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RESUMO

A cadeia industrial tem apresentado uma crescente evolucdo desde a primeira revolugéo
industrial, com o desenvolvimento das maquinas a vapor, até os dias atuais, com a
implementacdo de ferramentas e técnicas voltadas para a industria 4.0. Dentre o setor
industrial, a industria de beneficiamento alimenticio apresenta-se em papel fundamental, uma
vez que o custo do alimento esta diretamente ligado a qualidade de vida da populacéo. Dentro
desse setor, € nitido que parte dos produtos de origem vegetal tem diferentes caracteristicas
fisicas dentro do processo de beneficiamento, como por exemplo os grados, 6leos, misturas,
dentre outros. Essas caracteristicas fisicas sdo importantes no que tange o transporte dentro
do ambiente fabril, realizados por equipamentos chamados de transportadores, como
elevadores de caneca, transportadores helicoidais, esteiras transportadoras, dentro outros. Isto
posto, o presente trabalho tem como objetivo aprestar a importancia da aplicacdo de maquinas
transportadoras aplicaveis a produtos a granel, conceituado os diferentes tipos de
equipamentos encontrados no mercado.
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ABSTRACT

The industrial chain has shown increasing evolution since the first industrial revolution, with the
development of steam machines, to the present day, with the implementation of tools and
techniques aimed at industry 4.0. Among the industrial sector, the food processing industry
plays a fundamental role, since the cost of food is directly linked to the population's quality of
life. Within this sector, it is clear that some products of plant origin have different physical
characteristics within the processing process, such as grains, oils, mixtures, among others.
These physical characteristics are important when it comes to transportation within the
manufacturing environment, carried out by equipment called conveyors, such as bucket
elevators, screw conveyors, conveyor belts, among others. That said, the present work aims to
highlight the importance of applying conveyor machines applicable to bulk products, considering
the different types of equipment found on the market.

Keywords: Bulk Products. Transporters. Production.

INTRODUCAO
A producdo de graos a nivel nacional tem experimentado um
crescimento continuo, evidenciando um notavel aumento em comparagdo com
anos anteriores. Para o ciclo 2022/23, as projecfes indicam uma colheita
estimada em 312,5 milhdes de toneladas, denotando um incremento
substancial de 40,1 milhGes de toneladas em relacdo a temporada anterior de
2021/22, o que equivale a um impressionante aumento de 15% (CONAB,



2023). Destacando-se como o0s principais produtos agricolas, conforme
ilustrado na Figura 1, encontramos o milho e a soja, os quais testemunharam a
producéo de 133,7 milhdes de toneladas de soja e 105,2 milhdes de toneladas
de milho. Estes dois graos assumem uma posi¢ao de destaque, representando
aproximadamente 88% da producéo total de grdos no cenario nacional. Vale
ressaltar que, mesmo diante dessa supremacia, permanecem na lideranca a
frente de cultivos cruciais para a subsisténcia de grande parte da populacéo
brasileira, tais como o arroz e o feijao. No que concerne ao arroz, registra-se
uma producdo estimada de cerca de 10,9 milhGes de toneladas,
desempenhando um papel fundamental como alimento basico em muitos lares.
Por sua vez, o feijao, responsavel por 3 milh6es de toneladas, também se

configura como uma cultura essencial na dieta alimentar da populacao.

Figura 1: Produtos a granel solidos.
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Fonte:  disponivel em: https://sigconsaida.mg.gov.br/wp-
content/uploads/arquivos/emendas/2020/Emendas%?2
02020%20Seapa.pdf. Acesso em 01/06/2023.

O beneficiamento destes graos, em muitas vezes destina-se a producéo
de racdo animal. Em respeito a esta parcela da indastria, o mercado fechou o
ano de 2022 com um crescimento produtivo de 1,3%. Segundo dados
publicados pelo Sindicato Nacional da Indastria de Alimentacdo Animal
(Sindiragdes), o percentual corresponde a uma producéo de aproximadamente
82 milhdes de toneladas, de janeiro a dezembro. O volume de producdo de
racdo no Brasil reforca que o setor de nutricdo animal tem caminhado, a

passos largos, de coadjuvante, para protagonista na economia do Brasil.



(PORTAL DO AGRONEGOCIO, 2023). A Figura 2 representa variados tipos de

racao animal encontrados no mercado.

.br/agroindustria/nutricao-animal/noticias/producao-de-racao-
animal-no-brasil-cresce-e-caminha-para-ser-um-mercado
-protagonista-na-economia-nacional. Acesso em 01/06/2023.

Todos os produtos mencionados sao classificados como produtos a
granel, que sé&o tradicionalmente definidos como "cargas transportadas nos
pordes dos navios mercantes sem a necessidade de embalagem,
acondicionamento especial, marca de identificagdo ou contagem de unidades"
(FERREIRA, 1999, p.1005). O transporte de produtos a granel em instalacdes
industriais tem sido otimizado visando a reducdo dos custos operacionais.
Quando os transportadores sdo adequadamente selecionados para uma
aplicacéo especifica, busca-se minimizar o dano mecéanico aos produtos,
contribuindo assim para a manutencao de sua qualidade. Portanto, o transporte
de gréos ou sementes pode ser definido como "a transferéncia de uma massa
de grdos de um ponto a outro em qualquer diregcdo ou sentido, com o menor
dano mecanico possivel" (MILMAN, 2002, p.73).

O conhecimento das caracteristicas dos materiais a granel permite a
correta selecdo do transportador mecanico e sua especificacdo. Além disso,
possibilita a tomada de decisdes relacionadas ao armazenamento do material,

a seguranca e a protecdo ambiental. Esses materiais podem ser agrupados em


https://www.portaldoagronegocio.com/

varias categorias, incluindo pds, minérios, farinhas, cereais e areias
(SACRAMENTO, 2004).

Cada uma dessas categorias apresenta uma série de caracteristicas,
gue podem ser classificadas como primarias e secundarias. As caracteristicas
primarias incluem granulometria, peso especifico, capacidade de escoamento
ou fluidez e abrasividade. Por outro lado, as caracteristicas secundarias
abrangem propriedades como higroscopia (absor¢do de umidade), toxidez,
corrosividade, capacidade de gerar poeira explosiva (risco de combustdo na
presenca de faiscas), friabilidade, temperatura elevada, leveza excessiva que
permite o arraste pelo vento, capacidade de compactacdo, desagregacdo e
aderéncia ou viscosidade (SACRAMENTO, 2004).

Os equipamentos de manuseio de materiais a granel desempenham um
papel crucial nas industrias alimenticias. No entanto, muitos desses
equipamentos podem causar danos fisicos aos produtos devido a impactos
inadequados. Além disso, a selecdo inadequada ou o uso incorreto de
equipamentos para determinadas aplicacdes sao questbes que precisam ser
consideradas (SILVA, 2008).

Diante disso, o presente trabalho visa identificar os principais tipos de
transportadores destinados a materiais a granel encontrados na induastria,
identificando caracteristicas de construcdo e de funcionamento destes

equipamentos.

MATERIAIS E METODOS

Para a realizagcdo deste trabalho, foram realizadas buscas em meios
digitais e fisicos visando elucidar quais os principais tipos de transportadores
aplicados a materiais a granel.

A etapa inicial determinou a revisdo da literatura e a definicdo sobre o
conceito de materiais a granel e sua importancia no cenario econdmico.
Partindo-se deste principio, verificou-se no aprofundamento do tema quais 0s
principais tipos de materiais a granel compdem o PIB nacional, sendo
verificado que a producéo de gréos apresenta grande influéncia neste cenario.

A segunda etapa, a ser apresentada na secao de resultados, identificou
0s principais tipos de transportadores e suas caracteristicas, sendo eles:

e Transportadores helicoidais;



e Elevadores de cagamba/caneca,;
e Transportador de correia;

e Transportador de corrente;

e Transportador pneumético;

e Transportador de arrasto tubular.

Diante disso, foram aprofundados os temas e realizadas as defini¢cdes e

apontamentos sobre cada tipo de transportadores citados.

RESULTADOS

A movimentag&o de produtos durante o processo de armazenagem pode
ser dividida em trés grupos distintos: transportadores verticais, transportadores
horizontais e transportadores por deslizamento. Dentro dessas categorias,
destacam-se os transportadores helicoidais, também conhecidos como roscas
sem fim, elevadores de cacamba e transportadores de correia, cada um
projetado com caracteristicas especificas para atender a diversas aplicacfes
(SILVA, 2008).

O transportador helicoidal € especialmente empregado para o transporte
de materiais granulares e farelos. Seu funcionamento mecanico é simples,
consistindo em um helicoide fixado a um tubo ou eixo, localizado dentro de
uma calha. A Figura 3 ilustra os componentes de um transportador helicoidal
em uma vista explodida. O processo de transporte ocorre quando o material €
introduzido em uma bica de alimentacdo, e entdo € deslocado no sentido de
rotacdo do helicoide, impulsionando o material para frente. Além disso, esse
equipamento também pode ser utilizado para a homogeneizacéo de diferentes

materiais durante o transporte (SILVA, 2008).



Figura 3: Transportador helicoidal
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Fonte: Disponivel em: https://www.palamaticprocess.com.br/maquinas-
industriais/rosca-transportadora-em-calha. Acesso em 11/09/2023.

Os helicoides sao fabricados a partir de chapas de aco que passam pelo
processo de perfilagem, permitindo variagdes no passo, tanto para a esquerda
guanto para a direita. A folga entre o helicoide e a calha da tubulacéo deve ser
mantida em cerca de 5 a 10 mm, a fim de evitar danos mecénicos aos
produtos. Sua movimentagdo é realizada por motores elétricos diretamente
conectados ao eixo do helicoide, mas também podem ser usados moto-
redutores ou motores elétricos acoplados por correias e polias. Aléem disso, o
tipo de helicoide varia de acordo com a aplicacao especifica, sendo classificado
em quatro grupos: helicoide padréo para transporte convencional, helicoide
para transporte inclinado, helicoide com dentes ou recortados e helicoide de
fitas (MILMAN, 2002).

Outro equipamento que se destaca no transporte de produtos a granel
sdo os elevadores de cagamba, conhecidos como elevadores de canecas.
Esses equipamentos sao projetados para elevar materiais a diferentes alturas,
operando de forma vertical ou com ligeiras inclinagdes, conforme representado
na Figura 4. A estrutura de um elevador de cacamba compreende uma cabeca
motriz e uma cabeca movida, também denominadas cabeca, pé ou base,
modulos e as préprias cacambas. Os cabecotes possuem polias nas quais sao
montadas correias ou correntes, nas quais as cacambas sdo adequadamente

espacadas para o transporte do material. A estrutura do elevador é composta



por chapas de aco com perfil retangular ou circular, e em seu interior, estao
presentes correias ou correntes que suportam o material. Esses elevadores
consistem em varios modulos com extremidades flangeadas para facilitar a
montagem, incluindo um modulo aberto para facilitar a manutencéo, bem como
modulos com aberturas estrategicamente distribuidas no caso de acidentes de

explosao no interior do equipamento (SILVA, 2008).

Figura 4: Elevador de cacamba.
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Fonte: disponivel em: https://www.researchgate.net/profile/Daniel-
Fritzen/publication/336550184/figure/fig1/AS:814076577984518@15
71102389935/Figura-2-Partes-de-um-elevador-de-canecas.jpg.
Acesso em 11/09/2023.

Em uma perspectiva mecéanica distinta, os transportadores de correia
representam equipamentos de excepcional eficiéncia, onde a ocorréncia de
danos por atrito ou impacto se restringe ao periodo de carga e descarga. Este
equipamento compde-se de elementos essenciais, a saber: uma polia motora,
uma polia guia equipada com um mecanismo tensionador, roletes ou
plataformas deslizantes, chassi e um sistema de carga e descarga. Vale
destacar como caracteristicas primordiais a flexibilidade, resisténcia a tensao e
resisténcia a corrosdo. Os transportadores de correia sdo capacitados para
conduzir produtos ao longo de uma esteira, formando uma espécie de tapete

transportador. Desde aplicacbes de simplicidade até transporte de produtos



pesados, esses equipamentos operam com eficacia em altas velocidades e em

s

trajetos extensos. Contudo, € importante mencionar que sua aplicacdo em
produtos agricolas encontra limitacdo em inclinacdes superiores a 15 graus
(SACRAMENTO, 2004). A Figura 5 ilustra um transportador de correia

instalado em um ambiente industrial.

Figura 5: Transportador de correia.
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Fonte: disponivel em: http://www.transportedegraneis.ufba.br/apostila/cap5_tc.pdf.
Acesso em 11/09/2023.

Os transportadores de corrente, também conhecidos como
transportadores redler, constituem uma categoria de equipamentos robustos e
altamente eficientes no transporte de produtos a granel. Esses sistemas sé&o
compostos por uma corrente de arrasto que movimenta uma série de placas ou
paletes, sendo amplamente utilizados em indUstrias que manuseiam materiais
pesados, abrasivos ou de dificii manuseio. A transmissdo de forca €
assegurada por meio de pinhdes e engrenagens, garantindo um transporte
confidvel e de baixa manutencdo. Além disso, a configuragdo dos
transportadores de corrente permite a manipulacdo de materiais a granel em
angulos de inclinacao superiores aos possiveis com transportadores de correia,
tornando-os ideais para aplicacbes que envolvem elevacdes acentuadas.
Esses sistemas também sdo conhecidos por sua capacidade de movimentar
produtos a altas temperaturas, tornando-os adequados para inddstrias que

lidam com materiais aquecidos (SILVA, 2008).



No entanto, é importante ressaltar que os transportadores de corrente
podem gerar niveis significativos de ruido durante a operacdo, o que requer
atencdo as medidas de mitigacdo de ruido em ambientes industriais. Além
disso, a manutencdo preventiva € fundamental para garantir o desempenho
confiavel desses equipamentos ao longo do tempo (SILVA, 2008). A Figura 6

apresenta um exemplo de um transportador de corrente em funcionamento.

Figura 6: Transportador de corrente.
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Fonte: disponivel em: https://www.fabricadoprojeto.com.br/2013/03/serie-

transportadores-redler-ou-transportador-de-corrente/. Acesso em 11/09/2023.

O transporte pneumético, de notavel relevancia na indastria desde o
inicio do século XX, apresenta caracteristicas intrinsecas que o tornam um
método de transporte versatil e altamente eficiente. Essas caracteristicas
notaveis incluem baixos custos de manutencao e operacdo, a capacidade de
lidar com uma ampla variedade de produtos, a flexibilidade na concepc¢éo de
sistemas que permitem o transporte tanto na vertical quanto na horizontal, bem
como a disponibilidade de diversos sistemas de alimentacdo de solidos
(SACRAMENTO, 2004).

A utilizagdo do ar comprimido como meio de transporte oferece
vantagens substanciais em rela¢cdo aos métodos de movimentacdo mecanica,
como elevadores, transportadores de corrente, transportadores helicoidais,
entre outros. Essas vantagens decorrem do fato de que o material €

transportado por meio de tubulagdes, nas quais o ar age como um fluido que



10

permite o escoamento do produto até seu destino final, proporcionando maior
seguranca ao material transportado, minimizando a possibilidade de danos
(SACRAMENTO, 2004). A Figura 7 representa um exemplo tipico de um
sistema de transporte pneumético, destacando sua complexidade e eficiéncia
na manipulacéo de materiais a granel.

Figura 7: Transportador pneumético

Fonte: Disponivel em: https://www.mzfluid.com.br/transporte-pneumatico-po.
Acesso em 11/09/2023.

Um projeto adequado devera prever o tipo de tubulagédo a ser utilizada,
de acordo com o grau de abrasividade e corrosdo possivelmente gerados pela
composicdo dos materiais. O levantamento criterioso destas caracteristicas
podera exigir do projeto a utilizacdo de materiais resistentes como aco inox ou
até mesmo PVC, sendo que os raios de curvatura deverdo ser largos com a
possibilidade de “"chapas de desgaste" que propiciem sua substituicdo. O
correto estudo das quantidades e pesos dos materiais, bem como velocidades
e pressdes nos dutos sdo indispensaveis para o sucesso do funcionamento
(SACRAMENTO, 2004).

Os transportadores de arrasto tubular, como ilustrado na Figura 8,
constituem equipamentos de acionamento mecanico que operam arrastando
material ao longo do interior de um tubo. Seu principio de funcionamento
envolve um cabo de aco com discos (taliscas) espacados ao longo de seu

comprimento, cujas extremidades estdo conectadas a rodas dentadas
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(engrenagens) acionadas por um motor redutor, tudo isso contido dentro de um
tubo fechado (AER, 2021).

Atualmente, os transportadores tubulares desfrutam de varias vantagens
em comparacdo com o0s transportadores de correia, transportadores de
corrente e elevadores de cacamba, com destaque para sua capacidade de
realizar curvas e mudancas de direcdo de maneira eficiente (KATTERFELD e
WILLIAMS, 2008). Essa versatilidade torna esses transportadores altamente
valiosos em aplicacdes industriais que exigem a manipulacdo de materiais a

granel em trajetos complexos e com mdltiplas direcdes.

Figura 8: Diferentes direces de trabalho do transportador de arrasto tubular.
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Fonte: Disponivel em: https://www.ampla.ind.br/app/midia/produtos/3781.png. Acesso
em: 11/09/2023.

Além de sua versatilidade na manipulacdo de materiais a granel, os
transportadores de arrasto tubular oferecem outras vantagens significativas.
Primeiramente, eles podem ser empregados em sistemas de transporte
hermeticamente fechados, o que os torna ideais para lidar com materiais em
ambientes que requerem isolamento contra poeira, gases e pressao. Essa
capacidade contribui para a manutencao de ambientes de trabalho mais limpos
e seguros (KATTERFELD e WILLIAMS, 2008).

Outra caracteristica notavel € a sua aptiddo para operar em condicdes
adversas, incluindo ambientes com temperaturas elevadas, chegando a

aproximadamente 200°C, bem como o transporte de materiais a granel com
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alto teor de abrasividade. Adicionalmente, os transportadores tubulares
consomem menos energia em comparagdo com as roscas transportadoras, o
gue se traduz em maior eficiéncia econdmica e reducao do impacto ambiental
decorrente do menor consumo de energia. Esses sistemas também se
destacam pelo baixo nivel de ruido durante a operacdo, possibilitando
ambientes de trabalho mais silenciosos e confortaveis. Sua flexibilidade no
layout da linha de transporte, ampla gama de aplicacbes e outras
caracteristicas fazem dos transportadores tubulares uma escolha atraente em
diversas industrias (KATTERFELD e WILLIAMS, 2008).

CONCLUSOES

Diante do apresentado, foi possivel identificar a estreita relagdo entre a
producdo de grdos e 0s equipamentos necessarios para seu escoamento e
beneficiamento.

Como principais tipos de maquinas destinadas ao transporte destes
materiais a granel, foi possivel identificar que se encontram no mercado
transportadores helicoidais, elevadores de cacamba/caneca, transportador de
correia, transportador de corrente, transportador pneumatico, transportador de
arrasto tubular.

O estudo aprofundado de transportadores € essencial na engenharia
mecanica, pois é o alicerce que sustenta a eficiéncia e a produtividade de
sistemas de transporte de materiais, garantindo um fluxo continuo e seguro na

indUstria.
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