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RESUMO

DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE PARA CALCULO DE PROPRIEDADES
DE PRODUTOS ARMAZENADOS

A demanda de sistemas construtivos e de estruturas para armazenamento de produtos agricolas tais
como silos t€m crescido constantemente. O projeto de construcdo destas estruturas requer o
conhecimento das a¢des que nelas atuam. Uma das acdes mais importantes € devida aos produtos
armazenados, calculadas a partir das propriedades fisicas destes produtos. A determinagdo das
propriedades se dd por uma rotina de célculo que nos conduz a erros. Dessa forma, existia a
necessidade do desenvolvimento de um software para célculo destas propriedades, visando
fornecer os resultados mais exatos possiveis para que fossem mantidas a integridade da estrutura
de armazenamento e a qualidade do produto armazenado. O presente trabalho expde os conceitos
importantes utilizados e o processo de desenvolvimento e modelagem do software. Além disso,
sdo apresentados os resultados do desenvolvimento, a aplicabilidade do software e as melhorias
obtidas com o novo modo de processamento dos dados conseguidos nas pesquisas.

Palavras-chaves: propriedades fisicas, produtos agricolas, modelagem, software.

ABSTRACT

DEVELOPMENT OF SOFTWARE FOR CALCULATION OF PROPERTIES OF
STORED PRODUCTS

The demand of constructive systems and of structures for storage of such agricultural products as
silos has been growing constantly. The project of construction of these structures requests the
knowledge of the actions that act in them. One of the most important actions is owed to the stored
products, calculated starting from the physical properties of these products. The determination of
the properties is made by a calculation routine that leads us to mistakes. In that way, the need of
the development of software for calculation of these properties existed, seeking to supply the
possible most exact results so that the integrity of the storage structure and the quality of the stored
product were maintained. The present work exposes the important concepts used, the development
process and the modeling of the software. Besides, the results of the development, the applicability
of the software and the improvements obtained with the new way of processing of the data gotten
in the researches are presented.

Keywords: physical properties, agricultural products, modeling, software.
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RESUMO ESTENDIDO

DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE PARA CALCULO DE PROPRIEDADES
DE PRODUTOS ARMAZENADOS

A demanda de estruturas para armazenamento de produtos agricolas tais como silos tém crescido
constantemente. O projeto de construcdo destas estruturas requer o conhecimento das acdes que
nelas atuam. Uma das ag¢des mais importantes é devida aos produtos armazenados, calculadas a
partir das propriedades fisicas destes produtos. Para o cdlculo dessas propriedades, sdo usadas
maquinas construidas para simular a condi¢do de armazenamento do produto em silos,
onde se realizam testes de cisalhamento sobre amostras de grios. Desses testes, s@o
obtidas as tensdes a serem usadas nas formulas que calculam essas propriedades. Como as
rotinas de cdlculo existentes conduzem a erros ¢ as formulas que fazem o tratamento
matematico dos dados ndo sdo triviais, entdo € necessario o uso de sistemas
computacionais aplicando as mesmas equagdes para que se consiga resultados exatos.
Dessa forma, existia a necessidade do desenvolvimento de um software para célculo destas
propriedades, visando fornecer os resultados mais exatos possiveis para que fossem mantidas a
integridade da estrutura de armazenamento e a qualidade do produto armazenado. O presente
trabalho expée os conceitos importantes utilizados e o processo de desenvolvimento e modelagem
do software. Além disso, s@o apresentados os resultados do desenvolvimento, a importancia e
aplicabilidade do software e as melhorias obtidas com o novo modo de processamento dos dados
conseguidos nas pesquisas.

Palavras-chaves: propriedades fisicas, produtos agricolas, modelagem, software.
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1. INTRODUCAO

1.1.Consideracoes Iniciais

A cada ano, a producdo de grdos no Brasil tem aumentado gradativamente, embora
a produtividade seja alta, ainda perde-se muito na pds-colheita, com o transporte e com os
sistemas de armazenamento precdrios. Existe uma demanda para que novas estruturas
sejam construidas para o armazenamento dos griaos produzidos. Entre essas estruturas as
principais sdo os silos.

Os projetos de silos para armazenamento de produtos agricolas dependem
diretamente do cdlculo das propriedades fisicas desses produtos, visando o seu
dimensionamento de maneira segura e econdmica, com o tratamento matemdtico dos
dados.

Para o célculo dessas propriedades, sdo usadas maquinas construidas para simular a
condi¢do de armazenamento do produto em silos, onde se realizam testes de cisalhamento'
sobre amostras de grios. Desses testes, sdo obtidas as tensdes a serem usadas nas férmulas
que calculam essas propriedades. Como sdo obtidos muitos dados e tais férmulas nao sao
triviais, entdo € necessdrio o uso de sistemas computacionais aplicando as mesmas

equagdes para que se consiga resultados exatos.

1.2.0bjetivos e Justificativas

O objetivo geral foi desenvolver um aplicativo para facilitar o tratamento dos dados
obtidos, na determinacdo das propriedades de produtos armazenados. A finalidade do
desenvolvimento de um novo programa ¢é aprimorar os produtos de software existentes,
que utilizam o ambiente MS-DOS, ou mesmo planilhas eletronicas. O requisito para o
desenvolvimento desse aplicativo, é que utilize o ambiente Windows, com uma interface
intuitiva ao usudrio.

Propds-se a fazer os célculos das propriedades e criar arquivos para armazenar os

dados de entrada, e arquivos com o resultado do processamento.

! Cisalhamento é o rompimento abrupto do elemento do produto pela atuagio de forgas de atrito.



Os objetivos especificos desta pesquisa podem ser descritos nos itens a seguir:

e Fornecer telas para a entrada de dados a partir do teclado e para abrir
arquivos com os dados salvos;

e Apresentar os angulos de atrito obtidos do processamento dos dados;

e lustrar o grifico com as retas representando o lugar geométrico e os
circulos de tensdes nos produtos;

e Possibilitar da introdugdo de tipos de células de caracteristicas diferentes
das células padrio.

A eficicia € uma caracteristica importante, considerando que o objetivo principal é
calcular as propriedades dos produtos armazenados, os quais serdo usados em projetos de
silos, entdo os resultados devem ser consistentes e exatos. A finalidade deste software
também € atender as necessidades do usudrio, pois em caso contrdrio, o usudrio podera
voltar a utilizar o método anterior; ao mesmo tempo deve ser atrativo, pois em caso
contrdrio ele terd seu uso desestimulado. A tendéncia a levar a erros do usudrio ou do
programa deve ser evitada, mas, se ocorrer, o usudrio deverd ser avisado e instruido a
corrigir o problema.

O desenvolvimento de um software que atenda a tais solicitagdes deve ter uma
modelagem que atenda aos métodos padrdes da engenharia de software. Pois tais métodos
definem todas as tarefas para a construcdo de programas, desde a defini¢do dos requisitos
até os testes finais e reparo de erros notificados na distribuicio ao usudrio.

O proximo capitulo, o referencial tedrico descreve o que sd3o e como sdo
determinadas as propriedades dos produtos agricolas, descreve a importancia da interface
da qualidade da interface de software e os principais recursos utilizados para o
desenvolvimento da interface, descreve ainda como € realizada a modelagem de software,
os principais diagramas utilizados. No capitulo metodologia sdo descritos o0s
procedimentos e as ferramentas utilizadas para o desenvolvimento do software. Em
resultados e discussdes sdo descritas a modelagem e a implementacdo obtidas, o
funcionamento do software com telas mostrando a execucdo. Em conclusdes sao

apresentadas as conclusdes obtidas e a importancia do desenvolvimento do trabalho.



2. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta referéncias bibliograficas consideradas importantes para o
desenvolvimento deste trabalho, tais como as propriedades dos produtos armazenados, as
pesquisas para a obtencdo dessas propriedades, os conceitos importantes no
desenvolvimento de interfaces de software, uma introdug@o a engenharia de software e a
modelagem de software em Unified Modeling Language (UML - Linguagem de
Modelagem Unificada).

2.1. Propriedades dos Produtos Armazenados

As estruturas de armazenamento sdo de grande importancia para a manutencio da
qualidade final dos produtos armazenados. Atualmente, existe a necessidade de
desenvolvimento de novas tecnologias e solugdes dos problemas existentes no que diz
respeito aos critérios de dimensionamento destas unidades. E de fundamental importancia
um estudo aprofundado das alternativas cabiveis para o armazenamento seguro dos
produtos, dentre elas, destaca-se o conhecimento do comportamento dos produtos
armazenados a granel.

Sendo as propriedades fisicas dos produtos armazenados diferentes das
propriedades dos liquidos, o projeto de silos se torna dificil, principalmente no que diz
respeito a fluxo continuo e o comprometimento da seguranca e da viabilidade econdmica
destas estruturas. Para atender a esta necessidade, é importante que as cargas ndo sejam
subestimadas e nem superestimadas. Assim, no caso de armazenamento a granel, a
principal meta em um projeto de silos por descarga por gravidade consiste em garantir o
fluxo ininterrupto do produto armazenado, mantendo-se também a integridade da estrutura
do silo, sendo para isto, necessdrio conhecer as propriedades fisicas dos produtos
armazenados (MILANI, 1993; CALIL JR., 1990).

Dentre as propriedades mais importantes, destacam-se: peso especifico, angulo de
atrito interno, efetivo angulo de atrito interno, angulo de atrito do produto com a parede e
o coeficiente de atrito entre o produto e a parede da célula (GAYLORD e GAYLORD,
1984; MOSHENIN, 1986).



2.1.1. Peso Especifico

LATINCSICS (1985) apresentou um estudo sobre a influéncia da
compressibilidade dos s6lidos armazenados em silos. Observou que, embora os métodos
de calculo utilizados, tais com os de JANSSEN (1895) e outros similares, ndo levem em
consideracdo essa influéncia, a maioria dos sdlidos sdo relativamente compressiveis,
afetando significativamente parametros do projeto. Constatou que os métodos de projeto
existentes, tais como a norma americana ACI (1983) ou como a similar alema DIN-1052
(1969), omitem andlises resultantes da compressibilidade do produto armazenado, o que
levou a concluir que o uso desses métodos, especialmente nos casos de materiais fofos
com alta compressibilidade ou alto grau de compressao, resulta em valores incorretos de
tensdes, forgas e pesos. Enfatizou que a compressibilidade deve ser considerada no projeto
de um silo, tendo em vista os efeitos que pode causar no comportamento da estrutura.

BRITTON e MOYSEY (1986) observaram que o peso especifico do produto
armazenado em um silo € funcdo de sua umidade, das sobre-pressdes existentes no silo, do
tempo de armazenamento, da taxa de carregamento, do modo de carregamento e da altura
de queda do produto. Constataram que os valores reais desse parametro em geral divergem
dos estabelecidos pela comissdo de grdo do Canada (Canada Grain Commission) ou pelo
departamento de agricultura dos Estados Unidos. Recomendaram que, para projeto, um

aumento médio de 6% sobre os tais valores deve ser considerado.

2.1.2. Coeficiente de Atrito com a Parede

SCHWEDES (1983), comparando os interesses da engenharia de processos com 0s
da engenharia civil no que diz respeito a determinacdo do angulo de atrito com a parede,
observou que, para combinagdes idénticas entre o produto armazenado e parede, as
medidas desse pardmetro podem variar em até mais de 10°. Verificou que tais medidas,
obtidas por um teste de cisalhamento, nem sempre resultam em uma linha reta. Creditou
essa variacdo ao comportamento de meio nio continuo do produto armazenado. Sugeriu

que para o coeficiente de atrito com a parede seja considerado um intervalo de variagdo.



CALIL JR. (1984, 1985) determinou, a partir de dados experimentais de pressao
obtidos em um modelo de silo, os angulos de atrito interno e os angulos de atrito do
produto armazenado com a parede e analisou sua variagdo em fungdo da relacdo entre a
altura do produto armazenado e o lado da secdo transversal do modelo. Dessa andlise,
concluiu-se que, para as relacdes altura/lado, 3,0 e 1,5, hé discrepancias na determinacgéo
das cargas em silos. Neste intervalo, segundo o autor, os angulos passam de um valor
constante para uma variagdo linear e, a medida que diminui o valor do angulo de atrito
interno, aumenta o valor do angulo de atrito com a parede. Observou que a anomalia
notada nos ensaios mostra o erro de utilizacdo da férmula de JANSSEN (1895) no célculo
de silos com relacdo altura/lado pequena.

SCHWEDES (1985) observou que valores, do coeficiente de atrito com a parede,
obtidos por teste de cisalhamento apresentam, em geral, grande dispersdo, devendo,
portanto, este parametro ser estabelecido por meio de um intervalo. Mencionou a possivel
influéncia que outros parametros exercem sobre ele, tais como: velocidade de
cisalhamento, temperatura, umidade, tempo, diferenca entre atrito estitico e dinamico,
vibracdo, etc. Observou também que, para o projeto estrutural, a influéncia da velocidade
deve ser irrelevante, que produtos armazenados sobre pressdo durante um dado periodo de
tempo podem levar a um aumento substancial do coeficiente de atrito e que a presenca de
vibrac¢des pode reduzir a resisténcia ao cisalhamento em até 30%. Sugeriu que os valores
do coeficiente de atrito com a parede sejam estabelecidos para cada problema
individualmente.

BRITTON e MOYSEY (1986) observaram que os valores de coeficiente de atrito
com a parede, obtidos para um dado produto, em geral apresentam diferencas
significativas. Segundo os autores, essa variagdo seria causada pela diversidade de
processos utilizados na obtencdo desse pardmetro. Recomendaram que o coeficiente de
atrito seja tratado como constante em silos de paredes lisas e que, para paredes de aco
corrugado, seja assumido como constante e estimado como a tangente do angulo de atrito
interno.

HAAKER (1988) propds um novo tipo de equipamento para a determinagdo do

coeficiente de atrito com a parede onde fatores tais como a velocidade de deslizamento, a



pressdo normal, a temperatura, a presenca de vibragdes e o comportamento do atrito sdo
considerados. Dos valores medidos com esse equipamento, pdde concluir que o
coeficiente de atrito com a parede para uma certa combinagdo produto/parede ndo é um
valor tnico e pode depender fortemente da velocidade de deslizamento e menor proporcao
da pressdo normal; pode mudar significativamente com o tempo devido a variagcdo das
caracteristicas das paredes, causada pela acdo do deslizamento do produto.

ZHANG et al (1988) realizaram testes de cisalhamento direto para estudar o
comportamento do atrito entre o trigo e alguns materiais construtivos (aluminio, aco
galvanizado, madeira compensada e concreto) e propuseram uma fun¢do exponencial para
modelar o comportamento desse atrito. Verificaram que simula¢cdes do modelo se
comparam favoravelmente aos dados obtidos nos testes. O modelo proposto, segundo os
autores, pode ser prontamente adaptado ao modelo de elementos finitos para caracterizar
adequadamente a intera¢@o entre produto armazenado e estrutura.

BUKLING et al (1989) realizaram testes sobre amostras de acos nio galvanizados
e aluminio para estudar fontes de variacdo no coeficiente de atrito do trigo sobre o metal.
Os fatores analisados foram tipo de metal, a pressdo exercida pelos grios e o niimero de
ensaios. Segundo os autores, o coeficiente de atrito variou com a pressdo e com o tipo de
metal e diminuiu 2 medida que o deslizamento dos grios sobre a parede foi se repetindo.

CHUNG e VERMA (1989), em um estudo experimental sobre coeficientes de
atrito estatico e dindmico, verificaram que os efeitos de umidade e do tipo de superficie
foram significativos. Segundo o estudo, a umidade influenciou mais o atrito estitico e a
superficie mais o atrito dinamico. O trabalho relaciona ainda alguns autores que buscaram
estabelecer formas de medidas para este pardmetro.

CHUNG e VERMA (1989), investigaram o comportamento do coeficiente de atrito
com a parede, levando em consideracio o efeito de diferentes rugosidades e da presenca
de descontinuidades nas paredes causadas por dobras, soldas, sobreposi¢des, etc. Os testes
realizados mostraram que esse pardmetro € sensivel as descontinuidades em uma
superficie, sejam elas paralelas ou normais a dire¢do do movimento. O autor sugeriu uma
relacdo semi-empirica para explicar o comportamento do coeficiente de atrito com a

parede em funcgdo dos efeitos observados.



2.1.3. Produto Armazenado e Lugar Geométrico

Conforme CALIL JR. (1990), um produto armazenado em um recipiente &
solicitado por pressdes que causam consolidacio e fornecem resisténcia. As pressdes mais
importantes ocorrem durante o fluxo, isto é, durante a deformacdo continua do produto
acima do seu limite.

Consideremos o elemento do produto armazenado em um silo, mostrado na Figura
2.1, o1 e 62 sdo respectivamente a maior e a menor tensdo principal e sdo indicadas pelo
semicirculo de MOHR. Se o elemento para esta condi¢do de consolidagdo é cisalhado sob
vdrias cargas normais, entdo € obtido o lugar geométrico de deslizamento. O semicirculo
de MOHR, através da origem, define a tens@o de deslizamento inconfinada, que representa
a resisténcia do material em uma superficie livre. Estendendo o lugar geométrico para
interceptar o eixo T, € definida a coesdo aparente C. O angulo ¢ € o angulo de atrito
interno. A coesdo C € a tens@o de cisalhamento sob tensdo normal nula, € mesmo sendo
uma propriedade do produto armazenado, ela ndo € usada na teoria de fluxo em silos.

Portanto, a determinacdo das propriedades dos materiais armazenados depende do
conhecimento dos lugares geométricos de deslizamento determinados pela relagdo entre a
tensdo de cisalhamento e a tensdo normal para o material armazenado, avaliando como ele
desliza relativamente a si proprio e relativamente ao material da parede de construgdo do
silo. Esta informacdo € obtida de testes a partir da célula de cisalhamento, obtendo-se
assim a tensdo sob armazenamento e as condicdes de fluxo que podem ocorrer em

unidades de armazenamento.

Circulo de
tensies
cle Mok

Figura 2.1 — Lugar geométrico de deslizamento do produto armazenado

Segundo JENIKE (1964), os produtos armazenados apresentam propriedades

elasto-plésticas e viscosas. Algumas informagdes podem ser obtidas de uma anélise
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baseada na suposicdo de que produtos armazenados se comportam com um modelo rigido
— pléstico do tipo de Coulomb.

Chamando a tensdo de cisalhamento de T, e a tensdo normal de ¢ e usando um
sistema de coordenadas (T x G), o limite da funcdo de tensdes € representado por um lugar
geométrico YL. Para o s6lido de Coulomb, rigido — pléstico, o lugar geométrico é uma
linha inclinada de um angulo de atrito ¢, com eixo G, e interceptando o eixo T, no valor
igual a C, o qual é chamado de coesao do sélido.

Em testes instantineos, o sdlido é conduzido a uma condi¢do de deformacio
estavel, sobre uma pressdo normal pré-definida em um plano de cisalhamento. A
determinagcdo do lugar geométrico de deslizamento (YL) e do lugar geométrico de
deslizamento da parede (WYL) representa também o caminho para predizer a forma da
tremonha e as dimensdes da boca de descarga, que irdo fornecer, um determinado fluxo do

material armazenado e um pré-determinado tipo de fluxo.

2.2. Pesquisas sobre as Propriedades Fisicas dos
Produtos Agricolas

Um dos estudos considerados de maior importincia na determinacdo das
propriedades fisicas dos produtos armazenados em silos foi apresentado por JENIKE
(1964). Em busca de uma forma adequada para medir tais propriedades, foi analisada a
aplicabilidade de equipamentos de teste utilizados em solos. Diante dos resultados
considerados ndo satisfatorios, decidiu-se desenvolver um aparelho de cisalhamento direto
apropriado para produtos a serem armazenados. O aparelho denominado “Jenike Shear
Cell” tem sido usado, desde entdo, por diversos pesquisadores europeus.

Com o objetivo de simplificar os ensaios de propriedades, vdrios equipamentos
estdo sendo testados, buscando a diminuicdo dos custos com aplica¢do de equipamentos
como os de cisalhamento direto o que fatalmente permitiria um maior dominio das teorias
envolvidas para o processamento de produtos.

Para Milani (1993), as pesquisas para a obtengdo das propriedades sdo realizadas

na maquina de Jenike, com procedimentos padronizados de aplicagdo de quantidades
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determinadas de repeticoes, diferentes pressdes sobre a célula onde se encontra o produto,
pela médquina. A médquina oferece como resultado de cada repeticdo a forca de tensdao
normal e a forca de atrito, o qual é usado como entrada de férmulas para os cdlculos dos
angulos de atrito, ou seja, como entrada para o aplicativo.

A partir das forcas obtidas, das caracteristicas da célula usada, das forcas aplicadas
sobre a célula e da rugosidade da superficie que serd usada nas paredes do silo; podera se
determinar através de célculos tais dngulos de atrito dos produtos armazenados. Em cada
teste, pode-se usar uma célula com caracteristica diferente e uma pressdo diferente sobre o
produto e, conforme suas caracteristicas, o resultado é uma forca diferente.

O uso das propriedades dos produtos, vindas das tabelas das normas internacionais,
segundo Silva (2003), conduz a erros expressivos nos projetos de fluxos e pressdes dos
silos. Portanto, € essencial que sejam feitos testes e usados produtos de software, seguindo

sempre as normas internacionais, para o cdlculo de tais propriedades.

2.3. Conceitos de Desenvolvimento de Software

2.3.1. Importancia de uma Interface de Software

com Qualidade

A interacdo se torna mais fécil quando os usudrios conseguem assimilar um modelo
mental consistente e integro do software, expde Paula Filho (2003). Todas as interacdes
devem diminuir a necessidade de memorizacdo e a possibilidade de erros. O modelo
mental expressa como o usudrio entende o funcionamento do sistema, se houver excecoes
e inconsisténcias, o usudrio sente dificuldades.

O usudrio espera sempre usar um software que atenda as suas necessidades, mas
que lhe requeira o minimo esfor¢o. Segundo Bonsiepe (1997), citado em Cunha (2004), a
interface grafica computacional é definida com uma especificacdo dos objetos que o
usudrio v€ no monitor e as regras para sua interacdo € uma ferramenta de interacdo entre o

homem e a miquina.



2

Cunha (2004) cita que a interface é tdo importante que influencia até na
produtividade do usudrio, pois ele nem sempre quer um sistema com mais recursos ou
eficiente do ponto de vista computacional, ele quer um sistema que tenha utilidade no seu
trabalho. A interface determina, em grande parte, o sucesso ou o fracasso de um produto,

dada a sua importancia.

2.3.2. Principais Conceitos para o

Desenvolvimento de Interfaces

Um sistema ndo deve decepcionar seus usudrios, segundo Heckel (1993), seja por
falhas de hardware, software ou por erro do usudrio, os sistemas devem impedir ou ao
menos amenizar os danos. Existem muitas técnicas que podem dar confiabilidade a um
sistema, como testes, técnicas de garantia de qualidade, provas de exatiddo e
metodologias, os quais devem ser usados em qualquer software para garantir o crédito de
um sistema.

Conforme Manzano, A. e Manzano, M. (1998), o MS-DOS tem como caracteristica
uma interface de linha de comando, onde o usudrio tem que decorar os comandos de sua
tarefa. A partir do Microsoft Windows, o usudrio dispde de uma interface grafica amigdvel,
com icones de desenho intuitivo e mouse para realizar suas tarefas.

Isso facilitou muito para o usudrio leigo, pois agora ele se preocupa mais com a sua
tarefa e menos com interface do software que usa. Foi tanta a revolucdo que a interface
grafica provocou, que pouco tempo depois, ndo se usava sistema operacional sem interface
gréfica e a Microsoft ainda domina o mercado mundial de sistemas operacionais. A partir
desses fatores, pode-se ver a importancia de que seja desenvolvido um software, em
substitui¢@o aos usados atualmente de ambiente MS-DOS.

A interface de um software ao nivel de projeto, qualquer que ele seja, deve ser tdo
importante quanto a sua eficiéncia, pela importancia que o usudrio considera. Segundo
Heckel (1993), o projetista deve conhecer bem o software que faz, que finalidade deve
fornecer ao usudrio, qual a importancia no seu trabalho; deve também conhecer quem € o

usudrio, qual o seu nivel de escolaridade, qual deve ser a sua assiduidade ao uso.
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2.3.3. Recursos Utilizados no Projeto de Interfaces

O interesse do usuario ao usar o software deve ser mantido, mostrando os
resultados de célculos logo apds a sua digitagdo, uma vez que o usudrio ndo deva esperar
pelo processamento e ndo se distraia da sua tarefa.

Para que esse interesse seja mantido, € necessdria uma comunicagdo visual entre os
dois componentes, a fim de que o usudrio seja informado em que etapa se encontra a
tarefa. Heckel (1993) cita que imagens podem ser incorporadas as mensagens para que as
informacdes passadas de forma mais atrativa ao usudrio.

Ao se conhecer o usudrio, o projetista de software pode usar o vocabuldrio comum
do cliente, nas mensagens para se comunicar com ele, o que torna mais facil o uso do
software, pois segundo cita Heckel (1993), “ndo podemos projetar uma boa aplicacdo se
nio entendermos o dialeto dos usudrios, e mais importante, o significado e conhecimento
que fundamentam esse dialeto. O uso de uma expressdo que faca parte do dialeto do
programador e que ndo seja familiar ao usudrio deve ser evitado”.

O recurso do uso de metdforas também deve ser aproveitado, pois mantém a
atenc¢do do usudrio, segundo Heckel (1993), mantém o interesse e se dirige ao publico
usando vdrios niveis de sofisticagdo. As metédforas tornam mais facil a comunicacio entre
o usudrio e o seu programa. Muitas das melhores interfaces com o usudrio sdo aquelas que
escolhem metéforas familiares para se comunicar.

O software a ser projetado deve dar ao usudrio toda a funcionalidade necessdria
para calcular os adngulos de atrito procurados. Segundo Heckel (1993), o projetista deve
comunicar ao usudrio o que o sistema faz, se isso acontecer o programa parecerd simples,
os detalhes da interface com o usudrio podem ser elaborados de modo a reforcar o modelo
que estd sendo comunicado, de modo a criar uma ilusdo visual na mente do usudrio. E
necessario que o usudrio possa escolher a quantidade de vezes que a pressado foi aplicada
ao produto. Também ¢ obrigado a fornecer opc¢des para a escolha da célula que foi usada
no teste.

A interface do software deverd ser elaborada com cuidado, pois sendo uma

ferramenta essencial para projetos de estruturas de armazenamento, deve possuir fatores
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como boa facilidade de aprendizado, rdpida velocidade de resposta ao usudrio, baixa taxa
de erros, retengdo com o tempo e satisfagdo subjetiva. Como citado por Zambalde e Alves
(2004), “¢ de fundamental importancia entender que qualquer interface quando bem
projetada deve desaparecer, ou seja, ndo representar problemas para os usudrios, fazendo

com que 0s mesmos se concentrem exclusivamente em suas atividades”.

2.3.4. Conceitos Iniciais de Orientacao a Objetos

A linguagem Java é baseada no paradigma orientado por objetos. Camardo e
Figueiredo (2003) explicam que, em linguagens orientadas a objetos, cada entidade que
compde um sistema € representada por um objeto, com atributos e comportamento
definidos. O uso de uma linguagem orientada a objeto facilita a andlise, modelagem e
implementacdo de um software, ou seja, a engenharia do software, pois os componentes
do sistema podem ser modelados em objetos.

Os principais conceitos do paradigma orientado a objetos, segundo Rezende (2002)
sdo definidos a seguir: o objeto € uma coisa real ou abstrata, sobre a qual se armazenam
dados e operacdes que manipulam os dados. As operacdes sdo usadas para ler ou
manipular os dados de um objeto. Os métodos sdo a maneira como as operagdes Sao
codificadas no software, a classe é um tipo de objeto e, possui estrutura e métodos, que
especificam as operagdes que podem ser feitas com aquela estrutura.

Os principios bésicos da orientacdo a objetos s@o os seguintes: a classificacdo, a
encapsulacdo, a heranca e o polimorfismo. Segundo Rezende (2002), a classificacdo é o
agrupamento de objetos com os mesmos atributos e as mesmas operacdes em uma classe;
a encapsulacdo oculta dos usudrios detalhes de funcionamento interno da classe, ou seja,
os usudrios sabem o que a classe pode fazer, mas ndo sabem como ela faz; a heranca é o
processo de criar novos tipos de dados baseados nos existentes, ou seja, com a heranca
pode especificar novos tipos de dados, com os atributos e métodos herdados da classe-pai
e com outros especificados na prépria classe; o polimorfismo é o uso do mesmo nome
para métodos de classes diferentes, sobrepondo implementa¢des destes em classes

generalizadas.
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2.3.5. O Uso de Linguagem Orientada a Objetos
para Desenvolvimento de Software

Para Rezende (2002), o uso de linguagem que implementa o paradigma orientado a
objetos torna os programas mais adaptiveis a mudangas. Segundo Rumbaugh (1997)
citado em Rezende (2002), as classes podem ser testadas antes de serem usadas, tornando
o sistema mais confidvel; as classes podem ser reutilizadas em outros sistemas.

Para Silveira e Schmitz (1999), a orientagdo a objetos, a partir da década de 90 se
afirmou como o estilo de projeto mais utilizado no desenvolvimento de software, pois
representam melhor o mundo real devido ao mapeamento que existe entre os objetos do

mundo real e os objetos do mundo computacional.

2.3.6. Fundamentos de Desenvolvimento Baseado
em Engenharia de Software

Segundo Pressman (1995), a defini¢do de engenharia de software, proposta por
Fritz Bauer, é a seguinte: “é o estabelecimento e uso de sélidos principios de engenharia
para que se possa obter economicamente um software que seja confidvel e que funcione
em madaquinas reais”. Segundo Martin e Mcclure (1991), citado em Rezende (2002),
engenharia de software é o estudo dos principios e sua aplicagdo no desenvolvimento e
manuten¢do de sistemas de software.

Um software com qualidade é aquele que é capaz de atender as necessidades dos
usudrios, segundo Booch et al. (2000). Se ele for desenvolvido de maneira previsivel, em
um periodo determinado, com a utilizacao eficiente e eficaz dos recursos, ele serd um bom
negocio ao desenvolvedor. Assim a modelagem estd entre as atividades que levam a

implantacdo de um bom software.

2.3.7. A Importancia da Modelagem de Software

Os métodos para construir um software, segundo Rezende (2002), envolvem tarefas

como planejamento e estimativa de projeto, anélise de requisitos, projeto de estruturas de
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dados, arquitetura de programa e de algoritmo de processamento, codificacdo, teste e
manutencdo. Para Althoff et al. (2002), ao fim da modelagem do sistema, ele estd
formalmente especificado e, assim, pode-se usar ferramentas para realizar a validacdo e a
verificacdo reduzindo o tempo gasto na etapa de teste do sistema.

Para o desenvolvimento de um software, sempre é necessirio que se tenha um
projeto de desenvolvimento claramente modelado. Como “a UML é uma linguagem-
padrdo para a elaboracdo da estrutura de projetos de software” de Booch et al. (2000). A
UML pode ser usada para se compreender como o software deve ser construido e utilizado
pelos usudrios, para descrever abstratamente seu desenvolvimento e a seqiiéncia de acdes
a serem executadas. Para Rezende (2002), “todo e qualquer projeto deve ser planejado por
meio de metodologias estruturadas, modernas e que fornecam documentacido completa”.

Para todo projeto de software, a modelagem pode ter diferentes visdes da
arquitetura do software, pois em cada foco uma caracteristica diferente pode ser
visualizada. Se todas as visdes possiveis forem modeladas, o software terd seu
comportamento descrito completamente. Para Booch et al. (2000), os diagramas
desenvolvidos em UML podem ser conectados as linguagens de programacgdo para a

geracdo de codigo.

2.3.8. Modelagem de Software usando Unified
Modeling Language (UML - Linguagem de

Modelagem Unificada)

Segundo Vasconcelos (2002), citado por Cunha (2004), o desenvolvimento de
software deixou de ser artesanal. Pois, hd poucos anos, a produgdo do software era feita
sem padronizagdo das acdes, sem a preparacdo para um posterior aumento na
funcionalidade, sem a realizagdo de testes de deteccdo de erros. Hoje em dia, hd um
enfoque estruturado e metddico que prevé a realizagdo de todas as tarefas de

desenvolvimento necessarias.
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Para a especificagdo e realiza¢do dessas tarefas foi criada a linguagem UML em
1995, definindo padrdes de engenharia de software que devem ser usados para a

modelagem.

2.3.9. Os Principais Componentes da UML

Os objetivos principais da modelagem sdo, segundo Booch et al. (2000), os
seguintes: os modelos ajudam a visualizar como é o sistema ou como se deseja que seja,
permitem especificar a estrutura ou o comportamento do sistema, proporcionam um guia
para a construgdo do sistema e documentam as decisdes tomadas.

A UML, para Booch et al. (2000), abrange trés blocos de constru¢do para a
modelagem de software, eles sdo: os itens, os diagramas e os relacionamentos. Os itens
sdo divididos em estruturais, comportamentais, de agrupamentos e anotacionais. Serdo

descritos a seguir os itens que deverdo ser usados na modelagem do software.

2.3.9.1. Os ltens da Modelagem

Os principais itens estruturais sdo as classes e os casos de uso. As classes
descrevem objetos e possuem atributos, operagdes, relacionamentos e semantica e podem
implementar interfaces.

Os casos de uso sdo descricdes de conjuntos de seqiiéncias de agdes realizadas pelo
sistema, proporcionando resultados observéveis, segundo Paula (2003), um caso de uso é a
especificagdo de uma seqiiéncia de acdes, que um sistema ou produto pode executar
quando interage com 0s seus usudrios ou com sistemas externos.

Os itens comportamentais, segundo Booch et al. (2000), sao estruturados pelos
casos de uso, representam procedimentos no espaco / tempo e o principal deles é
interagc@o. Esse item comportamental abrange trocas de mensagens, seqii€éncias de acdes e
ligacdes entre objetos para a realizacdo de propdsitos especificos.

Os itens de agrupamento organizam os modelos e o principal deles é o pacote.

Segundo Booch et al. (2000), os pacotes podem agrupar quaisquer itens, mas pacotes sao
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apenas conceituais, pois sua Unica fun¢do € decompor o modelo para facilitar a
visualizagdo.

Um item anotacional é apenas uma parte explicativa do sistema, € incluido apenas
para explicar um elemento do modelo. Existe apenas um item anotacional, a nota, ela
aprimora o diagrama com comentérios que sdo mais bem explicados em texto do que em

elementos da UML.

2.3.9.2. Os Relacionamentos da Modelagem

Os relacionamentos sdo divididos em: dependéncia, associagdo, generalizacdo e
realizacao.

A dependéncia, segundo Booch et al. (2000), é uma relacéo entre dois elementos de
modelagem em que a alteragdo do elemento de modelagem independente pode afetar a
semantica do elemento de modelagem dependente. A associacdo é um relacionamento
estrutural que descreve conexdes entre elemento de modelagem. A generalizacdo é uma
heranca, sendo que o elemento de modelagem filho compartilha a estrutura e o
comportamento do elemento de modelagem pai. A realizagdo garante que um elemento de
modelagem vai executar o método conforme especificado por outro elemento de

modelagem.

2.3.9.3. Os Diagramas

Os diagramas permitem a visualiza¢do do sistema sob diferentes perspectivas. Os
diagrama de classes, de casos de uso e de seqii€ncia serdo explicados a seguir.

Segundo Booch et al. (2000): o diagrama de classes exibe um conjunto de classes,
interfaces e seus relacionamentos, por isso € encontrado freqiientemente na modelagem de
sistemas orientados a objetos. Segundo Silveira e Schmitz (1999), o diagrama de classes ¢é
estitico, pois a estrutura descrita por ele € sempre vdlida para qualquer instante do
desenvolvimento do projeto. Para Rumbaugh et al. (1999), o diagrama de classes ¢ um
conceito importante da aplicacdo, pois esse diagrama ilustra todos os atributos e

comportamentos do sistema através de objetos.
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Objetos devem ser distribuidos em pacotes, a fim de serem organizados para que o
diagrama seja mais bem visualizado. As classes, principais elemento de modelagem
mostrados no diagrama de classe, tém ligacdes entre si através dos relacionamentos, ou
seja, as classes possuem dependéncias, associacdes, realizagdes ou generalizagdes, para
definir o tipo de acesso a outras classes.

O diagrama de casos de uso exibe um conjunto de casos de uso e atores, e seus
relacionamentos. Segundo Althoff et al. (2002), o diagrama de casos de uso deve ser capaz
de mostrar o que o sistema vai fazer e ndo como fazer. Esse tipo de diagrama é muito
utilizado quando o sistema estd sendo especificado e a iteracdo com o cliente, neste ponto,
deve ser intensa.

O diagrama de seqiiéncia segundo Booch et al. (2000), modela aspectos dindmicos
do sistema, dando &nfase a ordenacdo temporal de mensagens trocadas entre objetos que
compdem o sistema.

Segundo Rumbaugh et al. (1999) o diagrama de seqiiéncia exibe uma interacdo em
um quadro bidimensional. A dimensdo vertical € o eixo do tempo, € ordenado de cima
para baixo. A dimensdo horizontal mostra os papéis do classificador que representam
objetos individuais na colaborag@o. Cada papel do classificador € representado por uma
coluna vertical chamada de linha de vida. Durante o tempo que o objeto existe, o papel é
mostrado por uma linha seccionada. Durante o tempo que um procedimento no objeto esta
ativo a linha de vida é mostrada continua e dupla. Uma mensagem é mostrada como uma
seta da linha de vida de um objeto para a linha de vida de outro objeto. As setas sdo

organizadas sucessivamente no tempo diagrama abaixo.
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3.METODOLOGIA

Neste capitulo serdo descritos os procedimentos utilizados no desenvolvimento do
software, incluindo uma andlise dos sistemas existentes, a constru¢io dos diagramas e as

ferramentas usadas durante todo o desenvolvimento.

3.1. Levantamento dos requisitos do sistema

A pesquisa iniciou-se com a andlise do uso do aplicativo do ambiente MS-DOS
YLocus pelos usudrios, o qual é método atual de calculo das propriedades dos produtos
armazenados. A partir desse momento, foram levantadas questdes quanto aos problemas e
o que deveria ser melhorado no aplicativo desenvolvido. Foram obtidas informacdes sobre
novas fun¢des que deveriam estar disponiveis no novo software.

O processo de andlise comegou pela tela principal, onde foram verificados os tipos
de entradas de dados, de graficos e outras opcdes. Seguiu-se entdo, analisando quais dados
sdo pedidos e como sdo pedidos ao usudrio, de todas os tipos de entrada. Também foram
verificadas as seguintes fun¢des no programa:

® A impressdo dos graficos na tela;
¢ O célculo dos resultados pelo programa;
® A impressdo dos resultados em papel;
® A gravagdo e a abertura de arquivos pelo usudrio;
e A verificacdo da validade dos dados digitados pelo usudrio.
Essa andlise detalhada é anotada para consulta, durante o planejamento e

desenvolvimento do software.

3.2. Procedimentos Metodologicos

Para o desenvolvimento foi empregado o modelo de ciclo de vida de processo de
software chamado desenvolvimento evoluciondrio. Neste modelo os resultados parciais
sdo mostrados rapidamente ao usudrio, o qual faz comentarios sobre os requisitos a serem

atendidos nas proximas versdes e as falhas a serem corrigidas. Este modelo foi o mais



apropriado ao método de trabalho empregado por se esperar funcionalidades prontas mais
rapidamente o possivel.

A partir da andlise dos requisitos do software, foi iniciada a modelagem do sistema,
utilizando UML, os diagramas construidos foram o diagrama de casos de uso, o diagrama
de classes e diagrama de sequéncia.

A modelagem é apenas a primeira parte do desenvolvimento de software, a
implementacdo € segunda parte e a terceira € a fase de testes. Baseando-se nas classes
obtidas do diagrama de classes iniciou-se a implementacdo do sistema em linguagem
Java, usando férmulas vindas da bibliografia sobre as propriedades fisicas dos produtos,
codigo-fonte do aplicativo existente foram codificadas as equacdes de modo a executarem
os cdlculos necessdrios. A terceira fase iniciou-se com testes de falhas, verificacdo da
eficacia da aplicagdo e correcdo de férmulas para se alcancar os resultados esperados. Os
testes foram realizados por meio de comparag@o dos resultados obtidos com os resultados

encontrados nos métodos existentes e assim as equacdes foram corrigidas até alcancarem

os valores mais precisos que se pode obter.

3.3. Ferramentas Utilizadas

A modelagem do sistema foi realizada com a ferramenta Argo UML?, versio 0.16.1.
Foi escolhida por ser uma ferramenta que pode ser obtida gratuitamente na Internet, ser
totalmente compativel com a sintaxe da UML. A partir da modelagem realizada com a
ferramenta, foram geradas as classes principais do sistema.

Foi utilizado o ambiente de desenvolvimento Eclipse3, versdao 2.1.3. Nessa
ferramenta, foi realizada a edi¢do do cédigo do sistema na linguagem Java. A maquina
virtual Java usada para a criagdo dos arquivos compilados foi a JDK verséo 1.4.1_01, pois
era a versio mais recente durante a implementagdo. Para o desenho dos graficos na tela foi
utilizada a biblioteca JFreeChart4, versdo 0.9.19, que se mostrou simples de usar e

bastante versatil para o desenvolvimento de aplicacdes.

2 Veja: http://argouml.tigris.org
3 (c) Copyright IBM Corp. and others 2000, 2003. Veja: http://www.eclipse.org
4(c) Copyright 2000 - 2004 Object Refinery Limited and Contributors Veja: http://www.jfree.org
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4.RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, serdo apresentados os resultados provenientes da execucdo do
presente projeto, tal como a modelagem do sistema, a explicacdo do funcionamento do
sistema e serdo mostradas as telas do “CPFP (Calculo de Propriedades Fisicas de

Produtos)”, o software desenvolvido, com exemplos reais do programa sendo executado.

4.1. Especificacao do Software

A necessidade de um método eficiente de célculo matemético das propriedades
fisicas dos produtos agricolas levou ao desenvolvimento de um software. As necessidades
do com os requisitos listados a seguir:

¢ Fornecer um formulério para de entrada de yield locus de modo que possa
preencher os dados com até seis yield loci, com cinco pré-shear cada, onde
¢ digitada a célula usada no ensaio, o peso aplicado e a forga obtida;

¢ Fornecer um formulario para entrada de wall yield locus, onde sdo digitados
o tipo de parede e a célula usada no ensaio e as leituras obtidas na maquina
de Jenike;

e Fornecer uma planilha para entrada de cisalhamento direto, onde sdo
digitadas as tensdes vertical, horizontal e da mola.

e Fornecer os resultados do processamento das entradas de dados
correspondentes através de grificos e de relatérios mostrando os valores das

variaveis calculadas.

4.2. Analise dos Problemas do Software Antigo e
as Solucoes Implementadas

Os métodos existentes de célculo das propriedades baseiam-se no uso de sistemas
de modo MS-DOS. Os quais possuem muitos problemas, entre estes, problemas de

interface e interagdo com o usudrio e resultados obtidos néo tdo precisos quanto deveriam.



A andlise do software existente foi o primeiro passo para a modelagem. Na andlise

foram encontrados problemas, principalmente relacionados ao ambiente de execugdo, os

problemas sdo apresentados a seguir:

Dificuldade de navegacdo pelos menus;

Nio se pode ver ao mesmo tempo mais de uma tela de entrada de dados ou
de gréfico;

Os erros causados por digitacdo incorreta de dados ndo sdo informados
corretamente e se percebidos pelo usudrio a correcdo € dificil de ser
realizada;

A interacdo entre o software com o usudrio nao satisfaz suas necessidades,
ele ndo é informado sobre erros ocorridos, sobre quais os arquivos

carregados na memoria.

Para a resolucdo dos dois primeiros problemas, optou-se pela criagdo de um

sistema com uma janela principal, no qual contém barras de menus e botdes, onde sdo

acessados todos os comandos, € uma area de trabalho dentro da janela, onde podem ser

colocadas muiltiplas janelas internas. Nesta drea de trabalho, as janelas podem ser

arrastadas, redimensionadas e sobrepostas conforme a pretensio do usudrio.

Para a resolucdo dos dois ultimos problemas, optou-se por uma interacdo onde o

usudrio € informado, no momento da digitagdo, da entrada de um caractere invalido, onde

ele pode digitar o correto; toda janela interna aberta tem no titulo o tipo de janela a que

pertence e o nome do arquivo de onde estdo os dados mostrados. Deste modo, o sistema

sempre estd informando ao usudrio sobre que parte ele se encontra na entrada dos dados.

Conforme citado na referéncia bibliografica, esta € uma parte importante para qualquer

interface de software.

4.3. Modelagem do Diagrama de Casos de Uso

A partir da mesma andlise, foi construido o diagrama de casos de uso, o qual é

mostrado na Figura A.1 no Apéndice com as descrigdes dos casos de uso no Apéndice B,

que tem a funcdo de indicar o comportamento do sistema de uma forma abstrata, pois
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apenas exibe o que o software deve oferecer de funcionalidade e ndo de que modo vai
fazé-la. O udnico ator do sistema € o usudrio, o qual executa os principais casos de uso,
como criar as entradas de dados e desenhar grifico.

Os casos de uso sdo representados pelas elipses com o nome dentro dela. As
associacdes sdo as linhas simples que ligam o usudrio aos casos de uso. As inclusdes sdo
as linhas tracejadas, com a palavra “include” entre angulos duplos. As linhas simples com
uma seta na ponta sao as generalizagdes.

Os principais casos de uso sdo abrir arquivo e criar entrada de dados, os quais se
especializam nos casos de uso criar yield locus, criar wall yield locus e criar cisalhamento
direto. O caso de uso criar entrada de dados inclui outros casos de uso, como salvar os
dados em arquivo, calcular as varidveis usadas no grafico, mostrar o arquivo de tais
variaveis, desenhar o grafico na tela. Também sao incluidos no diagrama, os casos de uso
para editar os tipos de células e tipos de paredes disponiveis e de mostrar a ajuda do
sistema.

Estes s@o os casos de uso de maior importancia para esta modelagem, pois
descrevem completamente o que o software deve oferecer ao usudrio. Este diagrama € qtil
a todas as pessoas relacionadas ao sistema, pois a partir deste, os usudrios podem entender
melhor o que estd sendo feito; o projetista também comunica ao usudrio de uma maneira
mais formal o que entendeu. Dessa maneira, eles podem discutir melhorias nas
especificagcdes e chegar a um consenso sobre a funcionalidade oferecida.

Usando generalizagdes, foi possivel o uso de um menor nimero de associa¢des e
inclusdes simplificando o diagrama. Também optou por fazer o minimo possivel de

sobreposi¢do de linhas e casos de uso, proporcionando maior legibilidade dos diagramas.

4.4. Modelagem do Diagrama de Classes

A partir do diagrama de casos de uso, dos requisitos especificados para o software,
pdde-se entdo modelar o diagrama de classes, o qual descreve a estrutura do sistema,

mostra os objetos a serem criados e seus relacionamentos.
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O diagrama de classes estd ilustrado na Figura A.2 no Apéndice. Nele, estdo
expostos apenas classes, relacionamentos, atributos e métodos essenciais ao entendimento
da modelagem do sistema. Os atributos possuem o nome seguido pelo seu tipo; os
métodos possuem o nome seguido por parénteses, que podem ter os pardmetros entre eles,
e ao fim o tipo de retorno do método. Todos os métodos e atributos de classes com o sinal
“+”, s@o acessiveis a todas as classes, sempre através de objetos instincias das classes,
pois ndo hd métodos ou atributos estéticos, ou seja, possiveis de serem acessados sem a
criacdo de instincias da classe. Os métodos e atributos com o sinal “-” sdo privados,
acessiveis somente dentro da prépria classe.

Os relacionamentos mostrados neste diagrama sdo: as associacdes unidirecionais,
representadas pelas setas com ponta aberta; as generalizacdes, representadas pelas setas
com ponta fechada; e as agregacdes por composi¢do, representadas pelas linhas com
diamante em uma ponta.

O ponto central deste diagrama € a classe abstrata NovaEntradaDeDados, a qual
possui somente métodos abstratos que sdo ser implementados por todas as suas classes
especializadas. [Esta classe possui associa¢des unidirecionais para as classes
CalculosYlocus e GraficosYlocus, as quais s@o acessiveis as classes que a generalizam.

A classe GraficoYlocus possui todos os métodos necessdrios para a realizagdo de
todos os casos de uso relacionados aos graficos. A classe CalculosYlocus possui 0s
métodos necessarios para os cdlculos dos angulos de atrito a partir dos dados fornecidos de
acordo com o tipo de entrada.

As classes NovoYieldLocus, NovoWallYieldLocus e NovoCisalhamentoDireto
especializam a classe NovaEntradaDeDados, possuem seu proprio construtor e
implementam todos os seus métodos abstratos, cada uma de seu préprio modo.

A classe NovoYieldLocus possui as classes YieldLoci e PreShear através da
agregacdo por composicdo, com vetores de objetos de tais classes. A classe
NovoYieldLocus possui um vetor com, no maximo, seis objetos da classe YieldLoci, cada
qual possui um vetor de, no maximo, cinco objetos da classe PreShear. O tamanho de
cada vetor € definido pelo usudrio durante a entrada de dados nos campos que possuem os

mesmos nomes dessas classes. A armazenagem em tempo de execucdo dos dados
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digitados pelo usudrio nestas classes é feita do mesmo modo na classe com nome
correspondente e com o prefixo “Dados”, pois, deste modo, facilita o acesso aos dados
quando for necessdrio para calcular as varidveis do gréfico.

Para as classes NovoWallYieldLocus € NovoCisalhamentoDireto, 0 armazenamento
dos dados digitados pelo usudrio € feito somente através de vetores. Porém, na primeira
classe através de um vetor unidimensional e na segunda classe através de um vetor
bidimensional.

Neste diagrama, também aparecem os esteredtipos create e type, mostrados como
palavras entre angulos duplos. O primeiro esteredtipo informa que o método é um
construtor para a classe que o contém, o segundo informa que a classe especificada € como

um tipo de dado mais complexo, neste diagrama a classe armazena valores em atributos.

4.5. Modelagem do diagrama de seqiiéncia

O diagrama de seqii€ncia foi modelado de acordo com as classes existentes no
diagrama de classes. Com os objetos instincias destas classes trocando mensagens entre si
foi modelada a seqiiéncia de interagdes que descrevem o comportamento de objetos. A
modelagem foi dividida em trés diagramas correspondentes a cada entrada de dados.

Para os objetos relacionados a entrada de dados yield locus o diagrama construido
estd ilustrado na Figura A.3 no Apéndice. A Figura A.4 do Apéndice ilustra 0 mesmo
diagrama para os objetos relacionados a entrada de dados wall yield locus e o diagrama da

Figura A.5 para os objetos relacionados a entrada de dados cisalhamento direto.

4.6. A Implementacao do Software

A implementagdo do software foi onde se gastou mais tempo durante o
desenvolvimento, pois foram encontradas as maiores dificuldades, tais como, a elaboragio
de uma interface de software simples e funcional; a estrutura de armazenamento em
memoria dos dados digitados para acesso quando forem calculadas as varidveis usadas no

grafico; a obtencdo das equagdes certas para que se encontrem os resultados corretos dos
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angulos de atrito e dos desenhos nos graficos; a maneira certa de desenhar graficos na tela
de acordo com as referéncias bibliograficas. Tais problemas foram resolvidos com

consultas as bibliografias e com pesquisas em féruns sobre programacao na Internet.

4.7. Descricao do Funcionamento do Sistema

A tela principal do CPFP esta ilustrada na Figura 4.1, onde se pode ver uma
simples janela com uma barra de menus e uma barra de botdes. Na drea de trabalho desta
janela, podem estar abertas, ao mesmo tempo, qualquer quantidade de janelas internas e de
quaisquer tipos. Ao se acionar um comando qualquer na barra de menus ou botdes, como,
por exemplo, desenhar grafico, salvar em arquivo ou abrir arquivo com as varidveis
calculadas, € importante que a janela interna, a qual contém os dados em que se deseja

executar a acdo, esteja selecionada.

=1of x|

Arquiva  Fu Bes Janela  Ajuda

[ | | | o |

Figura 4.1 — A janela principal do software CPFP — Calculo de Propriedades Fisicas de
Produtos
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O primeiro passo para o uso do software € acionar o comando para abrir um
arquivo do disco rigido ou para digitar uma nova entrada de dados de escolha do usudrio, a
seguir deve-se escolher o tipo de entrada de dados os quais podem ser de Yield Locus, de
Wall Yield Locus, ou de Cisalhamento Direto. Quando € escolhido abrir arquivo, aparece a
tela padrdo do sistema operacional para salvar ou abrir arquivo, a qual € ilustrada na
Figura 4.2. Depois de escolhido o tipo e o arquivo, os dados aparecem na janela como se
tivessem sido digitados.

Em todos os graficos que sdo ilustrados a seguir, podem-se aplicar ferramentas
para aproximar ou distanciar o grifico conforme conveniéncia para melhor visualizacdo,
ou ainda para focalizar determinada 4rea de acordo com as coordenadas ilustradas nos

eixos a esquerda e abaixo.

X
Conzutte; ||:1 exemplos ;I & Iff |
@ cafeis_2.vlc
@ cafell ylc

] cafet5 yic

Morme doarouivo: | Abtie |
Arguivos do tipo: IArquiVDs de Yield Lacus(.yic) ﬂ Cancelar |

Figura 4.2 — A janela de padrao do sistema operacional para abertura de arquivos usada no
software
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4.8. A entrada de Dados de Yield Locus

A digitacdo de uma entrada de dados de Yield Locus é a de maior esforco, pois
dependendo do ensaio realizado com o produto na miquina, € necessdria a entrada de até
seis Yield Loci, cada um com até cinco Pré-Shear, o qual deve-se fornecer o peso e a forga
total, o peso e a forca de shear e a célula da miquina no ensaio.

Por exemplo, para um ensaio realizado com trés Yield Loci e cada um com trés
Pré-Shear, foi obtida a tela da Figura 4.3, com todos os dados digitados. E importante
considerar que, quando o ensaio possui mais que Yield Loci, o sistema mostra um a cada
vez enquanto o usudrio preenche os dados. Pois, se fosse o contrario causaria confusdo ao

usudrio e até poderia ndo ter espaco na tela para se expor todos de uma vez.

E]-:afe beneficiado - ¥ield Locus AE‘E’

Produto armazenado !u:afe blenefiu:iad- ~ield Loci 3

Murmero de yield loci 3 ¥ Carga Mormal de Pre-Shear !S.EI
Mumera de twisting 125.0 Mitmero de Pré-Shear |

Carga normal de twisting!1 0.0 |

Pré-Shear 1 fyield Loci 3—— | Pré-Shear 2 ¥ield Loci3—— | Pré-Shear 37 Yield Loci 3
oo o ||
Wit (K (004 Wt (M) 54— Wit () Eat—
WS ) ISS— s (RO ’20— s (M) im—
spirn {32 Sp(hy |34 Sp () [3.5—

S= (M) Iz.? S5 (bl i1.s Ssihly 1.2

Confirmar |

Figura 4.3 — A entrada de dados de Yield Locus com um exemplo de entrada de dados
obtidos dos testes na maquina de Jenike.

Como este é um tipo de entrada com quantidade de dados grande e muito varidvel,
podem-se fazer quatro tipos de graficos diferentes, os quais sdo ilustrados a seguir.

O primeiro gréfico € ilustrado na Figura 4.4, exibindo o angulo interno e externo,
do lado esquerdo. No grifico, exibem-se as retas obtidas de tais angulos, o primeiro e o

segundo semicirculos de Mohr — o menor e o maior, respectivamente, ilustrados no
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gréfico, os trés pontos da amostra — pequenos pontos circulares, e o ponto de consolidacao
— pontos retangulares. Todos estes na mesma cor, mas para cada Yield Loci de uma cor

diferente.

E]:.afe beneficia eld Lo co .=I_EI_I_.)Q

Yield Locus Produto armazenadocafe beneficiado

200 //
17.5 >l
//
150 /
40 //
12,56
Yigld Locit e [ = //
1 " o
ield Loci1 A = -
Visld Locizae |36 = 100 / "
Yigld Locizai [3g i =
Yield Lociaae =% :
wield Laziaai 122 :
30 /,/ -
50 e
/’i; 3
' / /
o0 - - - - - -
= o 1 2 3 4 & B 7 a B o M1 12 13 141518 7 e e 200 21 220 2324 25
Sigma (KPa)

®ield Loci 1 ® Yield Loci2 4 Yield Loci 3

Figura 4.4 — O grafico principal produzido pela entrada dos dados mostrada na Figura 4.4.

O gréfico de densidade obtido € ilustrado na Figura A.6 no Apéndice, a densidade
da amostra ¢ ilustrada a esquerda do gréfico, os circulos sdo os pontos de densidade e a
reta liga os centros destes circulos.

A Figura A.7 no Apéndice ilustra o grafico Delta 1 por VM e Delta 2 por VM, os
deltas obtidos sdo ilustrados a esquerda do grifico, os pontos de Delta 1 por VM sio
aqueles por onde se passa a reta vermelha pelo seu centro e os pontos de Delta 2 por VM
sdo aqueles por onde se passa a reta azul em seu centro.

A Figura A.8 no Apéndice ilustra o dltimo grafico de Yield Locus, o grafico de FC
por VM. Ele exibe a direita, na expressao (FC = ca * VM + (cl)), os valores calculados das
varidaveis “ca” (coeficiente angular) e “cl” (coeficiente linear) que formam a reta mostrada.

Para a entrada de dados da Figura 4.3, ainda foi obtido o arquivo com as varidveis
calculadas ilustrado na Figura 4.5. Esta figura mostra nas seis primeiras linhas, os dados

principais sobre a entrada de dados. Nas linhas seguintes, mostra para cada Yield Loci os
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valores encontrados das varidveis usadas para tracar todos os graficos citados

anteriormente.
vield Locus
Produto armazenado: cafe heneficiado
pata: 14642005
vield Loci: 3
Mimero de twisting: 25.0
Carga normal de twisting: 10.0
vield Loci: 1
Sigmags) Taufps) Tauls) Taufprl
0,21 10.4 4,62 4,38
5.38 G, 81 5.77 5.8
11.28 9,39 8,23 8,65
Sigma constante Tau constante
15.6 G, 86
Sigmal Sigmar PhifE) PhifI) censidade
23.56 0.0 40,1 32.3 TOa, 69
vield Loci: 2
Sigmags) Taufps) Tauls) Taulprl
2. 38 [T 5.77 5.88
h, 22 A, 53 4,33 4,12
4. 05 G, 34 2.58 2,689
Sigma constante Tal constante
11.27 G, 55
Sigmal Sigmap PhICED PhiCID Censidade
ﬁ?.SQ 0.0 36,15 30,32 Foa, 09
vield Loci: 3
Sigmags) Taulps) Tauls) Taulprl
6.22 4,62 3.0 4,15
4. 08 4., G4 2.352 2.31
2.6 52 1.73 1.64
Sigma constante Tau constante
5.4 4, 52
Sigmal Sigmap PHICED PhiCID pensidade
15.42 0.0 34,75 20,340 TE7.08

Figura 4.5 — As variaveis calculadas para o Yield Locus da Figura 4.4.

4.9. A Entrada de Dados de Wall Yield Locus

A entrada de dados de Wall Yield Locus é a mais facil, pois necessita de apenas
seis leituras da maquina de cisalhamento para cada tipo de parede em que se realizou o
ensaio. A conseqiiéncia clara de ser necessdria a digitacdo de poucos dados neste tipo de
entrada é a de que é gerado apenas um tipo de gréfico.

A Figura 4.6 ilustra a entrada para uma parede de silo de aco rugoso, a célula usada

no ensaio e os valores das leituras obtidas na miquina. A Figura A.9 do anexo ilustra o
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grafico obtido da entrada de tais dados, com o dngulo de atrito mostrado a esquerda e a

reta com os pontos da leitura a direita.

E]f-ar‘inha de soja - Wa | ield Locus ;IQ'EI

Material 1

Tipo de parede

Produto srmazenaddo Ifarinha de soja
Pe=aototal (ko) I1

CElula = > I
Leitural com & Ko, Salor lido [1.77

Leitura2 corm 4 K, “alor lida i1 A5

Leiturad corm 3 Ky, “alor lido !1 2

Letturad com 2 K. alar lido I.EI

Leituras corn 1 Kg: “alor lido l.E

Leiturab com 0 Ky, “alar lido |.3

_o |

Figura 4.6 — Um exemplo de entrada do tipo Wall Yield Locus.

Nesta janela podem-se fazer quantas entradas de dados for necessario, sendo ou
ndo de tipos de paredes diferentes. Para cada janela de entrada € mostrado o grafico em
uma nova janela, tais janelas podem-se organizadas na drea de trabalho da janela principal
para efeito de comparagdo entre dados e graficos.

A partir da entrada de dados ilustrada na Figura 4.6, obteve-se o arquivo com as
variaveis calculadas ilustrado na Figura A.10 do Apéndice. Este arquivo mostra os dados
principais sobre a entrada nas trés primeiras linhas e nas linhas seguintes os valores dos
pesos usados nas leituras, as forgas obtidas nas leituras e as varidveis que usadas para o

desenho do gréfico da Figura A.9.
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4.10. A Entrada de Dados de Cisalhamento
Direto

A entrada de dados de cisalhamento direto é uma simples tabela, onde o usudrio
digita a leitura obtida na maquina dos extensdmetros vertical, horizontal e da mola, em
cada linha e no méximo em 24 linhas. Essa tabela pode ser copiada para um arquivo para
impressao. Quando sdo digitados dados em uma linha, o sistema mostra as varidveis &(%),
AV(cm®), Fh (kgf) et (kgf/cmz) calculadas instantaneamente. A Figura 4.7 ilustra um
exemplo dessa tabela, com os dados preenchidos de um ensaio realizado na maquina de
cisalhamento.

A Figura A.11 do Apéndice ilustra o grafico obtido do ensaio acima, onde o eixo

horizontal d4 o valor da deformagdo do produto e o eixo vertical dd o valor da tensao

cisalhante.
‘eticaltv) | Hovizortal (h) Mala (i) | (%) | (em"3) tkat) kst J i)

i 021 1.01 0.4z 0o 0.8520000000000..|0,0344800000000...
i 0.2 1.01 044 0o 0.85199915 003447997
g 071 1.01 142 00 0.85199915 0.03447997
g 134 102 268 00 1 7239953 005395994
i 211 103 422 0o 2 5859976 0103439905
ha T 104 5 3190007 0o 3 4470086 013791987
g 345 10 £ 95 0o 3 4470966 013701987
na 413 103 535 0o 2 5550076 0103430205
na 431 104 562 0o 3 44799656 013791987
na 523 104 1046 0o 3 4473966 013791987
g B07 105 12139999 00 43099957 017239983
g 74 105 13479999 0o 43099957 017239953
g 729 104 1258 0o 34479966 013791987
g 7a4 105 15580001 00 4 3099857 017239983
i 865 104 1736 0o 3 4479966 013791987
i g14 105 1808 0o 4 3099857 017233983
g oee 105 1928 0o 5 171985 0 20657981
na 1008 105 20180002 0o 5171985 0 20657581
na 1064 107 21 279093 0o B 0340047 024136013
na 1124 107 2248 0o F 3400 0 24136019
na 1 51 105 2362 0o 5171935 0 20657581
i 24,06 00 B.0340047 024136013

Tahela de dados1 l

Figura 4.7 — Exemplo de entrada de dados de Cisalhamento Direto
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4.11. A Adicao de Novos Tipos de Células e
Paredes as Equacoes do Software

A adicdo de novos tipos de células de cisalhamento e novos tipos de paredes de
silos € uma funcao inovadora neste tipo de software. Pois, antes do desenvolvimento deste
trabalho ndo havia como adicionar novos coeficientes as equacdes de cédlculo das
propriedades.

Com isto, o software se tornou mais flexivel aos diferentes tipos de pesquisas em
que ele é aplicado. Por exemplo, se uma nova célula com caracteristicas diferentes for
inventada para um trabalho especifico, suas caracteristicas poderdo ser adicionadas como
opcdo de escolha para o cdlculo das propriedades. O mesmo pode acontecer com o
desenvolvimento de um novo tipo de parede.

Tal adicdo de coeficientes é feita de modo simples, quando se aciona tal op¢do na
interface do software, é aberto arquivo que contém todos os coeficientes usados
atualmente.

A Figura 4.8 ilustra o arquivo de tipos de células disponiveis somente com as
células comuns. Para adicionar novas células, € necessario colocar uma nova linha no fim
do arquivo escrever o nome e as caracteristicas da célula seguindo o formato padrdo do
arquivo. Depois de adicionada a célula, € indispensavel reiniciar o software para que esta

célula esteja pronta para selecdo.

#Fcelula wh vh Wi A vr il
5 0.1242 0.0000862 0.0384 0,00879 0.00001095 0,0895
A, 0.1175 0.0000815 0.0396 0.00679 0.000108a 0, 08598
B 00,1154 0,.0000818 0.039%9 0.00879 O0.00001087 O, 0904
i 00,1153 0,0000811 Q.0403 0, 008580 0.00001088 O, 0880
] 0.1153 0.0000841 0.0400 0.00879 0.000108a 0. 08595
E 0.1181 0.0000833 0.0403 0,00674 0.0001079 0.0893
F 0.11a?7 0.0000815 0.03%9a0 0,00679 0.000010868 0,0902
5140 L2363 0.0002365 0.0810 0.01355 0.0003076 0.1313

Figura 4.8 — Exemplo da visualizacio dos tipos de células disponiveis para as entradas de dados
de Yield Locus e Wall Yield Locus
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A Figura 4.9 ilustra o arquivo de tipos de paredes disponiveis somente com
paredes comuns. A adicdo de um novo tipo de parede € feita de modo andlogo a adicdo de
tipo de célula, é necessario colocar uma nova linha no fim do arquivo, escrever o nome da

parede do silo e o seu coeficiente.

#tipo de parede coeficiente

ACO rugoso 0.8223
Aco Tis0 0.818
madeira 0.0605
Plastico 0.11453
Concreto 0,201
Aluminio jp. 2831

Figura 4.9 — Exemplo de visualizacao dos tipos de paredes disponiveis para a entrada de dados Wall
Yield Locus
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5. CONCLUSOES

Os projetos de silos para o armazenamento de produtos agricolas necessitam do
conhecimento de propriedades fisicas dos produtos que se desejam armazenar.

A obtencgdo destas propriedades atualmente € feita de diversos modos, entre estes
0s principais sdo os ensaios nas maquinas de cisalhamento e de Jenike. Destes ensaios, sdo
obtidas as forcas aplicadas aos gros, estas forcas sdo as entradas para as férmulas que
calculam as propriedades dos produtos.

Neste trabalho objetivou-se desenvolver um aplicativo que resolvesse diversos
problemas dos usudrios na resolug@o das equacgdes para encontrar tais propriedades e ainda
atendeu as necessidades de pesquisadores e projetistas de silos na questdo da melhoria do
tratamento dos dados obtidos.

O novo sistema substitui completamente os existentes com adicdo de novas
funcdes, atinge os objetivos propostos de melhorias nas interagdes com o usudrio através
do uso de uma interface amigdvel e principalmente de componentes graficos que
diminuem o esfor¢co do usudrio na digitacdo dos dados.

Os objetivos especificos como fornecer telas de entradas de dados, apresentar
todos os resultados numéricos e graficos foram alcancados com resultados satisfatorios e
esperados. Assim sendo, este é um sistema eficaz de resolucdo das equacdes de obtencdo
das propriedades.

O software desenvolvido auxilia na determinacdo de propriedades fisicas de
produtos armazenados, propriedades estas indispensdveis para o cdlculo de pressdes e para
a determinag@o do fluxo do produto dentro do silo. A determinacgdo destas propriedades é
realizada em projetos de graduacdo e pds-graduacdo, que contribuirdo para a elaboragio
da norma brasileira de silos, em laboratérios de engenharia agricola de diversas
universidades e em empresas privadas que projetam estruturas de armazenamento.

O software podera ser incrementado com novas fungdes em trabalhos futuros.
Fungdes como o célculo de propriedades que ndo estdo disponiveis, como a
implementagdo de entradas de dados para outras maquinas de cisalhamento. Poderdo ser
corrigidas falhas ainda ndo encontradas na interface e nas equagdes de cdlculo de

propriedades.
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descritos no Apéndice A.2



Caleulestlocus

Graficestlocus

woreates + Caloulos¥locus) woid fsequential}

+ calculosyieldLocusdp: adoesPrincipais) : void fzequential}
+ calculosilfallieldLocus{dados: string) : woid {zequential}

- inicializaVfariaveia]) : void {zequential}
- coeficienteLinearRetal) : woid fsequential}
- coeficientedngularRetad : woid zequentiall

MowvolfallvieldLocus

+ desenhadraficoliallvieldLocusdados: string,cy: Caleulosylocus) @ woid [sequential
+ desenhatraficobensidadeldp: DadosPrincipaiz, oy Caleulozlocus) : void {sequentia
+ desenhaGraficaleltas(dp: DadozPrincipais, oy: Caloulos¥locus) woid fsequential}
+ desenhaGraficoF CWM{dp: DadosPrincipais,cy: Caleulosylocus) @ void fsequential}
- desenhaBixex i) : void {sequential}

+ desenhadraficoCisalhamentofdadosTabelas: double) : void fsequential}

+ desenhaGraficoyieldLocus({dp: DadosPrincipaiz,cy: Caleulosylocus)  void fzequential}

=

T
MovaEndradalados

NovoeCisalhamento Direto

+ dados [1..7] : stiing

#creatan + HowoWallvieldlocus)) : woid {saquential}

- carregaladosTiposParedes]) : void {sequential}

hvi

- comnfimraOFdos]  void Eeguertial}

- amrzens Valores)) © uoid {Eeguentizl}

+ plodz Grafico) - woid Eeguential})

- camegalzdozCele! 320 - woid {Eeguentialy
+fechadanela) - woid Eeguential}

+ gaicAmiva ) © woid Seguertial}

+ @ v Ear Ay e vo rome Arpuiuo - shimg) void {Seguertiaiy

- dadosTabelas [1..7] : double =0

#creates + NowoCisalhamentoDireto) : woid {sequential}

Moverieldlocus

- numeroieldLoci : int

- dyl : Dadosvieldlocus

YieldLoci

- numeroPreShear: int

< creates + *ieldLocil) : void fsequential}

+ desenhadraficabensidade]) : woid {sequentja
+ desenhatraficolelas]) : woid [sequential}
+ desenharaficaF WM woid [zequential}
+ testaieldLoci)y : woid fsequential}

#craatan + HowovisldLocus : woid fsequentip

H

FreShear

xoreates + PreShean] : void {sequential

wtwpen
[DadosyieldLocus

wtypew
DadosyialdLoci

nomeFrodute [3..7] : char
rumereieldloci: int
numero Twisting : double

cargaMormal Twisting : double

- cargalormalFreShear :int

- numeroPreShear: int

[ creates + DadosyieldLoci() : woid fsequential}

¢ creates + Dadosvieldlocus]) : woid fzequential}

xhrpes
DadosFreShear
- celula :int
- vt double
- v double
L =p : double
- == : double

woreatew + DadosPraShean’ : woid Jsegquentiall

Figura A.2 — Diagrama de classes modelado para o software
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Figura A .4 - Diagrama de seqiiéncia ilustrando a troca de mensagens entre classes relacionadas a
entrada de dados wall yield locus
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Figura A.5 — Diagrama de seqiiéncia ilustrando a troca de mensagens entre as classes relacionadas a
entrada de dados cisalhamento direto
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Figura A.7 — Grafico de Delta 1 por VM e Delta 2 por VM para a entrada de dados da Figura 4.3.
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Figura A.8 — Grafico FC / VM obtido para a entrada de dados ilustrada na Figura 4.3.
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Figura A.9 — O grafico de Wall Yield Locus obtido do processamento da entrada ilustrada na Figura 4.6
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wall vield Locus
Produto armazenado: farinha de soja
Data: 14542005

Teste WwWEmKgF ) wiw K QF ) SwikKgF) Sigmaiw) Tauw)
1 1 5 1.77 H.40 2.6
2 1 4 sy 7.02 AL
|3 1 3 g | 1.7a
4 1 2 =] 4.07 1.32
5 1 1 5] 2.8 0. 88
3] 1 0 e eselies 0.44

Figura A.10 — As variaveis obtidas com o processamento dos dados da Figura 4.6.
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Figura A.11 - O grafico de Cisalhamento Direto obtido da entrada dos dados da tabela ilustrada

na Figura 4.7
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APENDICE B

Neste apéndice é mostrada a descri¢ao de todos os casos de uso ilustrados na Figura A.1.

Caso de uso Descrigao

CriarEntradaDados Mostrar uma tela de entrada de dados para digitagao pelo usuario

CriarYieldLocus Mostrar uma tela de entrada de dados de Yield Locus

CriarWallYieldLocus Mostrar uma tela de entrada de dados de Wall Yield Locus

CriarCisalhamentoDireto Mostrar uma tela de entrada de dados de Cisalhamento Direto
Calcular as variaveis a serem usadas nos graficos e mostradas na

CalcularVariaveis tela

SalvarDadosArquivo Salvar em arquivo os dados digitados na entrada de dados

MostrarArquivodeVaridveisCalculadas Mostrar o arquivo com as variaveis calculadas usadas nos graficos
Desenhar na tela o gréfico padréo para a entrada de dados

DesenharGraficoPadréo selecionada
AbrirArquivo Abrir um arquivo onde estao salvos dados digitados pelo usuério

Abrir um arquivo onde estao salvos dados de entradas de Yield
AbrirArquivoYieldLocus Locus

Abrir um arquivo onde estao salvos dados de entradas de Wall Yield
AbrirArquivoWallYieldLocus Locus

Abrir um arquivo onde estao salvos dados de entradas de
AbrirArquivoCisalhamentoDireto Cisalhamento Direto
MostrarAjudaCPFP Mostrar o arquivo de ajuda do software
MostrarSobreCPFP Mostrar informagées sobre o software
EditarTiposParedes Editar os tipos de paredes disponiveis
EditarTiposCelulas Editar os tipos de células disponiveis

Desenhar na tela o grafico FC/VM para a entrada de dados de Yield
DesenharGréaficoFC/VM Locus selecionada

Desenhar na tela o grafico de Deltas para a entrada de dados de
DesenharGréaficoDeltas Yield Locus selecionada

Desenhar na tela o grafico de Densidade para a entrada de dados
DesenharGraficoDensidade de Yield Locus selecionada
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