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RESUMO:

Os sucessivos recordes da produgao brasileira de gréos e a caréncia de unidades
armazenadoras para 0s mesmos constituem o principal motivador para o
desenvolvimento do projeto proposto. A inexisténcia de uma norma brasileira para
dimensionamento de silos levou um grupo de pesquisadores da Escola de
Engenharia da Universidade de S&o Paulo, liderado pelo Professor Dr. Carlito Calil
Junior, a difundir no pais a necessidade da criagcdo de um banco de dados sobre
propriedades e comportamento mecanico de grdos em silos. A produgdo e
exportacao de graos na forma de commodities sdo o motor da economia da regiao
Oeste do Parana. A existéncia de uma equipe transdisciplinar na UNIOESTE,
pesquisando e produzindo cientificamente o tema de modelagem matematica de
silos; e a limitagdo das empresas regionais do setor agroindustrial em investir em
recursos humanos e tecnologicos para desenvolvimento de pesquisas e
desenvolvimento; revelam a necessidade de parcerias entre a universidade e o setor
produtivo que promovam a transferéncia e difusdo de conhecimentos entre as
mesmas.
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1 INTRODUGAO

O inicio do projeto remonta ao ano de 2011, quando se iniciou um plano
de trabalho com a aluna bolsista Graziele Afonso, do curso de Engenharia Agricola
da Unioeste cujas atividades envolviam caracterizar as propriedades mecanicas dos
graos de soja, trigo e milho da. Outros alunos bolsistas do curso de Engenharia Civil
da Unioeste deram continuidade ao projeto nos anos susequentes, estendendo a
proposta para o desenvolvimento de uma plataforma computacional para a
simulagdo numérica de problemas de fluxo de grédos em silos. Atualmente, o projeto
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Professor Décio Lopes Cardoso, curso de Engenharia Civil da Unioeste;
Professor Ricardo Lessa Azevedo, curso de Engenharia Civil da Unioeste;
Professor Rogerio Rizzi, curso de Matematica da Unioeste;

Doutoranda Marivone Zanella Funk, Universidade Federal de Campina
Grande, egressa do Mestrado PGEAGRI e do curso de Engenharia Civil da

Unioeste;

Doutorando Petterson Vinicius Pramiu, Universidade de Sao Paulo,

egresso do Mestrado PGEAGRI e do curso de Matematica da Unioeste;

Mestrando Fabricio Michel Denes, PGEAGRI e egresso do curso de

Matematica da Unioeste;

Graduando Fabiano Felipe Prass da Silva, do curso de Ciéncia da

Computacao da Unioeste;

Graduanda Lidiane Regina Braun, do curso de Engenharia Agricola da

Unioeste;

Graduandos Stephanie Vivente Moi, Leonardo de Freitas Galeski,
Matheus Shiratsu Sgarioni, Diogo Dama Stadnik, do curso de Engenharia Civil da

Unioeste.

Em reunibes realizadas junto ao corpo administrativo da CONSILOS,
definiu-se instrumentar um silo protétipo da cooperativa COPAGRIL, com dimensbes
18,42 m de diametro e 21,04 m de altura, capacidade para 4.500 toneladas,
implantado no municipio de Entre Rios do Oeste. A instrumentacao foi realizada por
meio de células medidoras de carga e de presséao instaladas nas paredes laterais e
na laje de fundo do silo. Simultaneamente, uma equipe de laboratério desenvolvia a
modelagem numérica para calculo das pressdes tedricas no silo utilizando

plataforma computacional ANSYS nos computadores da Unioeste.

2 DESENVOLVIMENTO

A safra brasileira de graos 2016/17 alcangou 227,9 milhdes de toneladas,
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estabelecendo novo recorde de producdo, de acordo com dados da Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB, 2017). Considerando a grande demanda
nacional por estruturas de armazenamento de graos € necessario a construgcao de
grandes silos metalicos. Para atender tamanha demanda, novas e maiores
estruturas de armazenamento devem ser construidas e, para que sejam seguras,
eficientes e econbmicas, € essencial que sejam sanadas muitas das incertezas
sobre seu dimensionamento.

O dimensionamento dessas estruturas hodiernamente é realizado através
de normas internacionais, uma vez que o Brasil ndo possui normatizagcdo para a
modelagem dessas estruturas, dessa forma s&o recorrentes problemas de ruptura
nos silos por nao haver conhecimento do real comportamento dessas estruturas, ja
que os parametros internacionais divergem da realidade brasileira além de nao
retratarem as caracteristicas intrinsecas dos graos brasileiros. Cabe lembrar que um
silo & dimensionado para armazenar uma gama ampla de solidos a granel, os quais
possuem propriedades variadas, assim um silo projetado para armazenar
adequadamente um determinado material pode ser ineficaz e perigoso para a
armazenagem de outro.

As regides Oeste e Sudoeste do Parana contam com empresas
fabricantes de silos metélicos de grandes dimensdes, e implantam os silos
projetados via de regra em cooperativas de produtores. Esses silos sdo projetados a
partir de normas estrangeiras ja que o Brasil ndo dispbe de normas para o
dimensionamento de silos. Devido ao uso das normas internacionais ha uma maior
chance da ocorréncia de sinistros, devido as propriedades e o comportamento
mecanico dos materiais, uma vez que esses parametros diferem de uma regido para
a outra. Postulando que o conhecimento dos reais valores dos parametros de projeto
e operacdo dos silos necessita da realizacdo de medicdes de tensbes e
deformagdes em silos protétipos, ou seja, exigem instrumentacdo em verdadeira
grandeza dessas estruturas, para assim eliminar as incertezas provenientes ao fator
escala, langca-se mao de analises numéricas. Porém no Brasil as empresas nao
contam com recursos suficientes para o desenvolvimento de pesquisas, as quais sao

realizadas nas universidades publicas. Por meio desses procedimentos é possivel
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realizar contribuicbes para uma futura e adequada padronizagcdo dos projetos e
dimensionamento dos silos.

Na Universidade Estadual do Oeste do Parana ja vém sendo
desenvolvidos estudos extensivos por equipes multidisciplinares objetivando
consolidar linhas de pesquisa e extensao voltadas ao desenvolvimento e difusao de
tecnologias que atendam as demandas supracitadas. Atualmente, os trabalhos em
desenvolvimento envolvem professores e alunos dos cursos de Engenharia Civil,
Matematica e Ciéncia da Computacdo. Cabe citar os trabalhos cientificos
apresentados em capitulo de livro (GIRARDI, CARDOSO e BRAUN, 2015), em
revistas cientificas (FANK et al, 2015), em congressos internacionais (CARDOSO,
GIRARDI e BRAUN, 2015; CARDOSO et al, 2007), em congressos naconais
(DIETER et al, 2005), em congressos regionais, nos Encontros Anuais de Iniciagédo
Cientifica e Seminarios de Extensédo Universitaria (TOMASI e CARDOSO, 20123;
TOMASI E CARDOSO, 2012b; TOMASI e CARDOSO, 2011), em dissertagbes de
mestrado (HEZEL, 2007); além de Trabalhos de Conclusdo de Curso (BRAUN,
2016).

Na regido Oeste do Parana duas empresas do setor agroindustrial ja
colaboram efetivamente na forma de parceria extra-oficial. Uma delas é a
CONSILOS Industria de Silos e Secadores Ltda, fabricante de silos metalicos,
localizada no Distrito Industrial de Cascavel — PR. A outra é a Cooperativa
Agroindustrial COPAGRIL, a qual armazena graos, fabrica e comercializa ragdes
para alimentacéo animal, instalada no municipio de Marechal Candido Rondon — PR.
Tais parcerias necessitam de uma formalizagdo, o que se propde na forma de

convénios a serem firmados entre Unioeste e as empresas supracitadas.

3 ANALISE E DISCUSSAO

Realizagdo de reunido entre professores e alunos envolvidos, como
também com o corpo diretor da industria Consilos e o corpo técnico na cooperativa
Copagril. Realizagdo de questionarios na Consilos acerca do dimensionamento de
silos e para a Copagril sobre o funcionamento dos silos e suas necessidades.
Formalizagdo do convénio com ambas empresas. Reunido com professores do
curso de administracdo para desenvolver um plano de otimizagcdo e armazenamento.
Diagnosticar as necessidades de pesquisa em que as empresas necessitam.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

No desenvolvimento do projeto, foram observados aspectos positivos e negativos,
abaixo descritos:

Pontos Positivos: envolvimento de professor de Ciencias da Computacédo e alunos
de Mestrado e Doutorado.

Pontos Negativos: dificuldade na inser¢cdo do professor do curso de Administragao
de Empresas para a elaboragdo de um plano de otimizacdo da logistica de

armazenamento.
AGRADECIMENTOS
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extensdo, a CONSILOS e a COPAGRIL Agroindustrial, cuja parceria propiciou o

desenvolvimento deste trabalho.
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