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Natureza Patente: 10 - Patente de Invenção (PI)

Título da Invenção ou Modelo de
Utilidade (54):

SISTEMA AUTOMATIZADO PARA CONTROLAR UMA MÁQUINA
AGRÍCOLA; MÉTODO DE MONITORAMENTO, DETECÇÃO E
LOCALIZAÇÃO DE FALHAS EM UMA MÁQUINA AGRÍCOLA;
SISTEMA DE DETECÇÃO E LOCALIZAÇÃO DE FALHAS EM UMA
MÁQUINA AGRÍCOLA E MÁQUINA AGRÍCOLA AUTOMATIZADA
BENEFICIADORA DE GRÃOS

Resumo: A presente invenção divulga um sistema e método de controle
automatizado de pressão, monitoramento e detecção e localização
de falhas em máquinas agrícolas (200) beneficiadoras de grãos. O
sistema é composto por equipamentos eletrônicos de automação
industrial, como sensores de pressão (204), sensor de temperatura
(203) e sensor de corrente elétrica (208), Soft Starter (201), inversor
de frequência (205) e dispositivos que coletam sinais para garantir o
funcionamento automático de uma máquina agrícola (200). O
sistema controla a velocidade de rotação de um ventilador de
aspiração (112) duplo que provê um fluxo de ar de sucção e um fluxo
de ar de aspiração para sucção de impurezas. O controle do sistema
é feito por um controlador (210) em malha fechada. O dito sistema
de controle automático da pressão (200) ocorre dentro das
tubulações (217) para aspiração das impurezas provenientes do
descascamento do grão, de forma a evitar que os grãos sejam
aspirados juntamente com as cascas. O sistema provê de uma
melhora de eficiência da máquina via interface homem-máquina para
monitoramento e registro das principais variáveis, detecção e
localização de falhas, com funcionalidades de intertravamentos para
evitar danos à máquina e à qualidade do produto final.
2Figura a publicar:
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MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 
UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS 

REITORIA 
Trevo Rotatório Professor Edmir Sá Santos, s/n - Telefone: (35) 3829-1983 

CEP 37203-202 Lavras/MG - reitoria@ufla.br - www.ufla.br 
 
 

P R O C U R A Ç Ã O  
 
UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS, sociedade com sede na cidade de Lavras, estado de Minas 
Gerais, no Trevo Rotatório Professor Edmir Sá Santos, s/n, CEP 37203-202 inscrita no CNPJ/MF sob nº 
22.078.679/0001-74, neste ato representada por seu reitor Sr. João Chrysostomo de Resende Júnior, 
brasileiro, casado, professor universitário, portador da Cédula de Identidade RG. nº M-3.215.010, e CPF/MF 
sob nº512.259.806-15, neste ato nomeia e constitui seus bastantes Procuradores: RICCI & ASSOCIADOS 
PROPRIEDADE INTELECTUAL S/S LTDA, empresa inscrita no CNPJ sob o nº 60.266.137/0001-14, 
agente de propriedade industrial credenciada sob o nº 1745; ANTONIO FERRO RICCI, brasileiro, casado, 
advogado inscrito na OAB/SP sob nº 67.143, portador do RG nº 8.791.352 e inscrito no CPF/MF sob o nº 
039.502.118-96; HELCIO FERRO RICCI, brasileiro, casado, agente da propriedade industrial credenciado 
sob o nº 0614, portador do RG nº 18.021.572-3 e inscrito no CPF/MF sob o nº 090.865.008-62; ANGELA 
MARIA DE OLIVEIRA RICCI, brasileira, casada, agente da propriedade industrial credenciada sob o nº API 
1791, portadora do RG nº 7.836.251-9 e inscrito no CPF/MF sob o nº 662.180.208-00; DANIEL ADENSOHN 
DE SOUZA, brasileiro, casado, advogado inscrito na OAB/SP sob nº 200.120, agente da propriedade 
industrial credenciado sob o nº API 1612, portador do RG nº 21.410.533-7 e inscrito no CPF/MF sob o nº 
269.798.678-22; BEATRIZ DE LIMA DUARTE MOURA, brasileira, divorciada, advogada inscrita na OAB/RJ 
sob o nº 160.655, portadora do RG nº 09473767-3 e inscrita no CPF/MF sob o nº 106.166.517-83; CÉLIA 
TOMIE KOBASHI, brasileira, solteira, agente da propriedade industrial credenciada sob o nº API 2133, 
portadora do RG nº 26.898.468-2 e inscrita no CPF/MF sob o nº 298.775.328-40; IGOR GRACIANO, 
brasileiro, casado, agente da propriedade industrial credenciado sob o nº 2176, portador do RG nº 
27.739.158-1 e inscrito no CPF/MF sob o nº 279.537.788-82; JULIANO DIAS DA SILVA, brasileiro, casado, 
agente da propriedade industrial credenciado sob o nº 2186, portador do RG nº 30.062.347-1 e inscrito no 
CPF/MF sob o nº 302.010.698-22; LEINA KIRYU, brasileira, solteira, advogada inscrita na OAB/SP sob nº 
317.542, portadora do RG nº 29.439.525-8 e inscrita no CPF/MF sob nº 304.181.238-02; e MARINA 
MORELIS, brasileira, solteira, agente da propriedade industrial credenciada sob o nº API 1836, portadora do 
RG nº 30.706.477-3 e inscrita no CPF/MF sob o nº 262.506.748-96, todos com escritório na cidade de São 
Paulo, estado de São Paulo, Rua Domingos de Morais, 2781 – CJ 1001 – CEP 04035-001, para atuar junto 
ao INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL (INPI), especificamente nas medidas 
necessárias relacionadas ao processo de patente referente ao SISTEMA AUTOMATIZADO PARA 
CONTROLAR UMA MÁQUINA AGRÍCOLA; MÉTODO DE MONITORAMENTO, DETECÇÃO E 
LOCALIZAÇÃO DE FALHAS EM UMA MÁQUINA AGRÍCOLA; SISTEMA DE DETECÇÃO E LOCALIZAÇÃO 
DE FALHAS EM UMA MÁQUINA AGRÍCOLA E MÁQUINA AGRÍCOLA AUTOMATIZADA BENEFICIADORA 
DE GRÃOS.   
 
 
 

Lavras, 26 de abril de 2024. 
 
 
 

_____________________________________________ 
UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS 
João Chrysostomo de Resende Júnior 
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SISTEMA AUTOMATIZADO PARA CONTROLAR UMA MÁQUINA AGRÍCOLA; 

MÉTODO DE MONITORAMENTO, DETECÇÃO E LOCALIZAÇÃO DE FALHAS EM 

UMA MÁQUINA AGRÍCOLA; SISTEMA DE DETECÇÃO E LOCALIZAÇÃO DE 

FALHAS EM UMA MÁQUINA AGRÍCOLA E MÁQUINA AGRÍCOLA 

AUTOMATIZADA BENEFICIADORA DE GRÃOS 

CAMPO DA INVENÇÃO  

[001] A presente invenção pertence ao campo dos 

maquinários agrícolas beneficiadores e separadores de grãos. 

Refere-se mais especificamente a um sistema e método 

automatizado de sucção de impurezas que controla a pressão 

dentro das tubulações de aspiração, no intuito de evitar a 

sucção de grãos juntamente com as impurezas. Além disso, a 

invenção compreende ainda uma máquina agrícola automatizada; 

um sistema automatizado de detecção e localização de falhas 

para o controle da máquina agrícola e um método de 

monitoramento, detecção e localização de falhas das ditas 

máquinas agrícolas beneficiadoras de grãos alimentícios.  

[002] Em outras palavras, a invenção compreende um 

sistema automatizado de controle de pressão que permite uma 

sucção mais eficiente de impurezas em geral, a qual, otimiza 

a aspiração para que não sejam aspirados grãos juntamente 

com as impurezas. Trata-se de um sistema e método que utiliza 

controladores em malha fechada que mantém a pressão dentro 

da faixa de operação ideal para o controle do fluxo de ar 

para aspiração. O sistema também compreende o monitoramento 

e detecção e localização de falhas e de pressão de uma 

máquina agrícola beneficiadora de grão por meio do controle 

de variáveis. 

ANTECEDENTES DA INVENÇÃO 
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[003] A colheita de grãos alimentícios todo ano 

gera milhões de toneladas de grãos dos mais diversos tipos. 

Para a limpeza, descascamento e polimento desses grãos 

alimentícios é necessário a utilização de um equipamento 

especializado. Alguns maquinários agrícolas apresentam um 

controle de pressão manual para a aspiração de impurezas, o 

que gera inconvenientes como separação dos grãos das 

impurezas de forma equivocada, além de aumento no consumo de 

energia. 

[004]  A separação das impurezas dos grãos é 

usualmente realizada em quatro etapas bem definidas de uma 

máquina agrícola de beneficiamento de grãos manual do estado 

da técnica.  

[005] Em uma primeira etapa, o equipamento em 

questão realiza o descascamento dos grãos. Após o 

beneficiamento, realiza-se uma segunda etapa, por meio de um 

fluxo de ar que faz a separação entre o grão e sua casca. Em 

uma terceira etapa, o dito equipamento realiza o polimento 

dos grãos e por fim, realiza-se o ensaque dos grãos em locais 

devidos, como sacas ou bags, até sua distribuição. 

[006] A Máquina de beneficiamento de grãos do 

estado da técnica possui um sistema de aspiração de impurezas 

totalmente manual e não provém de sistemas de controle e 

monitoramento para melhoria do beneficiamento do grão. O 

sistema de uma máquina beneficiadora de grãos é simples e 

todos os ajustes são realizados manualmente por um operador. 

As variáveis do processo não são monitoradas ou controladas, 

o que leva a imprecisões, gerando dúvidas e insegurança ao 

operador em relação ao uso do equipamento. 
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[007] A realização manual do processo está 

suscetível a falhas humanas. Um monitoramento manual não é 

capaz de extrair uma melhor performance de aspiração que o 

sistema automatizado é capaz de proporcionar, como é proposto 

na presente invenção. 

[008]  Por se tratar de um sistema mecânico e 

dependente de um operador experiente para regulagem de seus 

diversos parâmetros, a inexistência de um sistema de detecção 

de falhas para evitar perdas e as dificuldades de 

monitoramento e controle do processo é superado pela presente 

invenção por meio de um sistema automático de detecção de 

falhas. 

[009] A principal forma de realizar as quatro 

etapas supracitadas ocorre por meio do uso de descascadores, 

polidores e ventiladores especificamente calculados para 

gerar um fluxo de ar suficiente para separar sujeiras geradas 

pelo descascamento dos grãos, porém, o fluxo é constante e 

não há controle automático do fluxo caso haja alteração das 

características dos grãos, como densidade, tamanho, peso 

etc. 

[010] O funcionamento manual proporciona algumas 

dificuldades de operação que foram superadas pela presente 

invenção. 

[011] A máquina de beneficiamento de grãos do 

estado da técnica não possui medição de corrente elétrica 

para identificar anormalidades no funcionamento, como em 

caso de sobrecarga, por problemas na rede elétrica, por mau 

funcionamento do sistema motriz em relação ao motor, 

transmissão por correias, polias ou por algum problema na 
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carga movimentada pelo motor do módulo octogonal de 

descascamento/polimento.  

[012]  A velocidade dos motores da máquina 

agrícola do estado da técnica é fixa e não há sistema de 

proteção/amortecimento da partida. Não há controle de 

velocidade no motor de aspiração, assim, deve-se regular o 

fluxo de ar manualmente por meio de palhetas. Ao iniciar o 

processo, é imprescindível que o operador observe na 

tubulação de descarte de impurezas se há a presença de café 

juntamente com as cascas retiradas dos grãos e, caso tenha, 

deve-se regular manualmente o fluxo de ar até encontrar a 

aspiração ideal. Como não há monitoramento das variáveis do 

processo por meio de sensores, não é possível identificar 

rapidamente problemas de operação, quando houver. 

[013] Na máquina agrícola do estado da técnica, a 

regulagem de vazão dos grãos a partir dos módulos octogonais 

ocorre manualmente por meio de contrapesos. Os ajustes devem 

ser precisos de acordo com o resultado da remoção total de 

impurezas do café, pois, se houver pouca vazão, tem-se um 

superaquecimento dos grãos e danifica a qualidade do café. 

Se houver muita vazão, o resultado de remoção de impurezas 

pode ser ineficiente. A máquina de beneficiamento de grãos 

do estado da técnica não dispõe de um monitoramento de 

temperatura adequado para evitar danos aos grãos. 

[014] Além disso, como a máquina de beneficiamento 

de grãos do estado da técnica é manual, o plano de manutenção 

não se costuma levar em consideração a quantidade de horas 

trabalhadas pela máquina. 

[015] O estado da técnica conta com alguns exemplos 

de máquinas agrícolas para beneficiamento e limpeza de grãos. 
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Em particular, cita-se o documento JP2017056442, que mostra 

a necessidade de fornecer um aspirador para a separação da 

palha do arroz. A solução proposta pelo documento em questão 

é um descascador disposto na frente do corpo da máquina e um 

seletor de oscilação disposto na parte traseira do corpo da 

máquina, com um duto de ar de seleção principal que faz o 

arroz descascado fluir pelo descascador para baixo e um 

aspirador que se comunica com a extremidade superior deste 

duto de ar de seleção principal que suga e descarrega a 

poeira. Para isso, é fornecida uma válvula liga-desliga capaz 

de abrir e fechar o cilindro de descarga de poeira do 

ventilador de sucção e uma porta de entrada de ar localizada 

acima da posição de fechamento desta válvula liga-desliga, 

onde a porta de entrada de ar é fornecida com uma mangueira 

de jato de ar de modo a ser acoplada. 

[016] Outro exemplo é revelado no documento 

CN104174453, o qual divulga uma máquina de enrolamento duplo 

para descascamento e polimento de milho. O fluxo de aspiração 

depende de um sistema composto por tubulações, um ventilador, 

além de diversas regulagens manuais que atuam diretamente no 

fluxo de ar gerado pelo sistema de aspiração para funcionar 

com eficácia. Isso resulta em um maquinário agrícola de 

grande porte, além de necessitar da intervenção humana 

continuamente para realizar os ajustes manualmente das 

palhetas que controlam o fluxo de ar.  

[017] Dessa forma, o estado da técnica carece de 

soluções referentes a maquinários agrícolas para 

descascamento dos grãos alimentícios com um modelo de 

aspiração eficiente, que dependa pouco da intervenção do 

operador no processo, que conte ainda com um sistema simples 

Petição 870240046450, de 03/06/2024, pág. 18/78



6/36 

 

e eficiente, além de um sistema que opere automaticamente, 

a fim de melhorar a eficiência do processo e, ainda, gerar 

valor econômico para pequenos e médios produtores. 

[018] Considerando-se o exposto, o estado da 

técnica claramente se beneficiaria pela introdução de um 

sistema automatizado que tenha um controle automático de 

pressão e um monitoramento, detecção e localização de falhas 

para fluxo de ar para maquinários processadores de grãos 

alimentícios, como por exemplo o café. 

[019] De modo a solucionar os problemas do estado 

da técnica, é um objetivo da presente invenção apresentar 

uma máquina agrícola compreendendo um sistema de controle 

automático de máquinas agrícolas, em que ocorre o controle 

automático de pressão para automatizar o fluxo de ar; há 

também um sistema de monitoramento, detecção e localização 

de falhas para automatizar maquinários agrícolas 

processadores de grãos alimentícios, preferencialmente grãos 

de café, que permite uma limpeza e descascamento mais 

eficiente do grão previamente colhido. 

[020] O sistema compreende um ventilador 

preferencialmente de dupla aspiração para ambas as 

tubulações, que tanto aplica uma aspiração, como também uma 

sucção de ar para separação de impurezas, em particular as 

cascas dos grãos.  

[021] Em uma realização, há um único ventilador 

para proporcionar o controle e um controle de pressão dentro 

de um duto para realizar a regulagem automática do fluxo de 

ar de acordo com a densidade dos grãos e características 

específicas.  
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[022] O sistema implementa vantajosamente, a 

automatização com sensores e dispositivos que contemplam a 

coleta de dados para facilitar a criação de um plano de 

manutenção baseado em informações extraídas do funcionamento 

da máquina, além de monitorar todas as variáveis e realizar 

um intertravamento geral do sistema a fim de protegê-lo. 

[023] Outro objetivo da presente invenção é 

apresentar um sistema de controle do tipo PID (proporcional, 

integral e derivativo) em malha fechada de fluxo de ar, em 

que se prove um fluxo de sucção e um fluxo de aspiração, em 

que o dito sistema realiza o controle de rotação do 

ventilador de acordo com a necessidade de aspiração, a fim 

de aspirar apenas as cascas e/ou sujidades. 

[024] A presente invenção apresenta uma forma de 

tornar maquinários agrícolas processadores de grãos 

alimentícios economicamente viável e acessível para o médio 

e pequeno produtor agrícola.  

[025] A invenção divulga uma implementação de um 

sistema de instrumentação e controle automático no processo 

de descascamento e polimento de grãos, preferencialmente, 

café, em uma máquina agrícola, com o intuito de aperfeiçoar 

os processos envolvidos em prol de uma maior produtividade, 

melhor usabilidade, melhor eficiência e diminuição de 

custos, proporcionando aumento da qualidade do produto. 

[026] Assim, os objetivos específicos da invenção 

são os seguintes:  

1) instrumentar a máquina com equipamentos essenciais para 

melhorar o beneficiamento de grãos em todas as etapas 

de descascamento e polimento; 
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2) aperfeiçoar o sistema de aspiração de impurezas 

proveniente do descascamento de grãos, por meio de um 

sistema de controle de pressão em malha fechada, a fim 

de aperfeiçoar os ajustes operacionais desse sistema; 

3) realizar o controle da pressão para otimizar o processo 

de sucção de impurezas, que permita menos intervenção 

humana no processo; 

4) implementar um sistema de segurança, intertravamento e 

monitoramento de variáveis para proporcionar o 

monitoramento, detecção e localização de falhas da 

máquina agrícola.  

[027] Os controladores do tipo PID (proporcional, 

integral e derivativo) para modelagem de sistemas não 

lineares não são uma opção de projeto para um técnico no 

assunto. O sistema da presente invenção é justamente um 

sistema não linear. Isso só foi possível, já que o sistema 

foi, inventivamente, linearizado para possibilitar a 

utilização do PID.  

[028]  Implementar as técnicas de controle no 

âmbito de sistemas não lineares requer a utilização de 

controladores muito específicos e laboriosos. Assim, 

realizou-se a linearização do sistema e se procedeu a sua 

análise por meio de testes dos níveis de robustez do 

controlador. Esse procedimento proporcionou as vantagens da 

invenção frente ao estado da técnica que é a robustez com 

baixo custo.  

[029]  Nota-se que, mesmo não sendo indicada para 

o caso, a linearização do sistema atrelado às técnicas de 

controle implementadas resulta em um sistema robusto e 

Petição 870240046450, de 03/06/2024, pág. 21/78



9/36 

 

funcional em diversos pontos de operações, mesmo quando 

submetido a distúrbios. 

[030] A invenção foi implementada da combinação da 

linearização de um sistema não linear com a execução de 

diversos testes para compor a dinâmica do sistema da presente 

invenção.  

[031] Vantajosamente, os testes demonstram o 

comportamento do sistema automatizado diante de diferentes 

situações e perturbações. Os resultados gerados pela 

presente invenção foram supreendentemente satisfatórios.  

[032] Dessa forma, a presente invenção fornece um 

sistema, método e máquina agrícola automática de supervisão 

e controle, composta por sensores e equipamentos de 

automação, contemplando a medição e o armazenamento do 

histórico de dados das variáveis envolvidas no processo, 

além da instrumentação geral da máquina, otimizando sua vida 

útil e permitindo uma análise minuciosa de seu funcionamento 

pelo usuário. 

SUMÁRIO DA INVENÇÃO 

[033] A presente invenção revela um sistema 

automatizado para controlar uma máquina agrícola 

processadora de grãos alimentícios, compreendendo um sistema 

de controle de pressão, para automatizar um fluxo de ar. A 

máquina agrícola é dotada de uma entrada de grãos que 

alimenta um ou mais módulos de beneficiamento. Os módulos 

são acionados por um motor principal. A saída de um ou mais 

módulos de beneficiamento é conectada a um compartimento de 

aspiração onde são depositados os grãos beneficiados e as 

sujidades. Um ventilador de aspiração é ligado ao 

compartimento de aspiração por meio de uma tubulação de 
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aspiração que aspira as sujidades. Uma bica de saída do 

compartimento de aspiração fornece os grãos beneficiados. Um 

ou mais sensores de pressão são instalados em pelo menos uma 

tubulação de aspiração de um ou mais módulos de 

beneficiamento. O sensor de pressão é conectado 

eletronicamente a um controlador em malha fechada. O dito 

controlador em malha fechada é conectado ainda a um 

dispositivo inversor de frequência que regula a velocidade 

do motor de aspiração do ventilador em função dos sinais 

gerados por pelo menos um sensor de pressão.  

[034] O motor principal da máquina agrícola aciona 

um ou mais módulos de beneficiamento. Um dispositivo Soft 

Starter controla o motor principal da máquina agrícola. O 

sistema de controle de pressão e uma interface homem-máquina 

são integrados por uma rede de comunicação com protocolo 

Modbus RTU. 

[035] Em uma realização, a máquina agrícola é 

dotada de dois módulos de beneficiamento consistindo em um 

módulo octogonal de descascamento e um módulo octogonal de 

polimento sendo o ventilador de aspiração duplo, onde é 

fornecido um fluxo de ar para cada módulo octogonal. 

[036] A bica de saída do compartimento de aspiração 

de um módulo octogonal de descascamento entrega os grãos 

descascados a um elevador de repasse que fornecerá os grãos 

descascados ao módulo octogonal de polimento.  

[037] A invenção ainda fornece um método de 

monitoramento, detecção e localização de falhas em uma 

máquina agrícola para beneficiamento de grãos alimentícios 

por meio de algumas etapas: 
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- monitorar a pressão em uma ou mais tubulações de 

aspiração; monitorar a temperatura do grão em uma bica 

de saída do grão beneficiado; monitorar a corrente de 

um ou mais motores por meio de pelo menos um sensor de 

corrente; 

- controlar o fluxo de ar por meio da velocidade de 

rotação de um ventilador em função dos sinais de um ou 

mais sensores de pressão; 

- detectar falhas no funcionamento da máquina por meio da 

identificação de operação fora dos parâmetros 

predefinidos de um ou mais sensores de temperatura dos 

grãos e um ou mais sensores de corrente de um ou mais 

motores;  

- localizar as falhas, sendo que a captação de sinais do 

sensor de temperatura fora do parâmetro predefinido 

indica mal funcionamento do processo de beneficiamento 

dos grãos; a captação de sinais do sensor de corrente 

indica sobrecarga em um ou mais motores; a captação de 

sinais do sensor de pressão fora do parâmetro 

predefinido indica mal funcionamento do sistema de 

controle de pressão ou em um ou mais motores de 

aspiração; 

- ao se localizar uma falha são emitidos alarmes com 

sinalizações sonoras e/ou visuais para indicar a 

respectiva falha ou anomalias. 

[038] No método de monitoramento, detecção e 

localização de falhas em máquinas agrícolas para 

beneficiamento de grãos alimentícios, o valor de referência 

de pressão é controlado automaticamente por meio da 

velocidade do ventilador de aspiração entre 50 e 60 Hz. Na 
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etapa de controle da velocidade de rotação de um ventilador 

de aspiração, a definição de uma constante de tempo do filtro 

de entrada de sinal analógico do inversor de frequência 

corresponde de 0,2 a 0,7s.  

[039] No método de monitoramento, detecção e 

localização de falhas, caso detectada alguma anomalia, é 

realizado o intertravamento da máquina agrícola, onde todos 

os motores são desligados. 

[040] A invenção fornece ainda um sistema de 

detecção e localização de falhas em uma máquina agrícola, 

sendo a máquina agrícola dotada de uma entrada de grãos que 

alimenta um ou mais módulos de beneficiamento que é acionado 

por um motor principal. Um compartimento de aspiração 

recepciona os grãos beneficiados e as sujidades na saída de 

cada módulo de beneficiamento. O sistema compreende um 

ventilador de aspiração, ligado ao compartimento de 

aspiração por meio de uma tubulação de aspiração que aspira 

as sujidades. A bica de saída do compartimento de aspiração 

fornece os grãos beneficiados. Por fim, vantajosamente, um 

sensor de temperatura é disposto na bica de saída do grão 

processado; o sistema também compreende um sensor de pressão, 

um sensor de corrente elétrica e dispositivo de alarme visual 

e sonoro. 

[041] A presente invenção compreende ainda uma 

máquina agrícola automatizada beneficiadora de grãos para 

descascamento, separação, polimento e ensaque dos grãos 

alimentícios, em que a máquina agrícola compreende uma moega 

de entrada dos grãos. A entrada de grãos se comunica com um 

módulo de beneficiamento constituído por um módulo octogonal 

de descascamento e um módulo octogonal de polimento, em que 
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o módulo de beneficiamento é acionado por pelo menos um motor 

principal. A saída do módulo octogonal de descascamento se 

comunica com um compartimento de aspiração, em que no dito 

compartimento de aspiração o grão descascado é submetido a 

aspiração por meio de um ventilador de aspiração duplo que 

aspira as cascas por meio de uma tubulação de aspiração de 

cascas. Os grãos descascados são enviados a um elevador de 

repasse, em que o dito elevador de repasse é acionado por um 

motor do elevador. O elevador se comunica com um módulo 

octogonal de polimento, que tem como saída uma bica de saída 

de grão polido. O ventilador de aspiração aspira também as 

impurezas geradas pelo módulo octogonal de polimento por 

meio de uma tubulação de aspiração de impurezas. 

[042] A máquina agrícola é dotada de um sistema 

automatizado dotado de um controle de pressão, para 

automatizar um fluxo de ar, em que o fluxo de ar é controlado 

por meio de um controlador em malha fechada que controla a 

velocidade de rotação do ventilador de aspiração duplo que 

provê um fluxo de ar de aspiração. A máquina agrícola 

compreende ainda um sistema de detecção e localização de 

falhas. O sistema de detecção e localização de falhas emite 

alarmes com sinalizações sonoras ou visuais quando a medição 

de variáveis monitoradas ficam fora de faixas estabelecidas 

como normais. 

[043] Na máquina agrícola, a temperatura dos grãos 

é uma variável controlada, sendo um sensor de temperatura, 

disposto na bica de saída dos grãos, parte integrante do 

dito controle.  

[044] Na máquina agrícola, a corrente elétrica é 

uma variável controlada. Um sensor de corrente elétrica mede 
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a corrente elétrica em um ou mais motores. O sensor de 

corrente elétrica é parte integrante do controle da corrente 

elétrica dos motores. 

[045] A máquina agrícola da presente invenção é 

uma máquina descascadora e polidora de café pergaminho. 

BREVE DESCRIÇÃO DAS FIGURAS 

[046] A Figura 1 ilustra a máquina agrícola de 

beneficiamento de grãos estado da técnica (100) 

convencional.  

[047] A Figura 2 ilustra uma realização da invenção 

que compreende um sistema de controle automático de máquinas 

agrícolas (200) e seus componentes. 

[048] A Figura 3 ilustra a modalidade preferencial 

do sistema de controle automático de máquinas agrícolas (200) 

e seus componentes. 

[049] A Figura 3a ilustra o módulo octogonal de 

descascamento (1161) e o módulo octogonal de polimento (1162) 

do sistema de controle automático de máquinas agrícolas 

(200).  

[050] A Figura 4 ilustra o plano lateral direito 

da máquina agrícola (200) automatizada beneficiadora de 

grãos da presente invenção atrelada ao sistema de controle 

de pressão. 

[051] A Figura 5 ilustra o plano lateral esquerdo 

da máquina agrícola (200) automatizada beneficiadora de 

grãos da presente invenção atrelada ao sistema de controle 

de pressão. 

[052] A Figura 6 ilustra a vista frontal da máquina 

agrícola (200) automatizada beneficiadora de grãos da 

presente invenção atrelada ao sistema de controle de pressão.  
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[053] A Figura 7 ilustra o plano horizontal 

superior da máquina agrícola (200) automatizada 

beneficiadora de grãos da presente invenção atrelada ao 

sistema de controle de pressão. 

[054] A Figura 8 ilustra vista posterior da máquina 

agrícola (200) automatizada beneficiadora de grãos da 

presente invenção atrelada ao sistema de controle de pressão. 

[055] A Figura 9 ilustra o fluxograma de detecção 

de anomalias do método de controle de pressão, monitoramento 

e detecção e localização de falhas. 

[056] A Figura 10 ilustra o ensaio de fechamento e 

abertura dos dampers da máquina agrícola (200) automatizada 

beneficiadora de grãos. 

[057] A Figura 11 ilustra o ensaio de controle de 

pressão do sistema de controle de pressão, monitoramento e 

detecção e localização de falhas. 

DESCRIÇÃO DETALHADA DA INVENÇÃO 

[058] A presente invenção compreende um sistema 

automatizado para controle automático de uma máquina 

agrícola (200). O sistema automatizado compreende um sistema 

e método de controle de pressão por meio de um controle 

automático de fluxo de ar e monitoramento e detecção e 

localização de falhas dentro das tubulações de aspiração 

(117). O sistema de controle de pressão atua regulando o 

fluxo de ar de acordo com a necessidade de aspiração das 

sujidades.  

[059] As sujidades, em particular, correspondem às 

cascas de grãos e/ou quaisquer impurezas.  

[060] A máquina agrícola (200) recebe, limpa e 

descasca grãos alimentícios anteriormente colhidos. Mais 
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especificamente, o sistema de controle da presente invenção 

compreende um controle sobre o fluxo de ar gerado por um 

ventilador (112) para aspirar apenas as sujidades, 

preferencialmente, as cascas dos grãos e, com isso, melhorar 

a eficiência da máquina. Dessa forma, evita-se que os grãos 

sejam aspirados juntamente com as cascas. 

[061] A máquina agrícola (200) é dotada de um 

sistema de controle de pressão e um sistema de monitoramento, 

detecção e localização de falhas. Cada módulo de 

beneficiamento (116) compreende uma seção da máquina 

agrícola (200). A etapa de beneficiamento ocorre por meio do 

módulo de beneficiamento (116) (Figura 3a).  

[062] Em uma realização da invenção o sistema 

compreende uma seção de beneficiamento de grãos, conforme 

ilustrado na Figura 2.  

[063] Em uma modalidade preferencial da invenção 

(Figura 3), o sistema de controle automático da máquina 

agrícola (200) é dotado de dois módulos de beneficiamento 

(116), sendo um módulo octogonal de descascamento (1161) 

e/ou um módulo octogonal de polimento (1162) (Figura 3a). 

[064]  Na primeira seção da máquina agrícola 

(200), os grãos alimentícios são descascados; para realizar 

o descascamento realiza-se a fricção dos grãos. Após a 

primeira seção os grãos são direcionados para um segundo 

módulo de beneficiamento (116), em particular o módulo 

octogonal de polimento (1162).  

[065]  Na segunda seção da dita máquina agrícola 

(200), os grãos advindos da primeira seção correspondente ao 

módulo octogonal de descascamento (1161) seguem para um 

aspirador das cascas, onde as cascas dos ditos grãos são 
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retiradas e aspiradas pelo ventilador de aspiração (112) por 

meio de tubulação de aspiração (117) do sistema da presente 

invenção. Em seguida os grãos são direcionados para uma 

câmara de polimento, em particular, o módulo octogonal de 

polimento (1162) dos grãos que também gera impurezas 

proveniente do processo de polimento dos ditos grãos. 

[066]  Os grãos advindos da segunda seção 

correspondente ao módulo octogonal de polimento (1162) e 

seguem para um aspirador das cascas, onde as cascas dos ditos 

grãos são retiradas e aspiradas pelo ventilador de aspiração 

(112) pela tubulação de aspiração (117). As sujidades saem 

da máquina agrícola (200) por meio de uma bica de saída de 

sujidades (113). 

[067] Em uma modalidade preferencial da invenção o 

sistema de controle de pressão compreende um controle do 

fluxo de ventilação que tanto aplica uma aspiração para 

separação do grão e impurezas mais densas, como também uma 

sucção de ar para separação de impurezas menos densas, em 

particular as cascas do grão. O fluxo de ar é realizado por 

apenas um ventilador que tem a sua ventilação regulada 

automaticamente pelo controle proporcional, integral e 

derivativo (PID).  

[068] Assim, o fluxo de ar separa os grãos das 

impurezas mesmo quando os grãos mudam de densidade ou 

tamanho. 

[069] Em uma modalidade da presente invenção, a 

ventilação com fluxo de ar é aplicada em duas partes 

distintas da máquina: na etapa de descascamento e polimento. 

Primeiramente a ventilação é aplicada após o grão passar 

pelo módulo octogonal de descascamento (1161) o qual realiza 
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a separação da casca do grão. Em seguida a ventilação é 

aplicada no módulo octogonal de polimento (1162) dos grãos 

para separação das sujidades do polimento.  

[070]  Em uma corporificação preferencial da 

invenção, o sistema de controle de pressão e fluxo de ar 

para máquinas agrícolas (200) processadores/beneficiadores 

de grãos alimentícios em geral, é preferencialmente um 

sistema aplicado em maquinário processador de grãos de café 

que recebe, descasca e limpa o grão anteriormente colhido, 

conforme ilustrado nas Figuras 3, 4, 5, 6 e 7.  

[071] Em uma modalidade preferencial da invenção, 

o dito grão é um café pergaminho.  

[072] Mais especificamente, a máquina agrícola 

(200) que compõe o sistema de controle de pressão e do fluxo 

de ar, monitoramento, detecção e localização de falhas da 

presente invenção compreende: uma entrada de grãos (101), um 

módulo octogonal de descascamento (1161) para descascamento 

de grãos, elevador de repasse (104), bandeja de alimentação 

do elevador(103), tubulação de alimentação do repasse (106), 

moega de repasse (107), tubulação de aspiração (117), módulo 

octogonal de polimento (1162), ventilador de aspiração 

(112), motores de acionamento, onde os motores de acionamento 

correspondem ao motor principal (115), motor do ventilador 

(114) e motor do elevador (105).  

[073] A tubulação de aspiração (117) da máquina 

agrícola (200), mais especificamente é compreendida por uma 

tubulação de aspiração do módulo de descascamento (1171) 

para aspiração das cascas e/ou uma tubulação de aspiração do 

módulo de polimento (1172), para aspiração das impurezas, 

conforme especificado na Figura 3. A implementação do sistema 
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de controle automático do fluxo de ar na tubulação de 

aspiração (117) ocorre mediante a aquisição de valores da 

pressão dentro da tubulação de aspiração (117) por meio de 

sensor de pressão (204).  

[074] A máquina agrícola (200) que compreende o 

sistema automatizado para controle de pressão, monitoramento 

e detecção e localização de falhas da máquina agrícola (200) 

é dotado de um ou mais controladores (210), um dispositivo 

Soft Starter (201), um ou mais sensores de temperatura (203), 

um ou mais sensores de pressão (204), um ou mais sensores de 

corrente (208), um dispositivo inversor de frequência (205), 

um ou mais dispositivos de alarmes visuais e sonoros (206), 

em que os sensores e dispositivos estão conectados por meio 

de uma interface homem-máquina (211).  

[075] O responsável pelo controle é o controlador 

(210) que, a partir de informações obtidas por meio do sensor 

temperatura (203), controla a temperatura a partir da 

alteração de variáveis manipuladas, como a velocidade de 

motores, abertura de válvulas e etc. 

[076] O sensor de temperatura (203) compreende 

dispositivos usuais para seu funcionamento, tal como um 

elemento primário de temperatura (2031) e um transmissor de 

temperatura (2032). 

[077] Em uma realização preferencial da invenção, 

o dispositivo sensor de temperatura (203) é um termopar.  

[078] O sensor de pressão (208) compreende ainda 

dispositivos usuais para seu funcionamento, tal como um 

elemento primário de corrente elétrica (2081) e um 

transmissor indicador de corrente (2082).  
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[079] As Figuras 4, 5, 6, 7 e 8 representam a 

máquina agrícola (200) automatizada da presente invenção. Na 

máquina agrícola (200), inicialmente, os grãos de café são 

depositados em um compartimento de entrada de grãos (101). 

O descascamento e o polimento do café são realizados pelo 

módulo octogonal de descascamento (1161) e pelo módulo 

octogonal de polimento (1162) respectivamente, ambos 

movimentados por um motor principal (115) de 100 CV.  

[080] Em uma realização, os grãos de café passam 

pela primeira etapa que corresponde ao descascamento para 

remover as cascas (pergaminho) por meio do atrito entre os 

grãos e as paredes do primeiro módulo octogonal de 

descascamento (1161).  

[081] Ao passarem pela câmara de descascamento, as 

cascas e os grãos de café são despejados em um compartimento 

de aspiração, particularmente uma bandeja de alimentação do 

elevador (103). Nesse momento, o ventilador de aspiração 

(112), movimentado por um motor de 15 CV faz a sucção das 

impurezas por meio da tubulação de aspiração do módulo de 

descascamento (1171). A velocidade do ventilador de 

aspiração (112) varia a pressão entre 2666,44 Pa e 15998,64 

Pa (20 e 120 mmCA). O valor de referência de pressão é 

controlado automaticamente por meio da velocidade do 

ventilador de aspiração (112) que varia entre 50 e 60 Hz. 

[082] O café limpo passa pelo compartimento de 

entrada de grãos (101), tal como uma moega, por meio do 

elevador de repasse (104), movimentado por um motor (105) do 

elevador de repasse de 1 CV de potência. O café é conduzido 

até a entrada da moega de repasse (107), então, os grãos 

caem diretamente no segundo módulo octogonal (1162), 
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responsável pelo polimento. Esse processo ocorre 

semelhantemente ao descascamento, por meio da fricção dos 

grãos com as paredes do módulo de polimento, visto que, o 

teor de fricção é menor do que no processo de descascamento 

para não danificar os grãos, o objetivo é retirar apenas as 

impurezas residuais que não foram removidas durante o 

processo de descascamento.  

[083] Após ser processado pelo segundo módulo 

octogonal (1162), os resíduos extraídos dos grãos são 

aspirados por uma segunda tubulação (117), em particular, 

uma tubulação de aspiração do módulo de polimento (1172). No 

final, o café é transportado até a bica de saída do grão 

(118), pronto para ser ensacado ou armazenado. 

[084] A Figura 1 mostra uma máquina de 

beneficiamento de grãos do estado da técnica (100) em que 

ocorre, os processos de descascamento e polimento do café. 

[085] A máquina beneficiadora de grãos do estado 

da técnica (100) é totalmente manual e não provém de sistemas 

de controle e monitoramento para melhoria do beneficiamento 

do café.  

[086] Para reduzir as dificuldades de operação e 

aprimorar o monitoramento da máquina, algumas soluções são 

implementadas pela presente invenção: monitoramento e 

controle de pressão, monitoramento de temperatura do grão, 

detecção e localização de falhas, controle de motores, coleta 

e armazenamento de dados com histórico de funcionamento dos 

dispositivos, monitoramento da máquina por meio de emissão 

de sinais sonoros e visuais, comunicação eficaz por meio de 

protocolos de rede de automação industrial, controle 

automático do fluxo de ar na tubulação de sucção/aspiração 
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por meio de aquisição de valores de pressão dentro da 

tubulação de aspiração (117).  

[087]  O sistema de controle de pressão, 

monitoramento e detecção e localização de falhas monitora e 

controla o descascamento e polimento dos grãos de café por 

meio da instalação de sensores e dispositivos eletrônicos 

nos principais componentes da máquina agrícola (200). Esse 

controle facilita a interação do operador com o equipamento, 

desde o acionamento até os ajustes dos dispositivos para 

adequar o processo à demanda exigida, além de disponibilizar 

a extração de relatórios de utilização.  

[088] A detecção de falhas possibilita o 

intertravamento da máquina. O processo é intertravado e 

programado para atuar em lógica de automação, para garantir 

a segurança dos dispositivos em prol da qualidade de 

funcionamento, além de evitar prejuízos, tanto materiais 

diretamente na máquina, quanto financeiros pelo desperdício 

ou perda de qualidade do café. 

[089] O intertravamento pode operar tanto em um 

modo “remoto”, quanto em um modo “local”. No modo "remoto", 

a interface de controle industrial envia e recebe sinais por 

meio da rede Modbus RTU, com isso, aciona todos os motores 

e faz a lógica de segurança do sistema.  

[090] Através do monitoramento da corrente 

elétrica dos principais motores da máquina, implementado por 

um sistema de detecção de falhas ou mal 

funcionamento/operação da máquina, detecta-se, por exemplo, 

sobrecargas de trabalho. 

[091] O monitoramento da temperatura do café 

processado ocorre na bica de saída (118) por meio de um 
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sensor de temperatura (203), conforme representado nas 

Figuras 5 e 7. Este recurso permite identificar anormalidades 

no processo de descascamento, auxiliando o operador em sua 

tomada de decisão ao ajustar os parâmetros da máquina. 

[092] O controle de partida dos motores evita 

problemas elétricos e aumenta a vida útil dos equipamentos. 

Além disso, ajuda a reduzir o consumo de energia elétrica 

por meio da utilização de um dispositivo Soft Starter (201) 

no motor principal (115) dos módulos octogonais (116) e um 

inversor de frequência (205) no motor de aspiração (114). É 

possível também, realizar a variação de velocidade do motor 

de aspiração (114). 

[093] A coleta e armazenamento de dados com 

histórico de funcionamento dos dispositivos (OEE - Overall 

Equipament Effectivences) viabiliza a criação de um plano de 

manutenção programada.  

[094] O monitoramento do funcionamento da máquina 

agrícola (200) ocorre por meio de dispositivos de alarmes 

visuais e sonoros (206) com advertências sonoras e visuais 

e paralisa a operação quando houver problemas nos principais 

dispositivos da máquina agrícola (200).  

[095]  A comunicação entre os dispositivos é 

estabelecida por meio de uma rede de automação industrial, 

para facilitar a integração de todos os sensores e 

equipamentos eletrônicos, além de proporcionar a instalação 

de novos equipamentos em soluções futuras. 

[096] A conexão entre os dispositivos no âmbito de 

automação industrial é utilizada por meio de uma rede de 

comunicação (209) industrial para atuar na troca de 

informações rápidas, eficientes e dinâmicas. Os protocolos 
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mais comuns são as redes Ethernet, Profinet, Profibus, 

CanOpen, Modbus, dentre outros. 

[097]  Realizou-se testes tendo como objetivo 

estudar a eficiência da instrumentação e comunicação entre 

os diversos dispositivos de medição, monitoramento e 

controle utilizados. Realizou-se também a parametrização do 

inversor de frequência (205), a programação e a criação de 

telas para a interface de controle industrial, programação 

do SoftPLC, testes com os sensores de corrente (208), sensor 

de pressão (204) e sensor de temperatura (203), além dos 

testes com a rede Modbus RTU atuando com vários dispositivos 

interconectados entre si. 

[098] Em uma modalidade preferencial da invenção 

foi utilizado especificamente a rede de comunicação (209) 

Modbus RTU. A rede Modbus RTU é universal, fácil de utilizar 

e não exige complexidade na comunicação e volume de dados.  

[099] A validação do sistema de automação proposto 

foi realizada por meio de diversos testes no sistema real em 

ambiente fabril. A instrumentação da máquina no sistema real 

contemplou a análise dos resultados obtidos por meios do seu 

funcionamento. Foram inseridos os programas em Ladder no 

SoftPLC e as telas da interface de controle industrial e, 

com isso, validou-se o funcionamento da máquina atrelado à 

programação proposta. 

[0100] A interface de controle industrial, tal como 

o controlador (210), atua como mestre da rede, envia e recebe 

informações para o inversor de frequência, para o SoftPLC 

(controle dos processos), para o sensor de corrente (208) e 

para a Soft Starter (201). Esse processo é realizado em tempo 

real por meio de uma conexão, em que todos os dispositivos 
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podem se conectar utilizando endereços numéricos da rede. 

Todos estes dispositivos geram sinais que são compartilhados 

por meio de uma rede.  

[0101] A interface de controle industrial controla 

uma grande parte do sistema de automação, faz a aquisição de 

dados, apresenta as variáveis do processo em tempo real e 

proporciona a comunicação e a interação entre o operador e 

a máquina de forma dinâmica e com facilidade.  

[0102] A interface homem-máquina, tal como a 

interface de controle industrial atua como mestre da rede, 

pode ser implementada através de um display e por um programa 

de computador. Ainda disponibiliza as informações do sistema 

na tela gráfica.  

[0103] A interface homem-máquina do sistema agrupa 

o controle dos módulos do sistema e suas respectivas funções. 

A dita interface dispõe de telas com funções para todos os 

dispositivos, sensores, alarmes, funções de monitoramento, 

detecção de falhas e intertravamento. Os dados do sistema de 

controle de pressão e monitoramento da temperatura, 

monitoramento, detecção e localização de falha, controle de 

aspirador, informações de motores, relatórios e histórico de 

funcionamento podem ser visualizados por meio da interface 

homem-máquina. Todas as informações relevantes sobre o 

processamento do grão podem ser consultadas pelo operador do 

sistema.  

[0104] Todos os eventuais alarmes em caso de 

anomalias no sistema, fornecem detalhadamente as informações 

sobre o erro decorrido e descreve o registro sobre a falha, 

além de constar o horário da ocorrência. As informações 

expostas são providas pelos sensores de pressão (204), sensor 
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de temperatura (203), sensor de corrente (208), inversor de 

frequência (205) e Soft Starter (201). Alguns dados são 

coletados diretamente nos dispositivos, outros da 

programação do SoftPLC, resultado do intertravamento de 

segurança para condições que podem danificar os componentes 

da máquina. 

[0105] Exemplarmente, durante o processamento do 

café, os grãos se aquecem devido à fricção com as paredes 

dos módulos de descascamento e polimento e, com isso, é 

primordial monitorar a temperatura dos grãos para que estejam 

entre 20° e 45°C. Se a temperatura ultrapassar esses valores 

pode ocasionar danos à qualidade do produto, razão pela qual 

o monitoramento da temperatura é crucial nesse processo.  

[0106] O monitoramento de temperatura garante que o 

operador acompanhe os valores de temperatura para mantê-los 

sempre dentro da faixa adequada. O monitoramento é realizado 

na bica de saída do grão (118) da máquina agrícola (200).  

[0107] O sistema de controle automatizado de 

pressão, monitoramento, detecção e localização de falhas 

opera por meio do controle em malha fechada da pressão dentro 

da tubulação (117). O operador deve definir o valor de 

referência de pressão (SetPoint) e o sistema atua 

automaticamente para manter a pressão estabilizada dentro da 

tubulação (117), variando a velocidade do motor de aspiração 

(114) do ventilador de aspiração (112) de acordo com a 

variação da pressão. 

[0108] O sistema ainda conta com um módulo de 

monitoramento por meio de alarmes para o monitoramento de 

todo o processamento do grão.  
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[0109] Uma barra de alarmes é disponibilizada para 

facilitar a tomada de decisão em caso de falhas no sistema. 

Ainda nessa interface gráfica é possível visualizar todas as 

variáveis manipuladas no controle e ainda um gráfico para 

acompanhamento dos valores de pressão e outro gráfico para 

acompanhamento dos valores de temperatura. 

[0110] O sistema de controle de pressão, 

monitoramento, detecção e localização de falhas dispõe de 

relatórios e backup automático de todos os dados dos 

processos e métodos. 

[0111] Se houver sobrecarga em qualquer motor, será 

exibido um alarme na interface homem-máquina, seguido de 

sinalização visual e sonora. 

[0112] Na realização preferencial da invenção, o 

sistema é dotado de dois módulos de beneficiamento (116), 

tal como um módulo octogonal de descascamento (1161) e um 

módulo octogonal de polimento (1162). O motor de acionamento 

dos módulos de beneficiamento (116) é o motor principal (115) 

da máquina agrícola (200). 

[0113] O motor principal (115), por trabalhar com 

alto índice de carga, está propício a sobrecargas que podem 

danificá-lo e causar danos aos componentes do módulo de 

beneficiamento (116). Diante disso, foi desenvolvido um 

sistema de intertravamento específico para a máquina. 

[0114] O sistema de monitoramento, detecção e 

localização de falhas garante a detecção de anomalias no 

funcionamento da máquina agrícola (200). Quando houver 

sobrecargas, será acionado um sinaleiro audiovisual e 

exibirá na tela da interface de controle uma mensagem 

mostrando que a corrente está acima do valor usual, caso 
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essa anomalia ultrapasse o tempo estipulado para suportar a 

condição, a máquina agrícola (200) será desligada 

automaticamente e uma mensagem constando o motivo do 

desligamento aparecerá em todas as telas da interface. 

[0115] A Figura 9 apresenta o fluxograma de detecção 

de anomalias do método de controle de pressão, monitoramento 

e detecção e localização de falhas (500). 

[0116] O controle da temperatura garante o 

desligamento automático da máquina agrícola (200) por 

excesso de temperatura, o qual ocorre quando os valores 

persistirem acima do ideal. Ao ultrapassar os valores ideais, 

por um limite de tempo estipulado, todo o sistema será 

desligado, acionando os dispositivos de alarmes visuais e 

sonoros (206) no painel e na interface homem-máquina (211). 

[0117] Todos os alarmes são conectados com o 

controlador (210) e com a interface homem-máquina (211) ou 

seja, qualquer acontecimento que exponha a máquina a um 

determinado erro ou falha de qualquer dispositivo será 

mostrado na interface de alarmes. 

[0118] Como descrito, a máquina agrícola  usual do 

estado da técnica (100), não dispõe de controle da velocidade 

de aspiração das cascas do café, ou seja, para controlar o 

fluxo de sucção deve-se regular manualmente os dampers para 

entrada de ar atmosférico e, assim, pode-se aumentar ou 

diminuir a pressão dentro da tubulação (117) e, 

consequentemente, aspirar menos cascas ou vice-versa. No 

entanto, este ajuste deve ser preciso para que a aspiração 

seja eficiente, pois, os grãos de café podem ser aspirados 

juntamente com as cascas ou também podem ser aspiradas menos 

cascas do que o ideal.  
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[0119] O sistema de controle automatizado de 

pressão, monitoramento, detecção e localização de falhas 

ainda conta com um controle de malha fechada para controlar 

a pressão de sucção dentro das tubulações de aspiração (117) 

da máquina agrícola (200), independente da condição de 

fechamento dos dampers de entrada de ar (111). O sistema de 

controle automatizado de pressão, monitoramento e detecção 

e localização de falhas visa identificar grãos de café 

juntamente com as cascas aspiradas, pois, pelo fato de a 

densidade dos grãos ser maior do que as cascas, a pressão 

dentro da tubulação de aspiração (117) tende a se alterar 

quando houver grãos juntamente com as cascas, então, o 

controlador (210) atua para manter a pressão dentro da faixa 

de valores estipulados. 

[0120] O sistema de controle automatizado de 

pressão, monitoramento, detecção e localização de falhas 

passou pela aquisição de dados do processo, a sua modelagem 

e, por fim, a sintonia dos parâmetros do controlador (210). 

[0121] O sensor de pressão (204) faz a leitura dos 

sinais de pressão, os envia ao registrador que processa as 

informações, disponibiliza no indicador e envia ao 

controlador (210), o qual atua sobre a velocidade do motor 

de aspiração (114) para manter a pressão dentro da faixa de 

referência do sistema de controle de pressão. 

[0122] Os testes estáticos e dinâmicos foram 

realizados para conhecer o comportamento do processo, 

permitindo caracterizar a máquina agrícola (200) e realizar 

a modelagem do sistema de controle automatizado de pressão. 

A presente invenção configura-se como uma abordagem de 

modelagem caixa preta, ou seja, não havia nenhum conhecimento 
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prévio sobre o comportamento estático e dinâmico das 

variáveis envolvidas no processo de descascamento e 

polimento do café. 

[0123] Realizou-se vários ensaios para caracterizar 

os estágios de funcionamento do sistema, principalmente no 

que tange à influência do nível de fechamento dos dampers de 

entrada de ar (111), além da resposta da referência de 

velocidade do motor. 

[0124] Para realizar a extração dos sinais de 

velocidade, utilizou-se os sinais disponíveis a partir do 

inversor de frequência (205). Na obtenção dos valores de 

pressão, utilizou-se um sensor de pressão absoluta (pressão 

negativa). Para encontrar o melhor local de instalação do 

sensor, foram realizados vários testes em diferentes pontos 

ao longo das tubulações de aspiração (117), chegando à 

conclusão de que o melhor local para instalação foi próximo 

ao dampers de entrada de ar (111). Cada tubulação (217) conta 

com um damper de entrada de ar (111) regulável. A localização 

dos sensores de pressão (204) está entre 10 e 25 cm da 

abertura dos dampers de entrada de ar (111). 

[0125] Alguns ensaios foram realizados para 

conhecer o comportamento da pressão em relação à variação da 

velocidade, ao levar em consideração a combinação de 

fechamento dos dampers de entrada de ar (111).  

[0126] Um ensaio de caracterização estática da 

pressão do sistema de aspiração conforme exposto na Figura 

4, considerou diferentes configurações de fechamento de 

dampers de entrada de ar (111). Assim, a condição em que os 

dampers de entrada de ar (111) ficam totalmente fechados, 

propicia uma maior faixa de controle de pressão e, ainda 
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pode proporcionar economia de energia elétrica pelo fato de 

obter altos valores de pressão com baixa velocidade do motor 

de aspiração (114).  

[0127] Após efetuar a média dos valores no gráfico 

da Figura 10, é possível demostrar as curvas estáticas de 

pressão por velocidade. A partir desses dados é possível 

evidenciar as diferenças de comportamento do sistema em 

relação aos valores de pressão dentro da tubulação de 

aspiração (117), levando em consideração o fechamento dos 

dampers de entrada de ar (111), mostrando que se trata de 

uma curva estática não linear. 

[0128] A partir dos ensaios estáticos, foi definido 

que os ensaios dinâmicos ocorreriam nas condições abordadas 

nos ensaios estáticos, com os dampers de entrada de ar (111) 

totalmente fechados, pois, seria possivelmente o ponto de 

operação ideal da máquina agrícola (200). Realizou-se 

ensaios de perturbações no sistema, como entrada degrau e a 

variação de fechamento dos dampers de entrada de ar (111). 

Os primeiros ensaios dinâmicos consistiram na velocidade do 

motor entre 50 e 60 Hz. 

[0129] A partir da caracterização do sistema por 

meio dos ensaios estáticos e dinâmicos, foi possível utilizar 

os dados extraídos do processo para realizar a modelagem 

matemática do sistema e sintonizar o controlador de pressão 

dentro das tubulações de aspiração (117). Assim, a entrada 

do modelo é a velocidade angular do motor em Hz e a saída é 

a pressão dada em pascal (Pa). 

[0130] Foram utilizados dois métodos de 

identificação de sistemas aplicado a sistemas de primeira 

ordem com tempo morto e aplicado a sistemas de segunda ordem, 
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também com tempo morto. Inicialmente, realizou-se o ensaio 

com um conjunto de dados que consta a velocidade máxima do 

motor em 60 Hz, utilizando a curva de resposta ao degrau 

unitário de subida. 

[0131] Os modelos foram validados com o conjunto de 

dados de velocidade máxima do motor correspondente a 

frequência de 50 Hz e 60 Hz. 

[0132] Ao comparar os modelos, foi calculado o erro 

médio quadrático entre os modelos identificados. 

[0133] Após realizar a identificação do modelo 

dinâmico do sistema de aspiração, realizou-se a sintonia do 

controlador para ajustar ganhos e garantir o melhor sinal de 

controle. Levando em consideração que se identificaram dois 

modelos dinâmicos, primeira e segunda ordem, foram 

utilizados três modelos de controladores para sintonizar o 

sistema.  

[0134] Definidos os ganhos dos controladores, 

realizou-se os ensaios para análise das melhores respostas 

do sistema de controle. Inseriu-se os ganhos dos 

controladores no bloco PID do SoftPLC, onde se tem como 

período de amostragem o tempo de 0,05s e o filtro do bloco 

delimitado em 0,05s. Os dados foram gerados por meio de 

sensores, enviados ao SoftPLC pela entrada analógica com o 

filtro delimitado em 0,5s. Por meio da rede Modbus RTU, a 

interface de controle armazena os dados no período de 

amostragem em 0,1s, sendo esse o menor tempo disponível no 

dispositivo. 

[0135] Os testes foram compostos por uma sequência 

de combinações de abertura e fechamento dos dampers de 

entrada de ar (111) e de dois valores distintos de referência 
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de pressão (SetPoints), -6666,1 Pa (-50 mmCA) e -833,70125 

Pa(-85 mmCA). Com a análise do fechamento dos dampers de 

entrada de ar (111) pode-se mensurar como um distúrbio afeta 

o sistema em malha fechada, sendo possível analisar a 

resposta do controlador a interferências no processo. Também 

se gerou os gráficos com a curva que representa a velocidade 

de referência do motor de aspiração (114) ou a variável 

manipulada, em que é possível analisar o esforço do motor de 

aspiração (114). 

[0136] O parâmetro para filtrar o sinal na entrada 

analógica do inversor de frequência (205) é definido com a 

constante de tempo do filtro, que ocorre entre 0,2s e 0,7s, 

preferencialmente em 0,5s. Utilizou-se essa configuração 

para extração dos conjuntos de dados e posteriormente para 

modelagem dinâmica do processo. 

[0137] Ensaios de validação do sistema também 

demonstraram que o sistema se comporta adequadamente quando 

submetidos a uma perturbação para alterar o valor de 

referência do sistema (SetPoint). Não ocorre oscilações que 

podem influenciar na resposta do sistema.  

[0138] Na Figura 11, é divulgado a resposta do 

sistema de controle de pressão. É observado a resposta do 

sinal de controle de pressão ao modificar os valores de 

referência de pressão (Setpoint) e alterar o nível de 

fechamento dos dampers de entrada de ar (111).  

[0139] O ensaio de validação do controlador, como 

mostrado na Figura 11, indica que a condição inicial do 

controlador está com o SetPoint em -6666,1 Pa (-50 mmCA) e 

os dampers (111) totalmente fechados, a velocidade é de 38 

Hz. Aproximadamente no instante 3s, ao alterar o SetPoint 
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para -7999,32 Pa (-60 mmCA), a velocidade passa a ter valores 

próximos a 42 Hz. No instante 4s, quando o valor de 

referência é submetido à pressão -10665,76 Pa (-80 mmCA), a 

velocidade sobe para valores próximos a 48 Hz. Ao reduzir o 

SetPoint para -6666,1 Pa (50 mmCA), a velocidade volta a se 

estabilizar em aproximadamente 38 Hz. Após voltar à condição 

inicial, por volta de 10s, provocou-se uma perturbação em 

que se alterou a condição do damper de entrada de ar (111), 

de 100% para 75% de fechamento, com isso, a velocidade sobe 

para aproximadamente 48 Hz. 

[0140] Isso mostra que todos os testes realizados 

para caracterizar a máquina, adquirir os dados dinâmicos, 

identificar e modelar o sistema, extrair os ganhos, definir 

os controladores, sintonizá-los e fazer comparações para 

comprovar os métodos desenvolvidos, foram essenciais para se 

atingir os objetivos propostos, em que se almejou projetar 

um controlador que proporcionasse uma resposta do sistema 

satisfatória para controlar a pressão dentro da tubulação de 

aspiração de impurezas da máquina. 

[0141] Vantajosamente, a condição ideal de 

fechamento dos dampers de entrada de ar (111) se configura 

como totalmente fechados para o ar atmosférico. Além de 

proporcionar economia de energia ao incidir em maiores 

valores de pressão nessa condição, consequentemente 

proporciona menor esforço do motor.  

[0142] O sistema em malha fechada permite maior 

precisão nos resultados, visto que, os ajustes são feitos 

automaticamente pela realimentação dos valores medidos do 

sistema. Ainda se nota que a malha fechada de controle 

proporciona condições em que o sistema atue automaticamente 
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de acordo a demanda, ou seja, o controlador (210) atua para 

que a velocidade do motor de aspiração (114) seja 

suficientemente adequada à necessidade de aspiração. 

Listagem de referências: 

100 - Máquina de beneficiamento de grãos do estado da técnica  

101 – Entrada de grãos (Moega de entrada); 

103 – Bandeja de alimentação do elevador;  

104 – Elevador de repasse; 

105 – Motor do elevador; 

106 – Tubulação de alimentação do repasse;  

107 – Moega de repasse; 

111 – Dampers de entrada de ar; 

112 – Ventilador de aspiração; 

113 – Bica de saída de sujidades;  

114 – Motor de aspiração; 

115 – Motor principal; 

116 – Módulo de beneficiamento; 

1161 – Módulo octogonal de descascamento; 

1162 – Módulo octogonal de polimento; 

117 – Tubulação de aspiração;  

1171 – Tubulação de aspiração do módulo de descascamento 

(cascas); 

1172 – Tubulação de aspiração do módulo de polimento 

(impurezas); 

118 – Bica de saída do grão; 

200 – Máquina agrícola  

201 – Soft Starter; 

203 – Sensor de temperatura; 

2031 – Elemento primário de temperatura; 

2032 - Transmissor de temperatura; 
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204 – Sensor de pressão; 

205 – Inversor de frequência;  

206 – Dispositivos de alarmes visuais e sonoros;  

208 – Sensor de corrente; 

2081 – Elemento primário de corrente elétrica; 

2082 - Transmissor indicador de corrente; 

209 – Rede de comunicação; 

210 – Controlador; 

211 – Interface homem-máquina;  

500 - Fluxograma de detecção de anomalias do método de 

controle de pressão, monitoramento, detecção e localização 

de falhas. 
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REIVINDICAÇÕES 

1. Um sistema automatizado para controlar uma 

máquina agrícola (200) processadora de grãos alimentícios, 

compreendendo um sistema de controle de pressão, para 

automatizar um fluxo de ar, sendo a máquina agrícola (200) 

dotada de uma entrada de grãos (101) que alimenta um ou mais 

módulos de beneficiamento (116) que é acionado por um motor 

principal (115); a saída de um ou mais módulos de 

beneficiamento (116) é conectada a um compartimento de 

aspiração onde são depositados os grãos beneficiados e as 

sujidades; um ventilador de aspiração(112), ligado ao 

compartimento de aspiração, por meio de uma tubulação de 

aspiração (117), aspira as sujidades, sendo que uma bica de 

saída (118) do compartimento de aspiração fornece os grãos 

beneficiados caracterizado pelo fato de um sensor de pressão 

(204) ser instalado em pelo menos uma tubulação de aspiração 

(117) de um ou mais módulos de beneficiamento (116); o sensor 

de pressão (204) é conectado eletronicamente a um controlador 

(210) em malha fechada; o dito controlador (210) em malha 

fechada é conectado ainda a um dispositivo inversor de 

frequência (205) que regula a velocidade do motor de 

aspiração (114) do ventilador de aspiração(112) em função 

dos sinais gerados por pelo menos um sensor de pressão (204). 

2. O sistema automatizado para controlar uma 

máquina agrícola (200) processadora de grãos alimentícios, 

de acordo com a reivindicação 1, caracterizado pelo fato de 

que o motor principal (115) da máquina agrícola (200) acionar 

um ou mais módulos de beneficiamento (116). 

3. O sistema automatizado para controlar uma 

máquina agrícola (200) processadora de grãos alimentícios, 
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de acordo com a reivindicação 2, caracterizado pelo fato de 

um dispositivo Soft Starter (201) controlar o motor principal 

(115) da máquina agrícola (200). 

4. O sistema automatizado para controlar uma 

máquina agrícola (200) processadora de grãos alimentícios, 

de acordo com a reivindicação 1, caracterizado pelo fato de 

que o sistema de controle de pressão e uma interface homem-

máquina (211) serem integrados por uma rede de comunicação 

com protocolo Modbus RTU. 

5. O sistema automatizado para controlar uma 

máquina agrícola (200) processadora de grãos alimentícios, 

de acordo com a reivindicação 2, caracterizado pelo fato da 

máquina agrícola (200) dotada de dois módulos de 

beneficiamento (116) consistindo em um módulo octogonal de 

descascamento (1161) e um módulo octogonal de polimento 

(1162), sendo o ventilador de aspiração (112) duplo, onde um 

fluxo de ar para cada módulo octogonal (1161; 1162) é 

fornecido. 

6. O sistema automatizado para controlar uma 

máquina agrícola (200) processadora de grãos alimentícios, 

de acordo com a reivindicação 5, caracterizado pelo fato da 

bica de saída (118) do compartimento de aspiração do um 

módulo octogonal de descascamento (1161) entregar os grãos 

descascados a um elevador de repasse (104) que fornecerá os 

grãos descascados ao módulo octogonal de polimento (1162).  

7. Um método de monitoramento, detecção e 

localização de falhas em uma máquina agrícola (200) para 

beneficiamento de grãos alimentícios caracterizado por 

compreender as etapas de:  
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- monitorar a pressão em uma ou mais tubulações de 

aspiração (117); monitorar a temperatura do grão em uma 

bica de saída (118) do grão beneficiado; monitorar a 

corrente de um ou mais motores (105; 114; 115) por meio 

de pelo menos um sensor de corrente (208); 

- controlar o fluxo de ar por meio da velocidade de 

rotação de um ventilador (112) em função dos sinais de 

um ou mais sensores de pressão (204); 

- detectar falhas no funcionamento da máquina por meio da 

identificação de operação fora dos parâmetros 

predefinidos de um ou mais sensores de temperatura (203) 

dos grãos e um ou mais sensores de corrente (208) de um 

ou mais motores (105; 114; 115),  

- localizar as falhas, sendo que a captação de sinais do 

sensor de temperatura (208) fora do parâmetro 

predefinido indica mau funcionamento do processo de 

beneficiamento dos grãos; a captação de sinais do sensor 

de corrente indica sobrecarga em um ou mais motores 

(105; 114; 115); a captação de sinais do sensor de 

pressão (204) fora do parâmetro predefinido indica mau 

funcionamento do sistema de controle de pressão em um 

ou mais motores de aspiração (114), 

- ao se localizar uma falha são emitidos alarmes com 

sinalizações sonoras e/ou visuais para indicar a 

respectiva falha ou anomalias. 

8. O método de monitoramento, detecção e 

localização de falhas em máquinas agrícolas (200) para 

beneficiamento de grãos alimentícios, de acordo com a 

reivindicação 7, caracterizado pelo fato de que um valor de 
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referência de pressão é controlado automaticamente por meio 

da velocidade do ventilador entre 50 e 60 Hz.  

9. O método de monitoramento, detecção e 

localização de falhas em máquinas agrícolas (200) para 

beneficiamento de grãos alimentícios, de acordo com a 

reivindicação 8, caracterizado pelo fato de que na etapa de 

controle da velocidade de rotação de um ventilador (112) a 

definição de uma constante de tempo do filtro de entrada de 

sinal analógico do inversor de frequência (205) ser de 0,2 

a 0,7s.  

10.  O método de monitoramento, detecção e 

localização de falhas em máquinas agrícolas (200) para 

beneficiamento de grãos alimentícios, de acordo com a 

reivindicação 7, caracterizado pelo fato de que na etapa de 

detecção e localização de falhas, caso detectada alguma 

anomalia, é realizado o intertravamento da máquina agrícola 

(200), onde todos os motores (105, 114, 115) são desligados. 

11. Sistema de detecção e localização de falhas 

em uma máquina agrícola (200) para beneficiamento de grãos 

alimentícios, sendo a máquina agrícola (200) dotada de uma 

entrada de grãos que alimenta um ou mais módulos de 

beneficiamento (116) que é acionado por um motor principal 

(115); um compartimento de aspiração recepciona os grãos 

beneficiados e as sujidades na saída de cada módulo de 

beneficiamento (116); um ventilador (112) de aspiração, 

ligado ao compartimento de aspiração por meio de uma 

tubulação de aspiração (117) aspira as sujidades, sendo que 

uma bica de saída (118) do compartimento de aspiração fornece 

os grãos beneficiados caracterizado por compreender um 

sensor de temperatura (203) disposto na bica de saída (118) 

Petição 870240046450, de 03/06/2024, pág. 53/78



5/6 

 

do grão processado e um sensor de corrente elétrica (208) e 

dispositivos de alarmes visuais e sonoros (206). 

12.  Uma máquina agrícola (200) automatizada 

beneficiadora de grãos para descascamento, separação, 

polimento e ensaque dos grãos alimentícios, em que a máquina 

agrícola (200) compreende uma moega (101) de entrada dos 

grãos; a moega se comunica com um módulo de beneficiamento 

(116) constituído por um módulo octogonal de descascamento 

(1161) e um módulo octogonal de polimento (1162), em que o 

módulo de beneficiamento (116) é acionado por pelo menos um 

motor principal (115); a saída do módulo octogonal de 

descascamento (115) se comunica com um compartimento de 

aspiração, em que no dito compartimento de aspiração o grão 

descascado é submetido a aspiração por meio de um ventilador 

de aspiração (112) duplo que aspira as cascas por meio de 

uma tubulação de aspiração de cascas (1171); os grãos 

descascados são enviados a um elevador de repasse (104), em 

que o dito elevador de repasse (104) é acionado por um motor 

do elevador (105); o elevador se comunica com um módulo 

octogonal de polimento (1162), que tem como saída uma bica 

de saída de grão (118) polido; o ventilador de aspiração 

(112) aspira também as impurezas geradas pelo módulo 

octogonal de polimento (1162) por meio de uma tubulação de 

aspiração de impurezas (1172) caracterizado pelo fato de que 

a máquina agrícola (200) ser dotada de um sistema 

automatizado dotado de um controle de pressão, para 

automatizar um fluxo de ar, em que o fluxo de ar é controlado 

por meio de um controlador em malha fechada que controla a 

velocidade de rotação do ventilador de aspiração (112) duplo 

que provê um fluxo de ar de aspiração; a máquina agrícola 
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(200) compreende ainda um sistema de detecção e localização 

de falhas; o sistema de detecção e localização de falhas 

emite alarmes com sinalizações sonoras ou visuais quando a 

medição de variáveis monitoradas ficam fora de faixas 

estabelecidas como normais. 

13.  A máquina agrícola (200) automatizada 

beneficiadora de grãos para descascamento, separação, 

polimento e ensaque dos grãos alimentícios, de acordo com a 

reivindicação 12, caracterizada pelo fato de a temperatura 

dos grãos ser a variável controlada, sendo que um sensor de 

temperatura (203), disposto na bica de saída dos grãos (118), 

é parte integrante do dito controle.  

14.  A máquina agrícola (200) automatizada 

beneficiadora de grãos para descascamento, separação, 

polimento e ensaque dos grãos alimentícios, de acordo com a 

reivindicação 12, caracterizada pelo fato da corrente 

elétrica ser a variável controlada, sendo que um sensor de 

corrente elétrica (208), que mede a corrente elétrica em um 

ou mais motores (105, 114, 115), parte integrante do dito 

controle.  

15.  A máquina agrícola (200) automatizada 

beneficiadora de grãos, de acordo com as reivindicações de 

12 a 14, caracterizado pelo fato de que a máquina agrícola 

(200) é uma máquina descascadora e polidora de café 

pergaminho.  
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RESUMO 

SISTEMA AUTOMATIZADO PARA CONTROLAR UMA MÁQUINA AGRÍCOLA; 

MÉTODO DE MONITORAMENTO, DETECÇÃO E LOCALIZAÇÃO DE FALHAS EM 

UMA MÁQUINA AGRÍCOLA; SISTEMA DE DETECÇÃO E LOCALIZAÇÃO DE 

FALHAS EM UMA MÁQUINA AGRÍCOLA E MÁQUINA AGRÍCOLA 

AUTOMATIZADA BENEFICIADORA DE GRÃOS 

A presente invenção divulga um sistema e método de 

controle automatizado de pressão, monitoramento e detecção 

e localização de falhas em máquinas agrícolas (200) 

beneficiadoras de grãos. O sistema é composto por 

equipamentos eletrônicos de automação industrial, como 

sensores de pressão (204), sensor de temperatura (203) e 

sensor de corrente elétrica (208), Soft Starter (201), 

inversor de frequência (205) e dispositivos que coletam 

sinais para garantir o funcionamento automático de uma 

máquina agrícola (200). O sistema controla a velocidade de 

rotação de um ventilador de aspiração (112) duplo que provê 

um fluxo de ar de sucção e um fluxo de ar de aspiração para 

sucção de impurezas. O controle do sistema é feito por um 

controlador (210) em malha fechada. O dito sistema de 

controle automático da pressão (200) ocorre dentro das 

tubulações (217) para aspiração das impurezas provenientes 

do descascamento do grão, de forma a evitar que os grãos 

sejam aspirados juntamente com as cascas. O sistema provê de 

uma melhora de eficiência da máquina via interface homem-

máquina para monitoramento e registro das principais 

variáveis, detecção e localização de falhas, com 

funcionalidades de intertravamentos para evitar danos à 

máquina e à qualidade do produto final.  
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13 da Lei n. 10.973/2004, o acima denominado INVENTOR, reconhece que a UNIVERSIDADE FEDERAL DE 

LAVRAS e a empresa PINHALENSE S/A MÁQUINAS AGRÍCOLAS são titulares do referido OBJETO.  

Reconhece ainda que os titulares podem requerer patente no Brasil e no exterior, para o OBJETO acima 

descrito. 

 

Por ser expressão da verdade, o presente documento é assinado pelo inventor, em 02 (duas) vias de igual 

teor e para os mesmos fins, diante de duas testemunhas adiante qualificadas: 

 
 

Lavras, 7 de maio de 2024. 
 
 
 

______________________________________ 
BRUNO HENRIQUE GROENNER BARBOSA 

 
 
 
Testemunhas: 
 
1) 
 
______________________________________ 

2) 
 
______________________________________ 

Nome: Dimitri Campos Vianna 
CPF/MF nº: 832.644.776-53 
Qualificação/Profissão: Professor 
Nacionalidade: Brasileira 
Estado Civil: Casado 
Endereço: Avenida Jacy Alves de Paula, 25, Condomínio 
das Goiabeiras, Lavras-MG, 37203-014 

Nome: Ricardo Rodrigues Magalhães 
CPF/MF nº: 010987916-30 
Qualificação/Profissão: Professor 
Nacionalidade: Brasileira 
Estado Civil: Casado 
Endereço: Avenida Jacy Alves de Paula, 170, Condomínio 
das Goiabeiras, Lavras-MG, 37203-014 
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T e r m o  d e  R e c o n h e c i m e n t o  d e  T i t u l a r i d a d e  

Inventor: DANTON  DIEGO  FERREIRA,  brasileiro,  casado,  professor  do  magistério 
superior, residente na Rua das Gameleiras, 103, Jardim Eldorado, Lavras - MG, CEP 37202-624,  
portador da Cédula de Identidade RG. nº 10851728, e CPF/MF sob nº 054.836.936-47, 

Titulares: PINHALENSE S/A MÁQUINAS AGRÍCOLAS, com sede na cidade de Espírito Santo do 
Pinhal, estado de São Paulo, na Rua Honório Soares, 80, Centro, CEP 13990-000, inscrita no CNPJ/MF sob  
nº 54.224.423/0001-14; e

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS, com sede na cidade de Lavras, estado de 
Minas Gerais, no Trevo Rotatório Professor Edmir Sá Santos, s/n, CEP 37203-202 inscrita no CNPJ/MF sob  
nº 22.078.679/0001-74;

Objeto: SISTEMA  AUTOMATIZADO  PARA  CONTROLAR  UMA  MÁQUINA  AGRÍCOLA; 
MÉTODO  DE  MONITORAMENTO,  DETECÇÃO  E  LOCALIZAÇÃO  DE  FALHAS  EM  UMA  MÁQUINA 
AGRÍCOLA; SISTEMA DE DETECÇÃO E LOCALIZAÇÃO DE FALHAS EM UMA MÁQUINA AGRÍCOLA E 
MÁQUINA AGRÍCOLA AUTOMATIZADA BENEFICIADORA DE GRÃOS

Através do presente instrumento, nesta e melhor forma de direito, em conformidade com o disposto no artigo  
13 da Lei n. 10.973/2004, o acima denominado INVENTOR, reconhece que a UNIVERSIDADE FEDERAL DE  
LAVRAS  e  a  empresa  PINHALENSE  S/A  MÁQUINAS  AGRÍCOLAS  são  titulares  do  referido  OBJETO. 
Reconhece ainda que os titulares podem requerer patente no Brasil e no exterior, para o OBJETO acima  
descrito.

Por ser expressão da verdade, o presente documento é assinado pelo inventor, em 02 (duas) vias de igual  
teor e para os mesmos fins, diante de duas testemunhas adiante qualificadas:

Lavras, 6 de maio de 2024.

______________________________________
DANTON DIEGO FERREIRA

Testemunhas:

1)

______________________________________

2)

______________________________________

Nome: Ricardo Rodrigues Magalhães
CPF/MF nº: 010987916-30
Qualificação/Profissão: Professor
Nacionalidade: Brasileiro
Estado Civil: Casado
Endereço: Av. Jacy Alves de Paula 170 - cond. Goiabeiras, 
37203-014

Nome: Alessandra Rose Crosara Rios Campos
CPF/MF nº: 050.753.066-75
Qualificação/Profissão: Professora
Nacionalidade: Brasileira
Estado Civil: Casada
Endereço:  Avenida Jacy Alves de Paula, 25, Condomínio 
das Goiabeiras
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