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RESUMO: A armazenagem adequada de uma massa de graos ¢ de fundamental importancia para a
manutengdo da qualidade do produto, agregando valor econdmico, tanto para a manutencdo interna
quanto para exportacao. Neste projeto foi desenvolvido o software CalcDim , um software que calcula
a capacidade de um armazém para o armazenamento de grdos em sacarias e estima a capacidade
estatica da moega para unidades armazenadoras a granel. O software foi desenvolvido na linguagem
de programacgdo Object Pascal orientado a objeto em ambiente Delphi produzido pela Borland.
CalcDim ¢ composto por 3 mddulos distintos: mddulo principal , médulo de calculo 1 — calculo de
capacidade estatica do armazém e modulo de calculo2 - calculo da capacidade da moega. Apods ter
sido testado, concluiu-se que o software pode ser utilizado por projetistas de unidades armazenadoras
e também, por estudantes.
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CALCDIM: SOFTWARE FOR SIZING OF STORAGE STRUCTURES

ABSTRACT: The adequate storage of grains is of basic importance for the maintenance of the
product quality, adding economic value, as much for the internal maintenance how much for
exportation. In this project CalcDim software was developed, a software that calculates the capacity
of a warehouse for the storage of grains in would draw and esteem in bulk the static capacity of moega
for storing units. Software was developed in the programming language Paschal Object guided the
object in Delphi environment produced for the Borland. CalcDim is composed for 3 distinct modules:
main module, module of I calculate 1 - I calculate of static capacity of the warehouse and modulate of
calculo2 - calculation of the capacity of structure of storage of the reception. After to have been
tested, was concluded that software also can be used by designers of storing units and, for students.
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INTRODUCAO: A estimativa da safra 2005/2006 ¢ de 122,6 milhdes de toneladas de grdos
(CONAB,2006). A expressiva producdo de grios gera a necessidade de sistemas de armazenagem
eficientes que propiciem a conservagao das propriedades fisicas e organolépticas do produto. Para isto



sao requeridas técnicas adequadas que reduzam, a niveis aceitaveis, o processo de deterioragdo que,
por ser altamente dependente da temperatura e da umidade dos grdos, estd relacionado com a
respira¢ao do produto e de microorganismos que o acompanham (SAUER, 1992; THOMPSON, 1972;
STEELE et al., 1969). A qualidade dos graos agricolas tem se tornado um aspecto muito importante,
tanto para a comercializagdo interna como para exportacdo. A qualidade do grio depende de uma série
de fatores, como caracteristicas da espécie e da variedade, condi¢des ambientais durante o seu
desenvolvimento, época e procedimento de colheita, métodos de secagem e praticas de armazenagem
(DEVILLA, 1996). Unidades armazenadoras de graos sdo complexos agro-industriais constituidos de
estruturas e recursos para receber, pré-beneficiar, armazenar e expedir a produgdo agricola de uma
determinada area de abrangéncia (LACERDA FILHO et al, 2000). Ao projetar-se uma unidade
armazenadora deve-se em primeiro lugar determinar os tipos ¢ as quantidades de produtos a receber
para que seja calculada a capacidade do setor de secagem (toneladas hora™). Isto devera ser definido
considerando as expectativas dos fluxos de recebimento diarios (toneladas dia™) o que também ira
requerer estudos. Complementando, a capacidade estatica do setor de armazenagem sera definida em
fungdo dos fluxos de recebimento e expedi¢do de produtos. Percebe-se entdo a grande importancia
para a etapa de dimensionamento da capacidade estatica da moega em uma unidade armazenadora
sendo assim, implementou-se o software CalcDim, o qual estima a capacidade da moega e também a
capacidade estatica de um armazém de graos ensacados.

MATERIAL E METODOS: No Laboratério de Engenharia Agricola do Curso de Engenharia
Agricola da Universidade Estadual de Goias, Anapolis — GO, foi desenvolvido software para o calculo
do dimensionamento da capacidade da moega e para o calculo da capacidade estatica do armazém em
sacos conforme o produto, intitulado CalcDim. O software foi desenvolvido na linguagem Object
Pascal no ambiente integrado de desenvolvimento Delphi 5 produzido pela Borland International. O
CalcDim é composto por quatro modulos distintos: modulo principal, médulo de célculo 1, modulo de
calculo 2 e moédulo de impressdo. No modulo principal sdo apresentadas ao usuario as opgdes de
acessibilidade : (a) Calculos, (b) Sobre. O menu Célculos, o usuario tem a op¢ao de escolha para (a)
calculo de capacidade estatica de um armazém e/ou (b) calculo de dimensionamento da capacidade
estatica da moega. O menu Sobre o usuario tera a possibilidade de saber o funcionamento do software
, € também sdo apresentados um breve curriculo dos autores. No médulo de célculo 1, célculo de
capacidade estatica do armazém , sdo solicitados os dados de entrada para o calculo da capacidade ,
demonstrados na Tabela 1. Apos serem informados os dados de entrada, o usuario, utilizando-se do
botdo calcular, obtera a capacidade de armazenagem em sacos, utilizando as equagdes 1 e 2 citadas na
Tabela 2. Na escolha do tipo de produto o software apresenta um banco de dados com os produtos
como arroz, café, feijao, trigo, milho e soja. O moédulo calculo 2: calculo da capacidade estatica da
moega, os dados de entrada para que seja efetuado o calculo sdo apresentados na Tabela 1 . A Tabela
2 apresenta as equacdes utilizadas para o calculo da capacidade da moega. O software oferece a opgao
ao usuario de visualizar, salvar e imprimir os resultados, apresentando ao usuario todas as informagoes
utilizadas para os célculos requeridos. Esta operacao podera ser acionada utilizando o botdo imprimir
de qualquer modulo que funciona como um atalho para o médulo de impressao.

Tabela 1- Dados de entrada dos modulos

Moddulo de calculo 1: Calculo de | Mddulo célculo 2: Célculo da capacidade estatica
capacidade estatica do armazém | da moega
1 tipo de produto tipo de produto
largura do armazém tipo de processamento
comprimento do galpdo estimativa de producdo
altura do galpao tempo efetivo de colheita
area util recepcao do produto
tipo de armazenamento
tempo de armazenamento
capacidade estatica do secador escolhido
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Tabela 2— Equacoes implementadas no software CalcDim

Equagdo Formula Onde:

C = capacidade estatica de estocagem, em sacos
1,6 = constante, ja deduzido os 20% da area total e 2 sacos/m’
H = altura do bloco em n’ de fiadas

S = 4rea util do armazém em m’

V = volume {til do armazém em m’

H=n° de sacos por m’

N = niimero de sacos colhidos por dia

3 N=Pt/Ps Pt = producao total, em sacos de 60 kg

Ps = periodo de safra, em dias

Ch = nimeros de sacos colhidos por hora

1 C=16xHxS

2 C=0,55xVxH

4 Cd=N/hd Hd = horas de colheita diaria

5 Cs =N/ Hs Cs = capacidade horaria de secagem
Hs = horas de secagem por dia

6 CE = Cs x 1 CE = capacidade estatica do secador

ts = tempo de secagem
(Fonte: LACERDA FILHO, 2000)

RESULTADOS E DISCUSSAO: O programa CalcDim possui um Instalador que permite ao usuario
instalar o programa em qualquer computador que tenha Windows9x , Me, 2000 ou XP. O software
exige espaco de 10 MB livre para ser instalado. Na Figura 1 é apresentado o mddulo principal do
CalcDim. A Figura 2 mostra o modulo de calculo 1 do CalcDim. Nesta figura é apresentado, também,
um exemplo de calculo da capacidade estatica de um armazém para o armazenamento de feijdo em
sacos, utilizando uma largura de 10m, um comprimento de 30m, a altura de 10m e area util de 85%.
Verifica-se que apos ser selecionado o produto e a equagao ¢ apresentado os valores dos coeficientes a
=0,82m ,b = 0,59m, ¢=0,18m ,numero de sacos por m> =7,14 e por m> =32,13 ¢ de toneladas por
m’=0,428 ¢ por m’=1,61. Apos a inser¢io dos dados de entrada verificou-se que capacidade do
armazém com a equagdo 1 , resultou-se em C = 3504,85 sacos de 60kg e com a equagdo 2 em C
=7933,33 sacos de 60kg. A figura 3 apresenta a tela final do modulo de calculo da capacidade da
moega para o arroz com os seguintes dados: 100.00 sacos de estimativa de producdo: tempo de
colheita de 60 dias: recepcdo do produto a granel: tipo de armazenagem ensacado: tempo de
armazenamento 200 dias: 10 horas de trabalho por dia: 20 horas de secagem por dia e tempo
necessario para secagem de 4 horas. O resultado da capacidade da moega calculada é de 680 sacos de
arroz. Varias simulagdes foram feitas para os produtos constantes no banco de dados do software. Em
todas simulagdes foi observado-se que o programa ¢ rapido, preciso e de facil utilizagdo na estimativa
dos calculos requeridos. Desta forma, o software pode ser utilizado por projetistas de unidades
armazenadoras e, também para os estudantes de graduagao.

PROJETO DE UNIDADES ARMAZENADORAS

Figura 1- Mo6dulo principal do CalcDim



4" Capacidade de um armazém !EE

Equagio 1 Equagio 2
Produte
[Feidc = C =055V atil xH C=16xHxS
Dadoes do galpao .
2 Onde : Onde :
Largura: o C = Capacidade estitica do amazém, sacos P oA sa‘?ns
_ = o 1,6 = Constante; o (ja reduzidos 20% da &ea
Comprimente : [10 A il = Volume Gl da armazem total & 2 sacos m#
Altura - lsi H = Niimero de sacos por H = Altura do bloco em n® de liadas
S = Area iihl do amazém em
Area util (%) : [ :
L Resultado 1: Resultado 2 :
1 ‘ ¢ He C = 3504.85 sacos de 60kg C= 7.933.33 sacos de kg
C= 210.290.85kg C= 476.000.00 kg
Dimensdo do Nameros de Teveladas:
ensacado (m}): Sacos:
a4 o0& me: 74 me: 0428
b: 083
m?: 3213 m?: 151
c. 018

Figura 2 - Médulo do Calculo 1 — Capacidade estatica do armazém
.ﬁﬁpacidadé'dé um armazeém g
Entrada Fluxograma Equipamentos | Secadar Dimengionamenta da moega

Capacidade Estatica do Secador Horas de Trabalho Didrio !

1330 Capacidade Horéria da Colheits
Huras de Procsssamenta Didin. |2°
Completsr 5 Tahela Tempo de Secagem ;

Capacidade da moega calculada = 680 sacos

Hora da C;Ihé\!él-sacaﬁ t‘ohwdaéi Hora [Zanas no ] Sacasno ‘Secar]'_s"acas na Tulka ]Ac_u'!mulo i b |
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Figura 3 - Médulo final do calculo da capacidade estatica da moega

CONCLUSOES: As condi¢gdes em que foram desenvolvidos este trabalho permitiram concluir que o
software CalcDim: (a) é de facil utilizagdo; (b) pode ser utilizado por: projetistas de unidades
armazenadoras ¢ estudantes de graduagao.
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