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RESUMO

Neste trabalho, a tecnologia de Realidade Virtual juntamente com CAD(Computer Aided
Design) e CAM(Computer Aided Manufacturing) estdo sendo empregadas para a producgéo de
um sistema para auxilio no controle de processos de manufatura do beneficiamento do
amendoim. O sistema permite a visualizacdo do estoque, auxiliando pessoas que ndo
trabalham no setor dentro da empresa a realizar tal fun¢do. O sistema também mostra ao
usudrio o beneficio do amendoim e sua selecdo, melhorando o entendimento do processo.
Integrado com um banco de dados, qualquer pessoa é capaz de localizar o tipo, a procedéncia
e o destino do amendoim, fazendo com que execute as tarefas necessarias em determinado
momento.

Palavras Chave: Realidade Virtual, Processos de Manufatura, Projeto Assistido por
Computador, CAD-Computer Aided Design, Manufatura Assistida por Computador, CAM-

Computer Aided Manufacturing.
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ABSTRACT

Virtual Reality technology combined with CAD and CAM has been used for producing a
system to assist the control of peanut manufacturing and core processes. The system allows
the visualization of the stock. Thus, it assists people in different sectors in the company to
participate in such production processes. Moreover, it shows the users the benefits of peanut
use and selection, evolving the relationship between the integrated process and database. Any
person is capable of locating the type, origin and destination of the peanut; therefore, one can
execute the necessary tasks in a determinate moment.

Keywords: Virtual Reality, Manufacturing Process, CAD-Computer Aided Design, CAM-

Computer Aided Manufacturing.
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INTRODUCAO

A tecnologia de realidade virtual estd sendo aplicada em muitas dreas. As aplicagdes
em manufaturas t€m sido particularmente enfatizadas. A Realidade Virtual pode ser utilizada
no desenvolvimento e criacdo de novos produtos e também simular e/ou otimizar processos de
manufatura. A tecnologia de Realidade Virtual permite a criacdo de ambientes (mundos)
virtuais tridimensionais que reproduzem, de forma realistica, o produto e/ou o processo de
manufatura do mesmo.

A utilizacdo integrada de realidade virtual com recursos de CAD e CAM contribuem
para gerar ferramentas eficientes tanto para auxiliar o desenvolvimento de novos processos de
manufatura e produtos processos de manufatura quanto a otimizacdo de processos de
manufaturas e/ou produtos ja existentes.

O desenvolvimento de mundos virtuais integrados a processos de CAD e CAM deve
enfatizar critérios de portabilidade entre os sistemas CAD/CAM utilizados e as técnicas de
modelagem, visualizagdo e navegacdo utilizadas para criar ferramentas de auxilio a processos
de manufatura eficientes e acessiveis para pequenas e médias empresas (factiveis de serem
utilizadas).

Além da portabilidade entre sistemas ha outras caracteristicas que devem ser bem
solucionadas para o desenvolvimento e aplicagcdo dessas ferramentas. Tais como:

¢ Compromisso e balanceamento entre modelos altamente detalhados e visualizagdo
e navegagdo em tempo real no mundo criado;

e Sincronismo temporal entre a visualizacdo virtual e o mundo real;

® Projetos colaborativos de manufatura usando realidade virtual a distancia;

e Utilizacdo de informacdes qualitativas, tais como: iluminacio; som; acessibilidade;

interfaces de manuseio entre outras;
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e Uso de agentes autdnomos em ambientes virtuais;

e Validacdo entre os resultados gerados pelo mundo virtual confrontado com o
processo de manufatura Real.

¢ Uma ferramenta de auxilio a processos de manufatura deve também conter funcdes
para realizar fungdes que envolvem especificacdo, simulacdo, andlise e avaliacdo

de sistemas de manufatura.

Alguns exemplos de fungdes que devem ser incluidos no ambiente integrado do

sistema de manufatura sao:

e Identificacdio das especificagdes do produto e requerimento do sistema de
producao;

e Andlise de produtividade para produtos individuais;

e Modelagem e especificacdo dos processos de manufatura;

e Medidas e andlises das capacidades do processo;

e Modificacdo dos projetos dos produtos para enfocar questdes de manufatura;

¢ Layout da fébrica e facilidades de planejamento;

¢ Simulacdo e andlise da performance do sistema;

e Consideragdo de vdrios fatores (economia/custos) de diferentes processos de
manufatura, sistemas, ferramentas e materiais;

¢ Analises da selecdo de suporte de sistemas/vendedores;

e Obtengdo de equipamentos de manufatura e sistemas de suporte;

¢ Especificacdo de interfaces e integracao dos sistemas de informacio;

e Tarefa e projeto do local de trabalho;

¢ Administragdo, programa e trajetéria do projeto.
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Como conseqiiéncia das caracteristicas inerentes aos sistemas de auxilio a processos
de manufatura determina-se pardmetros e configuracdes de equipamentos (computadores) que
devem ser disponibilizados para a operacdo dos mesmos. Os equipamentos devem ter grande
capacidade de memoria principal; grande capacidade de memdria virtual (discos rigidos) e de
acesso rapido; capacidade de processamento gréfico; alta velocidade de processamento;
interfaces para equipamentos de entrada e saida (periféricos) compativeis com os critérios de

modelagem; visualizagc@o e navega¢do no mundo virtual.
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OBJETIVOS

A drea de Realidade Virtual estd sendo utilizada nas mais diversas dreas de
aplicacdo. Recentemente a sua utilizagdo para apoiar processos de manufatura integrada com
tecnologias de Projeto Assistido por Computador (CAD-Computer Aided Design) e
Manufatura assistida por Computador (CAM — Computer Aided Manufacturing) esta
revolucionando e principalmente agilizando o processo de projeto e manufatura de bens de
consumo. O objetivo do trabalho € estudar e propor sistemas de baixo custo para auxiliar e/ou
otimizar processos de manufatura utilizando equipamentos com capacidade limitada de
processamento encontrada em PCs comerciais e que agreguem técnicas de modelagem,

simulagdo e visualiza¢do de Realidade Virtual em conjunto com CAD/CAM.
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1. CONCEITOS DE REALIDADE VIRTUAL

O termo RV ¢ bastante abrangente uma vez que académicos, desenvolvedores de
software e pesquisadores tendem a defini-lo com base em suas préprias experiéncias, gerando
diversas definicdes na literatura. Pode-se dizer, de uma maneira simplificada, que RV € a
forma mais avancada de interface do usudrio com o computador até agora disponivel
(Hancock, 1995).

Segue abaixo uma relacio dos termos mais utilizados dentre as diversas
classificacdes e/ou defini¢des encontradas durante o levantamento bibliografico e de material

que versava sobre realidade Virtual.

1.1. Histoérico e defini¢oes do termo Realidade Virtual

O termo Realidade Virtual foi utilizado no inicio dos anos 80 por Jaron Lanier, que
pretendia diferenciar simulag¢des tradicionais feitas por computador de simulagdes que
envolviam naquela época vdrios usudrios em um ambiente compartilhado (Aradjo, 1996). Os
parametros que definem essa classificacio ou definicdo podem sofrer alteracdes muito
dindmicas. Essas alteracdes estdo diretamente relacionadas ao desenvolvimento ou aplicagio
de novas tecnologias na implementacio de novos periféricos de entrada e saida que permitem
a interacdo com o mundo virtual.

Em 1984, Willian Gibson escreveu o romance de fic¢do cientifica denominado
Neuromancer, utilizando pela primeira fez o termo cyberspace. Com a inser¢do deste termo, a
realidade virtual pode ser definida como a habilidade de interagir e criar no ciberespaco. Tal
espaco representa um ambiente real com similaridade ao ambiente em que vivemos,

permitindo a sua interacdo (Gibson, 1984; Machover,1994).
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O termo escolhido para demonstrar uma representacdo grafica de dados abstraidos
dos bancos de dados de todos os computadores do sistema humano foi espacgo cibernético. Na
verdade, este espaco é um espago imagindrio controlado por interface de RV, onde Gibson
descreveu uma rede de computadores universal com todo tipo de informagdes, na qual seria
possivel “entrar” e explorar os dados de forma multisensorial, onde pessoas com implantes
em seus corpos podiam transmitir informagdes diretamente para o computador.

A grande parte das informacdes que um ser humano recebe estd representada em
forma de imagens visuais que sdo interpretadas pelo cérebro. No caso de computadores, as
informagdes “chegam” por um dispositivo de entrada, tais como: mouse, teclado, joystick,
entre outros.

Outros autores ainda classificam a RV como uma técnica que permite a realizacdo de
imersdo, interacdo e navegacdo em um ambiente tridimensional gerado por computador,
contendo canais multisensoriais e simula¢io do espago-tempo 4D (Adams, 1994).

O termo 4D refere-se as imagens 3D (computadorizadas e animadas), na qual foi
adicionada a quarta dimensdo que € o tempo, ou seja, a animagdo de pontos de observacio
com alguma intera¢@o juntamente com o tempo real.

Em RV ¢ possivel navegar e observar em um mundo tridimensional, em tempo real,
com seis graus de liberdade (6DOF). A responsabilidade do software é a de definir e a do
hardware de reconhecer estes seis tipos de movimento.

Os movimentos podem ser:

M1 - para frente / para tras;

M2 - acima / abaixo;

M3 - esquerda / direita;

M4 - inclinacdo para cima / para baixo;
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MS - angulagdo a esquerda / direita, e;

M6 - rotacdo esquerda / direita.

Com essa liberdade, pode se dizer que a RV retrata a realidade fisica, na qual o
participante estd em tré€s dimensdes, tempo real e a interagdo com o mundo. As simula¢des de
tais condi¢des sdo dadas pelos equipamentos e recursos de RV, fazendo com que o usudrio
possa “tocar” os objetos que existem em um mundo virtual, fazendo com que eles retornem
alguma a¢do de acordo com o que foi solicitado pelo usudrio (Von Scheweber, 1995).

Para se conseguir a interacdo, o usudrio dispde do uso de dispositivos como
capacetes de visualizacdo e controle e luva de dados, denominadas datagloves. Com estes
dispositivos o usudrio tem a impressio de que estd em um mundo real, explorando e
manipulando os objetos utilizando as maos. A vantagem é que o usudrio pode usar seu

conhecimento intuitivo sobre o mundo fisico no mundo virtual (Kirner, 1996).

Figura 1: Luva de Dados (Dataglove) e Video-Capacete (HMD) (MUSANIN, 2005).

O mundo digital criado com técnicas de Computacdo Gréfica fez com que o termo
Mundo Virtual surgisse. Sempre que for possivel interagir com esse mundo por meio de
dispositivos, ele passa a ser um ambiente virtual (Vince, 1995). Nao se deve confundir RV
com animagdes CAD (Computer Aided Design) ou aplicativos de multimidia. Fazendo um

paralelo com tais tecnologias, pode se afirmar que (Leston, 1996):
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e Orientada ao usuario, o observador da cena virtual;

e Mais imersiva, por oferecer uma forte sensacdo de presenca dentro do mundo
virtual;

e Mais interativa, pois o usudrio pode modificar e influenciar o comportamento dos
objetos;

e Mais intuitiva, pois existe pouca ou nenhuma dificuldade em manipular as

interfaces computacionais entre usudrio e a maquina.

Em RV, as imagens sdo atualizadas em tempo real de acordo com as modifica¢des
nela exercidas, ao contrdrio da visualizagdo geométrica do CAD. Um aplicativo de RV,
necessita de estudos ligados a percepcdo sensorial (tato, temperatura entre outros), software,
hardware, interface com o usudrio e fatores humanos (Bishop, 1992). O usudrio precisa ter
conhecimentos também em dispositivos de entrada e saida ndo convencionais e sistemas em
paralelo e distribuido. O hardware precisa ter um alto desempenho para suportar geometria

tridimensional, simulacdo em tempo real entre outros (Kirner, 1996).

1.2. Dispositivos Visuais

Os fatores que influenciam a percep¢do do nivel de imersdo de um sistema de RV
sdo os dispositivos visuais e a qualidade das imagens geradas. Existem dois tipos de sistemas
de visuais em RV, monoscépicos ou estereoscOpicos. No primeiro tipo, uma tnica imagem &
“renderizada” e exibida para os dois olhos do usudrio. No segundo, cada olho observa uma
imagem ligeiramente diferente, que sdo “renderizadas” separadamente (Pimentel, 1995).

O numero de quadros por segundo € um fator importante para o resultado visual

(velocidade da simulagdo) (Foley, 1990). Na RV os quadros sdo projetados cerca de 15 a 22
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quadros por segundo, enquanto no cinema o nimero de quadros aumenta para 24 e para
televisao por volta de 24 quadros por segundo (Jacobson, 1994).

Os video-capacetes (HMDs) e head-coupled-displays compdem a primeira classes de
dispositivos visuais. Os head-coupled-displays utilizam bracos mecénicos que ficam
posicionados diante do usudrio. A segunda classe é composta pelos sistemas de projecdo e
monitores de computadores. A diferenca é que a primeira classe de dispositivos possui
sensores que detectam os movimentos do usudrio e na segunda, este recurso ndo existe,
dependendo assim de comandos fornecidos pelo usudrio por outro dispositivo de entrada

(mouse, teclado, entre outros).

1.3. Tipos de Sistemas de RV

Devido as caracteristicas inerentes a tecnologia de RV, foi propiciado o
desenvolvimento de usos de sistemas de RV nas mais diversas areas.

Abaixo segue uma lista de alguns tipos de sistemas de RV. Dentre eles destacam-se
tele-colaboracdo, tele-presenca, visualizacdo cientifica, visualizagdo de dados 3D, RV de
Simulagdo, RV de projecdo, Realidade Aumentada ou Realcada (Augmented Reality),
Displays Visualmente Acoplados (Visually Coupled Display) e RV de Mesa, CAVE, entre

outros.

1.3.1. Tele-colaboracao

Neste sistema, o ambiente virtual é compartilhado e usudrios remotos o utilizam para

realizar uma tarefa em comum. Os sistemas de tele-colaboracdo permitem aos usudrios a

manipulagdo de objetos, podendo ter o sentimento de peso, por meio de dispositivos de
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feedback de forca. As entidades contidas no mundo virtual vdo desde um produto sendo

manufaturado até mesmo um corpo humano (Aratjo, 1996).

* | Usuério

L)

Cursos
Compartilhamenio
de Informagéo

7

Usuério

Figura 2: Tele-Colaboracao (UNICAMP, 2005).

Na Figura 2. observa-se varios usudrios compartilhando informa¢ao em comum.

1.3.2. Tele-presenca

O sistema de tele-presenca pode ser chamado também de tele-existéncia, e imita
através de robds os movimentos humanos e suas capacidades para solucido de problemas. No
sistema de tele-presenga o operador humano esta fisicamente separado do robo. As ac¢des do
operador sdo executadas pelo robd em seu ambiente remoto e, a0 mesmo tempo, é fornecido
ao operador humano um feedback sensorial fazendo com que as caracteristicas do ambiente
virtual sejam sentidas, como se o operador estivesse no ambiente remoto.

O ambiente virtual de um sistema de tele-presenca pode ser compartilhado entre

vérios operadores humanos, tornando assim o trabalho cooperativo.
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Com o uso de cameras de video e microfones remotos o usudrio € envolvido
profundamente no mundo virtual. Existe um vasto campo de pesquisa na utilizacdo de tele-
presenca na area médica, onde se utilizam também cameras de video e cabos de fibra dptica
em intervengdes cirtrgicas para se visualizar os corpos de pacientes. Através deste sistema, 0s
médicos podem literalmente “entrar” no paciente, indo direto ao local de interesse e / ou

vistoriar a operacdo realizada por outros médicos (Aratjo, 1996).

Figura 3: Tele-Presenca(YAHOO, 2005).

1.3.3. Visualizacao Cientifica

A caracteristica principal da visualizagc@o cientifica é que grandes quantidades de
dados sejam mapeados em representacdes visuais 3D. Os dados podem ser observados e
manipulados por vérios angulos e posi¢des. A aplicacdo deste sistema é encontrada, por
exemplo, em sistemas de gerenciamento de redes de telecomunicacgdes, controle aéreo, viario,
ferrovidrio, metrovidrio e de trafego. Como a visualizacdo cientifica envolve um enorme

volume de dados e visualizacdo tridimensional, este tipo de RV pode ser denominado também

de visualizacio de informacao, ou visualizacao de dados 3D.
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Figura 4: Visualizacao Cientifica (VIRTUALO1, 2005).

1.3.4. RV de Simulacao

Caracterizando-se por ser o tipo mais antigo, a RV de Simula¢do comecou com
simuladores de v6o desenvolvidos pelos militares americanos apdés a Segunda Guerra
Mundial. Basicamente, a funcdo deste sistema é imitar o interior de um ambiente, aviao,
carro, entre outros, colocando o usudrio dentro de uma cabine de controles. As cabines sdo
compostas de video e monitores que apresentam para o usudrio o mundo virtual que reage de
acordo com as a¢des fornecidas.

Este tipo de sistema basicamente imita o interior de um avido, um carro, colocando o
usuario dentro de uma cabine com controles. Dentro da cabine, existem telas de video e
monitores que apresentam um mundo virtual que reage aos comandos do usudrio. As imagens
geradas dentro da cabine sdo processadas de forma bastante rdpida por ndo serem do tipo
imagens estéreo. Em alguns sistemas, a cabine de controle pode ser instalada em cima de uma
plataforma mével promovendo assim um maior grau de realismo. A Visdo Estéreo tem este
nome por precisar do uso de ambos os olhos. Assim como a audicdo estéreo requer ambos 0s
ouvidos. Popularmente, a visdo estéreo € chamada de visao 3D.

No entanto, existem visdes 3D que ndo sdo estéreo, portanto a nomenclatura correta é

Visao Estéreo.
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A Visdo Estéreo € uma das principais informagdes de profundidade na visdo do ser

humano (Jacobson, 1994).

Figura 5: RV de Simulacao (TRISTARS00, 2005).

1.3.5. RV de Projecao ou Realidade Artificial

Neste tipo de RV, o usudrio nédo entra no mundo virtual, ou seja, ele ndo necessita
vestir nem usar dispositivos para a realizacdo da entrada de dados. Mesmo o usudrio estando
fora do mundo virtual, ele pode se comunicar com os objetos que fazem parte do sistema. As
imagens da RV de projecao sdo capturadas e projetadas em uma tela onde serd representado o

ambiente virtual (Jacobson, 1994).

Figura 6: RV de Projecao (WORLDSCENERIES, 2005).
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1.3.6. RV Aumentada ou Realcada

A realidade aumentada (RA) € uma &rea de crescimento na pesquisa da realidade
virtual. O ambiente do mundo em torno de nds fornece uma rica informacéo com dificuldades
de serem visualizadas em um computador. Isto € evidenciado pelos mundos usados em
ambientes virtuais. Ou estes mundos sd@o muito simplistas como os ambientes criados para
entretenimento e jogos ou o sistema pode criar um ambiente mais realistico tendo um custo
muito alto. Um sistema de realidade aumentada gera uma vista composta para o usudrio. E
uma combinagdo da cena real vista pelo usudrio e de uma cena virtual gerada pelo
computador que aumenta a cena com informacdo adicional. Em todas as aplicacdes, a
realidade aumentada apresentou ao usudrio um realce de desempenho dessa pessoa em
percepcdo do mundo. O objetivo final é criar um sistema tal que o usudrio ndo note a
diferenca entre o mundo real e o aumento virtual dele. O usudrio deve sentir que estd
observando uma tnica cena real.

As forcas armadas t€m usado realidade aumentada nas cabines dos pilotos na qual a
informacao atual é visualizada no para-brisa da cabine ou na viseira de seu capacete do voo
como mostra a figura 7. Ao olhar o horizonte, por exemplo, o soldado equipado pode ver um
helicoptero decolar acima da linha da arvore. Este helicoptero podia ser simulado por um
outro participante. No mundo real, a exposi¢do da cena real do campo de batalha podia ser

aumentada com informacdo da anotagdo ou destaque para enfatizar unidades inimigas

escondidas (Albulquerque, 1999).
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Figura 7: Realidade Aumentada (ESAT, 2005).

1.3.7. Displays Visualmente Acoplados

Um display visualmente acoplado (Visually Coupled Display) é um dispositivo de
exposicdo que um usudrio utiliza tipicamente na cabeca para receber informagdes diretamente
na frente de seus olhos. O Visually Coupled Display consiste geralmente em um capacete com
uma ou duas pequenas lentes auxiliando na ampliacdo das imagens. A tecnologia pode ser
usada para se visualizar, imagens estereoscopicas ou os jogos 3D interativos. Tal dispositivo
pode também ser acoplado a dispositivos para permitir ao usudrio "olhar em torno" de um
ambiente virtual movendo a cabeca sem a necessidade de outro controlador. A atualizacdo das
imagens deve ser bastante rdpida a fim de evitar nduseas ao usudrio. Para o processamento
rapido das imagens, € necessirio um computador com grande performance, o que torna o

sistema com um custo elevado.

Figura 8: Display Visualmente Acoplado (CV, 2005).
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1.3.8. RV de Mesa

A RV de Mesa utiliza grandes monitores ou algum tipo de sistema de projecdo ao
invés de projetar o mundo virtual através capacetes colocados na cabec¢a dos usudrios. Com a

utilizacdo de 6culos 3D, os usudrios deste sistema podem visualizar imagens 3D.

Figura 9: RV de Mesa (INFOVIS, 2005).

1.3.9. CAVE

Uma CAVE ¢é um recurso da RV imersiva projetada para a exploragdo e a interacdo
com ambientes espacialmente acoplados. A CAVE é composta de imagens projetadas em uma
sala, utilizando o teto, paredes e o chio. Sdo utilizados cinco projetores que ficam do lado de
fora da CAVE, e o usudrio participa do ambiente utilizando 6culos para a visualizacdo de
imagens estereoscopicas. A participacio do ambiente pode ser de mais de uma pessoa
juntamente com objetos fisicos inseridos dentro da CAVE.

Esta tecnologia se aplica em vérios campos como na Engenharia, Medicina, entre
outros. O Brasil se beneficia com este recurso nas areas da aerondutica, automobilistica e

petrolifera (Cruz-Nogueira,1992).
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Figura 10: CAVE e seus respectivos projetores (POLYMTL, 2005).

1.3.10. Monitores e sistemas de projecao

Neste tipo de sistema, para se ter controle sobre o mundo virtual, o usudrio precisa
estar olhando para o monitor ou tela e utilizar algum dispositivo de entrada. Contudo, isto ndo
significa que as imagens ndo possam ser vistas em estéreo. Uma sensacdo tridimensional de
profundidade € obtida das projecdes de telas de duas visdes distintas de um objeto separado
por um pequeno angulo, baseado na observagdo do objeto com o olho esquerdo apenas e com
o olho direito apenas. Para tal visualizagdo, utiliza-se 6culos que filtram as duplas de imagens
geradas pelo computador. Uma outra técnica utiliza filtros coloridos, em que as imagens de
cada olho s@o exibidas em cores complementares, como vermelho e azul (ou vermelho e
verde). As imagens sdo observadas com 6culos que tem a mesma correspondéncia de cores
(filtros), permitindo cada olho ver a sua respectiva imagem. A desvantagem desta técnica é o
cansaco que esses Oculos causam, depois de algum tempo de utilizacdo (Vince, 1995). A
vantagem € a permissdo de vdrias pessoas participarem da experiéncia de RV e o custo ser

bem inferior ao de um HMD (Head-Mounted Display).
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1.3.11. Dispositivos Hapticos

Os dispositivos hépticos (sentido de toque) permitem que o usudrio interaja com o
ambiente recebendo um feedback de forca, estimulando as sensa¢des de tato, tensdo muscular,
temperatura, pressdo e peso (Gradecki, 1995). Tal efeito é conseguido aplicando-se uma forga
oposta ao usudrio. Para se desenvolver um sistema como este, é necessdria uma grande
interacdo eletromecénica com o corpo humano, utilizando potentes sistemas de computadores
e dispositivos de entrada e saida. Estes recursos sdo tteis em simulacdes em que ndo existe

informacdo visual e uma forma de se implementar seria a constru¢do de um exoesqueleto que

se encaixaria no corpo humano.

Figura 11: Dispositivo Haptico (ARTMUSEUM, 2005).

1.3.12. Dispositivos Auditivos

Os ouvidos humanos conseguem captar ondas sonoras de todas as dire¢des. O som
uma vez no ouvido percorre os canais auditivos e chega até o cérebro que tem a
responsabilidade de interpretar o som, definindo assim o local de onde o som estd sendo
emitido. Em RV o som ¢ artificialmente duplicado, fazendo com que o cérebro localize a

fonte sonora em tempo real (Jacobson, 1994).
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Este efeito é dado por placas juntamente com as ferramentas para construgao
de mundos virtuais. Na figura 12, ao se estabelecer a comunicagao, a aplicagdo de sintese de
Som 3D, envia um pacote contendo a identificacdo dos objetos que possuem informacdo

sonora. Durante a sessdo de simulagdo, o simulador envia a informacgéo referente a cada um

destes objetos, em cada ciclo de geragcdo de imagem.

Ty
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Figura 12: Implementaciao de Som 3D (INESC, 2005).

1.4. Requisitos necessarios para um sistema de RV

Para que um sistema seja considerado um sistema de RV, algumas

caracteristicas listadas a seguir devem estar presentes. A necessidade do todas elas ndo é

obrigatdria, mas a auséncia de algumas pode comprometer a classificacdo de um sistema de
RV.

¢ Interface de alta qualidade: Sua necessidade é devida a interface ser de mais alto

nivel entre ser humano e a maquina, pois € através dela que se tem a interagdo

entre ambos e a simulagdo do mundo real.
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® Imersdo: Em um sistema de RV, € necessdrio que o usudrio sinta-se dentro do
mundo virtual, seja com o seu corpo fisico ou uma representacido qualquer (avatar,
video, simulacdo de cabine, entre outros).

e Uso da Intuicdo/Envolvimento: O sistema deve explorar a intui¢do do usudrio
“envolvido” pelo ambiente e, assim, proporcionar novas formas de interacdo. Um
exemplo é de um projetista ter mais liberdade para implementar um sistema de
simulagdo de um carro, na qual existem, volante, pedais e marchas, pois estd ji
sabe que o usudrio ja tem habilidade de dirigir um carro. Ao contrario de outra
implementacdo que utilize apenas um joystick, na qual o usudrio terd que se
adaptar para conseguir dirigir o carro.

¢ Analogia/Ampliacdo do Mundo Real: A criagdo do envolvimento e a utilizacdo da
intui¢do faz com que o sistema de RV atue como uma transferéncia do mundo real,
capturando assim, tudo de proveitoso que pode vir do fato de o usudrio j4 ter uma
“nocdo” do que deve fazer e como fazer, mas acrescentando aspectos que nao

existem no mundo real.
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2. CONCEITOS DE PROCESSO DE MANUFATURA

2.1. O sistema CAD (Computer Aided Design)

A sigla CAD significa Computer Aided Design, Projeto auxiliado por computador. E
uma poderosa ferramenta de apoio para a implementacdo de projetos civis, arquitetdnicos,
elétrico, hidraulico, topografia, entre outros. Sua utilizacdo dd — se tanto em laboratorios
cientificos quanto em empresas. E a mais importante artimanha da Computagio Gréfica, que
entretém, cria formas e animagdes gréficas, desenvolve produtos e sistemas, fazendo o mundo
girar, tanto intelectualmente, como economicamente e socialmente (UFMG, 2005).

Atualmente os usudrios de CAD, sdo técnicos, pesquisadores e projetistas das mais

diversas dreas de aplicagc@o. A seguir se descrevem alguns exemplos de Sistemas CAD atuais:
Genéricos:
AutoCAD (AutoDesk); CATIA (IBM); Microstation (Bentley); OrCAD; IntelliCAD;

EasyCAD (Trident); Visio Technical 2000.

Mapas (GIS):

Geomedia Pr6 (Sisgraph); AutoCAD MAP; CAD Overlay

Mecénico Soélido:

SolidEDge (Unigraphics) Parasolid; SolidWorks; Mechanical; Inventor

Arquitetura:
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MiniCAD; Architectural Desktop; Archi 3D; CypeCAD; CAD32; ITIS.CAD; Quadro
de Comandos (SKY); AutoPower (AutoEnge); VisualEletric (Proeng); Visual Hidraulic;

(Proeng); CadProj (Highlight); VectorWorks.

No primeiro grupo de sistemas CAD, as ferramentas citadas sdo de uso genérico, ou
seja, sem uma drea especifica de uso. Os sistemas genéricos de CAD existem para facilitar e
projetar desenhos técnicos. Estas ferramentas s@o utilizadas para a constru¢do de objetos
geométricos planos, como por exemplo, linhas e poligonos e objetos tridimensionais, como
cubos, cilindros, esferas, entre outros. Ja nos sistemas de Mapas(GIS), os sistemas CAD
auxiliam na organizacdo da informacéo nas seguintes dreas: ecologia, planejamento urbano,
agricultura entre outras dreas geograficas. Nos mecanicos-sélidos, o sistema CAD modela os
objetos da area de mecénica. O termo sélido € uma técnica utilizada para a modelagem dos
objetos acrescentando ou diminuindo formas sélidas primitivas, por exemplo, uma esfera ou
um cubo. O ultimo grupo de sistemas CAD, ¢é voltado para arquitetos e auxilia no
desenvolvimento da tecnologia da arquitetura, modelagem de interiores de ambientes,

construgdes civis e outros.

2.2. O Sistema CAM (Computer Aided Manufacturing)

A manufatura auxiliada por computador determina o comportamento das méquinas,
instruindo-as quanto ao modo de funcionamento. A aplicacdo da tecnologia CAM ¢€ cada vez
maior e proporciona, entre outras vantagens, melhorias na qualidade do produto, diminui¢ao
de variabilidade e de desperdicio de material. O CAM desenvolve as atividades de

planejamento de processos e operagdo, além da geragdo, transmissdo e controle da execugdo



40

de programas de comando numérico aplicados a: mdaquinas-ferramenta, robds, sistema de
manipula¢do de material, inspe¢do e teste. O sistema CAM, por defini¢do, engloba uma série
de atividades, de certa forma independentes, que possuem suas proprias tecnologias

associadas, tais como:

1.  CAPP - Planejamento de Processos Auxiliado por Computador;
2. CAP - Producio Auxiliada por Computador;
3. CAT - Teste Auxiliado por Computador;

4.  CAQ - Qualidade Auxiliada por Computador.

Estas ferramentas suportam e controlam o fluxo de informagdes no sistema de
manufatura (ex: redes de computadores, sistemas gerenciadores de banco de dados, entre
outras). O fluxo de informagdes do sistema de manufatura deve ser, de alguma forma
modelado, visando a utilizacdo em ambientes computacionais. Uma opcdo seria através de
sistemas de banco de dados como elemento de ligacdo entre as ferramentas, sendo neste
modelo, representadas todas as informacdes necessdrias durante o ciclo de vida do produto.
Existem diversas propostas de modelos, devido a variedade de atividades diferentes,

desenvolvidas em um sistema de manufatura (UFMG, 2005).
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3. PROPOSTAS DE INTERACAO

3.1. Ambientes Virtuais Colaborativos

O que caracteriza uma ambiente virtual colaborativo € a interagdo de uma pessoa
com o mundo 3D.

Sistemas de ambiente virtual diferem dos sistemas de computadores centralizados
desenvolvidos no qual o tempo real de interagdo € facilitado dentro de muitas caracteristicas,
tais como: aquela em que o espago percebido é tridimensional, sendo melhor que o
bidimensional, a interface homem — maquina € multimodal e o operador € imerso no ambiente
gerado pelo computador.

Uma definicdo mais comum usada para AV é uma imagem virtual interativa
mostrada ressaltada por um processamento especial e por modalidades de displays nao
visuais, tal como um auditério, para dar a sensacdo que 0s usudrios estdo imersos em um
espaco sintético. O termo imersdo refere — se ao fato de que o usudrio se sente imerso no
ambiente computacional — a tela separando o usudrio e o computador parecendo ndo existir.

O termo Ambiente Virtual Colaborativo (AVC) estende da definicio de Manufatura
Virtual para incluir e enfatizar o uso das redes de comunicagcdo globais para fontes de
componentes virtuais. As companhias que utilizam AVC podem reduzir o tempo de
lancamento de um produto, cortar custos de prototipagdo e pré-producdo, aumentar a cadeia e
até assegurar o teste de qualidade. Os protétipos virtuais podem ser virtualmente reunidos,
testados e inspecionados como parte dos planos de producio e procedimentos de treinamento.
Isto serve para andlise de mercado, treino de vendedores e negociacdo com clientes,

transmitidos instantaneamente do “site” via “links” de comunicacdo. No caso de um



42

“feedback”, as modificagdes e reciclagens sao feitas mais facilmente (BANERJEE, 2001;

ZETU, 2001).

3.2. Simulacao

A simulagdo de um AV acontece através da imersdo em imagens de computador
acoplados em uma interface acustica, dispositivos de dominio independente de interagdo e
dispositivos de dominio especificos tais como a direcdo e freios de um veiculo ou
instrumentos de uma aeronave. A imersdo fornece o sentimento de profundidade em que é

essencial para o efeito tridimensional.

3.3. Técnicas para criaciao de imersao em um Mundo Virtual

Um dos objetivos do trabalho € propor sistemas de RV de baixo custo, através do
desenvolvimento de técnicas de modelagem, simulacdo e visualizagdo que propiciam
sensacdo de realismo e imersdo em equipamentos com capacidade limitada de processamento
e encontrada em PCs comerciais.

As técnicas devem propiciar a generalizacdo do uso de RV na implementacdo de
sistemas de RV imersivos e ndo imersivos. Além disso, as técnicas propostas serdo testadas
no estudo de caso proposto e podem ser potencialmente aplicidveis na construgdo de sistemas
de RV para a construgdo de sistemas de RV para ambientes fabris.

Conforme ja visto anteriormente, o exemplo de aplicacdo utilizado nesse trabalho,
refere-se a implementacdo de um mundo virtual, que mostra um ambiente fabril destinado ao

beneficiamento de amendoim contendo a unidade de produgdo, o sistema de gestdo e a
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logistica inerente ao caso. O amendoim ¢é beneficiado e utilizado pela industria alimenticia

para a obteng¢d@o de confeitos, doces, biscoitos, racdo e diversos outros produtos.

3.3.1. Técnicas de Modelagem

Em geral, a modelagem de ambientes virtuais é realizada objeto a objeto. A
composi¢do dos diversos objetos gera o mundo virtual desejado. A modelagem de cada objeto
deve ser realizada de acordo com os seguintes parametros: nivel de detalhes e distancia de
visualizag¢@o. Nos dois casos, a quantidade de poligonos utilizados influencia tanto no niimero
de pontos gerados quanto na dimensdo do arquivo necessdrio para representar o objeto
modelado.

A distancia afeta a sensacdo de visualizacdo realista de um objeto. A proximidade do
objeto exige um nivel de detalhe maior, requerendo um modelo do objeto com um nimero
maior de poligonos para representd-lo com precisdo. Para longas distancias, é possivel manter
o grau de realismo sem a necessidade de uma modelagem detalhada. Dessa maneira necessita-
se gerar dois ou mais modelos do mesmo objeto permitindo a manutencdo de seu realismo
para as diversas distancias de visualizagdo. Além disso, essa técnica também viabiliza a
visualizagdo global do mundo virtual mantendo o grau de realismo do conjunto.

Para a modelagem de objetos em PCs, deve-se utilizar menos poligonos possiveis,
mantendo, entretanto, o realismo desejado. Para modelar uma arvore, por exemplo, pode-se
utilizar diversos niveis de detalhes. Um modelo que represente a arvore com todos os detalhes
de seus troncos, galhos e folhas necessita de um nimero de poligonos proibitivo para PCs.
Entretanto, com um nimero pequeno de poligonos, em geral, obtém-se um baixo grau de

realismo.



44

3.3.2. Técnicas de Particao

O mundo virtual pode ser modelado com diferentes niveis de detalhes, que
influenciam na dimensdo dos arquivos que representam esse mundo. A navegacdo em um
mundo virtual deve conter caracteristicas de sensacdo de sequi€éncia e naturalidade de
visualizacdo dos objetos contidos. Essa naturalidade de navegacdo estd diretamente
relacionada com a capacidade de processamento e armazenamento do equipamento utilizado.
Assim, quando a dimensdo dos arquivos do mundo modelado excede tanto a capacidade de
armazenamento quanto a velocidade de processamento, sdo utilizadas técnicas para
particionar o mundo virtual, para a obtencdo de sensacdo de visualizagdo e naturalidade
adequada as caracteristicas do mundo virtual.

Existe um comprometimento entre as caracteristicas do equipamento e a necessidade
de ndmero de particdes do mundo virtual, para a obtencdo de efeitos de visualizacdo e
realismo. Um equipamento com maior capacidade de processamento pode necessitar um
menor nimero de particdes. Consequentemente, uma capacidade limitada de processamento
pode acarretar um maior niimero de parti¢des.

A parti¢cdo do mundo virtual deve ser implementada através da utilizacdo de técnicas
que possibilitam, mesmo com o mundo particionado, a manutengdo da sensagdo de navegacio
natural entre as diversas particdes. Nessas técnicas, trés pardmetros possuem maior
relevancia, os niveis de detalhes dos objetos observados, o grau de liberdade de navegacio e
as caracteristicas peculiares ao mundo modelado.

Suponha um mundo virtual, dividido em 9 parti¢des, como mostrado na Figura 13.
Um “avatar” posicionado na particio PS5, com liberdade total de navegagdo, pode caminhar
para qualquer uma das demais particdes. Esse grau de liberdade, necessita de processamento

de alto desempenho.
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Considerando um “avatar”, posicionado na particdo P5, capaz de movimentar-se nas
direcdes esquerda, direita, acima e abaixo, pode caminhar apenas para as particdes adjacentes
(P2,P6,P8 e P4). J4, um “avatar”, com trajetorias pré-definidas, pode caminhar para uma tnica
particdo. Esses dois tultimos casos diminuem a necessidade de processamento de alto

desempenho, sendo mais apropriados para PCs.

P1 P2 P3
P4 P5 P6
P7 P8 P9

Figura 13: Exemplo de Particao

Essa técnica serd utilizada no estudo de caso proposto. O mundo virtual a ser criado
serd particionado de acordo com as caracteristicas intrinsecas ao processo de beneficiamento
de amendoim e as restricoes de um ambiente de PC com o objetivo de implementarmos um
mundo virtual contendo sensacdo de seqiiéncia e naturalidade de visualizagdo dos objetos
contidos.

O mundo virtual a ser gerado para o beneficiamento de amendoim é bastante
abrangente e pode apresentar niveis de detalhes importantes para mostrar, com realismo
desejado, todos os processos envolvidos. Pode ser impossivel visualizar, em uma unica
parti¢do, o mundo virtual dos equipamentos disponiveis no projeto. Para minimizar o nlimero
de parti¢Ges, serdo adotados os seguintes critérios: defini¢do de trajetdrias pré-determinadas,
com baixo grau de liberdade de navegacdo, e geracdo de poucas parti¢des com provaveis sub-
particdes. Essas seis particdes serdo definidas, considerando caracteristicas inerentes ao

ambiente fabril e as dimensdes atribuidas a cada uma delas. As sub-particdes poderdo mostrar
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maiores niveis de detalhamento, tanto de ambientes internos quanto dos equipamentos
utilizados no ambiente de produgao.

Para a migrac@o entre particdes poderdo ser anexados ao mundo gerado, ambientes
resumidos, (ante-sala, rampas) e introdug¢do de sonorizagdo, que devem propiciar a sensacao
de naturalidade de navegacdo e o tempo de processamento, necessario para o carregamento
da préxima particdo definida na trajetoria.

A navegacio pelas particdes do mundo virtual devera ser realizada com pouco grau
de liberdade para o usudrio. Utilizando essa técnica da definicdo dos pontos de navegacao,
evitaremos o tratamento de colisdo e otimizaremos a migracao entre as partigdes.

O funcionamento de alguns equipamentos contidos no processo deverdo ser
simulados e processados em tempo real, durante a visualiza¢io e navegacao através do mundo

virtual.
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4. ESTUDO DE CASO

O objetivo do projeto € utilizar Realidade Virtual integrada a ferramentas CAD/CAM
para auxiliar processos de manufatura. Para aplicarmos os conceitos de Realidade Virtual em
ambientes de manufatura foi escolhido um sistema de Beneficiamento de Amendoim para a

Industria Alimenticia.

4.1. Motivacao

O estudo de caso que implementa o “Processo de Beneficiamento de Amendoim para
a Industria Alimenticia” foi escolhido por envolver dois fatores preponderantes:
¢ O primeiro deles era trabalhar e desenvolver um sistema para uma atividade de
manufatura amplamente difundida e implementada na regido Oeste do estado de
Sdo Paulo, onde esta localizada a cidade de Marilia;

¢ O segundo fator relaciona-se & motivacao da equipe envolvida no projeto.

A regido, também batizada de “Alta Paulista”, localizada no Oeste do estado de Sdo
Paulo é a maior produtora de amendoim do pais. Dentro desta regido estd localizada a cidade
de Marilia considerada a capital nacional do alimento. Destaca-se dentro da produgdo de
alimentos, o uso do amendoim. Os alunos envolvidos no projeto, possuem conhecimento
sobre os processos de manufatura do amendoim, ji que um trabalha em uma empresa
beneficiadora de amendoim, a empresa Tavejo localizada em Paul6polis — SP e o segundo a

familia € proprietdria de um empresa de beneficiamento de amendoim em Tupa — SP.
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4.2. Descriciao do Estudo de Caso - Beneficiamento de Amendoim

Todo sistema envolve entradas e saidas que geram a comunicacdo do sistema com o
mundo exterior. No processo de manufatura escolhido como estudo de caso, o beneficiamento
do amendoim, as entradas do sistema sdo formadas por: fornecedores de amendoim em casca
(produtores rurais), fornecedores de equipamentos, fornecedores de embalagens (sacaria) e
prestadores de servigos e as saidas do sistema é formada exclusivamente de clientes (industria

alimenticia, industria de fertilizantes e propriedades rurais).

Entradas Saidas
- Produtores de amendoim Processo de - indistria alimenticia
-Fornecedores de embalagens ’ Manmfatura g (e R (L)
- Fornecedores de equipamentos . ; SEEE R TR
- Prestadores de Servicos BenEﬁFiamemo do -Produtores de Ametidoim
Amendoim em Vagem
— —

Figura 14: Entrada, Processamento e Saida de Dados.

4.3. Descricio dos tipos de amendoins utilizados na Indidstria Alimenticia

Dentre os clientes de uma empresa de beneficiamento de amendoim em vagem, a
inddstria alimenticia, produtora de confeitos, encontra-se entre 0s maiores compradores.
Dessa forma, o processo de manufatura do amendoim em vagem foca os seus parametros de
produtividade e qualidade aos exigidos pela industria alimenticia.

Dentre os produtos gerados no processo de beneficiamento do amendoim em vagem
sdo gerados varios produtos e subprodutos que podem ser classificados da seguinte maneira:
amendoim em vagem, amendoim beneficiado, amendoim selecionado, sementes, amendoim

quebrado (banda) e residuos (vagem).
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A industria de confeitos adquire o amendoim selecionado segundo critérios
determinados pela empresa e também o exigido pelo tipo de produto (confeitos) que serd
fabricado.

O amendoim pode ser descrito ou classificado segundo os seguintes critérios:
variedade, textura, tamanho (dimensdes). A tabela abaixo relaciona os principais tipos de

amendoim encontrado em nossa regido e utilizado pela industria alimenticia de confeitos.

Tabela 1- Classificacdo do amendoim de acordo com variedade, textura e tamanho.

Tipos e Variedades de Amendoim
Variedade Cor Tamanho | Peneiras
Tatu vermelho médio 17 ou 18
Super Tatu vermelho grande 18 ou 19
pequeno ou
Tatuzinho vermelho médio 17 ou 18
pequeno ou
Tatuzinho branco médio 17 ou 18
Caiap6 vermelho grande 18 ou 19
Runner branco grande 18 ou 19
Cavalo branco extra-grande 19
branco ou
Semente vermelho pequeno 16

De acordo com a tabela acima, a variedade Tatu produz, amendoim vermelho de

tamanho médio que é utilizado pela indudstria de confeitos na para fabricacdo de doces e

embalados fritos e/ou torrados. A variedade Super Tatu, produz o amendoim vermelho de
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tamanho grande € utilizada com o mesmo propoésito da variedade Tatu. A variedade Tatuzinho
produz amendoim nas cores vermelho ou branco de tamanho médio ou pequeno. A variedade
Caiap6 produz amendoim branco de tamanho grande e dificilmente encontrado no mercado,
por ser um amendoim pouco utilizado na inddstria. A variedade Runner produz o amendoim
branco de tamanho grande e utilizado por indistrias estrangeiras. A produg¢io do amendoim
Runner beneficiado, dado ao seu tamanho e textura é quase toda exportada. O Runner é
utilizado preferencialmente na fabricagdo de doces por possuir um sabor diferenciado. A
variedade Cavalo produz amendoim branco de tamanho grande, maior que o amendoim
Runner, mas que ndo é muito comercializado.

As fébricas de doces compram o amendoim de acordo com o tipo do confeito a ser
produzido. Para fabricar doces que necessitam do esmagamento do amendoim é utilizado
preferencialmente o “amendoim quebrado” (banda), considerado um subproduto do processo
de beneficiamento. O “amendoim quebrado” e limpo é de menor custo (mais barato) deve
atender aos requisitos de qualidade da empresa. Na fabricacdo de doces ou confeitos que
exigem o amendoim de melhor qualidade, € utilizado um amendoim inteiro e geralmente de
tamanho médio e ndo (sem a casquinha que envolve o grdo) e de uma limpeza rigorosa.

No processo de beneficiamento do amendoim também sdo gerados varios
subprodutos denominados de residuos. O residuo é formado por: amendoim quebrado,
amendoim de ma qualidade, amendoim sujo e palha de amendoim. Esses subprodutos sio
utilizados na fabricacdo de: dleo, ragdo para gado e vasos e ornamentos no caso da palha do
amendoim.

No Brasil é produzido somente o 6leo grosso. O 6leo obtido do processo de
“esmagamento” somente. O Brasil ndo possui refinaria de 6leo de amendoim. Além disso, a

quase totalidade da produg¢do de 6leo grosso de amendoim € exportada.
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O amendoim pequeno “middo” € comercializado como semente para os produtores
de amendoim. Isso caracteriza um fato curioso para o sistema de manufatura do amendoim em
palha. Em um instante o produtor rural € caracterizado como fornecedor de matéria prima e
na saida do sistema ele também aparece como cliente do sistema.

A palha do amendoim, também considerada um subproduto € comercializada tanto
para granjas quanto industria de ragdes. Sendo empregada tanto para realizar a “cobertura de
chdo” quanto na producéo de ragdo.

O processo de beneficiamento separa e seleciona cada variedade de amendoim por
tamanho. Esse processo € realizado através de peneiras e sdo obtidos os seguintes tipos de

amendoins:

Amendoim em casca: O amendoim ¢é ventilado na mesma maquina de
beneficiamento s6 que ndo passa pelas pas de descascamento. Ele apenas € ventilado para se
retirar a terra e impurezas como caules de plantas, entre outros. Este amendoim é torrado e
salgado pela Industria Alimenticia, sendo vendido dentro da casca. A figura 15, demonstra o

amendoim ainda em casca.

Figura 15: Amendoim em Casca.
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Amendoim Beneficiado: E o amendoim selecionado e limpo que apresenta um
tamanho variado de graos. A figura 16 apresenta o amendoim que foi apenas beneficiado, sem

qualquer tipo de sele¢do nos graos.

Figura 16: Amendoim Beneficiado.

Amendoim Selecionado: Composto por amendoim beneficiado e selecionado
(escolhido) de acordo com o tamanho dos grdos. Os menores tamanhos sdo designados para
sementes ¢ os de maiores tamanhos para a producdo de alimentos. A figura demonstra o

amendoim ja selecionado. Nota-se a pureza do produto em relagdo a figura 16.

Figura 17: Amendoim Selecionado.

Amendoim Quebrado: Também chamado de ‘“Banda”. Este amendoim € resultado
da manipulagdo do amendoim desde o processo de colheita e principalmente durante o

processo de beneficiamento, dentro das maquinas de beneficiamento e sele¢do. Nao pode ser
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utilizado como semente, pois o amendoim é uma planta dicotiledonea e necessita das duas
partes do grio para a germinacdo. De acordo com o beneficiamento, os amendoim se debatem
dentro das maquinas, podendo assim ocorrer quebras nos grios. A figura 18 apresenta este

tipo de quebra.

Residuos: Alguns dos residuos gerados no processo de beneficiamento do amendoim
sdo considerados subprodutos. Os subprodutos sdo: palha do amendoim (ragdo/cobertura),
amendoim muito pequeno (6leo/racdo). Na imagem a seguir (figura 19) demonstra o residuo

de amendoim, podendo se observar a presenca de certos insetos.

Figura 19: Residuos.
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4.4. Etapas e Processo do Beneficiamento do Amendoim e Diagrama Detalhado do ciclo

do amendoim

Nesse item estdo descritas as etapas contidas no processo de beneficiamento do
amendoim. Essa descricdo contém todas as atividades necessdrias ao beneficiamento e estd
subdividido em trés etapas distintas que englobam todo o processo. Sao elas:

- etapa 1 - processo de chegada, secagem e armazenamento;

- etapa 2 - processo de beneficiamento do amendoim;

- etapa 3 - processo de limpeza, classificacdo, ensacamento e expedicio;

O diagrama de fluxo da Figura 20 mostra todas as atividades realizadas no processo

de beneficiamento do amendoim.

Compra |——JSecagem]—— JArmazenamento
Benef rmazenamento
rmazenamento| eneficlamentse

l | Venda |——0 PpPlantio

I Venida I-— Alimento|—— De:lsotmo — | Semente
l \ Ermazenamemo
1

Produte
Industria
Alimenticia “ Volta ao l
P

Benef.
I r opl ietario

Figura 20 — Diagrama de fluxo do processo de beneficiamento do amendoim

A primeira etapa abrange desde a chegada do amendoim na empresa de
beneficiamento, passa por atividades de pesagem classificacdo e armazenagem em galpdes,

onde fica aguardando para ser beneficiado.
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A segunda etapa determina o inicio do processo de beneficiamento propriamente
dito, abrange atividades de pré-limpeza, debulhacdo e selecio do amendoim. Essa etapa é
disparada (iniciada) somente apds a confirmacdo do pedido de um cliente.

A terceira e ultima etapa abrange atividades de limpeza fina e manual, classificacdo,
embalagem (ensacamento) e expedi¢do da carga de amendoim para atender ao pedido que

disparou o processo de beneficiamento.

4.4.1. Primeira Etapa - PROCESSO DE CHEGADA DO AMENDOIM UMIDO,

SECAGEM E ARMAZENAMENTO.

O amendoim que d4 entrada na empresas de beneficiamento é transportado a granel
em caminhdes e contém umidade. A primeira etapa de verificagdo da carga de amendoim ¢é
realizada no escritério administrativo. Onde sdo realizadas as atividades de cardter fiscal
(notas fiscais e outras). ApOs a etapa administrativa o caminhdo carregado de amendoim ¢é
enviado até a balanca para pesagem. Apds a pesagem o caminhio segue até os secadores onde
o amendoim ¢é descarregado. Para a realizacdo do processo de secagem, o amendoim ¢é
despejado em um buraco “Mata-Burro” e passa por uma pré-limpeza em um equipamento
denominado “peneirdo”. Essa pré-limpeza retira principalmente a terra que acompanha o
produto, apds essa etapa o amendoim ¢ transportado por um elevador e despejado dentro dos
secadores (silos).

Durante o processo de secagem do amendoim, o caminhdo que transportou o
produto, ja vazio, volta para a balanga para ser novamente pesado obtendo-se entéo a tara do
caminhdo. Dessa forma, é medida a quantidade (peso) do amendoim transportado (imido).

O amendoim sai do secador ji “seco” e € novamente carregado o caminhdo que ja

estd novamente proximo aos secadores. O caminhdo, contendo agora amendoim seco e a
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granel, é novamente pesado na balanga. Essa segunda pesagem determina o peso da carga do
amendoim jd seco. Simultaneamente o amendoim ¢ classificado através da retirada de renda
(amostra) do amendoim para determinar a qualidade, a produtividade e conseqiientemente
definir o preco que serd pago pelo produto depois de seco. A produtividade do amendoim
define a quantidade de produto final que serd obtida no término do processo de
beneficiamento. Apds a terceira pesagem, o amendoim do caminhdo é armazenado em
barracdes em sacos de aproximadamente 25 Kg cada.

Essa primeira etapa, que engloba principalmente: processos administrativos,
classificagdo, secagem e armazenamento do amendoim que fica armazenado e a espera
pedidos de clientes para ser definitivamente beneficiado.

O diagrama da Fig. 21 abrange desde a etapa de entrada do amendoim na empresa,
passando pelas etapas de classificacdo e secagem até ser armazenado em galpdes aguardando

o instante de ser beneficiado.

Caminhao col
amendoim Escritério
umicdo

Classificagao

Fré S d
Limpeza e ecador

Figura 21- Diagrama de fluxo da primeira etapa do beneficiamento do amendoim.

Entrada. Classificacdo. Secagem. Armazenagem
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4.4.2. Segunda Etapa - PROCESSO DE BENEFICIAMENTO DE AMENDOIM

O diagrama da Figura 22 mostra as etapas contidas no processo de beneficiamento de
amendoim. O processo de beneficiamento € iniciado somente apds a confirmagdo de um
pedido realizado clientes das empresas.

O texto abaixo descreve a seqiiéncia de atividades realizadas e os equipamentos
utilizados no processo de beneficiamento.

O amendoim ¢é retirado do depdsito, desensacado e despejado em um poco chamado
“boca”, através de canecas presas a um elevador o amendoim é retirado do poco e
transportado até a maquina de pré-limpeza. Durante o processo, impurezas pesadas e residuos
(pedacos de cana, mato, galhos entre outros) sdo separados e retirados do processo. Além
desses residuos que ndo compdem o amendoim, na mdquina de pré-selecio também sdo
retiradas (separadas) as palhas de amendoim que acompanha o produto. Essa palha é enviada
através de um condutor de ar até um depdsito de palhas denominado “palheiro”.

Logo em seguida as vagens de amendoim sdo transportadas pelo “condutor” de
canecas, até as mdquinas que separam pedras e pequenos torrdes de terra. De forma
semelhante a médquina anterior, esse equipamento retira mais uma vez residuos de palha de
amendoim que sdo enviadas para o “palheiro”.

Durante toda essa fase de pré-limpeza o amendoim permanece na vagem. Apds essa
fase € iniciado o beneficiamento propriamente dito do amendoim.

Dos equipamentos denominados “catadores de pedras e torrdes” o amendoim segue
para a maquina de “beneficio”, essa mdaquina debulha o amendoim, separa a banda
(amendoim quebrado) que € pesada, ensacada e armazenada (empilhada).

Nessa mesma mdquina sai o residuo “amendoim ruim, e pedacinhos de palha” que é

ensacado e empilhado.
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A palha € enviada através do condutor de ar para o palheiro. O amendoim debulhado
segue para uma maquina denominada ‘“Moreira”, composta por um “peneirdo” vibratdrio,
onde o amendoim € separado de restos de sujeira, palhinha e mais uma quantidade de banda
(amendoim quebrado).

Em seguida o amendoim € transportado para maquina denominada ‘Peneiras
Separadoras”, essa peneira separa os graos de amendoim de acordo com suas dimensdes. O
amendoim ¢ classificado em graido, médio, pequeno (utilizado como semente) e banda
(amendoim quebrado). A banda e a semente sdo ensacadas imediatamente, j4 os amendoins
graido e médio sdo transportados para as maquinas eletrénicas denominadas “xeltron”, onde é
realizada mais uma etapa de selecio para separar amendoins de md qualidade (ruim e
defeituosos), espeliculado, alguma banda, ou ainda amendoins com cor diferente daquela
especificada no pedido do cliente. Os amendoins defeituosos sido ensacados e armazenados e

o amendoim selecionado (bom) é depositado em um silo.

Impurezas

|

e

Catador Amendoim Pall
Peidra alha
Beneficio

Amendoim

Beneficiado &
Impurezas.
Ambos
Ensacados.

Figura 22 — Diagrama de fluxo do processo de beneficiamento do amendoim.
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4.43. Terceira Etapa - LIMPEZA, CLASSIFICACAO, ENSACAMENTO E

EXPEDICAO

O diagrama da Figura 23 mostra as atividades contidas nessa etapa do processo de
beneficiamento de amendoim. Ela abrange vérias atividades: limpeza fina do produto,
classificagdo e escolha do amendoim, de acordo com o especificado pelo cliente, terminando
com as atividades de expedi¢cdo do produto final (amendoim beneficiado).

Antes de ser enviado ao cliente, o amendoim é processado uma ultima vez.
Nessa etapa é realizada uma limpeza fina realizada manualmente por funciondrias

denominadas de “catadeiras”.

Ensacador
Manual

— 7]

Balanca

Figura 23: Diagrama de fluxo contendo os processos de Limpeza, Classificacao,

Ensacamento e Expedicao do Amendoim.

O amendoim contido no silo é depositado por gravidade em uma esteira rolante. No

entorno dessa esteira as ‘“‘catadeiras” retiram, manualmente, impurezas tais como pedrinhas,
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algum amendoim quebrado (banda), ou ainda amendoins ruins que ndo foram separados pelos
equipamentos existentes nos processos automatizados.

Apés essa etapa, o amendoim passa por outra miquina denominada “coluna de ar”
que através de um fluxo continuo de (jatos) de ar onde sdo retiradas as dltimas impurezas
(sujeira) do produto.

Depois segue para o ensacador onde, através de processo manual (realizado por dois
funciondrios) o amendoim € ensacado em sacas contendo 50 Kg do produto. Os sacos sio
empilhados até seguirem para o cliente.

O caminhdo é acionado para carregar o amendoim beneficiado de acordo com o do
cliente. O caminhdo é pesado vazio para “tirar tara”, é carregado e volta para balanga, confere
o peso. Os dados aferidos nesse processo de pesagem sdo enviados ao escritdrio
administrativo, que gera uma nota fiscal para o cliente e toma outras providéncias inerentes ao

processo administrativo.

4.5. Movimentaciao do amendoim dentro da Empresa

Para obter informagdes detalhadas do estudo de caso definido no trabalho foram
estudadas duas empresas que estdo identificas de forma mais detalhada nos itens 5.1. e 5.2.

As empresas estudadas disponibilizaram o acesso tanto de informagdes
administrativos e de gestdo quanto de produgdo e chido de fibrica. As empresas estudadas
apresentam algumas diferencas no que tange as suas dimensdes e organizagdo. No entanto, os
aspectos mais relevantes e inerentes ao processo de beneficiamento de amendoim e os
equipamentos utilizados para tanto sdo muito semelhantes.

A Figura 24 mostra a planta baixa padrdo de uma empresa de Beneficiamento de

amendoim.
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Figura 24: Planta Baixa Basica de uma Empresa de Beneficiamento de Amendoim.

A planta baixa bdasica contida na Figura 24 mostra as seguintes dependéncias:

¢ Escritorio: Onde sdo realizadas atividades administrativas e classificagdo do
amendoim. A classificagdo do amendoim define o preco a ser pago pelo produto;

¢ Balanca: Utilizada para definir a quantidade de amendoim contida em uma carga
de caminhao;

¢ Secadores: Equipamentos onde o amendoim é secado para conservacdo e evitar o
aparecimento da aflatoxina. Fungo que inviabiliza a utilizacio do amendoim. A
ingestdo deste fungo causa necrose aguda, cirrose e carcinoma de figado em
diversas espécies animais. Nenhuma espécie animal € resistente aos efeitos toxicos

da aflatoxina, assumindo-se que humanos possam ser igualmente afetados. Cada

secador possui capacidade aproximada de 20 toneladas de amendoim em palha;
¢ Depésito: Local onde as sacas de amendoim em palha e beneficiado sao

armazenadas. Capacidade de armazenamento de 5000 sacas de amendoim;
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¢ Beneficio e Producdo: Instalacio onde é realizado o beneficiamento do
amendoim propriamente dito;

¢ Catadeiras: Instalacdo onde € realizada a limpeza fina do produto (acabamento);

e Carregamento e estoque: Local onde o amendoim beneficiado € carregado em
caminhdes e expedito para os clientes;

¢ Palheiro: Local onde é armazenada a palha retirada do amendoim durante o
processo de Beneficiamento.

As fotos abaixo mostram aspectos das instalagcdes basicas de uma empresa de

beneficiamento de amendoim acima descritas.

Figura 26: Depésito.
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Figura 28: Secador — Visao externa (cap. 20.000 Kg.) e ao lado, o combustivel.

Figura 29: Beneficio e Producio e ao lado, as catadeiras.
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Figura 30: Palheiro e um caminhao carregado.

i i

Figura 31: Instalacoes do Estoque.

4.6. Equipamentos utilizados no processo de beneficiamento do amendoim

O amendoim em palha e o amendoim beneficiado sdo armazenados em sacas que sido
organizadas em pilhas. As pilhas de amendoim em palha sdo identificadas por placas
contendo as seguintes informacdes: identificacdo do fornecedor ou proprietario, quantidade
armazenada. As pilhas de amendoim beneficiado contém placas com as seguintes
informagdes: cor do amendoim (vermelho ou branco), tamanho (peneiras com numeracdo 16

até 19) e o tipo (amendoim inteiro ou banda).
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Geralmente, a organizacdo das pilhas de sacas € realizada manualmente. Nao é
automatizada e as atividades de empilhar e desempilhar sdao realizadas por funciondrios
denominados carregadores. O armazém possui capacidade para empilhamento de 5000 sacos
de amendoim, totalizando 135 toneladas do produto.

Para o beneficiamento do amendoim s3o necessarios os seguintes equipamentos:

4.6.1. Maquina de beneficiamento

Também denominada Mdquina D’Andrea, fabricada na cidade de Limeira — SP.
Possui um motor trifdsico de 10 CV de poténcia, 5 saidas, sendo 2 saidas para amendoim e 3
saidas para detritos, entre polias, correias e eixos necessdrios para o funcionamento do

equipamento;

Figura 32: Visao frontal da maquina de beneficiamento

4.6.2. Elevadores

Equipamentos que realizam o transporte do amendoim entre os diferentes

equipamentos utilizados no processo de beneficiamento. Geralmente utilizados para realizar a
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elevacdo do amendoim para niveis superiores. S20 necessarios elevadores em varias etapas do
processo. A Figura 33 apresenta o aspecto externo e interno de um elevador. Dentro do

elevador pode-se observar uma caneca elevadora de amendoim.

A

Figura 33: Elevadores — Visao externa e interna (caneca elevadora conduzida
por correias)

4.6.3. Peneiras

Equipamento utilizado para selecionar ou separar o amendoim de acordo com as
dimensdes (tamanho) do grao. Podem existir varias peneiras distintas que sdo sobrepostas.

Cada peneira seleciona um tamanho de grdo. A Figura 34 mostra aspectos de uma peneira.

Figura 34: Peneiras em processo de selecao de graos
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As Figuras 35, 36, 37 mostram aspectos externos de maquinas equipadas com
peneiras sobrepostas. Conforme mostram as figuras, existem varias saidas dos equipamentos
que sdo constituidos por peneiras. Cada uma delas recebe amendoim de uma unica peneira e
de uma tnica dimensdo especificada pela respectiva peneira. Existe também uma saida onde
sdo depositados detritos que sdo colhidos junto com o amendoim na roca (pedagos de caules e
plantas). Esta saida serve para auxilia o processo de limpeza do amendoim. Nas saidas sdo

posicionados sacos, assim, o amendoim selecionado € automaticamente ensacado.

Figura 36: Saidas das peneiras.
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Figura 37: Equipamento contendo trés peneiras.

4.6.4. Descascadores

Os descascadores s@o constituidos por vdrias barras de ferro com tamanho
aproximadamente de 1,5m de comprimento que sdo acionadas por uma estrutura de ferro em
forma de uma estrela afixada em um eixo central. Os descascadores realizam a separacio
entre o grio e a palha. A palha retirada € retirada do descascador com auxilio de um
ventilador que constitui o descascador.

A Figura 38 mostra a visdo interna de um descascador.

Figura 38: Visao interna de um Descascador.
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4.6.5. Ventiladores

Durante o processo de beneficiamento sdo necessdrios varios Ventiladores. Os
ventiladores estio localizadas dentro de dutos e sdo constituidos por hélices afixadas em eixos
giratorios. Os ventiladores exercem tanto a fungdo de separar a palha do grio quanto retirar
impurezas e detritos leves. Existem também os ventiladores que sdo responsidveis pela
separacdo de amendoins de mé qualidade (ruins) dos amendoins de boa qualidade. A Figura

39 mostra a visdo externa de um ventilador.

Figura 39: Visao de um Ventilador inserido na base de um duto

4.6.6. Maquina de Limpeza

Essa méquina realiza a limpeza fina do amendoim em grio através de movimentos

giratdrios e oscilantes de uma peneira. Nessa fase a maquina retira do amendoim impurezas

pequenas e leves. A Figura 40 mostra a maquina de limpeza.
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Figura 40: Parte da maquina de limpeza, onde impurezas sao extraidas do amendoim.

4.6.7. Moreira

Para a Indidstria Alimenticia, a limpeza do amendoim, realizada em todos os
equipamentos com essa finalidade, ndo gera um amendoim suficientemente limpo para ser
utilizado na producdo de alimentos. Assim, € necessdria uma limpeza realizada manualmente
que ¢é realizada geralmente por mulheres, cuja funcdo é denominada de catadeiras. Este
processo € fundamental para utilizacdo do amendoim na produgdo de alimentos. A catagéo,

nome dado ao processo de limpeza fina do amendoim, € realizada em equipamentos

denominados Moreiras.

4.6.8- Xeltron

A méquina “xeltron” € uma maquina eletronica que realiza a separacdo amendoins de
ma qualidade (ruins e defeituosos), espeliculado, alguma banda, ou ainda amendoins com cor
diferente daquela especificada no pedido do cliente. Tal selecdo € realizada por meio de

lasers.



Figura 41: Xeltron
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5. LOCALIZACAO E DADOS CADASTRAIS DAS EMPRESAS ESTUDADAS

5.1. Dados da Empresa A

Maquina de Beneficio de Amendoim Unido LTDA-ME
Rua Aimorés n°® 895

CNPJ 58.903.232/0001-30

LE. 437.101.628.001

Vila Abarca — Cidade Tupa-SP

Cep 17.600-250

5.1.1. Descricao da Empresa A

A empresa tem como fun¢do o beneficiamento de amendoim, que se faz por uma
maquina na qual o produto é colocado em casca ainda, e tendo como final 0 amendoim sem
casca. Faz parte do processo de beneficiamento também, a selecdo dos tamanhos dos graos,
que € o responsdvel pela classificacdo do destino do produto. A empresa também compra e
vende o amendoim. Tal amendoim pode ser vendido tanto para semente, como para a
producdo de alimento, dependendo das caracteristicas do amendoim.

O valor do amendoim adquirido pela empresa é determinado através da andlise feita
de uma pequena amostra (200g) de amendoim. Essa andlise determina a quantidade de
produto beneficiado em uma saca de amendoim em palha de 25 Kg.

No caso da compra, o amendoim do produtor ¢ armazenado em um galpdo, sendo
posteriormente beneficiado para venda na industria alimenticia ou para semente, dependendo

da demanda do negdcio.
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O cliente pode requerer a prestacido de servicos ao amendoim, sendo que 0 mesmo

pode leva-lo para a empresa para beneficio e retira-lo, ou seja, o amendoim ndo pertenceu a
empresa.

A distribuicdo € feita por meio de caminhdes, tanto com o da empresa como de

terceiros (frete, ou a empresa compradora da mercadoria), isto tudo depende do acordo entre

as partes. O amendoim € transportado em sacas, e o peso varia de acordo com o pedido.

5.2. Dados da Empresa B

Tavejo Comércio Importador e Exportador de Cereais Ltda
Rodovia SP 294 — Km 493 + 994 mts

CNPJ 02.144.885/0001-28

LLE. 548.010.739.110

Bairro Paul6polis — Cidade Pompéia

Cep 17.583-000

5.2.1. Descricao da empresa B

E uma empresa que atua no comércio externo e interno, no preparo de amendoim
com qualidade para seus clientes, para isso é composta de aproximadamente 60 funcionarios
entre eles mulheres e homens.

A empresa compra amendoim em casca seco ou umido para que seja feito, se
necessario a secagem e todo processo de “beneficiamento” debulhagdo, classificacdo e

limpeza do amendoim, na maioria das vezes (95%) o amendoim € vendido em saco de 50Kgs,
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3

sendo que a empresa possui seus vendedores ‘“viajantes” que viajam por todo Brasil, e a
distribuicao do amendoim é feita através de 3 caminhdes e 2 carretas da propria empresa.

Seus principais clientes sdo fabricas de doces, mas possui cliente de outros ramos

também.

5.3. Implementacao do Banco de Dados

A criagdo do banco de dados neste projeto tem como objetivo otimizar e auxiliar a
atividade de gestdo da empresa e a integracdo com o processo de beneficiamento do
amendoim, incluindo a visualizagdo do processo. A integracdo do banco de dados com o

mundo virtual agiliza a tomada de decisdes em tempo real.

5.1. Objetivos

O banco de dados auxilia nas tomadas de decisdes, tais como:

¢ Planejamento de producdo: a produgdo se torna mais efetiva com um prévio
planejamento antes da execugdo da producdo. O banco de dados permite a geragcdo de
um relatério que auxilia nos processos do dia-a-dia.
Exemplo: No inicio do dia, o usudrio pode gerar um relatério contendo as
informacdes sobre os quais produtos devem ser beneficiados e/ou selecionados de

acordo com a necessidade dos pedidos de compra.

¢ Planejamento de Estoque: o estoque pode ser melhor organizado de acordo com os

tipos de amendoim que estd na empresa. O banco de dados gera um relatério com a
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localiza¢do do estoque, informando o usudrio a localizacdo do amendoim por tipo,
como por exemplo, se estd em casca, beneficiado, selecionado ou ainda, se é de
terceiros. Pode ser utilizado também para melhor aproveitamento do espaco fisico do
armazém a fim de se evitar desperdicios, ficando lugares vagos sem utilidade para
estoque e melhorar o acesso as pilhas de amendoim, evitando que um lote que serd
processado primeiro fique em uma posicdo anterior ao que serd processado

posteriormente.

¢ Planejamento de Compras: a fim de se evitar atrasos na producio, o banco de dados
informa a tempo quais materiais estio se esgotando.
Exemplo: A empresa recebe um pedido de 5000Kg de amendoim vermelho com
tamanho 18. O relatério gerado pelo banco de dados, informa ao usudrio que no

estoque contem apenas 3000Kg da mercadoria requisitada.

A consulta pode ser feita tanto pelo usudrio, como no exemplo acima descrito (no
caso uma necessidade imediata), ou ao decorrer do tempo, o banco de dados informa sem

interferéncia do usudrio a auséncia de produtos no estoque.

¢ Planejamento de Compras: a fim de se evitar atrasos na producdo, o banco de dados
informa a melhor época para a aquisicdo de: matéria prima; implementos; insumos e

material necessario para otimizar os custos e velocidade dos processos produtivos.

O planejamento de compra gera também histdéricos de compras e vendas realizadas.
Estes historicos contém dados estatisticos dos fornecedores, permitindo o conhecimento de

que tipo de mercadoria cada fornecedor produz e/ou fornece, valores pagos em compras
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anteriores, entre outros. No caso dos clientes, o histérico contém dados do tipo de mercadoria
que ¢ adquirida, valores negociados e prazos de pagamentos praticados em negociacdes
anteriores.

Uma das finalidades destes relatérios é a obtencdo de dados estatisticos para o

planejamento a médio e longo prazo dos processos inerentes a atividade da empresa.

5.2. Descricao das Tabelas

As seguintes tabelas foram necessarias para se implementar o banco de dados.

. Tabela de Clientes;

. Tabela de Fornecedores;
° Tabela de Compras;

. Tabela de Vendas e,

° Tabela de Amendoim.

A tabela de clientes contém o cadastro de compradores, composto principalmente por
industrias alimenticias que adquirem o amendoim beneficiado e por produtores rurais que
adquirem amendoim para semente. Nela existem os campos CGC, nome ou razdo social,
endereco, cidade e estado. Na tabela de fornecedores, o cadastro é composto principalmente
por propriedades rurais produtoras de amendoim e fornecedores de insumos e equipamentos
utilizados no processo de beneficiamento. Os campos necessarios, sdo os mesmos da tabela de
clientes, ou seja, CGC, nome ou razdo social, enderego, cidade e estado. A tabela de vendas é
utilizada para saida de produtos da empresa, contendo o cédigo do amendoim, a quantidade e

0o CGC do comprador. A compra de amendoim pela empresa dos produtores rurais é
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controlada pela tabela de compras, onde sdo armazenados os dados do fornecedor, como o

CGC, cddigo do amendoim e a quantidade.

5.3. Relacionamento e Cardinalidade

A tabela de clientes se relaciona com a tabela de amendoim por meio da tabela de
vendas. A tabela de amendoim também esta relacionada com a tabela de fornecedores através
da tabela de compras.

A cadinalidade de todas as tabelas é de “varios-para-varios”, fazendo com que sejam
geradas as tabelas de compras e de vendas. Abaixo segue a figura do Modelo Entidade-

Relacionamento (MER).

Cliente

Compra Amendoim
(CGC (FK) cad-armendoim §
cdd-amendaim (FK)

name-rs .
— 1 Peneira

endereco )
cidade Lquantidade tipo
estado
Fornece
| CGC (FK)
cad-amendoim (FK)

guantidade

Fornecedor
CEC

nome-rg
enderego
cidade
estado

Figura 42: Modelo Entidade-Relacionamento (MER)
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Pelo modelo acima, nota-se a chave primdria de cada entidade, sendo a da tabela de
clientes o CGC, da tabela de amendoim, o c6digo do amendoim e finalmente a tabela de
fornecedores que possui como chave primaria o CGC.

Devido ao modelo possuir a cardinalidade de “varios-para-varios”, as entidades
compra e fornece geram duas tabelas. Essa tabelas foram denominadas de vendas e compra

respectivamente.
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6. MODELAGEM DOS OBJETOS

Antes de se dar inicio a modelagem dos objetos, foram realizados estudos para saber
quais objetos realmente teriam maior importancia em ser modelado. Nas méaquinas, por
exemplo, algumas partes foram omitidas ja que ndo apresentavam um certo grau de
relevancia, e com isso, ganha-se em desempenho.

A modelagem dos objetos utilizou as formas primitivas que a linguagem VRML
oferece. Dentre elas destacam-se esfera, cilindro, cone e o cubo. Tais objetos sdo fornecidos

pelo seguinte cddigo fonte:

Exemplo de uma esfera implementada com raio de tamanho 1.

Shape {

appearance Appearance {

material Material {}

geometry Sphere {

radius 1

Exemplo de um cone implementado com altura e largura de tamanho 1.

Shape {
appearance Appearance {

material Material {}



geometry Cone {
height 1

bottomRadius 1

Exemplo de um cilindro implementado com altura e largura de tamanho 1.

Shape {
appearance Appearance {
material Material {}
}
geometry Cylinder {
height 1

radius 1

Exemplo de um cubo implementado com ambos os lados com tamanho 1.

Shape {
appearance Appearance {

material Material {}

80
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geometry Box({

size 1

Estes sdo alguns exemplos utilizados para a modelagem de varios objetos do mundo

virtual.

6.1. Translacao e Rotacao dos objetos

No mundo virtual, qualquer objeto em cena foi rotaciona ou transladado utilizando-se

o comando “Transform”. Abaixo segue um exemplo deste recurso.

Exemplo de rotagdo de um cilindro que, primeiramente estava na posicdo vertical e
posteriormente (depois da aplicacio de “Transform”) encontra-se na posicdo horizontal

(AMES, 1996).

Transform {

translation 0 0 O ####translada o objeto nos eixos x,Vy

rotation 0 0 1 1.57 ####rotacdao de 1,57 graus para se
obter a posigao horizontal.
Children [
Shape {

appearance Appearance {
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material Material {}

geometry Cylinder {
radius 1

height 1

6.1.1. Escala

Como o mundo virtual foi particionado, para se ter um melhor desempenho, um
problema surge na hora em que os objetos sdo chamados em outros arquivos. Este problema é
a escala dos objetos que vd@o aparecer no arquivo final, que geralmente o tamanho fica
incompativel com os outros objetos da cena. Tal dificuldade € otimizada com a utilizag¢do do

comando “scale” que € introduzido dentro do comando “Transform”.

Exemplo de escala

Transform {

translation 0 0 O ####translada o objeto nos eixos x,Vy

rotation 0 0 1 1.57 ####rotacdao de 1,57 graus para se

obter a posigao horizontal.
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Scale 1 1 1 ####faz com que o objeto aumente em 1 o

tamanho em todos os eixos.

Children [
Shape {
appearance Appearance {
material Material {}
}
geometry Cylinder {
radius 1
height 1
}
}
]
}
6.1.2. Cores

As cores dos objetos sdo da propria linguagem VRML. As cores dos objetos virtuais
tentam imitar as dos objetos reais. Em alguns casos, como por exemplo, o das peneiras e da
maquina de beneficiamento, foi utilizado o recurso de transparéncia para se observar o lado
oposto. Nio foram utilizadas texturas a fim de se minimizar o custo de processamento das

imagens.
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6.2. Peneiras

A modelagem das peneiras consiste em dezenas de cubos redimensionados e
rotacionados que ficam com a aparéncia de “tdbuas”, compondo a parte principal.Cilindros
foram utilizados para a modelagem dos eixos e polias. As madeiras que compdem as peneiras
foram modeladas utilizando a forma primitiva de VRML cubo. Basicamente, quase que na

totalidade da composig¢éo utilizou cubos.

Figura 43: Modelagem das Peneiras.

6.2.1. Maquina de Beneficiamento

Para a modelagem da méquina de beneficiamento do amendoim, as tecnologias
empregadas fora as mesmas, ja que tais equipamentos sdo semelhantes, com excecdo que
nesta existe o ventilador e os dutos de ar, mas que foram também implementados com as
formas primitivas. O ventilador modelado para esta maquina foi implementado

separadamente, para efeitos de melhor manuseio com os objetos.
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Figura 45: Modelagem dos descascadores (pertencente a maquina de beneficiamento)

6.2.2. Elevadores

Os elevadores foram modelados separadamente, logo que, todas as maquinas o

utilizam, sendo assim possivel a utiliza¢do do recurso "Inline" que a linguagem oferece.

Inline {

url "elevadores.wrl" }
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Este recurso permite a aparicio dos elevadores em suas respectivas mdaquinas,
podendo-se rotacionar e transladar.
As canecas que permanecem dentro dos elevadores também foram modeladas separadamente,

tendo se entdo, o uso do comando "Inline" para a aparicdo no ambiente desejado.

6.2.3. Secadores, Palheiro e Caminhao

Como os secadores ndo realizaram animacdo nenhuma, foram utilizados também as
formas primitivas, facilitando assim a modelagem e o carregamento do arquivo. Os secadores
sdo constituidos de quatro cilindros que correspondem aos pés, um cilindro central, que é o
secador propriamente dito e um cone imitando a saida de amendoim do mesmo.

O palheiro utilizou 0os mesmos recursos primitivos da linguagem por nao ser um objeto
complexo. O caminhdo foi modelado utilizando além das formas primitivas o recurso

"IndexedFaceSet", que permite o recorte nos objetos, criando-se assim novas formas.

Figura 46: Modelagem dos Secadores.
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Figura 47: Modelagem do Palheiro.

Figura 48: Modelagem de um caminhao.

6.2.4. Deposito e Escritorio

O depésito € constituido de paredes de tijolos, e para se ter tal semelhanca, foram
utilizados cubos e para as janelas de ventilacao, cilindros, para simular uma grade. As janelas
sdo a auséncia de cubos que faz com que a se possa observar o lado exterior do depdsito. O
escritério nada mais é que formas primitivas que constituiram o sofd, o armdrio entre outros

objetos contidos neste ambiente.
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Figura 50: Modelagem do Escritorio

6.2.5. Mundo Virtual gerado

O mundo virtual gerado esta presente em um Unico arquivo, que pelo uso do comando
“Inline” consegue-se chamar todos os outros objetos modelados a cena (mundo). Dentro do
ambiente, existe o escritorio que fica ao lado esquerdo, e andando-se mais pra frente encontra-
se pilhas de sacos de amendoim de ambos os lados (amendoim em casca e beneficiado). No
fundo estdo as maquinas de beneficiamento, e as peneiras. O armazém modelado, possui 4
portas, sendo 3 laterais (lado esquerdo) e 1 frontal e 3 janelas laterais (lado direito). O

escritério que estd dentro do armazém, conta com uma mesa, um armario, um sofd e um
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computador. No mundo real, 0 amendoim néo pode ficar em contato direto com o chao, a fim
de se evitar a umidade, entdo, foram modelados também grades de madeiras denominadas
“estrados”, que evitam o contado direto do amendoim com o chio.

Para se ter uma pilha de sacos de amendoim, utilizou-se o recurso da linguagem
VRML chamado “texture”.

Com este recurso, pode-se aplicar imagens, como por exemplo uma foto, a um objeto
contido no mundo virtual.

Exemplo da modelagem da pilha de amendoim, utilizando-se textura.

texture ImageTexture {

url "amendoim. jpg"

Ao lado de fora do armazém, encontra-se no fundo o palheiro, ao lado esquerdo pode-
se observar um caminhdo e ao lado direito os secadores e os tanques de gds que sdo o
combustivel.

O armazém possui 350 unidades de comprimento, 45 de altura e 145 de largura. Para a
modelagem dos objetos foi adotado que 1 em linguagem VRML corresponde a 1 metro real.
Logo, com esta defini¢cdo, o tamanho do armazém fica em aproximadamente com 350 metros

de comprimento, 45 de altura e 145 de largura.
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Figura 51: Visao geral do mundo virtual.

6.3. Ferramentas Utilizadas

e CosmoWorlds 2.0 — utilizada para realizacdo da simulacdo de peneiras e seus
respectivos movimentos.

¢ 3DStudioMax 7 — utilizada para auxilio na modelagem de objetos com maior grau
de detalhe.

e VRMLPad — utilizada para a edi¢do do cédigo VRML.

e PHP Editor — utilizada para a edicao do cédigo PHP.

¢ DBTools Software — utilizada para a criagdo das tabelas do banco de dados

MySQL.
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6.3.1. Tecnologias Empregadas

Para a implementagéo do sistema, foi utilizada a linguagem VRML (Virtual Reality
Modeling Language). Esta linguagem ¢ utilizada para desenvolvimento de mundos virtuais
baseada em geometria 3D. Ela possui o recurso de translagdo, rotacdo de objetos além de ser
possivel também a aplicacio de texturas.

Para a utilizacdo e funcionamento do sistema € necessario ter o Internet Explorer,
instalado junto com o plug-in para a visualiza¢do dos objetos no mundo virtual. O plug-in é
responsédvel pela interpretacdo dos cddigos VRML, semelhante a linguagem HTML. Ha
vérios desenvolvedores deste recurso, mas o utilizado foi o CosmoPlayer, desenvolvido pela
Silicon Graphics.

Na parte de dados do sistema, foram utilizados a linguagem PHP junto com o Banco
de Dados MySQL. A integracdo destas duas linguagens é de bastante usualidade, pois os dois
juntos formam uma combinagéo de facil interacdo.

A linguagem PHP pode ser embutida em cdédigos HTML através de tags, que o
aceitam fazendo assim sua interpretacio no navegador. O banco de dados MySQL é um
“Software Livre” e muito usual, por isso decidiu-se utilizar tais linguagens.

Para a utilizacdo do aplicativo, € necessario instalar o servidor Apache (onde os

arquivos PHP serdo gerados) e o MySQL para o armazenamento dos dados.
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CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Com as tecnologias empregadas, a linguagem WRML para a modelagem do mundo
virtual, o banco de dados MySQL, juntamente com a linguagem PHP que implementa a
interface do banco de dados, pode se obter um sistema de baixo custo para as empresas de
pequeno e médio porte. Durante o trabalho, foram desenvolvidas e estudadas técnicas de
geracdo e navegacdo em mundos virtuais complexos que podem ser processados por
equipamentos com capacidade de processamento limitada encontrada em PCs comerciais.

A utilizacdo de técnicas de parti¢do do mundo virtual em conjunto com técnicas de
modelagem para gerar objetos (mdquinas de beneficiamento e peneiras para selecio de
tamanho) com alto grau de realismo e com quantidade reduzida de poligonos, viabilizou a
criacdo de um mundo virtual de uma empresa de beneficiamento de amendoim processado em
PCs comerciais.

A simulag@o e controle do processo de beneficiamento do amendoim auxiliam na
otimizag@o do chdo de fabrica. A existéncia do mundo virtual possibilita a gera¢do de testes
para a otimizacdo do processo de beneficiamento do amendoim. “Lay-QOuts” alternativos do
chédo de fabrica e posicionamento dos equipamentos (maquindrios) envolvidos no processo,
podem ser realizados e simulados no mundo virtual, contribuindo para diminuir custos no
processo sem interrup¢do da producdo. Alternativas podem ser testadas no mundo virtual e
implementada no processo real apenas se consolidada no mundo virtual. Essa caracteristica
diminui significativamente os custos de producdo e aumenta tanto a produtividade quanto a
qualidade do produto final.

A integracdo de RV juntamente com processo CAM e a utilizagdo de banco de
dados, incluindo a visualizacdo do processo produtivo pode aumentar a eficiéncia do sistema

como um todo.



93

Concluimos que a proposta inicial gerenciando processos de manufatura integrando

RV com sistemas CAD/CAM € uma alternativa promissora para a drea em questao.

A seguir, trabalhos futuros da implementacgio do sistema.

¢ Geracdo de um banco de dados mais efetivo e complexo, integrado com o mundo
virtual gerado e com possibilidade de visualizacdo do processo de producdo (com
&nfase no estoque);

® Modelagem de todos os equipamentos envolvidos no processo;

¢ Integracdo de todos os equipamentos em um tnico mundo;

e Simulacdo de todos os equipamentos de forma sincronizada;

e Determinacdo das particoes adequadas para a utilizagdo de equipamentos com
custos acessiveis a pequenas e médias empresas;

e Aplicacdo e utilizagdo do sistema gerado nas empresas estudadas para convalidar o

trabalho.
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