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CONSTRUCAO DE UMA ESTEIRA SELETORA DE
MATERIAIS

Gustavo dos Santos
Jeferson Eduardo Rosa da Silva
Prof. Me. Marcelo Pinheiro Werneck
FUNVIC — Fundacéo Universitaria Vida Crista

Resumo

Um tema muito abordado atualmente pela sociedadereciclagem de materiais, com a
finalidade de diminuir os impactos ambientais gsienateriais provocam. Seguindo este tema
resolvemos criar uma esteira seletora de materigiando um sistema fisico capaz de
selecionar em diferentes compartimentos os matep@i suas caracteristica, por exemplo:
plastico e metais. A esteira criada neste trabimoa capacidade de selecionar os materiais a
serem reciclados de uma forma automatizada, compmst sensores para a deteccado dos
materiais e Controlador Logico Programado (CLPapatecutar uma l6gica programada em
seu sistema além de outros componentes como m@@r@snovimentar a esteira de borracha
que transporta 0s materiais a serem reciclados. &8go permitiu adquirir conhecimentos
quanto ao tema abordado e quanto aos componeriieadats para elaboracdo de todo o
sistema fisico e sistema simulado, colocando eicaraossos conhecimentos adquiridos no
curso de Engenharia de Controle e Automacao, ateridr um sistema que possa resolver
um problema encontrado pela sociedade. O objetivipal foi alcancado, uma vez que
desenvolvemos o protétipo de uma esteira conformexassidade.

Palavras-chave:Esteira; Automacao; Reciclagem de materiais; CLP.

ABSTRACT:

A topic much discussed today by the society isréogcling of materials, with the purpose of

reducing environmental impacts that the materiakeaFollowing this theme we decided to
create a selector track materials, creating a phlysiystem capable of selecting in different
compartments of the materials for their charadieri¢or example: plastic, glass end metals.
The track created in this work has the ability ébest the materials in an automated way,
composed of sensors for the detection of matesiadsProgrammable Logic Controller (PLC)

to perform a logic programd in your system apastrfrother components such as motors to
move the rubber track that transports the matetalse recycled, and among others. This
article allows you to acquire knowledge about tbpid and the components used for the
preparation of toro physical system and simulayestiesn, putting into practice our knowledge

acquired in the course of automation control ergyiing, in addition to creating a system that
can solve a problem encountered by society.

Keyword: Running Machine; Automation, Recycling of matesjaLC.



1 INTRODUCAO

A selecédo de materiais reciclaveis torna-se de sopartancia para a sustentabilidade
do planeta. O reaproveitamento ou reciclagem dema#t possibilita uma menor exploracao
da matéria prima, visto que o descarte de mateciagribui drasticamente nos impactos
ambientais. Podemos observar as mudancas climai@sasltimas décadas, o que nos indica
que o descarte de materiais no meio ambiente éogrprehcipais fatores deste desequilibrio.

Com essas mudancas vieram 0s questionamentos idogpgis 0rgdos ambientais do
Brasil e do mundo, a partir destes questionamdatam criadas as leis ambientais, buscando
preservar 0 meio ambiente em que vivemos. E utiizaforma mais consciente 0s recursos
naturais e as matérias primas que temos disponsanslo que a demanda mundial ndo para
de crescer. A ISO 14000 que constitui varias norgueesdeterminam diretrizes para garantir
gue determinada empresa pratique a gestdo ambiental

A reciclagem de materiais € o principal fator paadiminuicdo dos impactos
ambientais, 0 que nos remete a uma queda no cordeimateria prima e uma diminuicdo na
poluicdo ou descarte de material no meio ambiente.

O descarte de materiais no meio ambiente é mugjoigiicial, pois 0s mesmos podem
contaminar 0 solo e 0s mananciais de agua. Estéseriais por sua vez possuem de
caracteristica distinta quanto ao tempo para sengigar no meio ambiente, sendo que alguns
materiais se decompdem em meses e outros levam anos

Por este motivo a selecdo de materiais recicldgeis-se um tema para que possamos
estudar, buscando formas de aprimoramento e ddsangato dessa técnica.

A principal tarefa para reciclagem € separar oenaé$ conforme suas caracteristicas,
sendo o principal objetivo deste projeto, criar sistema que faca de forma automatizada ou
seja que néo necessite que seja feito por uma gesseparacdo dos objetos quanto a sua
caracteristica. Entdo criamos uma esteira queéstrd® motores para movimentacdo consiga
realizar o movimento de transporte ou movimental@® objetos, e a utilizacdo de sensores
para fazer a identificacdo da natureza do objetonjindo a selecdo do mesmo em locais ou

recipiente distintos.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA



O sistema de esteira seletora de materiais reeisladlesenvolvido e apresentado neste
artigo, utiliza-se de alguns componentes, 0os qdaserao ser descritos nesta revisdo

bibliogréfica.

2.1. Controlador Légico Programado (CLP)

Conforme citado por ZANCAN, (2011), a Associaca@adieira de Normas Técnicas
(ABNT) define o CLP como um equipamento eletronitgital com hardware e software
compativeis com aplicacdes industriais. A norma rggellamenta os trabalhos com CLP é a
IEC 61131.

A National Eletrical Manufacturers Association (Nendefine o CLP como um
aparelho eletrbnico digital que utiliza uma memdoi@gramavel para o armazenamento
interno de instrucbes e implementacfes especifieds, como aritmética, temporizagéo,
contagem, sequenciamento e logica. O controlelzada através de moédulos de entradas e
saidas. A norma regulamentadora para CLP € a NEB&811978.

Conforme descrito no catalogo da (WEG, 2015) o RiiCriado com a finalidade de
substituir com vantagem os contatores eletromegat@mporizadores e contatores auxiliares,
reduzindo substancialmente o espaco ocupado nogséipaielétricos e facilitando
significantemente as atividades de manutencdo dowip elétricos em que estes ficam

instalados.

FIGURA 1: PLCs



Fonte: WEG, (2015).

Os PLCs em sua maioria possuem trés formas de gmagéo, sendo a primeira a
programacao ertadder (FIGURA 2a), essa programacao € realizada atdeésn diagrama
de contatos. E a segunda a programacdo em blogm®d6(FIGURA 2b) que também é
conhecida como FBD (blocos de funcao) conformeritesto catalogo da WEG, (2015), e a

terceira em LST (listra de instru¢des) que naoresteesentada na FIGURA 2 .

FIGURA 2: Linguagens de programacao: (a) Laddér-B (blocos de funcéo)
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Fonte: WEG, (2015).

Conforme descrito no catalogo da fabricante WEB1%2, os CLPs possuem contatos
ou portas em sua parte inferior, as quais temag@sintes portas cartdo SD, modulo de E/S,
USB, porta ethernet modbus-TCP/IP, porta RS 232o0eapCAN. Sendo essas portas

responsaveis pela comunicacdo do CLP com os defisgissitivos, energizacdo do proprio



CLP, comunicagcdo com o computador para programagdo,entrada de cartdo SD para
armazenamento de eventuais ocorréncias encontedolaligpositivo CLP. Essas portas e/ou

contatos podem ser visualizadas na FIGURA 3.

FIGURA 3: Partes inferiores de um CLP.
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Fonte: WEG, (2015).

2.2 Sensor Indutivo

Segundo EIHARA, LOPES e DOS SANTOS, (2014), o semsdutivo dispositivo
eletrénico é capaz de detectar um objeto metalieosg aproxime do sensor, sem que haja o
contato entre eles. O sensor indutivo possui enestiatura fisica uma bobina enrolada sobre
um nucleo de ferrite capaz de emitir um campo magmé um circuito de saida pelo qual e
acionado outro dispositivo, podendo ser este odigpositivo um CLP, Rele de protecéo,
IHM entre outros dispositivos capazes de recelateepretar o sinal enviado pelo sensor. Na

FIGURA 4 temos a estrutura fisica de um sensortinolu

FIGURA 4: Estrutura do sensor indutivo.
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Fonte: (http:WWW.balluff.com).

Segundo EIHARA, LOPES e DOS SANTOS, (2014), os @®&ssindutivos tem o
mesmo principio de funcionamento de um transformaadiza-se do principio da inducéo
eletromagnética, onde um campo magnético é gemtkiantemente e no momento em que o
objeto de natureza metalico se aproxima temos rmentes dd-oucault (correntes de fuga),
que utilizam do material metalico para se propagardeste momento temos 0 circuito
oscilador detecta esta corrente e interpreta queseim objeto sendo detectado, dissipando a
energia do campo elétrico criado pelo sensor dapie sensor fechar o chaveamento elétrico
interno. Esse fendmeno pode ser observado na FIGRJRA

FIGURA 5: Mudanca no campo elétrico gerado pel@sen
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Fonte: (http:www.balluff.com).

Este tipo de sensor € muito utilizado em aplicacbede se necessita de um
componente robusto, que suporte um nivel elevadobdacdes e que seja vedado de forma

que suporte o contato com éleos.

2.3. Sensor Capacitivo

Segundo EIHARA, LOPES e DOS SANTOS, (2014), os a@&sscapacitivos permite
detectar um objeto com alta precisdo. A deteccdohjetos é feita através de grandezas
fisicas que este sensor consegue interpretarcoai®, presenca de objetos, a velocidade,
aceleracao linear ou angular deste objeto, presmmng¢ancentracédo de liquidos, solidos e até

mesmo gases. Na FIGURA 6 pode-se observar a gstidiusensor capacitivo.



FIGURA 6: Estrutura do sensor capacitivo.
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Fonte: EIHARA, LOPES e DOS SANTOS, (2014).

A equacao que permite calcular o valor da capatg#déanas placas do sensor esta
descrita na equacdao [1], onde temos " C" que dar da capacitancia, £€r" que é o valor da
constante épsilon de cada material, "A" é a arsapthcas do capacitor e "d" € a distancia

entre as placas do capacitor.

C=¢r.(AMd) [1]

Os objetos detectados por este sensor possui umstante que varia de acordo como o
material do objeto. No caso de objetos de natudédétricos estes possuein> 2, no caso

do ar ambiente onde ndo tem-se objeto a frentemsns ctr = 1.

De acordo com GOMES, CANDIDO, OLIVEIRA, GUSTAVO, MBLLO, HIGASHI
e CARNAUBA, (2015) este tipo de sensor emite um gamlétrico, utilizando do principio
da capacitancia para deteccdo de objetos que pidifsgntes tipos de massa. Na face deste
dispositivo temos duas placas que permite criaarapo elétrico, € no momento em que
temos a aproximacgdo do objeto de natureza digéfisolante) a capacitancia medida pelo
sensor torna-se maior, 0 sensor interpreta estergorde capacitancia como sendo um objeto
proximo ao sensor. Apos detectar o objeto diel@tdcsensor atua em sua saida de sinal ,
alterando o estado de seu contato de saida NA éhatperto) para NF (normal fechado). Os
dispositivos atuadores fazem a verificagdo da posido contato, a posicdo do contato
permite a este dispositivo interpretar se tem auaigeto proximo ao sensor.

2.4. Motores



Segundo TRZYNADLOWSKI, (2000), os motores elétricedo dispositivos ou
maquinas capazes de transformar a energia elétricenergia rotacional entregue ao sistemas
através de um eixo rotor. Estas maquinas foramngiebedas no final do século XIX e
possuem grandes utilidades nos processos indasitislmente.

Conforme citado pela SCHNEIDER ELECTRIC, (2003)nostores sofreram diversos
avancos apos o periodo de construcdo até os dragejdornando maquinas mais compactas,
leves, e com melhores rendimentos e eficiénciaFIBJRA 7 temos a foto de um motor de

inducéo da fabricante WEG.

FIGURA 7: Motor de indugao da WEG

Fonte: WEG, (2015).

Segundo DA SILVA, (2016), temos dois tipos de megoelétricos, os motores de
corrente alternada (CA) e os de corrente conti@@).(Os motores de corrente continua (CC)
permitem devido a suas caracteristicas construtiveariacdo de velocidade do eixo, sendo
utilizados na maioria dos sistemas em que sejass@ge esta variacdo de velocidade. Os
motores de corrente alternada (CA) sdo mais uliiganos sistemas elétricos industriais,
devido sua construgao ser mais simples, tornandeswr o seu custo, devido a simplicidade
de sua construcdo e manutencgao. Este equipamendes® de menor custo se comparado aos
motores de corrente continua (CC) conforme citatdJA SILVA, (2016).

3. METODOLOGIA
A estrutura fisica do sistema de selecdo de matétihzando de uma esteira para a

movimentacdo dos objetos, consiste de diversos tigomateriais. Alguns destes materiais

foram adquiridos novos, e outros j& consideradogpamentos ou pec¢as usadas. A utilizagdo



de pecas usadas ou pecas recicladas permitiu ceno guojeto se torne de baixo custo de
implementacéo, visto que este projeto foi desemdolgm laboratério e ndo possui dimensdes
suficientes para selecdo de materiais reciclaveidithensdes muito grande. Tendo como o
principal objetivo neste caso, a selecdo de maertnsiderado um prototipo para um
sistema de dimensdes maiores que permita selecimatarias com maiores dimensées. Como
€ 0 caso de pneus de automoveis, latas, vidro eaotres materiais que tenham tamanho

variados. Na FIGURA 8 temos o fluxograma com auésta de funcionamento da esteira.

FIGURA 8: Fluxograma do funcionamento da esteira.



3.1. Protétipo da Esteira

A TABELA 1 descreve os principais equipamentos eapeutilizadas montagem da

estrutura fisica do sistema de selecao de matigsmenvolvido.

TABELA 1: Pecas e equipamentos utilizados.



Quantidade Descricao

02 Motor

01 Esteira

01 Barra roscada

01 Sensor capacitivo

03 Sensor indutivo

6m? Madeira

10 m Cabos elétricos 1.0 mm
02 Recipiente

09 Rele de 24v

01 Painel de PVC 30x20x10cm
01 Fonte de AC/DC 24v
01 Disjuntor 10A

Na elaboracdo do protétipo do sistema, utilizames0d (dois) motores de corrente
continua, estes motores nos permite movimentar aisriais que deverdo ser selecionados
conforme o projetado. A escolha de motores de otareontinua (DC) ocorreu devido esse
tipo de motor permitir a variagdo da velocidadeed@ apenas variando a tensdo de entrada.
J& os motores de corrente alternada, para quent@she variacdo de velocidade em seu eixo
necessita de um equipamento conhecido como invdesérequéncia. Pois esta variagdo de
velocidade depende nestes tipos de motores de amagd0 na corrente que é realizada neste
caso através da modulacdo de onda.

Os motores de corrente continua tornaram-se mén®igi para o projeto que busca ser
um projeto de baixo custo. J& que torna-se nedess@IsSo de inversores para que se tenha a
variacdo de velocidade nos motores de correntenatta (CA), ndo permitiria que o projeto
figue com baixo custo, sendo que os valores dasoves de frequéncia sdo muito elevados,
a alternativa encontrada para nao utiliza-los nesste, foi a utilizacdo de motores de corrente
continua (CC) que permite a variagdo da velocidzhe que seja necessario a utilizacdo de
inversores.

A utilizacdo de sensores € necesséria para qeteonsi faca a leitura de qual a natureza
do material a ser selecionado. Utilizamos nestgefmale 01 (um) sensor capacitivo capaz de
detectar materiais como, lata, ferro, aluminio acai Os sensores indutivos permite

selecionar os materiais de demais natureza, sdeg@ldstico, vidro, papeldo e madeira. Os



sensores utilizados sao instalados na lateral @&raascom uma altura pequena buscando a
melhor leitura dos materiais, a fim de que tenhamosnenor erro nesta leitura e
consequentemente na selecdo dos materiais pacdageen. E nas duas extremidades do
carrinho para indicar a posicao e o final de caismesmo.

A FIGURA 9 contém duas fotos da esteira durantepsecesso de montagem.

FIGURA 9: Foto da esteira sendo montada.
= -

Utilizamos 02 (dois) recipientes, que possuem aliflade de armazenar os materiais
selecionados pelos sensores conforme a naturezadde Deixando desta forma separado os

materiais de vidro, lata e plastico em recipiemértos conforme o projeto elaborado.

3.1. Programacéao do CLP

A programacao do CLP foi realizada através de Isldégico (adder), utilizando o
software do fabricante. O modelo do CLP usado nesigto foi "TWDLCAE40DRF" da
fabricante "SCHNEIDER", o software disponibilizapela fabricante e que foi usado para a
programacao do CLP é o "TWIDO".

A FIGURA 10 mostra a programacédo do CLP realizadialipha e comentada, que

permite efetuar a separacdo dos materiais a sematados.

FIGURA 10: Programacé&o do CLP.
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Os sensores fazem a leitura do objeto/materiactietdo a natureza deles e envia para
o CLP essa leitura indicando qual o objeto estélseletectado, o CLP recebe este sinal e
através da logica conforme visualizada na FIGURAcfi@da através da programacao de
ladder, identifica cada sensor e o sinal emitido por,ee<CLP entdo atua conforme a
programacao contida em seu sistema, atuando nagesgiara que movimentem o material
até o recipiente correspondente a seu material.

A FIGURA 11 é uma foto do CLP utilizado neste siste pertencente a Universidade
Vida Crista (FUNVIC).



FIGURA 11: CLP.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na fase de constru¢cdo optamos pelo motor de cermamttinua, pois ele permite a
variagao da velocidade de rotacdo de seu eixo,raator de corrente alternada necessitaria
do uso de um inversor de frequéncia.

O objetivo do projeto foi apresentar uma solucam pan problema encontrado em
meio a populacdo atualmente, buscando realizategd®ede materiais reciclaveis sem que
seja necessario o trabalho humano nesta atividpde € muito repetitiva e causa diversos
problemas a quem o faca relacionado a saude do tompano. Este objetivo foi alcangcado
visto que o indice de acertos de materiais re@sldoi bem elevado, cerca de 93%.

A utilizacdo do programa TWIDO da SCHNEIDER foi geande importancia, o que
permitiu a programacao do CLP para que realizasseipretacdo dos sinais enviados pelos
sensores.

Este trabalho permitiu que tivéssemos 0 contatma breve experiéncia com alguns
dos equipamentos encontrados no cotidiano dos bagesa de controle e automacao.

Apbs o projeto finalizado e todos os ajustes radbis, realizamos um teste de
confiabilidade, ou seja, o quanto de precisdo qefworealiza a separagcao de materiais,
conforme a tabela abaixo, apresentamos os valogetedtes realizados com dois materiais de
natureza distintas, sendo eles: plastico e metae®amos que a posi¢cdo do material e muito

importante para a deteccdo do mesmo corretamelote g@nsores.

TABELA 2: Teste de confiabilidade.



TESTE DE CONFIABILIDADE

100%
90% -
80%
70%
60% -
50% A
40% -
30%
20%
10% -+
0% A

m Metal

H Plastico

Conforme podemos observar temos um elevado indigeretisdo, quanto a deteccao
do material para que possa ser realizado a sepadacénesmo, o indice de precisdo foi de
93%, considerado muito bom, visto a finalidade dygto e os componentes utilizados para a

realizacdo da separacédo dos materiais.

4.1. Projeto Desenvolvido

Na FIGURA 12 temos a foto da esteira seletora dededa para executar a selecao de
materiais reciclaveis de forma automatizada. Podewsualizar na foto dois sensores um
com a ponta na cor azul e o outro na cor amarstas esensores sdo capacitivo e indutivo
respectivamente, e possuem a finalidade da idesgdio do material a ser selecionado.
Observamos também os dois recipientes que servam g@nazenar 0S materiais ja
selecionados, sendo que os materiais de ferro eiradtcaram armazenados em recipientes
distintos conforme podemos observar com maior zéana FIGURA 13.

FIGURA 12: Foto da Esteira montada.



Na FIGURA 14 temos o painel de interface que maataées dos leds o status de
execucéao do programa. O led na cor azul indicaoquegrama esta sendo executado. Os
dois leds vermelhos indicam que os recipientegm@zenamento de materiais ambos estao
com carga maxima e necessitam ser esvaziadossapeésvaziado, deve-se acionar a
botoeira na cor preta indicando para o programdajuealizado o processo de limpeza dos
recipiente. Ja o led na cor amarela indique quesaugdo do programa esta parada

aguardando a liberacéo pelo operador do sisteraatdma.

FIGURA 14: Painel de interface.



Na FIGURA 15 temos a foto das entradas e said& & que séo utilizadas para a
comunicacdo do mesmo com outros dispositivos.

Na FIGURA 16 temos a foto do sistema supervistoipmjeto da esteira, que
monitora de forma instantanea o funcionamento trasO sistema supervisério também
pode ser utilizado pelo operador para monitoratoggsso e opera-lo, uma vez que o

operador pode através deste sistema dar iniciakztir o processo.

FIGURA 15: Foto das entradas e saidas do CLP.
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DIRETRIZES PARA AUTORES

Foco da Revista: A Producéo Online publica artigndiagua portuguesa, espanhola ou inglesa relagamao
campo da Engenharia de Producao e areas corrdlatdiada sob a responsabilidade da Associacadeiasle
Engenharia de Producgéo e Universidade Federal e Satarina.

Normas Para a Apresentacao de Trabalhos

Para submeter o artigo a publicagdo na revistaueémlOn-line, deve-se encaminhar uma cépia compalefaal
deverd ser original ou divulgada previamente deéorestrita, para ser avaliada pelos membros dedllom
Editorial.

Os autores que desejarem publicar seu trabalho vist&®®@rodugdo On-line devem encaminha-lo através do
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Os artigos publicados na Revista Producéo On-linendadser reproduzidos total ou parcialmente, dgesdecitada a
fonte.

A revista Produgdo Online ndo cobra taxas de processamento dos artigos.

Quanto aos procedimentos adotados para a aprovaes&otitjos pelo Comité de Etica, ressalta-se quéoteo
Editorial ABEPRO (NEA) determina como diretriz que asoaes indiquem no artigo, em nota de rodapé,tegto é
inédito, se foi financiado, se é resultado de dias&o de mestrado ou tese de doutorado, se hit@®de interesse e,
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processo.

Formato
Os artigos deverdo ser encaminhados para a Redapéascseguintes caracteristicas:

o Entre 6.000 e 8.000 palavras

o Editor de texto: Word for Windows 6.0 ou postefjoatra facilitar a compatibilidade utilize, por ¢aya extenséo
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0 Margens: esquerda e superior 3 cm; direita eigrfgd cm

o Fonte: Arial, tamanho 12

o Paragrafo: 1,27 cm

0 Espacamento entre linhas: 1,5 cm

0 Alinhamento justificado
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Credenciais dos Autores:
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de estudo, objetivo, método, resultados e concijsde
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Materiais gréaficos:

Devem ser utilizadas graficos com qualidade aprdgrimseridos diretamento no texto, devidamentetifiieados



pelo seu nimero de ordem. Se as ilustragbes esviadaerem sido publicadas, mencionar a fontg@ermisséo para
reproducao.

Quadros:

Deverdo ser acompanhados de cabecalho que permipgernder o significado dos dados reunidos, secess&lade
de referéncia ao texto. Devem ser inseridos diraton®o texto, devidamente identificados pelo seuerd de
ordem.

Referéncias
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Podem ser empregados no caso de listagens extersstatisticas e outros elementos de suporte.
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