido e a retalho.

R Lourenco Geraldo: a tapioca é vendida na regido assim como para viajantes.

4. Deseja que todo processo produtivo seja feito de forma automéatica?
R: A iniciativa foi recebida com entusiasmo e aprovac¢ao unanime por todos os inquiridos.

R: Por questdes de praticidade, optou-se por ndo incluir todas as perguntas e respostas
no inquérito anexo, contudo, ressalta-se que todas as respostas seguem a mesma

natureza e algumas delas sdo mencionadas ao longo do projecto.

O Inquérito foi feito a maior fabrica de processamento de mandioca, Josina Machel.
A cooperativa Josina Machel no distrito de Inharrime, provincia de Inhambane, fundada

em 1991, é a maior fabrica de processamento de mandioca em Mogambique.
Actualmente, a cooperativa usa meétodos tradicionais ndo mecanizados de

processamento para produzir "Rale”. (TSE4ALLM, 2020)

Para confrontar essa afirmacédo, o autor fez uma visita & cooperativa, onde obteve o0s

seguintes dados:
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Apéndice 1: Inquéritos

Tabela A. 1.5-7: Inquérito feito ao presidente da cooperativa Josina Machel

Presidente

Samuel Gove

Forma de producao

O processo de produgéo € parcialmente manual

Custos

Custo de energia: 3000,00 Mts mensal

Custo com agua: 3000,00 Mts mensal

Custo em gas: 11180, 00 Mts

Transporte: 400,00 Mts por entrega até a estrada nacional Nr. 1

Pagamento salarial: divisdo equitativa dos ganhos, sendo que estavam ha 2
meses sem receber

Receitas

60 Meticais por quilo

NuUmero de membros

10

Capacidade produtiva

250kg a 400Kg de tapioca por dia

Distribui¢ao do produto final

E feita localmente, o cliente encarrega-se do transporte

Matéria-prima

A matéria-prima € obtida através de produtores locais que vendem a sua
mandioca por 3 Mts/quilo.

Clientes

Africa do sul 10%
Maputo 60%
Beira 10%

Inhambane 20%

Volume de compra Médio

Africa do sul: 1000kg a 2000kg
Maputo: 1000kg a 2000kg
Beira: 200Kg a 500Kg
Inhambane: 200kg a 300Kg

Tendéncias de Vendas nos ultimos
anos

Decrescentes

Causas da venda decrescente

Falta de transporte

Fraca publicidade

Etapas do processo produtivo

Lavagem e descasque manual

Trituragdo por maquina eléctrica

Secagem por prensa manual

Torragem por forno a gas e eléctrico

Peneiragdo da tapioca para separagao em tamanho fino e médio
Armazenamento e arrefecimento

Embalar em pacotes de 1 quilo e em sacos de 50 quilos

Subprodutos

Amido para a produgéo de farinha de pao
Fertilizantes
Pesticidas

Fonte: O Autor
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Apéndice 1: Inquéritos
O Responsavel

Tomei conhecimento da realizagdo dos inquéritos por parte do estudante Mildon
Nombora as fabricas de processamento de mandioca em Inhambane e confirmo que os

dados sao verdadeiros.

d0 Responsavel

AL S

— ef’A —— e_\L\p\’}S‘\ R CC.—:‘ ,i (Q .5-'- - L-a\/‘ ."(_ A
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Ministério da Agricultura e Desenvolvimento Rural
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Apéndice 2: Fotos tiradas aguando da visita a cooperativa Josina Machel

UNIDADE DE PROCESSAMENTO DE MANDIOC
COOPERATIVA JOSINA MACHEL
DISTRITO DE INHARRIME
'

L

du
|

:

|
Ll |

Figura A. 2.1-9 Foto de familia

COOPERATIVA JOSINA MACHEL
EE DISTRITO DE INHARRIME
muE |-

£

Figura A. 2.2-9: Foto de Familia (cooperativa Josina Machel)

Fonte: O Autor
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Apéndice 2: Fotos tiradas aquando da visita a cooperativa Josina Machel

-_- 4-._— ..-

|

Figura A. 2.3-10: Visita a Cooperativa Josina Machel, presidente da cooperativa e o autor
Fonte: O Autor

LACAO DE BIODIGESTORES
pA::\iuY:o D‘OMESTICO, EMPEQUENAS |
ASSOCIAGOES E INDUSTRIAS
DEPROCESSAMENTO DE COCO,
| CASTANHA DE CAJU E MANDIOCA
£ INHAMBANE, MOCAMBIQUE.

Figura A. 2.4-10: Sistema de Biodigestores em fase de teste na cooperativa Josina Machel
Fonte: O Autor
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Apéndice 2: Fotos tiradas aquando da visita a cooperativa Josina Machel

Fotos tiradas em outras fabricas

Figura A. 2.5-11: Processo de lavagem das mandiocas
Fonte: O autor
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Apéndice 2: Fotos tiradas aquando da visita a cooperativa Josina Machel

b) Maquina de triturar tapioca a gasolina

Figura A. 2.6-12: Maquina de triturar tapioca a gasolina

Fonte: O autor
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Apéndice 2: Fotos tiradas aquando da visita a cooperativa Josina Machel

c) Prensa manual para a secagem de mandioca

ENXUGADDR
MAALAL

X SANTA CRUZ
f | e

Figura A. 2.7-13: Secagem

Fonte: O autor
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Apéndice 2: Fotos tiradas aguando da visita a cooperativa Josina Machel

Torragem da tapioca

Figura A. 2.8-14: Torragem da tapioca
Fonte: O autor
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Apéndice 2: Fotos tiradas aguando da visita a cooperativa Josina Machel

Armazenamento da tapioca

Figura A. 2.9-15: armazenamento da tapioca

Fonte: O autor
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Apéndice 3: Estudo de viabilidade Econémica do projecto

Para fazer a analise do projecto, € necessario o uso de ferramentas de estudo, que sao:
Payback, TIR, VAL e RBC (Maria Lopes, 2018)

Pressupostos
Neste ponto, indicam-se os custos fixos e variaveis de investimentos

Custo de investimento

Tabela A. 3.1-16: Custo de investimento

Duracédo do projecto | 5 anos
Investimento
Activo Fixo 11,677,654.00
Prédio 10,000,000.00
Equipamento 1,677,654.00
Valor residual
Prédio 80%
Equipamento 503,296.20

Fonte: O Autor

Taxa de Crescimento do empreendimento
Sabendo que o valor da receita diario é de 98000, a receita anual € de:

Receita Anual = 98000*360 = 29 700 000 MZN
Onde 360 corresponde ao ano comercial

Tabela A. 3.2-16: Taxa de Crescimento anual das Receitas

Exploracao
Descricdo Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
Receitas 29,700,000.00 5% 5% 10% 10%

Fonte: O Autor

Custos em salario

Tabela A. 3.3-16 Salarios

QTD FUNCAO SALARIO(MZN) SALARIO TOTAL(MZN)
1 Marketing 25000.00 25000.00
1 Financas 25000.00 25000.00
1 Recursos humanos 20000.00 20000.00
2 Operérios 22000.00 44000.00
2 ;szgr?ggg 22000.00 44000.00
2 Vendedores 15000.00 30000.00
2 Guardas 50000.00 100000.00
1 Engenheiro 60000.00 60000.00
TOTAL 348000.00

Fonte: O Autor
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Apéndice 3: Estudo de viabilidade Econémica do projecto

Custos Totais

Tabela A. 3.4-17: Custos fixos

Salarios (MZN) 348000.00
Agua (MZN) 3600.00

Energia (MZN) 6060.00
Total (MZN) 357660.00

Fonte: O Autor

Tabela A. 3.5-17: Custos Totais

Custos
Custo do produto 25% Das Receitas
Ouros custos variaveis 3% Das Receitas
Custos Fixos (MZN) 357,000.00

Amortizagbes

Fonte: O Autor

Tabela A. 3.6-17: Amortizacdes

Amortizagéo Taxa Nr. de anos
Edificio 5% 20
Equipamento 20% 5

Impostos e custo de oportunidade

Fonte: O Autor

Tabela A. 3.7-17: Impostos e custo de oportunidade

Imposto

32%

Custo de Oportunidade

10%

Pagamentos e recebimentos a prazo:

Tabela A. 3.8-17: Pagamentos e recebimentos a prazo

Dias
Prazo médio de recebimento 30
Prazo médio de pagamento 30
Prazo médio de armazenamento 15

Fonte: O Autor
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Apéndice 3: Estudo de viabilidade Econdmica do projecto

Fluxo de Caixa

Tabela A. 3.9-18: Fluxo de Caixa

MAPA DE FLUXO DE CAIXA DA FABRICA DE TAPIOCA

Descri¢ao ANO O ANO 1 (MZN)  ANO 2 (M2N) ANO 3(M2N) ANO 4 (MZN) ANO 5 (M2N)
Fluxo de caixa de Investimento
Investimento em activo Fixo (11,677,654.00)
Investimento em Fundo de Maneio (2,139,843.75) (132,773.44) (113,630.86) (237,271.29) (262,351.93)
Desinvestimento em Activo Fixo 7,874,000.00
Desinvestimento em Fundo de Maneio 2,885,871.27
Total de CF de Investimento (13,817,497.75) (132,773.44) (113,630.86) (237,271.29) (262,351.93)|  10,759,871.27
Fluxo de caixa de Exploragéo
Receitas 29,700,000.00 | 31,185,000.00 32,744,250.00 36,018,675.00 39,620,542.50
Custos
Custos variaveis
Custos do produto (7,425,000.00)|  (7,796,250.00) (8,186,062.50) (9,004,668.75) (9,905,135.63)
Outros custos variaveis (891,000.00) (935,550.00) (982,327.50) (1,080,560.25) (1,188,616.28)
Custos Fixos (357,000.00) (357,000.00) (357,000.00) (357,000.00) (357,000.00)
Amortizacdes (835,530.80) (835,530.80) (835,530.80) (835,530.80) (835,530.80)
Total dos Custos (9,508,530.80)|  (9,924,330.80) (10,360,920.80)|  (11,277,759.80)|  (12,286,282.70)
Resultado operacional 20,191,469.20 | 21,260,669.20 22,383,329.20 24,740,915.20 27,334,259.80
Imposto (6,461,270.14)|  (6,803,414.14) (7,162,665.34) (7,917,092.86) (8,746,963.14)
Resultado liquido 13,730,199.06 | 14,457,255.06 15,220,663.86 16,823,822.34 18,587,296.66
AmortizagBes 835,530.80 835,530.80 835,530.80 835,530.80 835,530.80
Total do CF de Exploragédo 14,565,729.86 | 15,292,785.86 16,056,194.66 17,659,353.14 19,422,827.46
Total do CF (13,817,497.75)| 14,432,956.42 | 15,179,155.00 15,818,923.37 17,397,001.20 30,182,698.73

Fonte: O Autor
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Apéndice 3: Estudo de viabilidade Econ6émica do projecto

Mapas Auxiliares ao fluxo de Caixa

Os mapas auxiliares indicam as amortizacdes ao longo dos anos.

Tabela A. 3.10-19: Amortizacdes (fluxo de Caixa)

0
Descricao A’. de o ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Amortizacoes
Edificio 5% 500,000.00 | 500,000.00 | 500,000.00 | 500,000.00 | 500,000.00
Equipamentos 20% 335,530.80 | 335,530.80 | 335,530.80 | 335,530.80 | 335,530.80
Total de 835,530.80 | 835,530.80 | 835,530.80 | 835,530.80 | 835,530.80
amortizacdes
Fonte: O Autor
Tabela A. 3.11-19: Valor Residual do Activo fixo
Valor Residual do Activo fixo
Descricao Valor
Valor de aquisigéo 11,677,654.00
Amortizagdo acumulada 4,177,654.00
Valor contabilistico 7,500,000.00
Valor de venda 8,050,000.00
Mais/menos valia 550,000.00
Imposto (176,000.00)
Valor Residual do Activo fixo 7,874,000.00
Fonte: O Autor
Tabela A. 3.2-19: vendas. (fluxo de Caixa)
Descricdo ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Vendas 29,700,000.00 | 31,185,000.00 | 32,744,250.00 | 36,018,675.00 | 39,620,542.50
Consumo
de
Matéria-
prima 7,425,000.00 7,796,250.00 | 8,186,062.50 | 9,004,668.75 | 9,905,135.63
Compras | 7,734,375.00 7,811,718.75 | 8,202,304.69 | 9,038,777.34 | 9,942.655.08

Fonte: O Autor
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Apéndice 3: Estudo de viabilidade Econ6émica do projecto

Tabela A. 3.13-20: Mapa de investimento em Fundo de Maneio

Mapa de Investimento em Fundo de maneio
Descricao ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Necessidades
(+) Clientes 2,475,000.00 2,598,750.00 2,728,687.50 3,001,556.25 3,301,711.88
(+) Existencias 309,375.00 324,843.75 341,085.94 375,194.53 412,713.98
(=) Total de Necessidades de Fundo de Maneio 2,784,375.00 2,923,593.75 3,069,773.44  3,376,750.78 3,714,425.86
Recursos
(+) Fornecedores 644,531.25 650,976.56 683,525.39 753,231.45 828,554.59
(=) Total Recursos de Fundo de Maneio 644,531.25 650,976.56 683,525.39 753,231.45 828,554.59
(=) Fundo de Maneio 2,139,843.75 2,272,617.19 2,386,248.05 2,623519.34 2,885,871.27
Variacao de Fundo de Maneio (2,139,843.75)  (132,773.44) (113,630.86) (237,271.29)  (262,351.93) 2,885,871.27
Fonte: O Autor
Tabela A. 3.14-20: Mapas de compras
MAPAS DE COMPRAS
Descricao ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Existencia Inicial 309,375.00 324,843.75 341,085.94 375,194.53
Custos da Venda 7,425,000.00 7,796,250.00 8,186,062.50 9,004,668.75 9,905,135.63
Existencia final 309,375.00 324,843.75 341,085.94 375,194.53 412,713.98
Compras 7,734,375.00 7,811,718.75 8,202,304.69  9,038,777.34 9,942,655.08

Fonte: O Autor

Resultados finais

Tabela A. 3.15-20: Indicadores financeiros

VAL 49,415,078.47

TIR 109%

RBC 4.93
PAYBACK 2.38

Fonte: O Autor

Tabela A. 3.16-20: Fluxo de caixa Acumulado (Mts)

ANO CF CF Acumulado
0 (13,817,497.75) (13,817,497.75)
1 14,432,956.42 615,458.67
2 15,179,155.00 15,794,613.67
3 15,818,923.37 31,613,537.03
4 17,397,001.20 49,010,538.23
5 30,490,940.15 79,501,478.38

Fonte: O Autor

A.3.20



Apéndice 3: Estudo de viabilidade Econ6émica do projecto

Formulas Usadas no calculo de Fluxo de Caixa

Total do CF de Investimento = Investimento em activo fixo + Investimento em fundo de
maneio + Desinvestimento em activo fixo + Desinvestimento em fundo de maneio

(6)

Total das Receitas = Quantidade vendida x Preco

(7)

Total dos Custos = Custos fixos + Custos variaveis + Custos do produto +

Amortizacdes

(8)

Resultado Operacional = Receitas - Total dos custos

Resultado Liquido = Resultado operacional — Impostos

Total do CF de Exploracdo = Resultado liquido + Amortizaces

Total do CF = CF de exploracéo - CF de investimento

(9)
(10)
(11)

(12)

Tabela A. 3.17-21-Critérios para determinar a viabilidade econdmica do projecto

Critério Descrigcao Viavel se... Nao Viavel se...
TIR (Taxa . TIR > Taxa de
Mede a rentabilidade TIR < Taxa de
Interna de _ Desconto (Custo
do projecto . Desconto
Retorno) oportunidade)
Payback Tempo necessario para ] Payback >
Payback < Periodo de
(Periodo de | recuperar o} Periodo de
Retorno Aceitavel
Retorno) investimento inicial Retorno Aceitavel
VPL (Valor | Valor presente de todos
Presente os fluxos de caixa|VPL>0 VPL<O0
Liquido) futuros do projecto
RBC (Relagdo | Compara os beneficios
Beneficio- do projecto com seus | RBC > 1 RBC <1
Custo) custos
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Apéndice 4: Prote¢bes do circuito de poténcia

Tabela A. 4.1-22: Contactores, fusiveis e relés de sobrecarga dos motores

Potén ]
Motor Descricao cia | Contactor Relé Fusivel
w) (A)
Motor 1 Sistema de lavagem 3000 CWM9 RwW27-1D3-U0063 16A
Motor 2 | Sistema de descasque | 4000 CWM9 RwW27-1D3-U010 20
Motor
2a Sistema de descasque | 1100 CWM9 RwW27-1D3-U004 10A
Motor 3 | Esteira transportadoral | 1500 CWM9 RwW27-1D3-U004 10A
Motor 4 Sistema de trituracao 1500 CWM9 RwW27-1D3-U004 10A
Motor 5 Sistema de secagem 4000 CWM9 RwW27-1D3-U010 20A
Motor 6 | Esteira transportadora 2 | 1500 CWM9 RW27-1D3-U004 10A
Motor 7 Forno 1100 CWM9 RW27-1D3-U004 10A
Motor 8 Forno 1100 CWM9 RW27-1D3-U004 10A
Motor 9 | Esteira transportadora 3 | 1500 CWM9 RW27-1D3-U004 10A

Fonte: O Autor
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ANEXO 5: FABRICAS DE PRODUCAO DE TAPIOCA

Tabela A 5.1-23: Fabricas de producéo de tapioca

Nome da OP Distrito Localidade Povoado Responsavel
(Presidente)
Estrelas Chilacua Massinga Rovene Chilacua David Jossias
Eduardo Mondlane | Massinga Lionzuane Muchache Dianora Alfiado
Associacdo Kurula | Morrumbene | Morrumbene | Chissikuane | Adelino Johane
Filipe Nyusi Morrumbene | Mocodoene | Chigomua Lourenco
Geraldo
Agro-Tsembeca Morrumbene | Morrumbene | Magoane Afonso
Nhassengo
Associacao de | Jangamo Bambela Marrumuana | Ramiro Venancio
Marrumuane B3
Cooperativa Josina | Inharrime Dongane Sisal Samuel Gove
Machel
Associagdo Zamane | Inharrime Nhanombe | Chinhembwe | Paulino Pascoal
Associacao Inharrime Dongane Mafassane Helena Paulo
Tuanano
Associagdo 3 de | Inharrime Nhanombe | Ocuane Diogo Raul
Fevereiro
Cooperativa Zama | Zavala Macuane Helene Paulino Saela
Zama
Associacao Zavala Quissico Maita Jaime lsaias
Mulheres de Maita
Associacao Mandlakazi | Chidenguele | Matimbine Joao Cossa
Wapsuala
Associacdo VISECO | Mandlakazi | Chizavane Chizavane José Camilo
Nhambongo
Associacao Mandlakazi | Chicuange Matibine Isac Chemane

DUNUCA Matimula

Fonte: O Autor
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ANEXO 6: MAPA DE DISTRIBUICAO DE CENTRAIS DE PROCESSAMENTO EM INHAMBANE E GAZA

Fabricas de producao de tapioca

Fabricas

' Bambela, jangamo

' Rovene, Massinga
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Figura A 6.1-24: Mapa de distribuicdo das cooperativas de processamento de tapioca
Fonte: Google Maps, 2023
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ANEXO 7: DISPOSITIVOS E MAQUINAS DO SISTEMA

a) Maquinade lavar

Aspecto fisico

b) Maquina de descascar

Aspecto fisico

GOODWAY

Figura A 7
Fon

Model no.

Machine material

Capacity
Power
Voltage&freq
Rotate speed

‘Weight

Dimension(LxWxH)}

Especificacdes técnicas

Model ' Capacity(t/h) Power(kw) Dimension(mm) Weight(kg)

DYTP-40  0.5-1 3 3250710501100

YRG0 12

DYTP-80 34 7.5 5260710501100

55 4250110501100

1200
2000
3000

.1-25: Maquina de lavar
te: Alibaba, 2023

Especificacdes técnicas

Cassava Peeling Machine - Specification

GD-CP-1000 GD-CP-1500 GD-CP-2000

[without pushing [without pushing

screw] screw]

Stainless steel Stainless steel Stainless steel

500kg/hour 800kg/hour 1500kg/hour
1IkKw 1TIKwW 2.25KW
uency 380VA50/60Hz 380V&50/60Hz 380V&50/60HZ
385r/min 385r/min Can be adjusted
300kg 360kg 550kg

1600=260=240mm 2060=960=540mm

Figura A 7.2-25: Maquina de secagem e suas especificacdes

Fonte: Alibaba, 2023

[with pushing screw]

2560=1200=1200mm
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ANEXO 7: DISPOSITIVOS E MAQUINAS DO SISTEMA
C) Maquina de triturar

Aspecto fisico Especificacdes técnicas
4 3.Mandioca Maquina De Moer - Pardmetro Técnico:

Ralar Mandioca Maquina - Especificago

Modelo néo. GD-B-460 GD-B-660 GD-B-900
Maquina de material Ago inoxidavel Aco inoxidavel Aco inoxidavel
Capacidade 1-2tons/hora 2-3tonsfhora 5-6tonsfhora

. Alimentagéo AKw+0,75 Kw 5.5 Kw+0,75 Kw 7.5 Kw+11 Kw
De tensdo e frequéncia 380V&50/60Hz 380V&50/60Hz 380V&50/60Hz
Peso 250kg 350kg 400kg

| Dimensao (LxWxH) 700x700x1200mm 900x700x1200mm 1300x700x1200mm

Figura A 7.3-26: Maquina de triturar e suas especificacdes

Fonte: Alibaba, 2023
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ANEXO 7: DISPOSITIVOS E MAQUINAS DO SISTEMA

d) Maquina de secar

Aspecto fisico

Model Capacity(t/h) | Screw diameter(mm) Speed(r/min) | Power(Kw) | Size(mm) Weight(t)
ZTZY-180 0.3-1/0.5 180 20 < 2500%550*800 0.8
ZTZY-250 0.8-3/0.93 250 16 55 3050%640%930 1.2
ZTZ7Y-315 2-5M1.6 315 16 11 4000%790%1310 2.4
ZTZY-400 5-13/2 400 10 22 5000%1120*%1520 45
ZTZY-500 8-18/3.3 500 9 37 6100%1200%1500 6
ZT7Y-630 15-35/4.2 630 9 45 6700%1560*%1720 7.5
ZTZY-800 25-50/7 800 7 75 7500%2300*%2200 9
ZTZY-1000 | 30-70/8.5 1000 6 90 8100%2700*2600 12

Figura A 7.4-27: Maquina de secar e suas especificacdes

Fonte: Doing holdings, 2018
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ANEXO 7: DISPOSITIVOS E MAQUINAS DO SISTEMA

e) Esteira transportadora

Aspecto fisico Especificacdes

Dimension(L*W*H) variable
Frame Material Stainless Steel/ Carbon Steel/Aluminum
Deminsion Customized
Width of Belt Customized
Speed Adjsutable Speed

Size can be Conveyor Shape Straight, Lift, Inclind, Turning All Available

customized@ Motor Internation Brand/ China Brand
Belt material PVC/PU/ plastic/30 i steel
Voltage 110/120/220/230/380/400/410V
Transport Package Wood Box
Color White, Gray, Blue, Nature, Dark-Brown

Figura A 7.5-28: Esteira transportadora
Fonte: Alibaba, 2023

f) Forno

Aspecto fisico Especificacdes técnicas

Garri Frying Machine - Specification

Model no. GD-GF-1000-G GD-GF-1200-G GD-GF-1200-F GD-GF-1200-E
Heating Source Gas Gas Firewood Electricity
Machine material Food contact Food contact Food contact Food contact stainle
stainless steel stainless steel stainless steel steel
Capacity 60-80kg/hour 100-125kg/hour 120-150kg/hour 80-100kgfhour
Power 11Kw 11Kw 11Kw 11Kw
Voltage&frequency 380V&50/60Hz 380V&50/60Hz 380V&50/60Hz 380V&50/60Hz 3Ph:
Rotate speed Can be adjusted Can be adjusted Can be adjusted Can be adjusted
Heat transfer area 0.78m2 11m2 11m2 11m2
Operating 150-180°C 150-180°C 150-180°C 150-180°C
temperature
Dimension(LxWxH) 1600x1350x1800mm 1800x1350%1800mm 1800x1350x1800mm 1800x1350x1800m

Figura A 7.6-28: Forno e especificacfes
Fonte: Alibaba, 2023

AT7.28



SIEMENS

ANEXO 8: Folha de dados do PLC

Folha de dados 6 ES7 2 1 4-1BG4 0-0 XBo

SIMATIC S§S7-1 200, CPU 12 1 4C, compacto CPU, AC/DCl/relé, a bordo de
e/S: 14 DI COM 24 V DC;, 10 de rele 2-A;, 2 Al o0-10 V DC,
Alimentagdo: AC 8 5-2 6 4 V CA a 4 7-6 3 Hz, o Programa/meméria de d

Flguresimila

Informacdes  gerais

CPU 1 2 1 4C AC/DClrelé
versdo do Firmware Va.s

E

e Pacote de programagao PASSO 7 V17 ou superior
Tensdo de alimentacao

Valor nominal (AC)

e 120 V CA Sim
e 230 V CA Sim
. . imite 8 5 vV A
inferior (AC) intervalo permitido, o limite 264 V
e intervalo permitido, o limite inferior 4 7 Hz
e intervalo permitido, o limite superior A 6 3 Hz

Corrente de entrada

Consumo de corrente 100 mA a 120 V AC, 50
_(valor __nominal) consumo mA a 240 V AC 300 mA a
de Corrente  max. Corrente 1720 V CA;, 150 mA a 240 V
de entrada max. 12t CA 20; 264 V A 0,8 A2-s

Corrente de saida

1 6 00 mA; Max. 5 V DC para SM e CM

para backplane bus

Codificador de fonte de

A perda de energia

A perda de 16 W
Memoéria

integrado e 10 0 kilobytes

e expansivel Nao

e integrada 4  Mbyte

e Plug-in (SIMATIC Cartdo de com SIMATIC cartdo de memoria

e presente Sim
e livre de manutengio Sim
e sem bateria Sim
A8.2 9
6ES7 2 1 4 1BG4 0 0XBO Sujeito a alteragdo sem aviso prévio

o 1/21/2 02 2
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ANEXO 8: Folha de dados do PLC

O tempo de processamento da CPU

para _operacdes bit, typ. 0.0 8 pus; / instrugdo
para o word operagdes, typ. 1.7 ps; [/ instrugdo

para aritmética de ponto 2.3 pus; / instrugéo

CPU-blocos

Numero de blocos (total) DBs, FCs, FBs, contadores e temporizadores. O numero maximo de
enderegavel blocos varia de 1 a 6 5 5 3 5. Ndo ha nenhuma
restricdo, a toda a memoéria de trabalho pode ser usado

e NGmero, max. Limitado apenas pela memoéria RAM para o caodigo
Dados de areas e suas retentivity

Retentiva de dados area (incl. 1 4  kbyte

kilobytes; Tamanho de bits de endereco de meméria da éarea de

o
00

e por classe de prioridade, max. 1 6 kilobytes; classe de Prioridade 1 (ciclo de
programa): 1 6 KB, classe de prioridade 2 para 2 6: 6 KB

Area de endereco

e Entradas, ajustavel 1 kbyte
e Saidas, ajustavel 1 kbyte

Configuracdo de Hardware
Nomero de modulos por 3  comm. mobdulos 1 sinal do conselho, de 8 modulos de sinal

Hora do dia

e Relogio de Hardware (em &t
tempo real) e o tempo de Backup 4 8 0 h; Tipico
e Desvio por dia, max. +6 0 smés a 2 5 °C

Entradas digitais
Numero de entradas digitais 1 4; Integrado

o 6 ; HSC (High
fungbes de Origem/coletor de entrada de Numero Speed Contagem) Sim

;

todas as posigbes de montagem

- até 40 ° max. 94

e \Valor nominal (DC) 2R
e por sinal "o0" 5 V CC 1 mA
e para o sinal "1" 175 V CC a 2.5 mA

para as entradas padrao

- parametrizaveis 0,2 ms, de 0,4 ms, de 0,8 ms,

- em "0" paa "1" min. - 12,8 ms, selecionavel em grupos
em "0" para "1" max. para de quatro 0,2 ms de 12,8 ms

entradas de interrupgao
- parametrizaveis Sim
para fungdes tecnolégicas

- parametrizaveis Fase uUnicax: 3 @ 100 kHz e 3 a 30
kHz, diferenciali 3 @ 8 0 kHz e 3 a 3 0 kHz

e blindado, max. e sem A 500 m; 50 m tecnolégica fungdes de
blindagem, max. 3 0 0 m; tecnolégico fungdes: Nenhum

Saidas digitais

Numero de saidas digitais 1 0; Relés de

e com carga resistva, max. e o 2
indicador luminoso de carga, max. 30 W com a DC, 200 W com CA

e "O0" para "1", ~max. 10 ms; max.

Ag8.3 0

6ES7 2 14 1BG4 0 0XBO Sujeito a alteragdo sem aviso  prévio
‘o 1/2 1/2 0 2 2
Pagina 2/7 © Copyright Siemens



ANEXO 8: Folha de dados do PLC

° o ara "0" m 10 ms; max.

|

e Numero de saidas de relé 10

e _Numero de ciclos __de mecanicamente 1 0 milhGdes, em carga nominal tensd de 1 0 0 000

e blindado, max. e sem 500 m
blindagem, max. 150 m

Entradas analdgicas

e Tensa@o Sim
e 0 a +10 V Sim
- _Resisténcia _de entrada >10 0 k ohms

e blindado, max. 100 m; trangado e blindado

Saidas analdgicas

NUumero de saidas analogicas 0

Analégico geracdo de valor para as entradas

e Resolugdo de sobrefaixa (bit incluindo 1 0 Dbits
sinal), max. e Tempo de integracdo, parametrizaveis Sim
e tempo de Conversdo (por canal) 6 2 5 us

Encoder

e 2-fio sensor Sim

1. |Interface

Tipo de Interface PROFINET
Isolado Sim
a__deteccdo _automatica _da Sim
velocidade de transmissdo Sim
de Autonegociacdo Autocrossing Sim

e RJ-4 5 (Ethernet) e Sim
NUmero de portas e 1
interruptor  integrado Nao

e Controlador 10 Sim

PROFINET e PROFINET IO Sim

Dispositivo e  SIMATIC Sim

comunicagdo e Abra o IE Sim;

comunicagdo e  servidor Web Opcionalmente, também encriptado
e redundancia de Midia Sim Nao

e A taxa de 100 WHB
transmissdo max. Servicos

- PGiOP Sim; criptografia com
comunicagdo - Is6crona modo

TLS
- TRI - PROFlenergy
Priorizada V 1.3 -pré-selecionado N&o Néo
de inicializacdo Ndo Sim
- Numero de dispositvos de e / s com 16
priorizados de inicializagdo, max. 16
- Numero de conectavel Dispositivos de e /
s, max. - Numero de conectavel Dispositivos e
de e / s para o RT, max. - de 16
que em linha, max. - Activacdo/desactivacéo Sim
dos Dispositivos de e [/ s - Numero
de Dispositvos de e [/ s que podem estar 8
simultaneamente ativados/desativados, max.

A8.3 1
6ES7 2 14 1BG4 0 0XBO Sujeito a alteragdo sem aviso  prévio

o 1/21/2 02 2
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ANEXO 8: Folha de dados do PLC

- Atualizagdo de hora O valor minimo do tempo de atualizacdo depende também da
componente de comunicacdo definido para PROFINET 10, sobre o numero
de e [/ s disposivos e a quantidade de configurado de dados do usuario.

Servicos

- PG/OP comunicagao

Sim; criptografia com
- Isocrona
modo - TRI TLS V 1. 3 -pré-selecionado
- PROFlenergy - 5 5 .
Ndo N&o Sim
dispositivo de partilha
Sim 2

- Numero de e / s Controladores
com dispositivo compartilhado,

__Suporta o protacalo Sim

_ para  PROFINET 10 Nao

com PROFIsafe Sim; CM 12 4 3-5 (mestre) ou CM
PROFIBUS OPC 12 4 2-5 (escravo) obrigatorio Sim; OPC UA
UA Interface Servidor Sim; CM 1 2 4 3-2 necessario

e TCPIP Sim

e DHCP ~ .
Nao Sim

e SNMP

e DCP Sim

e LLDP Sim

Redundancia de midia

- MRP
- MRPD

e S7 roteamento

e TCP/IP

Sim 8
- Comprimento de dados, max. kbyte

e [SO-a-TCP (RFC 1 0 0 6) Sim 8
- Comprimento de kbyte
dados, max. e UDP Sim

2 byte

'
-
»
~
o

e suporte Sim
Definido _ pelo Sim

e Licenca de tempo de Sim; “"Basic" licenca necessaria
execucdo necessarios e OPC UA Servidor Sim; os dados de acesso (ler,
escrever, inscrever-se),
- Adtenticagdo  do - aplicativo chamada de método, licenca de
tempo de execugdo necessarios
- Autenticacdo do usuério . . ™
Disponivel politicas de
- Numero de sessbes, max. seguranca:  Nenhum,
- Numero de inscricbes por sesséo, Basic1 2 8 Rsa 1 5,
max. - Intervalo de amostragem, min. Basic2 5 6 Rsa 1 5,
- O intervalo de publicagdo, min. - Basic2 5 6 Sha2 5 6 "an6nimo" ou pelo nome
NUumero do servidor de métodos, max. de wusuario e senha 1 0 5 0 1700 ms 200
- Numero de itens monitorados, max. ms 20 1 000
- Numero de interfaces de servidor, 2
max. - Numero de no6s definidos pelo a 2 000
usuario servidor de interfaces, max.

e MODBUS

fungbes de

comunicagcdo | cabecalho

e suporte Sim

Ag8.3 2
6ES7 2 14 1BG4 0 0XBO Sujeito a alteragdo sem aviso  prévio
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ANEXO 8: Folha de dados do PLC

e como servidor Sim
e como cliente Sim
iiiii ii ii" iii Consulte a ajuda online comunicacdo, dados usuario tamanho)
e geral PG Conexdes: 4 reservados max; [HM Conexdes: 1
reservados / 1 8 max; S7 Conexoes. 8 reservados / 1 4 max; Abrir
Conexdes de Usuéario: 8 reservados / 1 4 max; Conexdes da Web:
2 reservados / 3 0 max; OPC UA Conexdes: 0 reservados /
maximo de 1 0; Total de Conexdes: 3 4 reservados / 6 4 max.
Teste de comissionamento fungdes
e Status/variavel Sim
de controle e Variaveis Entradas/saidas, memoéria de bits, DBs, distribuido e/s, temporizadores, contadores
Foriar
apresentar
e Numero de configuraveis Tragos
e tamanho da Memoria por trago, max. 5 1 2 Kkbyte
Interrupgbesldiagnosticolinformacbes de  status
e RUN/STOP LED Sim
e LED DE ERRO Sim
e MAINT LED
Funcées Integradas
Medicdo de frequéncia Sim
controlada de posicionamento Sim
3 L . 8
Nomero_da__pasicido_controlada_de _paosicionamento
de eixos, max. Numero de posicionamento Ate 4
de eixos de via de pulso-direcao de com SB 12 2 2
interfface de controlador PID Numero de entradas Sim 4
Separagdo de potencial
e Separagdo de potencial entradas digitais 500V AC por
e entre o0s canais, em grupos minuto 1
e Separagdo de potencial saidas Relés
digitais e entre o0s canais e N.°
entre o0s canais, em grupos
e Interferéncia imunidade contra descarga da
eletricidade estatica a eletricidade acc. a IEC 6 1 0 0 0-4-2
- Tensdo de teste em descarga de ar - tensdo 8 kV
de Teste em contato com descarga
e A imunidade contra interferéncias Sim
nas linhas de alimentacdo ac. IEC
6 100 0-4-4 e imunidade a Interferéncia em Sim
cabos sinal acc. IEC 6 1 0 0 0-4-4
e A imunidade contra interferéncias nas linhas
de alimentagédo ac. norma IEC 6 1 0 0 0-4-5
° imunidade contra interferéncia de alta
frequéncia da radiacdo IEC 6 100 0-4-6 Emissdo
e Limite da classe A, para areas industriais SeN; Lifio 1
da classe B, para utilizaggo em areas residenciais Sim, Quando apropriado, medidas para garantr a
conformidade com os limites para a Classe B, de acordo com EN 5 5 0 1

Grau e classe de protecdo

Ag8.3 3
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ANEXO 8: Folha de dados do PLC

Grau de protecao IP IP2 o

Normas, aprovagbes, certificados de

Marca CE Sim
aprovacdo UL Sim
cULus Sim
aprovagdo FM Sim

. Sim
RCM__(anteriormente Sim

C-TICK) KC aprovacdo aprovacao

pela Marinha

Sim

Condigbes ambientais

e Queda de altura, max. 0,3 m; cinco vezes, no pacote do produto

e min. -20 °C
* max 6 0 °C; Numero de
simultaneamente  activado entradas ou saidas
de 7 ou 5 (sem pontos adjacentes)
e instalagdo horizontal, min. a 6 0 °C horizontal de 5 0
e instalagdo horizontal, max. °C ou vertica, de 14 de 10 a 55 °C
e instalagdo vertical, min. horizontal 4 5 °C ou vertical -2 0 °C
e instalagio vertical, max. Al e 0l =6 -2 0 <G A 50 =C

* min. -4 0 °C
* max. A 70 °C

e Operagdo, min. 795 hPa
e A operagdo, max. 1 08 0 hPa
e Armazenamento/transporte, min. 660 hPa

1 0 80 hPa

e Armazenamento/transporte, max.

e Instalacdo de altitude, min. 1 000 m

e Instalagdo de altitude, max. 5 000 m Restricoes de altitudes de instalagio > 2 0 0 0 m, consulte o

. 9 5 %; sem condensacao

e Resisténcia a vibracdo durante a 2 g (m/s2) para montagem em parede, 1 g (m/s2) trilho DIN
operacdo de acc. IEC 6 0 0 6 8-2-6 e Operacdo,
testada de acordo com a IEC 6 0 0 6 8-2-6

e testado de acordo com I[EC 6 00 6 8-2-27 Sim; IEC 6 8, Parte 2-2 7 de meia-onda: a forca do
choque de 15 g (pico de wvalor), a duraggo de 1 1 ms

2: < 0,5 ppm H2S: < 0,1 ppm RH < 6 0% sem condensagdo

SO 2 RH condensacéo So

configuragdo | cabegalho

no < 6 0% sem

Linguagem de programacao

- MOGCO Sim
- FUP Sim
- sCL Sim

e Usuario do programa de Sim
protecdo/protecdo de senha e protecgdo de Sim
Coépia e Bloquear a protecdo de Sim

e protecdo da confidencialidade de dados de Sim
configuracdo e nivel de Protegdo: protecdo contra Sim
Gravagdo e nivel de Protegdo: protecdo contra Leitura/gravagdo Sim
e nivel de Protegdo: protecdo Completa Sim

e ajustavel Sim

A8.3 4
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ANEXO 8: Folha de dados do PLC

Dimensées

110 mm

Targura
100 mm
Altura 7 5 mm
455 g
Peso  aprox.
ultima  modificagéo: wi1 21202 18
A8.3 5
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ANEXO 9 : Diagrama de funcionamento

SA1
Reservatorio
|
<7j SB1
DESCRICAO
SB1 e SA1 Sensor de Nivel
Sensor 2 Sensor capacitivo
. . Sensor 3 Sensor de Temperatura
Diagrama Unifilar de Comando " Sensor capacitivo
S Sensor 5 Sensor capacitivo
wu%1 Valvi Flectria 1 Sensor 6 Sensor capacitivo
i i i v Sensor 7 Sensor capacitivo
wadl ofn oo 1o 1o Sinalizador 1 Mortor 1 em Funcionamnto
—{iﬁﬁ Valula Electrica 2 — .
Lavagem Sinalizador 2 Mortor 4 em Funcionamnto
ﬁuﬁuﬁuﬁuﬁwﬁuﬁuﬁuﬁuﬁuﬂuﬁu Sinalizador 3 Mortor 7 em Funcionamnto
k! Sinalizador 4 Armaz. de espera Cheio
Descasque Trituracao Sinalizador 5 Armazenamento Cheio
] secagem
Motor 5
| =
[TTTTTLTITTTTTTT
PLC Saidas
Entradas
[ [ L1 Armazenamento
Sobrecargas
nos motores
™ @ S 5
profecto: ela0r0Y | 1207124 | wigon Gt Nombera Universidade Eduardo Mondlane
Trabalho de Licenciatura —
verificou |
validou - Faculdade De engenharia

Trabalho de Licenciatura

fase: Diagrama geral do sistema

especialidade:

escala plot :
el _ .Electr|0|dade ] . ELEC
titulo: Sistema automatizado de producéo da farinha de
mandioca (Tapioca) substitui:

substituido por:

A9.36



AutoCAD SHX Text
Motor 2

AutoCAD SHX Text
Motor 1

AutoCAD SHX Text
Motor 3

AutoCAD SHX Text
Motor 4

AutoCAD SHX Text
Motor 5

AutoCAD SHX Text
Lavagem

AutoCAD SHX Text
 Descasque 

AutoCAD SHX Text
Esteira Transportadora 1

AutoCAD SHX Text
 Trituracao 

AutoCAD SHX Text
secagem

AutoCAD SHX Text
Motor 7

AutoCAD SHX Text
Motor 9

AutoCAD SHX Text
Esteira Transportadora 3

AutoCAD SHX Text
Forno

AutoCAD SHX Text
Armazenamento 

AutoCAD SHX Text
START

AutoCAD SHX Text
STOP

AutoCAD SHX Text
Motor 6

AutoCAD SHX Text
Esteira Transportadora 2

AutoCAD SHX Text
Motor 8

AutoCAD SHX Text
Armazenamento de espera

AutoCAD SHX Text
Reservatorio

AutoCAD SHX Text
Sensor 4 

AutoCAD SHX Text
Sensor 3 

AutoCAD SHX Text
Sensor 7 

AutoCAD SHX Text
Sensor 6 

AutoCAD SHX Text
Sensor 2 

AutoCAD SHX Text
valvula electrica  

AutoCAD SHX Text
Valvula Electrica 1  

AutoCAD SHX Text
Valvula Electrica 2 

AutoCAD SHX Text
Sensor 5 

AutoCAD SHX Text
SB1 e SA1

AutoCAD SHX Text
Sensor 2

AutoCAD SHX Text
Sensor 3

AutoCAD SHX Text
Sensor 4

AutoCAD SHX Text
Sensor 5

AutoCAD SHX Text
Sensor 6

AutoCAD SHX Text
Sensor 7

AutoCAD SHX Text
Sensor de Nivel

AutoCAD SHX Text
Sensor capacitivo 

AutoCAD SHX Text
Sensor de Temperatura  

AutoCAD SHX Text
Sensor capacitivo 

AutoCAD SHX Text
Sensor capacitivo 

AutoCAD SHX Text
Sensor capacitivo 

AutoCAD SHX Text
Sensor capacitivo 

AutoCAD SHX Text
DESCRICAO

AutoCAD SHX Text
Sinalizador 1

AutoCAD SHX Text
Sinalizador 2

AutoCAD SHX Text
Sinalizador 3

AutoCAD SHX Text
Sinalizador 1

AutoCAD SHX Text
Sinalizador 2

AutoCAD SHX Text
Sinalizador 3

AutoCAD SHX Text
Mortor 1 em Funcionamnto

AutoCAD SHX Text
Mortor 4 em Funcionamnto

AutoCAD SHX Text
Mortor 7 em Funcionamnto

AutoCAD SHX Text
Resistencia

AutoCAD SHX Text
Sinalizador 5

AutoCAD SHX Text
Sinalizador 4

AutoCAD SHX Text
Sinalizador 4

AutoCAD SHX Text
Armaz. de espera Cheio 

AutoCAD SHX Text
Sinalizador 5

AutoCAD SHX Text
Armazenamento Cheio 

AutoCAD SHX Text
Bomba

AutoCAD SHX Text
Sobrecargas 

AutoCAD SHX Text
nos motores 

AutoCAD SHX Text
SB1

AutoCAD SHX Text
SA1

HP
Typewritten text
ANEXO 9 : Diagrama de funcionamento 

HP
Typewritten text
`

HP
Typewritten text
A9.36


B [+ 1] E E G H l ]

Anexo 10: Circuito de Forca
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FASE NEUTRO

Sensor de temperatura

220v J J
. . . T J J J J J J J J
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ANEXO 12 Programacéo

Projecto final 2.0 simulacao_V15.1 /PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/Rly] / Program blocks

Main [OB1]
Main Properties
General
Name Main Number 1 Type OB
Numbering Automatic
Information
Title Bomba eléctrica Author Comment
Version 0.1 User-defined ID
Main
Name Data type Default value Comment
w Input
Initial_Call Bool Initial call of this OB
Remanence Bool
w Temp
converte LReal
Constant

Network 1: START ou STOP

Language LAD

Family

=True, if remanent data are available

Este é o diagrama que representa a partida ou paragem do sistema geral, com o START se inicia o sistema geral e com o STOP para-se o mesmo.

%M7.7
%I10.2 "LIGA" %M7.7
"START" SR "LIGA"
L Q { )
%10.3
"STOP"
— —nr

Network 2: BOMBA DE AGUA

A bomba de agua é o sistema que é constituido por dois sensores de nivel (SB1 e SA1), que indicam se o tanque se encontra vazio (SB1) ou cheio (SA1), no qual se

accionara a bomba quando o sensor do nivel baixo ndo detectar a presenca de agua no tanque.

%Q0.0
%I10.1 Bomba %Q0.0
"SA1" RS "Bomba"
—— ——= o ()
%I10.0
"ep
—/—s1

Network 3: Sobrecargas

Todos os motores do sistema geral de inicio e do Sistema geral do fim devem ser testados para aferir se nenhuma maquina ird comprometer o fluxo normal de mandioca
ou tapioca, para essse fim sdo colocados todas as chaves no estado normalmente Fechado, assim quando a houver uma sobrecarga o sistema sera parcialmente desliga-

do, conforme a programacdo mostra.

SO1- Sobrecarga no motor 1; SO2- Sobrecarga no motor 2; SO3- Sobrecarga no motor 3; SO4- Sobrecarga no motor 4; SO5- Sobrecarga no motor 5; SO6- Sobrecarga no

motor 6; SO2- Sobrecarga no motor 2;

%M8.5

%I10.4 %l0.5 %I10.6 %10.7 %I1.0 %I1.1 "Sobrecargas
"SO1" "S02" "SO3" "S04" "SO5" "S06" no inicio”
4 4 4 Vi Vi Vi { )

%M8.6
%I1.2 %I1.3 %I1.4 "sobrecagas no
"s07" "S08" "S09" fim"
4 Vi 4 { }

Network 4: Sistema geral de inicio

o sistema geral de inicio é composto pelos sistemas:

- Sistema de lavagem

- Sistema de descasque

- Esteira transpotadora_1

- Sistema trituracao

- Sistema de secagem

- Esteira transportadora_2

Caso haja sobrecarga num dos motores deste sistema geral de inicio, todo ele sera desativado

Caso passem 3min sem que nao seja detectado a presenca de mandioca, o sistema para

Caso ndo haja agua no reservatério o sistema nao arranca. Outras restricdes encontram-se nos diagramas abaixo.
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%Q0.1
%116.0 "sistema de %Q0.1
%I0.0 "detector_ %M7.7 lavagem "sistema de
"SB1" mandioca" "LIGA" SR lavagem"
1 1 11 11
1T 11 11 S Q—( )—l
%M7.7
"LIGA"
/1 R1
%MD24
"mandio_tempo"
>=
Time
T#180S
%M8.5
"Sobrecargas
no inicio"
]
4
%116.1
"S_arm_esp_
cheio”
11
1T
%DB4
"IEC_Timer_0_
DB_2"
%116.0
"detector_ TON
mandioca” Time
—/—n Q—
T#181S — pT %MD24
ET "mandio_tempo"
%DB1
%Q0.1 IEC_Timer_0_DB %Q0.2
"sistema de TON "sistema de
lavagem"” Time descasque”
— ———n Q { }
T#10S PT ET T#0ms
%DB7
"IEC_Timer_0_
DB_6"
%Q0.2
"sistema de TON %Q0.3
descasque” Time "esteira_1"
— ———n Q { }
T#10S PT ET T#0ms
%DB8
"I[EC_Timer_0O_
DB_7"
%Q0.3 TON %Q0.4
"esteira_1" Time "Trituracao"
L —n Q { )
T#3S PT ET T#0ms
%Q0.5
"secagem"
[ )
VT
%DB10
"IEC_Timer_0_
DB_9"
%Q0.5 TON %Q0.6
"secagem" Time "esteira_2"
— ———n Q { }
T#10S PT ET T#0ms

Network 5: Sistema geral Final (Forno)

Quando no reservatorio de espera tiver mandioca triturada (SB1=1) entao pode-se colocar a mandioca truurada no forno, assim que tenham passado 20min a uma tem-
peratura de 110 graus Celcius o motor de rotagdo é accionado num tempo corespondente a 30s, tempo suficiente para colocar a tapioca na esteira que de imediato é
accionado para permitir que a tapioca chegue ao reservatério.

ha que tomar em consideracdo que para qualquer sobrecarga a um motor dessa parte condicioca todo sistema geral final.
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Network 5: Sistema geral Final (Forno) (1.1/2.1)
%DB6
"IEC_Timer_0_
DB_12"
%Q8.3 TON
"valvua do forno" Time
{ | IN Q
T#11S PT %MD28
ET — "tempo"
%DB5
"IEC_Timer_0_
%116.2 pB_4 %083
%M?7.7 %Q8.0 %Q0.7 "S_arm_esp_ TON valvua do forno %Q8.3
"LIGA" "Motor mexe" "Motor rotacao" vazio" Time SR "valvua do forno"
{ | Vi 4 { | IN Q s q— }—
T#10S PT ET T#0ms
%M7.7
"LIGA"
/1 R1
%I16.2
"S_arm_esp_
vazio"
1
%MD28
"tempo”
>=
Time
T#10S
%M8.6
"sobrecagas no
fim"
1
%116.3
"S_arm_cheio"
11
11
%Q8.0
%MD28 "Motor mexe" %Q8.0
tempo SR "Motor mexe"
| >= | S {
| Time | Q v !
T#10S
%MD12
"mexe tempo2"
| >= |
| Time | R1
T#15M
%M7.7
"LIGA"
|
Vh
%M8.6
"sobrecagas no
fim"
|
Vi
%116.3
"S_arm_cheio"
11
1T
%DB11
"IEC_Timer_0_
DB_10"
%Q8.0 TON
"Motor mexe" Time
{ | IN Q——
T#9015 —pT %MD12
ET — "mexe tempo2"
%Q0.7
%MD12 "Motor rotacao” %Q0.7
mexe tempo2 SR "Motor rotacao"
| >= | s {
| Time [ Q Vo
T#15M
%M7.7
"LIGA"
/1l R1
%MD16
"rotacao tempo"
>=
Time
T#30S
%M8.6
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Network 5: Sistema geral Final (Forno) (2.1/2.1)

%Q8.2
"esteira_3"
[

"sobrecagas no
fim"
]
4
%DB3
"IEC_Timer_0_
DB_11"
%Q0.7 TON
"Motor rotacao" Time
{ | IN Q——
T#315 —pT %MD16
ET — "rotacao tempo"
%Q8.2
%MD12 "esteira_3"
"mexe tempo2" SR
| >= | S
| Time | Q
T#900S
%M7.7
"LIGA"
/1 R1
%MD20
"esteira tempo"
>=
Time
T#120S
%M8.6
"sobrecagas no
fim"
]
1
%DB2
"IEC_Timer_0_
DB_13"
%Q8.2 TON
"esteira_3" Time
{ | IN Q—
T#1215 — pT %MD20
ET "esteira tempo”

A} U
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Network 6: SINALIZACAO

Esta sinalizacdo serve para indicar se os armazenamentos se encontram cheios ou vazios e com isso pode-se tomar certas acgdes no qua vao de acordo com os objectivos
do proprietario e ou do programa.

%116.1
"S_arm_esp_ %Q8.5
cheio" "ARM_ESP_CHEIO"
1 1 [ )
1T \ )
%116.2
"S_arm_esp_ %Q8.7
vazio" "Arm_Esp Vazio"
] { )
4 1\ )
%116.3 %Q8.4
"S_arm_cheio" "ARM_CHEIO"
1 1 [ )
1T \ )
%l16.4 %Q8.6
"S_arm_vazio" "ARM_vazio"
] [ )
4 1\ )
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Projecto final 2.0 simulacao_V15.1/PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/Rly] / Program blocks
Cyclic interrupt [OB30]

Cyclic interrupt Properties

Name Cyclic interrupt Number 30 Type OB Language LAD
Numbering Automatic
Title Author Comment Family
Version 0.1 User-defined ID
Cyclic interrupt
Name Data type Default value Comment
w Input
Initial_Call Bool Initial call of this OB
Event_Count Int Events discarded
Temp
Constant

Network 1:

%DB9
"PID_Compact_1"
%Q8.3 PID_Compact
"valvua do forno" E
_| l— EN ENO
%MW38 %MW42
"SET POINT" ~ISetpoint Output ™ "SAIDA PID"
0.0 — Input Output_PER — 16#0
%IW120 %M40.0
"S_temperatura_" — Input_PER "SAIDA DE
Output_PWM — CONTROLE
%MW40
State — "STATUS"
%MD44
— Error — "ERRO"
%M40.0
"SAIDA DE %Q8.1
CONTROLE" "resistencia"

1 L { \
i v
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Automation Portal Anexo 13 Variaveis de entrada e saida

Projecto Melhorado / PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/Rly]

PLC tags
Name Data type Address Retain  Accessi- Writable Visiblein Supervision Comment
ble from from HMI engi-
HMI/OPC HMI/OPC neering
UA UA
- SB1 Bool %l 0.0 False True True True Sensor de nivel baixo no tanque de
agua
-] SA1 Bool %I 0.1 False True True True sensor de nivel alto no tamque de
agua
- START Bool %I0.2 False True True True Start do sistema
-1 STOP Bool %I 0.3 False True True True Stop do sistema
=0 SO1 Bool %l 0.4 False True True True sobrecarga no Motor 1
il SO2 Bool %l0.5 False True True True sobrecarga no Motor 2
-] SO3 Bool %I 0.6 False True True True sobrecarga no Motor 3
- SO4 Bool %I 0.7 False True True True sobrecarga no Motor 4
= SO5 Bool %I 1.0 False True True True sobrecarga no Motor 5
= SO6 Bool %I 1.1 False True True True sobrecarga no Motor 6
il SO7 Bool %l 1.2 False True True True sobrecarga no Motor 7
= SO8 Bool %I 1.3 False True True True sobrecarga no Motor 8
-1 S_temperatura_ Int %IW120 False True True True Sensor de temperatura do forno
= Bomba Bool %Q0.0 False True True True Saida para a bomba
= sistema de lavagem Bool %QO0.1 False True True True Saida para o motor 1
il sistema de descasque Bool %Q0.2 False True True True Saida para o motor 2 e 2a
-1 esteira_1 Bool %Q0.3 False True True True Saida para o motor 3
- Trituracao Bool %Q0.4 False True True True Saida para o motor 4
= secagem Bool %Q0.5 False True True True Saida para o motor 5
-0 esteira_2 Bool %Q0.6 False True True True Saida para o motor 6
il detector_mandioca Bool %l16.0 False True True True Variavel interna
-] S_arm_esp_cheio Bool %I16.1 False True True True Variavel interna
- S_arm_esp_vazio Bool %Il 16.2 False True True True Variavel interna
= S_arm_cheio Bool %l 16.3 False True True True Variavel interna
il S_arm_vazio Bool %l16.4 False True True True Variavel interna
m| Motor rotacao Bool %Q0.7 False True True True Saida para o motor 8
-] Motor mexe Bool %Q8.0 False True True True Saida para o motor 7
-1 resistencia Bool %Q8.1 False True True True Saida para as resistencias do forno
= esteira_3 Bool %Q8.2 False True True True Saida para o motor 9
il permit forno Bool %M7.5 False True True True Variadvel interna
il valvua do forno Bool %Q8.3 False True True True Saida para a valvula
-] permit forno_2 Bool %M7.6 False True True True Variavel interna
-1 LIGA Bool %M7.7 False True True True Varidvel interna
=0 DESLIGA TUDO Bool %M8.0 False True True True Variadvel interna
il DESLIGA vaélvula Bool %M8.1 False True True True Variavel interna
=1 desliga resisténcia Bool %M8.2 False True True True Varidvel interna
-] desliga Mrot Bool %M8.3 False True True True Varidvel interna
- deliga esteira 3 Bool %M8.4 False True True True Varidvel interna
= tempo valv Time %MD8 False True True True Variavel interna
il mexe tempo2 Time %MD12 False True True True Variavel interna
- rotacao tempo Time %MD16 False True True True Variavel interna
-] esteira tempo Time %MD20 False True True True Varidvel interna
- mandio_tempo Time %MD24 False True True True Varidvel interna
= Sobrecargas no inicio Bool %M8.5 False True True True Varidvel interna
il sobrecagas no fim Bool %M8.6 False True True True Varidvel interna
-] sem tapioca Bool %M28.1 False True True True Variavel interna
- S09 Bool %I 1.4 False True True True sobrecarga no Motor 8
-1 ARM_CHEIO Bool %Q8.4 False True True True Sinalizacao do armazenamento final
= ARM_ESP_CHEIO Bool %Q8.5 False True True True Sinalizacao do armazenamento de es-
pera
il S_temperatura Bool %I 16.5 False True True True Variavel interna
il Tempo Time %MD28 False True True True Variadvel interna
-1 ARM_vazio Bool %Q8.6 False True True True Sinalizacao do armazenamento final
- Arm_Esp Vazio Bool %Q8.7 False True True True Sinalizagdo do armazenamento de es-
pera
- Ecala Temperature Int %MW32 False True True True Variavel interna
=0 esclax Int %MW34 False True True True Variavel interna
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Anexo 13 Variaveis de entrada e saida

boddddd

Name

Temperatura

SET POINT

SAIDA DE CONTROLE
STATUS

SAIDA PID

ERRO

SAIDA

Data type

Int
Int
Bool
Int
Int
Real

Real

Address

%MW36
%MW38
%M40.0
%MW40
%MW42
%MD44
%MD48

Retain

False
False
False
False
False
False

False

Accessi-

ble from from
HMI/OPC HMI/OPC

UA
True

True
True
True
True
True

True

Writable Visible in Supervision

UA
True

True
True
True
True
True

True

HMI engi-
neering
True

True

True

True

True

True

True

Comment

Variavel interna
Variavel interna
Variavel interna
Variavel interna
Variavel interna
Variavel interna

Variavel interna
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