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INTRODUÇÃO
Este  trabalho  descreve  a  implementação  de  controle  automático  em uma  peneira  acionada
pneumaticamente para auto nivelamento, sendo resultado de uma pesquisa e desenvolvimento
(P&D). O objetivo principal é desenvolver um controle de baixo custo e de fácil entendimento para
nivelar um conjunto de peneiras para evitar a perda de grãos. Muitos equipamentos agrícolas
perdem sua eficiência quando realizam trabalho em algum terreno desnivelado, principalmente as
colhedoras  de  grão.  A  inclinação  do  terreno  ocasiona  perda  de  grãos  nas  colhedoras,
consequentemente, diminuindo o lucro. Porém, com o avanço da informática e da eletrônica,
torna-se viável opções para a correção desse erro (PÖRSCH et al., 2016).
O método de controle PID associado à técnica de PWM (modulação larga de pulso) são geralmente
utilizados para realizar o controle em sistemas servopneumáticos com acionamentos por válvulas
on/off. De fato, um controlador PID empregado à técnica PWM é um dos métodos mais utilizado
para prover controle (LOCATELI, 2011).
Para a elaboração de um sistema de controle, consideram-se os módulos de sensoriamento e
monitoramento para o controlador, que são responsáveis pela realimentação de grandezas como
velocidade e deslocamento. Um controlador pode fornecer dados/sinais para o mecanismo realizar
esse  movimento  ou  ele  pode  capturar  o  sinal  para  um  monitoramento  dessas  grandezas
(ROSÁRIO, 2005).
Portanto, este trabalho apresenta o desenvolvimento do sistema de controle de nivelamento para
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um bandejão de peneiras presente em colhedoras autopropelidas que consiga substituir o uso de
uma  dSPACE  e  uma  válvula  proporcial,  pois  possuem  um  elevado  custo.  O  trabalho  foi
desenvolvido no Núcleo de Inovação em Máquinas Automáticas e Servo Sistemas (NIMASS) da
UNIJUI, Campus Panambi, utilizando os materiais disponibilizados pela mesma.
METODOLOGIA
A metodologia baseia-se em uma pesquisa bibliográfica acerca do assunto em livros, periódicos,
dissertações e teses para adquirir  a informação necessária para a elaboração do sistema de
controle. Após a pesquisa bibliográfica, estruturou-se um sistema para o controle das peneiras
utilizando uma metodologia na descrita por (GONZAGA et al., 2015) e por (DEVARAKONDA et al.,
2016). Desenvolveram-se placas eletrônicas para executar a função de chaveamento de tensão e
outra para funcionar como um conversor de corrente-tensão, contando com o auxilio do software
Proteus 8. Foi utilizado um microcontrolador (Arduino) para fazer um algoritmo de controle de
acordo com o sensor de nível. Foi feito uma interface no software Elipse SCADA, conectando o
arduino à essa interface, assim podendo facilitar o controle.
Tendo em mente as necessidades e requisitos para o desenvolvimento do sistema de controle para
o nivelamento automático, passou-se então para a construção do mesmo, que foi realizado no
NIMASS da UNIJUI, Campus Panambi, utilizando os materiais disponibilizados pela Universidade.
Por fim, tem-se a implementação do controle ao bandejão de peneiras, que também está disponível
no NIMASS.
RESULTADO E DISCUSSÃO
A primeira etapa do desenvolvimento do sistema de controle foi a análise das necessidades. Nesta
fase foram listadas as características do controle bem como seu funcionamento. Os principais
requisitos são basicamente quanto aos componentes, a interação entre o arduino e válvulas on/off,
além da utilização de circuitos elétricos para chaveamento de tensão, bem como um conversor de
corrente-tensão. Desta forma, o sistema de controle deve ser de baixo custo, prover controle de
uma maneira fácil,  rápida e com segurança. Na etapa seguinte, desenvolveu-se um diagrama
(Figura 1) com um conceito básico para fazer o nivelamento automático. O sistema possui um
sensor de nível conectado à bancada que irá enviar o sinal elétrico a um controlador. Este por sua
vez realiza uma análise sobre o sinal elétrico encaminhado do sensor e compara com a entrada
desejada  para  efetuar  as  correções  necessárias  através  de  um  atuador  responsável  pela
movimentação das peneiras.

Figura 1 - Conceito básico da Solução

Fonte: Autor.
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Após a análise do diagrama, optou-se pela utilização de um atuador pneumático em conjunto com
duas válvulas de comutação rápida (on-off), uma para o avanço e outra para o recuo. Com a
utilização de  um microcontrolador  Atmega (Arduino)  pode-se  substituir  o  uso  de  uma placa
dSPACE e uma válvula  pneumática proporcional,  que possuem um elevado custo.  Para esse
realizar o controle usando um Arduino, utilizou-se uma biblioteca denominada PID juntamente
com um algoritmo de controle que foi desenvolvido no software Arduino em linguagem C/C++. 
O sistema de controle será feita pelo sensor de nível que será o responsável por transformar a
inclinação das peneiras em um sinal elétrico, que será enviado ao Arduino. No entanto, com a
utilização  do  microcontrolador  tem-se  uma  tensão  de  saída  das  portas  PWM  (pulse  width
modulation), o que não possibilita o acionamento direto das válvulas on/off. Desta forma faz-se
necessária a utilização de um circuito eletrônico de chaveamento através de um transistor (Figura
2 - a) para que seja possível fazer o chaveamento de uma tensão mais elevada proveniente de uma
fonte externa, através de um sinal baixo da saída do microcontrolador. 
Como o sinal de saída do sensor de nível é uma corrente elétrica, foi necessário utilizar um
conversor de corrente-tensão para que o controlador possa fazer a leitura desse sinal (Figura 2 -
b).

Figura 2 - (a) Circuito eletrônico de chaveamento, (b) conversor de corrente-tensão

Fonte: Autor.

Por fim, fez-se o desenvolvimento do algoritmo de controle. Neste programa é feita Inicialmente a
inclusão da biblioteca PID, que habilita a função do controlador proporcional integra derivativo.
Em seguida é feita a definição dos ganhos Kp, Ki e Kd assim como do setpoint do sistema. Após a
definição dos ganhos, faz-se a leitura e a conversão do sinal do sensor para inclinação em graus e
esta variável será definida como a entrada do sistema de controle. Quanto à saída do controlador,
será utilizada a seguinte lógica: se o valor de entrada do sistema de controle for negativo, a
válvula de recuo do atuador será acionada, se o valor de entrada do sistema de controle for
positivo, aciona-se a válvula responsável pelo avanço e se for zero as válvulas são desligadas. A
Figura 3 mostra o sistema de controle implementado na bancada experimental.

Figura 3 - Bancada experimental e sistema de controle
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Fonte: Autor.

Ainda  foi  feito  uma  interface  (Figura  4)  utilizando  o  software  Elipse  SCADA  para  fazer  a
comunicação Elipse SCADA com o Arduino. Através desta interface pode-se monitorar a
entrada do sistema, no caso a inclinação das peneiras e a saída do controlador a
partir dos gráficos. A interface conta com três caixas de entrada de informação, nas
quais se tem a opção de fazer a alteração em tempo real dos ganhos do controlador.
Assim,  todos  os  dados  monitorados  são capturados  e  podem ser  exportados  em
formato de tabela para o Microsoft Excel.

Figura 4 - Interface desenvolvida no Elipse SCADA

Fonte: Autor.
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A partir de uma revisão bibliográfica, estre trabalho apresenta os resultados do desenvolvimento e
da implementação de um controlador para o auto nivelamento de um bandejão de peneiras para
evitar a perda de grãos em terrenos inclinados. O projeto do controle parte de uma análise das
necessidades  e  dos  componentes  requeridos  para  a  construção  do  sistema.  Em  seguida,
desenvolve-se o sistema utilizando circuitos eletrônicos, um microcontrolador, sensor de nível e
válvulas on/off. Por fim, utiliza-se um software (Elipse SCADA) para elaborar uma interface de
comando. Os resultados mostram que a aplicação do sistema automático de auto nivelamento é
adequada e econômica, quando comparada à outras tecnologias similares.
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