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1. INTRODUGAO

A produgdo de grdos no Brasil € essencial para a economia do pais,
contribuindo para o aumento do Produto Interno Bruto (PIB) (LISBINSKI
FERNANDA, 2023). O Brasil se destaca por estar entre os maiores produtores de
graos superando os indices de producao a cada safra (Revista Multidisciplinar do
Nordeste Mineiro, 2024). Devido a essa alta produgao € necessario dispor de
locais adequados para a deposi¢cdo dos graos, tornando o armazenamento um
processo fundamental, descrito como um método que consiste em proteger os
graos produzidos, preservando suas caracteristicas desde a colheita até a
distribuicdo (ZAGO, J). Segundo a Revista Multidisciplinar do Nordeste Mineiro
(2024), um dos principais problemas enfrentados é a falta de estruturas
adequadas para o armazenamento, causando consequéncias diretas na
integridade e qualidade desses graos.

Através dessa problematica, graduandos do curso de Engenharia Agricola
da Universidade Federal de Pelotas desenvolveram um protétipo de um silo
armazenador, utilizando-se processos de fabricagdo mecanica, como corte, solda,
dobra e montagem.

O processo de corte, pode ser definido como uma operacdo de
cisalhamento de um material usando forgas fisicas ou abrasivas, sendo aplicadas
manualmente ou exercidas através de maquinas hidraulicas (HYPERTHERM,
2024). A operagao de soldagem elétrica com eletrodo revestido € um processo
descrito pela empresa SUMIG (2024), como uma operagao realizada através da
energia gerada por um arco elétrico mantido entre a extremidade de um eletrodo
metalico revestido e a peca de trabalho onde é realizada a soldagem. Esse
processo € amplamente utilizado e envolve o uso de um eletrodo consumivel, cujo
revestimento possui finalidades especificas, sendo este revestimento usado para
proteger o metal de solda contra contaminacdo, estabiliza o arco elétrico e
adiciona elementos a solda para melhorar suas propriedades. Outro processo
utilizado no desenvolvimento do protétipo foi o dobramento, o qual, usando uma
forca, se faz a transformacao do material, podendo criar uma ampla diversidade
de formas (HELMAN, HORACIO; PAULO ROBERTO CETLIN, 2015).

Portanto, o objetivo deste trabalho € o desenvolvimento de um prototipo de
um silo armazenador de grdos com dimensbées de 1,10 x 0,4 metros com
capacidade estimada em 240 quilogramas descrevendo os processos de
fabricagao utilizados em sua construgéo.

2. ATIVIDADES REALIZADAS
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O projeto se iniciou com o esbogo do protétipo do silo armazenador através
do software Solidworks com intuito de demonstrar conceitualmente as medidas do
projeto para a seguir iniciar-se a sua confecgao, conforme mostra a Figura 1.
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Figura 1 - Desenho do protétipo através do Solidworks, unidades em mm.

O projeto pratico desenvolveu-se no laboratério 110 do Centro de
Engenharias da Universidade Federal de Pelotas, com a realizagdo da confecgéo
do protétipo do silo armazenador. Inicialmente as barras de cantoneiras contendo
dimensdes de 6 metros e as chapas metalicas de 1200 x 3000 mm precisaram ser
cortadas, conforme demonstrado na Figura 2. Utilizando de ferramentas tais
como: serra circular compacta, serra fita de bancada e esmerilhadeira angular
orbital, foi realizado cortes para serem atingidas as medidas das cantoneiras do
protétipo, estas que sdo de comprimento 1,10 m e contendo 4 unidades, largura
0,4 m, com 12 unidades e altura de 0,8 m, contabilizando 4 unidades, totalizando
20 pecas de cantoneira. No total foram utilizados 9,2 m de cantoneira para o
desenvolvimento desta parte da estrutura. As chapas metélicas que servirdo de
suporte para o acomodamento dos silos na parte inferior da estrutura, possuem
dimensdes de 0,4 x 0,3 m, contendo um total de 3 unidades.

Figura 2 - Realizacao de cortes nas barras de cantoneiras e nas chapas metalicas

Com o material cortado, foi avangado para a proxima etapa, esta que se da
pela montagem da estrutura. Conforme demonstrado na Figura 3 (a). Com um
corddo de solda do tipo “I” de espessura 7 mm foi realizada a jungdo das
cantoneiras de medidas de 1,10 m com as de 0,4 m, formando um retangulo.
Medindo do inicio, deixou-se um espacgo equivalente a 30 cm e foi feita a fixacao
com a solda, este espago serve para inserir o primeiro silo. Para a realizagao da
fixacdo da proxima cantoneira, foi deixado um espaco equivalente a 10 cm, para
que os silos ndo ficassem juntos uns dos outros. No espaco restante, 0 mesmo
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procedimento foi repetido, mantendo as distancias equivalentes, até chegar no
final do comprimento, o qual possui um total de 3 silos apoiados na estrutura.
Ainda utilizando solda, foi realizada a fixagdo de 6 rodas de silicone transparente
com capacidade de carga em cada roda de 40 quilogramas, sendo 3 em cada
lado da estrutura, espacadas a 55 cm, estas que terdo a fungao de facilitar a
locomogé&o da estrutura, principalmente quando conter os graos dentro.

Para o desenvolvimento do suporte que dara sustentacdo as peneiras e
esta localizado dentro da estrutura na parte inferior, foi utilizado o processo de
dobramento, realizando dobras na barra roscada até atingir a forma de
circunferéncia e possuir capacidade de encaixar dentro do silo, conforme
demonstrado na Figura 3 (b). Apds atingir a dimens&o desejada, foi realizada a
soldagem da mesma para fixa-la. Outra etapa que foi utilizada a solda foi na
juncdo das barras roscadas, aumentando a capacidade de suporte quando cheia
de graos. Para a sustentagao da barra roscada, foi utilizado uma quantidade de
21 unidades das chapas chatas. Estas chapas tém comprimentos de 26 cm na
altura, contendo 15 elementos e 29,5 cm na jungdo das pontas inferiores,
contabilizando 6 unidades. A unido dos materiais foi feita com a solda para que
desta maneira todas atingissem as mesmas dimensdes, tornando possivel a
inser¢gado das mesmas dentro do silo, conforme demonstrado na Figura 3 (b).
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Figura 3 - Em (a) tem a montagem da estrutura da base do silo armazenador. Em (b) esta o
suporte das peneiras; (1) suporte da peneira; (2) suporte da barra roscada

Apds a realizagdo dos processos descritos, o protétipo foi concluido,
conforme demonstrado na Figura 4, juntamente com um resumo dos materiais e
dimensdes finais também apresentados na Figura 4.

ITEM QUANTIDADE MATERIAL MEDIDAS
] E= %"
Cantoneira 20 Ago carbono SAE 1020 B=1x %"
C=400 mm
Chapas de fundo 3 Aco Carbono SAE 1020 L= 300 mm
E=3 mm
. . D= 300 mm
Silo 3 Aco galvanizado A= 1500 mm
. E= 14"
Suporte da peneira 3 Barra roscada D= 300 mm
E= 3 mm
Chapa chata 15 Aco Carbono SAE 1020 L=25mm
C =260 mm
E=3 mm
Chapa chata 6 Aco Carbono SAE 1020 L=25mm
C=295mm
Rodizio fixo 6 Silicone transparente D =50 mm

Figura 4 - Resumo dos materiais e medidas finais utilizados na construgao do prototipo, sendo “E”
(espessura), “B” (base), “C” (comprimento), “L” (largura), “D” (diametro) e “A” (altura).
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3. CONSIDERAGOES FINAIS

Este protétipo sera utilizado para futuro projeto relacionado com a area de
armazenamento de graos, sendo possivel realizar medicbes de temperatura,
umidade e producgéo de didéxido de carbono (CO2) nos graos armazenados dentro
dos silos, além de aumentar o tempo do armazenamento dos mesmos.

Em atributo ao protétipo desenvolvido, foi possivel desenvolver raciocinio
para ideias envolvendo a concretizagdo da  estrutura onde sera feito o
armazenamento e analises do comportamento dos graos, tais como, localizagao
dos motores para ventilagdo e dutos que irdo conduzir o ar até o bocal de entrada
do silo e também o desenvolvimento da estrutura de suporte para que a peneira
suporte a carga de graos.
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