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RESUMO

O empreendedorismo esta relacionado a exploracdmwwles oportunidades, e para
gerar valor as empresas devem atuar de formaeaggtrat Este trabalho problematiza sobre as
posturas estratégicas do setor da construcaoevilSanta Maria, frente as oportunidades
geradas pelo Programa de Apoio a Expanséo das rdinizdes Federais. O objetivo geral €
investigar se essas empresas adotam estratégmexgdorar aquelas oportunidades, ou se
atuam de maneira intuitiva. A pesquisa é do tipplaatoéria, descritiva com abordagem
qualitativa. A maioria das empresas atuou intuitigate, e apesar de instituirem planos
estratégicos, ndo observam os fundamentos basscempreendedorismo por oportunidade.

Palavras-chave Empreendedorismo. Empreendedorismo estratégmust@icao Civil.

ABSTRACT

Entrepreneurship is related to the explorationesf wpportunities, and to create value
for businesses should act strategically. This pajsausses about the strategic positions the
construction industry in Santa Maria, forward te thpportunities generated by the Program
to Expansion Support of Federal Universities. Therall goal is to investigate whether these
companies adopt strategies to exploit those oppibes, or if they act intuitively. This
research is an exploratory, descriptive qualitagpproach. This research is an exploratory,
descriptive qualitative approach. Most companietedagntuitively, and despite establish
strategic plans, do not observe the basics of gremeurship by opportunity.

Keywords: Entrepreneurship. Strategic Entrepreneurships@oction.
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1 Introducéo

Em geral, a industria da construcdo civil exerceite$ significativos sobre as
economias locais, promovendo a criacdo de empregoda e consumo, que dinamizam a
sociedade, mantendo um ciclo de desenvolvimentdR(BQLUZZI, 2006; SABADO, 2011).
Nesse contexto, programas de governo que, diretadmnetamente estimulam a participacao
da industria da construcgdo civil, contribuem paegoecimento das economias locais.

O setor da construcdo civil é estratégico para @iigas publicas de geracdo de
riquezas e criacdo de empregos, sendo responsavelepca de 20% do Produto Interno
Bruto nacional. Além disso, atua sobre uma exteres#eia produtiva de fornecedores,
servicos de comercializagdo e manutencdo, asselyurama substantiva geracdo de
empregos e impostos (BANDEIR&al., 2009).

No caso dos programas de expansdo das universidadesizidos pelo governo
federal, os aumentos nos nameros de cursos, vagasdores e alunos demandam uma
efetiva participacdo do setor da construcéo cevieram reflexos benéficos no ambiente
macroecondémico (PALMER e MALMBERG, 2008; HUGGINSal. 2008; CARVALHO e
OLIVEIRA, 2008). Em Santa Maria/RS, a implantagBioPrograma de Apoio a Planos de
Reestruturacdo e Expansao das Universidades FeddrdtUNI proporcionou oportunidades
para essas empresas (UFSM, 2010), refletidas n@rdomida metragem construida e nas
unidades residenciais comercializadas (SINDUSC@1122010, 2009, 2008, 2007).

Considerando as vantagens para o0 desenvolvimeotl tue a implantacdo do
REUNI propicia, justifica-se o interesse em analisa as empresas da construcéo civil
adotaram acBes empreendedoras intuitivas ou egt@$é em relacdo as oportunidades
criadas pelo referido programa de governo. O prmodlale pesquisa definido para esta
investigacao é: quais estratégias estdo sendodadopelo setor da construcéo civil em Santa
Maria, em relacdo as oportunidades geradas peldNREU

Tal problema de pesquisa deriva da hipétese deag@npresas locais de construgédo
civil reagem as oportunidades de negécios decasatd implantacdo do REUNI, articulando
estratégias empreendedoras. Para averiguar essaldQéo, esse trabalho tem como objetivo
geral investigar se essas empresas adotam esigfEEga explorar aquelas oportunidades, ou
se atuam de maneira intuitiva em relacdo a elas.

O marco tedrico utilizado na concepcéo do corstimina como base os referenciais

de distintos autores a respeito de empreendedogsiratégico, estratégias empresariais, e as
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estratégias que as organizagbes da construcdo téiwil desenvolvido, a exemplo de
Chiavenato (2008), Porter (2000) e Cheah e GaR0f4).

2 Empreendedorismo estratégico

A utilizacdo de estratégias vem se tornando cadanags essencial a sustentabilidade
das organizacdes, considerando o0s cenarios instdgee compdem o0s ambientes
empresariais, sujeitos a efeitos de distintas eaas e impactos nos mercados. O éxito das
organizacdes empreendedoras nao resultaato acaso, sendo de bem planejadas estratégias
competitivas (ANSOFF, 1990; CHIAVENATO, 2008).

Atualmente, empreendedorismo é reconhecido por Keaal. (2012) como sendo
uma das forcas geradoras da economia modernagemido-se em importante ferramenta
para a vantagem competitiva no cenario organizati@ fendémeno mesmo estéa relacionado
ao processo de criagcdo de valor, identificando topa@tades de mercado, construindo
recursos através dos quais novas oportunidadesnpseieexploradas.

Para gerar valor as empresas devem atuar de fatratégica, o que consiste em
analisar e ponderar forcas competitivas, constsiligor clientes, fornecedores, novos
entrantes e eventuais produtos substitutos. Quamaderados, esses fatores demonstram que
formular uma estratégia suplanta a simples criag@o uma manobra para superar
concorrentes, levando em conta os fatores intemosxternos a empresa, aspectos
econdmicos, politicos e outros que possam desequilia estratégia adotada (PORTER,
2000, FOS&t al., 2008).

O empreendedorismo, segundo Koletl al. (2008), deve ser associado a um
planejamento estratégico, pois sera através dast® @mpreendedor podera direcionar seus
objetivos. O empreendedorismo estratégico focaasetividades empreendidas para alcancar
ganhos em vantagens competitivas, obtendo ret@tiosa da média. Define os esfor¢os das
empresas no sentido de desenvolver e explorar,|ltameamente, as inovacées que serao
basicas para seu desempenho futuro. Busca-sefigchmtg explorar oportunidades, sob a
perspectiva de criar riquezas (IRELAND e WEBB, 208CHINDEHUTTE e MORRIS,
2009; LUKEet al., 2011; KRAUSet al., 2011).

Identificar e explorar oportunidades constituem portamentos vistos como
complementares, o que facilita a sua integracé,neeta de alcancar um equilibrio entre
ambos. Por sua vez, alcancar esse equilibrio regoer mentalidade e uma lideranca

empreendedoras e uma cultura empresarial. Aléno,disgiovacao funciona como interface
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entre empreendedorismo e gestdo estratégica, delotapropensao de um individuo em se
comportar criativamente, usar a intuicAo e estagertaal a novas oportunidades
(SCHINDEHUTTE e MORRIS, 2009; LUKt al., 2011; KRAUSet al., 2011; COLOMBO
etal., 2012).

Em outra abordagem, Ireland e Webb (2007) afirmam obter esse equilibrio é
tarefa de dificil alcance, tendo em vista que asiltados dosnvestimentos feitos para a
capacitacdo da empresa sao incertos. Salientarda,aque 0S processos necessarios a
exploracdo de oportunidades requerem mudancasaigjtastruturais e operacionais.

Em geral, a inovacado esta sempre presente naggietsaempreendedoras, fortemente
conectada ao empreendedorismo, podendo ser defioii® a comercializacdo de novas
combinacdes baseadas sobre a aplicacdo de novesaimsa¢ componentes, a introducao de
novos processos, a abertura de novos mercados ae/miroducdo de novas formas
organizacionais. Muito comumente, ela resulta makecimento da vantagem competitiva de
uma empresa (SCHUMPETER, 1982; VAN DER MEER, 2007).

3 Estratégias empresariais

A estratégia passou a ser a ferramenta utilizalis peganizacoes, para uma melhor
compreensao sobre seus objetivos e 0 que preterddizar. Seguindo um modelo de gestao
focado na racionalizagéo, as empresas perceberapoaancia da inovagado como vantagem
competitiva (CANHADA e RESE, 2009; ALLIO e RANDALI2010).

Os estudos sobre as estratégias empresariaispamamm Tiegarten e Alves (2008),
tém se desenvolvido seguindo a tendéncia de acdrapas dinamicas dos mercados
globalizados e volateis, na tentativa de explicaoeduzir as organiza¢cdes a conquistarem
vantagens competitivas sustentaveis, aléem dasdifes de desempenho entre empresas. A
intensidade com a qual as empresas tém concomdoeearios incertos demanda a adoc¢ao
de estratégias cada vez mais eficazes para gdfadia sobrevivéncia.

De acordo com Porter (2004), para que uma organzeage uma posi¢cao sustentavel
em longo prazo, e supere o desempenho dos seugiidones na industria é preciso que ela
exerca uma gestdo adequada sobre trés estrat@giadcgs: a lideranca nos custos, que
implica uma vigorosa reducao de custos e despasdiferenciacéo, que se relaciona com a
capacidade de conceber um produto Unico no mer@adognfoque, que ocorre quando a

producao e/ou comercializacdo visam um grupo espedie clientes, segmento de linha do
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produto ou mercado geografico, demandando da a@gio um atendimento ao seu mercado
restrito da forma mais eficiente possivel.

A estratégia € conceituada por Mintzberg e Quifd®82 a partir de cinco dimensdes
gue devem ser analisadas, ao se construir ou aualiplanejamento estratégico empresarial.
Essas dimensfes séo classificadas como: planexfwepercepcéao, posicao e perspectiva.

Para alguns autores, a estratégia trata da masmira os lideres tentam estabelecer
direcdo para as organizacoes; pretexto sdo as maasnotiadas para enfrentar as ameacas e
criar vantagens competitivas; como percepcido aatégia associa-se ao conceito de
comportamento proprio da organizagdo, para o qeab solaboradores stakeholders
convergem; como posi¢cdo, a estratégia estimula @itonacdo e constante avaliacdo dos
ambientes competitivos das organizacdes; e comsp@etiva, a estratégia questiona as
intencdes e os comportamentos em um contexto dead@{MINTZBERG e QUINN, 2008;
TRIMI e MIRABENT, 2012).

O planejamento estratégico, de acordo com Brunsehah (2011), constitui uma
atividade desafiadora, e exige o desenvolvimentaajsmcidade do grupo em contribuir.
Nesse sentido, além dsaff, colaboradores envolvidos em atividades como smaé
planejamento financeiro, estratégia de TI, arquiteempresarial e funcbes de engenharia
devem ter desenvolvidas suas competéncias est@segi

A importancia da adequada gestdo das competénaiasrghanizacdo, baseada na
gestdo do conhecimento, é reconhecida como umaidaga organizacional importante para
criar e manter uma vantagem competitiva no atudieme de negdécios (RIBEIRO, 2009;
KALE e KARAMAN, 2012).

As competéncias estratégicas relacionam-se a eseadihplementacdo das estratégias
da empresa, estando associadas ao comportament@eenhgdor. Empreendedores que
desenvolvem tais competéncias mantém foco em pragrae longo prazo, mas também em
objetivos alcancaveis e realistas, em médio e quapo (MINTZBERG e QUINN, 2008).

Segundo Mintzberg e Quinn (2008), além das esiestégenéricas, apresentadas por
Porter, sdo objetos passiveis de analise as gsasEspecificas, que dizem respeito a forma
de conducdo das organizacdes em seus nichos dedoeespecificos. Um exemplo de
estratégia especifica € apontado por Rees e P@®06), que afirmam que a elevada

produtividade dos recursos € uma maneira de aungertntagem competitiva.
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3.1 Estratégias na Construcao Civil

As primeiras formulacdes estratégicas utilizadasinuiistria da construcéo civil,
segundo Cheah e Garvin (2004), foram delineadaata pe procedimentos metodologicos
similares aos usados em estratégias corporativesigas. Entre essas, 0s autores identificam
sete campos estratégicos de abordagem imperatita,ria Construcao Civil como em outras
areas. Esses campos, mostrados na figura 1, séegdeios, operacional, de tecnologia da
informacé&o; marketing; tecnologia; recursos humamdmancas que, quando abordados de
maneira interativa, possibilitam a formulacdo dea#Sgias voltadas para a obtencdo de
vantagens competitivas sustentaveis.

De acordo com Cheah e Garvin (2004), as acOedégtas tém significativamente
mais chances de obterem éxito quando desenvoldelasaneira interativa entre os campos

estratégicos, compondo processos que culminam keigdes estratégicas sustentaveis.

Estratégia de
Negocios

Estratégia da
Estratégia

Tecnologia da
Operacional \ / Informacio
h 4

Estratégia .
Estratégia de / Empresarial [— E-Strateg.1a
Recursos Financeira
Humanos / \
Estratégiade | | Estratégiade
Tecnologia Marketing

Figura 1 —Os sete campos estratégicos.
Fonte: Adaptado de Cheah e Garvin (2004)

Sabado (2011) cita trés estratégias empresaripgciéisas e contumazes no setor da
construcdo civil, sendo a primeira delas a busda peducdo de custos, muitas vezes
distorcida; o esforco de diferenciacdo no mercéidutado a alguns itens de projeto; e a
forma mais comum, que é a manutencéo do foco emesggs, a exemplo de atendimento de

mercados e publicos segmentados.

Cordeiroet al. (2006) afirmam que, geralmente, nas empresas riragao civil de
pequeno e médio porte, as estratégias empresaosismam ficar limitadas as mentes de
seus proprietarios, isto é, aqueles empreendedquasdo engendram uma estratégia, ndo a
compartilham com os demais membros da empresagrtvando as decisbes operacionais e

estratégicas, o que faz dos gerentes dos niversnatiarios meros executores de ordens.
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Levando em conta a crescente dependéncia cultwalsd da tecnologia nas
ativididades cotidianas, Henderson e Ruikar (20dfi)ma que as empresas do setor da
construcdo civil necessitam ser proativas na bes@ocdo de novas tecnologias, para
manterem-se competitivas. A ado¢do adequada delogas emergentes constitui uma
questado estratégica para as organizagdes do setor.

Ainda segundo o referido autor, € de grande impoiddque as empresas da
construcdo civil, ao avaliarem suas estratégiasatlacdo no mercado, considerem a
adequacdo de aspectos, tais como: tomada de decisdplementacdo de processos,
razoabilidade na identificagdo e avaliagdo de nowédativas tecnoldgicas, e analise
criteriosa as barreiras a implementagéo de nocasliggias, e gerenciamento das mudancas.

A industria da construcao enfrenta, no contextbaglanovas legislacdes ambientais, o
que obriga as empresas do ramo a operarem em godéole com os padrdes estabelecidos
pela lei e pela sociedade, em geral (PORTER, 1PBRGUSSON e LANGFORD, 2006).

De acordo com Fergusson e Langford (2006), as esaprda construcdo podem
resistir ou podem abracar as mudancas, tomandoras oportunidades de negécios. Os
autores afirmam que sdo muitas as evidénciasrlasréle que uma gestdo estratégica que
considere a importancia dos aspectos ambientass |pudr a vantagens competitivas, estando
as empresas ambientalmente proativas mais aptasram resultados positivos.

4 Metodologia

A investigacdo busca identificar se as empresascalsstrucdo civil adotaram
estratégias empreendedoras frente as oportunidedadas pelo REUNI e, em caso

afirmativo, quais sdo as estratégias.

4.1 Desenho da pesquisa

Em face do problema definido para essa investigagdooncepcao de pesquisa
realizada é a exploratéria, que segundo MalhoB®a62p.99-100) é usada em casos nos quais
“é necessario definir o problema com maior precigdntificar cursos relevantes de acao, ou
obter dados adicionais antes de desenvolver umadadpm”. Além disso, a pesquisa
exploratoria analisa um problema “ou uma situac&@wa pprover critérios e maior

compreensao”.

A pesquisa também é do tipo descritiva, que dedacoom Gil (2006) tem por

objetivo apresentar a descricdo das caracterisfieadeterminada populacdo, fenbmeno ou
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relacdo entre variaveis. Esse tipo de pesquisahenvécnicas padronizadas de coleta de
informacdes, que incluem aplicacdo de questionartas observagao sistematica, que
possibilitam o levantamento dos dados que intemessapesquisador.

A abordagem utilizada para o problema é qualitatilefinida por Malhotra (2006,
p.155) como aquela que proporciona percepcéo ereemgho do contexto do problema. Para
Gil (2006), na pesquisa de abordagem qualitatieanbiente natural é a fonte direta para
coleta de dados, e o pesquisador tende a anahgsidsidos indutivamente. O processo e seu

significado sdo os focos principais de abordagem.

4.2 Objeto de estudo

Para a realizacdo dessa investigacdo sdo defimiola® unidade de analise as
empresas do segmento da construcdo civil, sedexia$Santa Maria/RS, e associadas ao
Sindicato das Industrias da Construcéo Civil — SUSCON/SM. Todas essas organizacoes,
independente de seu porte, desempenham atividigketad a categoria econdmica da
Construgao Civil e, voluntariamente, associam-sesiadicato, utilizando os produtos e
servicos oferecidos pela entidade. As empresasiatera distintos segmentos de publico,

através da construcdo de imoveis destinados &dits classes socioecondémicas.

4.3 Método de levantamento

Para facultar a obtencdo de respostas ao problempgesiuisa estipulado, foram
levantados dados primarios de quinze empresas destrggdo civil, filiadas ao
SINDUSCON/SM. Essas empresas foram indicadas péfarip sindicato em referéncia. Os
dados primarios séo aqueles gerados pelo pesquisado vistas a solucionar o problema em
pauta. Sdo coletados junto a uma certa populagia, gbter informacdes especificas dos
entrevistados (MALHOTRA, 2006).

Para apoiar o trabalho, o SINDUSCON subscreveu warga apresentando a
pesquisadora e o0s objetivos da pesquisa as camaBudssociadas. As empresas que
participaram garantiu-se o anonimato das informapdestadas.

O método de levantamento dos dados envolveu umtiop@so estruturado,
submetido pessoalmente aos diretores, no perioaipreendido entre 1 a 30 de julho de
2012. Esse método de obter informacdes conferepamignizacdo ao processo de coleta de
dados, e baseia-se no interrogatorio dos partitgsanujas respostas interessam aos objetivos

da investigacdo (MALHOTRA, 2006). Além disso, esfieg o conjunto de respostas
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alternativas, bem como seu formato, que pode senldiipla escolha, dicotbmica ou dentro
de uma escala (GIL, 2006).

Preliminarmente a aplicacdo do questionario, falizado um pré-teste, junto aos
profissionais de engenharia atuantes no setor a&tragao civil, no més de junho de 2012.
Diante do pleno entendimento do grupo submetidprédeste, decidiu-se pela aplicacdo do
questionario original.

O questionario foi elaborado a partir de pergugias exigem que 0s respondentes
escolham dentro um conjunto de respostas pré degtas, reduzindo a variabilidade nos
resultados (MALHOTRA, 2006). As questbes foram foladas a partir de conceitos
observados na reviséo de literatura realizadagprasente investigacao.

Aspectos relacionados aos procedimentos adotadasigentificar oportunidades de
negocios foram questionados tomando como base msidecacOes de Porter (2004),
Mintzberg e Quinn (2008) , e Foasal. (2008). J& os questionamentos relativos aos iostér
essenciais ao processo de decisdo, tomaram coma@daseitos de Cheah e Garvin (2004) e
Kobal et al. (2008). A inovacdo como instrumento de obtencavaidagens referendou-se a
partir de Schumpeter (1982) e Van Der Meer (2007).

Conceitos de Mintzberg e Quinn (2008) , Chiaverf20®8) e Brusmansgt al. (2011)
embasaram o0s questdes relativas as estratégiaggbeios. Henderson e Rukar (2010)
servem como base a questdes relativas a inovacfoodessos, materiais e tecnologias; e
Porter (1999) e Fergusson e Langford (2006) salients aspectos competitivos da gestéo
ambiental dos projetos.

Os dados obtidos foram tabulados com usocsaftware Excell for Windows, que

proporcionou um grafico relativo ao conjunto demiacdes levantadas (grafico 1).

5 Estratégias adotadas em relacdo ao REUNI

A apuracdo dos dados obtidos através da aplicag@muelstionarios permite obter os
seguintes resultados:

Em relacdo a existéncia de eventuais praticasnsasieadas de identificacdo de
oportunidades de negaocios, 40% dos pesquisadosaafipossuir tais tipos de praticas. Entre
essas foram citadas andlises de mercado, estudeglibdade econdmica e programas
estatais de habitacdo. De acordo com o que prewuarnizintzberg e Quinn (2008) e Trimi e
Mirabent (2012), um adequado planejamento est@égieve incluir uma constante

monitoracao e avaliacdo dos ambientes nos quaigyarizacdes competem.
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Empresas que fazem uso de uma visdao empreendedonfasme Porter (2000) e Foss
et al. (2008), exploram novas oportunidades, para assgimrem estar atentas. Conforme
apurado, 60% dos pesquisados ndo monitoram metoelite as oportunidades que o
mercado, eventualmente, disponibiliza.

Sobre os critérios utilizados no processo de decis@bre a exploracdo das
oportunidades identificadas, € possivel destaca&: 0% das organizacbes apontam a
margem de lucro e a manutencdo de clientes conmzippais itens. A importancia dos
aspectos financeiros na estratégia de abordagegorativa reside no melhor posicionamento
competitivo e retorno financeiro compensador, elé@mstada por diversos autores (CHEAH e
GARVIN, 2004; IRELAND e WEBB, 2007; KOBALet al., 2008; SCHINDEHUTTE e
MORRIS, 2009; LUKEet al., 2011; KRAUSet al., 2011), em relacdo a exploracdo das
oportunidades de negdcios.

Outros 26,67% dos investigados dao énfase ao graapital. Aspectos como
inovagdo, politica ambiental e obtencdo de noventels também foram salientados por
13,37% dos investigados. Do ponto de vista dagiqgasi ambientais, enquanto critérios de
decisdo sobre exploracdo de oportunidades, a nmlidd construcdo civil pode adotar
mudancas e inovagfes que a leve a obtencdo degeastaompetitivas (PORTER, 1999,
FERGUSSON e LANGFORD, 2006; COLOMB#al., 2012).

De acordo com o levantamento, o aspecto mais aeidienutilizacdo da inovacdo na
indUstria da construcdo civil € a vantagem comipati{60%). A inovacao costuma ser
utilizada como ferramenta pro lucratividade por33% dos pesquisados, e como recurso de
empreendedorismo por outros 33,33%. Em conformidasie proposicdes de Schumpeter
(1982) e Van der Meer (2007), a inovacao estarfwetde associada ao empreendedorismo, e
sua utilizacdo, de modo geral, implica em criagi@wumento de vantagens competitivas para
as organizagoes.

Em relacdo as estratégias de negdécios, as empdesasvolvem, de maneira
sistematica, algumas praticas. Dentre elas, 73@&8%ideram aspectos organizacionais como
missao, visao, valores e objetivos. Esse padraefdeincia € essencial para o norteamento
estratégico das pessoas da organizacdo (CARVALHRODKECHI, 2005; RESS e PORTER,
2006).

O desenvolvimento de competéncias estratégica®okbaradores que nao pertencem
ao staff é praticado por 46,67% das organizacfes pesgsis@ladesenvolvimento das

capacidades e potenciais das pessoas em difersgtta®s e niveis da organizacdo deve
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estender-se de maneira a torna-las mais capazpendar e agir em conformidade com a
estratégia e os objetivos delineados (RIBEIRO, 2B6B8JNSMAN et al., 2011).

Quarenta por cento das empresas participantezamal de maneira contumaz,
praticas de monitoracdo e avaliacdo do ambientee Bainstabilidade do mercado, e as
constantes e velozes mudancas no cenario econ&nicaitural, uma adequada pratica
estratégica constitui na monitoracdo frequiente dobiente externo as empresas,
possibilitando a elas uma rapida reacao frents@sie a oportunidades (ANSOFF, 1990;
CHIAVENATO, 2008; MINTZBERG e QUINN, 2008).

Como estratégia de negocios, 33,34% exercitam bnasayerenciais para enfrentar
ameacas e vantagens. Para Minzberg (2008), fae partpropria esséncia da estratégia
posicionar a organizacdo para identificar e reagpidamente as ameacas e riscos que 0
mercado impde, e a tirar proveito das oportunidagleergentes. Rees e Porter (2006)
preconizam a elevada produtividade dos recursosoclmmma de aumentar a vantagem
competitiva.

Planos de orientacdo estratégica sdo produzidosapenas 20% das empresas
avaliadas. Empresas da construcdo civil de pequenoédio porte costumam a nao
desenvolver ou ndo disseminar suas estratégiasedgécins, limitando-as aos diretores
proprietarios (CORDEIRGt al., 2006). A importancia da elaboracéo de planosridéatacéo
estratégica é salientada por Minzberg (2008), cfonma de estabelecer diretrizes para as
organizacoes.

Entre os participantes, 53,33% assinalam naoeepido o Programa REUNI como
gerador de oportunidades de negdcio na construgdoAdém disso, 60% dos respondentes
afirmam que suas organiza¢des nao projetaram entgineentos visando atender a demanda
gerada pelo aumento do numero de alunos e sergidar&lFSM. Diversos autores salientam
gue os programas de expansdo de universidades geftaros positivos no macroambiente
local, favorecendo, inclusive, o setor da ConstvuC&il (PALMER e MALMBERG, 2008;
HUGGINSet al. 2008; CARVALHO e OLIVEIRA, 2008).

Apenas 46,67% afirmaram ter adotado algum tipestetégia empreendedora, como
forma de explorar as oportunidades criadas peloNREDentre esses tipos de estratégias, a
adequacao de projetos ao perfil socioecondmicalastil foi apontada como a prevalente,
por 33,33% das empresas. A capacitacdo de pessval movas tecnologias, e 0
desenvolvimento de projetos comprometidos com alidptee ambiental respondem,

respectivamente, por 26,66 %, conforme figura luthizacdo de distintas estratégias
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empreendedoras pode propiciar vantagens compstitijzgara as organizacgoes
(SCHUMPETER, 1982; VAN DER MEER, 2007; SABADO, 2011

Estratégias Empreendedoras Adotadas

Projetos comprometidos com a qualidade
ambiental

Capacitagao de lideres para gestao de
mudangas

Capacitagdo de pessoal para novas tecnologias
Projetos adequados ao perfil sécio econdmico
Implemetagao de novos materiais

Implementacao de novos progetos

Graéfico 1 — Os tipos de estratégias adotadas pelpsesas da construgéo civil
Fonte: Elaborado pela autora

6 Consideracdes Finais

Uma vez que existe uma relacdo entre a expansaondassidades e o aumento do
namero de estudantes e servidores, criando opdades de negdcios para as empresas locais
da construcéo civil, este trabalho se propds astigar se as construtoras de Santa Maria, RS,
perceberam tais oportunidades, e se adotaraméggamempreendedoras para explora-las, ou
se reagiram a elas de maneira intuitiva.

A maioria das organiza¢des do ramo da construgdlanéio sistematizou suas praticas
de identificagcdo de oportunidades de negocios.dadb se reflete no fato de uma pequena
maioria declarar ndo perceber o REUNI como opaodtaote.

Percebendo ou ndo as oportunidades criadas pel0NRES organizacdes destacam
que quando h& necessidade de decidir sobre a ag@tode oportunidades, utilizam-se dos
critérios “margem de lucro” e “manutencdo de cksfit principalmente.

Quanto a utilizacdo da inovacdo na industria destcogdo em Santa Maria, as
construtoras focam-se, na sua maioria, na busgardagens competitivas. No entanto, essas
mesmas empresas sequer se utilizam da analise dieraen externo como estratégia de

percepcéao de oportunidades.
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A estratégia de negocios mais comumente desenaolvidsetor € a definicdo de
aspectos organizacionais, como: missdo, visdo,resle objetivos. A ela, segue-se 0
desenvolvimento de competéncias estratégicas sasgeexternas ataff.

Apesar dos programas de expansao de universidaiageigp reflexos positivos no
macro ambiente local, a maioria das empresas néeeegtenta as oportunidades criadas pela
expansdo da UFSM. Mesmo assim, sabe-se que houwaguificativo acréscimo em area
residencial construida, e em numero de novas uesdeoimercializadas. Essa situacdo denota
que as organizacdes que perceberam as oportunidadeEUNI participaram efetivamente
desse incremento, empreendendo de maneira optatumiadequando seus projetos ao perfil
socioecondmico estudantil.

Por outro lado, mesmo algumas empresas que ndanmg@ércebido as oportunidades
criadas pelo REUNI, beneficiaram-se com a demamidaa pelo programa de expansao,
conforme depreende-se dos dados coletados.

Em resposta ao problema formulado para este tmbaltpossivel concluir que a
maioria das empresas atuou intuitivamente duranimpantacdo do Programa REUNI,
focada na obtencdo de vantagens competitivas, peem monitorar as demandas do

mercado.
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RESUMO
Este trabalho analisa os resultados da implem&mtde um prototipo de biblioteca

digital empregando conceitos &aterprise Content Manageme{iCM) e Service Oriented
Architecture (SOA), os quais permitiram obter um sistema mksivel e consistente do

ponto de vista de armazenamento, classificacGdoupeeacdo de documentos.

Palavras-Chave biblioteca digital; arquitetura orientada a seog; gestdo corporativa de

conteudo; servicos web; desenvolvimento de software

ABSTRACT
This work analyzes the results of the implemeartatf a digital library prototype that

uses nterprise Content Management (ECM) and Ser@dented Architecture (SOA)
concepts, which allowed to obtain a more flexilbbel @onsistent system in terms of storage,

classification and document retrieval.

Keywords: digital library; service oriented architecture Q/&); enterprise content

management (ECM); web services; software developmen
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1. Introducao

Historicamente, as bibliotecas possuem um papédativelmente importante para a
sociedade. Segundo Teixeira, Silva & Marinho (2042), elas atuam como organismo
responsavel pela democratizacdo do acesso ao oameméc e a informacdo. Nesta
perspectiva, as bibliotecas digitais sdo igualménggortantes para divulgacédo de trabalhos
cientificos e académicos de qualquer instituicaocadional ou de pesquisa, pois sao fontes
confiaveis de contetudo que contribuem no processminacéo, educacao e suporte de um
grande namero de usuarios geograficamente dispersos

Entretanto, muitos dos sistemas existentes apegseama série de deficiéncias em
funcado de projetos centrados nos aspectos tradisiole arquivamento de bibliotecas fisicas,
ou seja, limitacdes relacionadas a forma como osrdentos digitais ficam armazenados no
sistema associadas ao uso de métodos ineficieatelaskificacdo que tornam a recuperacéo
de documentos mais dificil ou, algumas vezes,dagfi

A implementacdo de um protétipo de biblioteca tdigempregando conceitos de
Enterprise Content Manageme(ECM) e Service Oriented Architectur€SOA) pretendeu
obter um sistema mais flexivel e mais consistemteponto de vista de armazenamento,

classificagcéo e recuperacéo de documentos.

2. Bibliotecas Digitais
As bibliotecas digitaisnasceram da evolu¢do natural do sistema bibliotecque
passou a usar a computacao ndo apenas como fetaamheespoio e aperfeicoamento dos seus
mecanismos de catalogacdo e organizacdo de acer®,como uma tecnologia para
disseminar de conhecimento. Como um servico dernrdcdo, as bibliotecas digitais
permitem superar muitas das limita¢des relacionadasso de acervos fisicos tradicionais e,
ao mesmo tempo, possuem 0S mesmos objetivos: paganinanter e disponibilizar
informacé&o aos seus usuarios. Segundo Leiner:
Uma biblioteca digital € a colecéo de servicos eokecdo de objetos de informacao,
sua organizacdo, estrutura e apresentacdo, que r&upo relacionamento dos

utilizadores com os objetos de informacdo, dispainidireta ou indiretamente via
meio eletrénico/digital (1988, apuASSOREIRA & MOURAQ 2001).



19

Revista Engenho, vol. 7 — Abril de 2013

Uma outra definicdo para bibliotecas digitais é:

(...) colecdes focadas de objetos digitais que imaltexto, video e audio, junto com
métodos para acesso e recuperacdo, selecdo, oagfiize manutencdo. [traducao
livre] (WITTEN, BAINBRIDGE & NICHOLS, 2009).

Em geral, as bibliotecas apresentam caracteldstiomo: acesso remoto ao acervo
digital;, auséncia das restricdes ligadas aos dostomdisicos; capacidades para armazenar
midias diferentes e bases de dados completas; @émisponibilizacdo de métodos de
pesquisa e recuperacao eficientes.

Exemplos dos principais sistemas de bibliotecggails open-sourceexistentes sao:

Invenio, DSpace, Greenstone e EPrints.

2.1 CERN Invenio

E um pacote de software de cddigo aberto que permi gerenciamento de
documentos digitais em um repositério de naturewitiicional. Foi desenvolvido pelo
Conseil Européen pour la Recherche NuclégiERN), dai sua primeira denominacao
CERN Document Serve(CDSware), para gerenciar sua enorme bibliotegaatli uma das
maiores do mundo. A partir de 2006, esse pacotsofitevare recebeu o nome de CDS
Invenio, simplificado mais recentemente para Inveni

A maior parte de seu codigo é escrita em Pyth@s, sna arquitetura é baseada numa
combinacdo do Apache HTTP serv@feb Server Gateway Interfa¢@/SGI) e o banco de
dados MySQL. E capaz de operar apenas em sistémaslike, predominantemente
distribuicdes derivadas do Red Hat Enterprise LIBUWURHELS) ou do Debian (INVENIO,
2013).

As principais caracteristicas do Invenio sdo: pizggdo dos documentos em colegdes
navegaveis normais ou virtuais; portais customisipara cada colecdo; mecanismo proprio
de pesquisa configuravel de alto desempenho; i@clae metadados no formato MARC
(padrdo XML da biblioteca do congresso americagag possibilita grande adaptabilidade
das informac¢des armazenadas; manipulacdo de artigass, teses, fotos, videos e outros
elementos; personalizacdo da interface de usuaté@n de ferramentas para incluséo,

submissao, classificacao, indexacao e dissemirdgaontetudos (INVENIO, 2013).
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um projeto da Escola Politécnica Federal de Laws@aRFL).

[ cds.cern.ch/search?in:

CERN Document Server

m [ infoscience.epfl.ch

INFOSCIENCE

~ = T 5 RSS
H H Infoscience, EPFL's
Search publications P
! P publications
Any field ¥ Q Directive for Research Integrity
Pesquisar: d
» Advanced Search Search Tips
higgs boson qualquer
Sugestes ° Access ta the 96,767 scientific publicafions
Pesquisar colecgdes: Agcess ta the 10,657 documeniary resources
** any public collection ** v
Ordenar por: Display result: | EPFL | ’G ¥ EPFL supports Open Access
= N J f" , 04.03.13 EPFL formalizes its wish to promote the Open Access by signing the Berlin
LR, pimeio || Gemt: ¥ || odgidenads por.: ¥:| | 10 ositados A@B 7" Declaration on January 5, 2013, an imemnational agreement which urges to support
L gf’ and develop a free access ... »
Results overview: Found 11,340 recerds in 0.49 seconds. 2 ‘7\/5

Infoscience watches the "Web of Science”

Articles & Preprints, 10,375 records found

Books & Proceedings, 64 records found 23.05.12 Earlier this year, Infoscience introduced the "Watcher". Once a week, this

0| system automatically checks the Web of Science for new publications by EPFL

Presentations & Talks, 77 records found v
| members. Ifitfinds any, the publication ... ¥

Figura 1 — Aplicacdo do Invenio no CERN e no projeto Infiedce (EPFL).

O conjunto de caracteristicas do Invenio sdo gaatagens mais significativas, além
do fato de suportar Open Archives Initiative Protocol for Metadata Hasting(OAI-PMH)
(OAl, 2013). Mas também apresenta varias desvamsagela operacao efetiva se restringe a
poucas plataformas operacionais e possui deperdéam muitos modulos, o que torna a
instalacdo complexa em servidores ndo dedicadasn Alisso, sua arquitetura sofisticada
dificulta o uso de sua infraestrutura em outrogiges de gerenciamento de documentos e sua

interoperabilidade é restrita.

2.2 DuraSpace DSpace

E outro pacote de softwampen-source desenvolvido inicialmente por meio de
parceria doMassachusetts Institute of TechnololIT) e os laboratorios da Hewlett
Packard. Os resultados da iniciativa originaramuadécao DuraSpace que atualmente
mantém o projeto DSpace.

Construido sobre a plataforma Java e com uso agehgpTomcat, 0 DSpace € um
conjunto de aplicacdes web e programas utilitdcegzazes de organizar, manter e publicar
um acervo digital de documentos de vérias naturelzasn como seus metadados. Sua
arquitetura modular possibilita a criagdo de grarrépositérios multidisciplinares, utilizando

banco de dados Oracle ou PostgreSQL, que podenexgandidos além dos limites
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institucionais. Seu projeto permite a manipulag@adalquer formato eletronico, bem como
0 agrupamento de arquivos e suas descricOes em (@@ podem ser organizados em
colecbes. Uma das preocupacdes de seu projetoegeryacao de funcionalidades associadas
aos formatos usados, mesmo com a evolucdo dess¢ACE, 2013).

A Figura 2 ilustra o DSpace em funcionamentoNadional Air and Space Agency
(NASA) e na Brasiliana, uma biblioteca digital daikérsidade de S&o Paulo (USP).

© search.nasa.gov. [ J
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Lab Insiruments Inside Curlosity Eat Mars Rock Powder - 2/25/20 ==
Mars rover Curlosity has delivered sample portions of rock powde i P Titulo
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(Rio de Janeiro : Typ. de Mello, 1865-1866)
- » Ano de publicaco
S 5
Livro

Figura 2 — Aplicacdo do DSpace na NASA e Brasiliana (USP).

Constituem suas maiores vantagens a sua operagaoméltiplos ambientes
operacionais; o modelo de objetos e sua gerénciagcomtrole de acesso; e sua
interoperabilidade. Também suporta 0 OAI-PMH. Sies/antagens sédo o limitado suporte a
idiomas e menor facilidade de customizacdao (TRAMBEBIOMMA, SHAFI & GUL, 2012;
PYROUNAKIS & NIKOLAIDOU, 2009; PATIL & KANAMADI, 2008).

No geral, é considerada a melhor alternativa dvace para bibliotecas digitais.
Apenas no Brasil existem mais de 60 instituicogsteadas como usuarias do DSpace, entre
elas: Embrapa, FGV, Inmetro, MEC, Senado FedefRGS e USP.

2.3 Greenstone

Desenvolvida pela Universidade de Waikato (Nové#adia) em parceria com a
UNESCO e a ONG belga Human Info, o projeto Greems® um sistema de software de
codigo aberto destinado a construcdo de bibliotditatais compostas de um grande nimero
de documentos digitais pesquisaveis e organizadasocoes.
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E implementado em C++; faz uso extensivé&tindard Template LibrafSTL); mas
também utiliza Perl e Java (para a interface gaédic bibliotecario). A sua interface web é
baseada n€ommon Gateway Interfad€Gl) e pode utilizar como infraestrutura o Apache
HTTP server ou Microsofinternet Information Serve(llS), mas seu banco de dados
constitui uma solucdo prépria. Seu projeto € madalanclui ferramentas, relativamente
simples, para inclusdo, catalogacdo e publicacdaateimentos e seus metadados em
diversos formatos, como MARC, DSpace ou BibTex (ERETONE, 2013).

A Figura 3 mostra os sites da Biblioteca Naci@mUruguai e da Bolsa de Cereais de

Buenos Aires, que operam com o Greenstone.

| @ coleccionesdigitales.bibna.gub.uy/ i- & |gReads

COLECCIONES Primeros impresos
DIGITALES

§/ 12 Entidad Agroindustrial X
de la Argentina Principal | D

Biblioteca
Digital

DOCUMENTOS squedas Autores / Organizaciones Temas Titulos

Buscaren | temas : | que contenga | todas 4 laspalabras, ordenando los resultados por | rango de relevancia | §

, ol gy
LA -,qfﬁiyg&:_. L3
SRR, 1 et S ] -

LIOTECALPERBICANY | | A Acerca de la colecdion:

e
e
inglesas 1&:"6 m
de |
1 ¢ Oracién inaugural: que en la apertura de Provee acceso abiero & recursos digitales en texto completo de seminarios, ponencias trabajos y revistas que forman parte de la produccion
s.n., I Bibllosecn Piblica.de Montevides ... Mol intelectual de |a Bolsa de Cereales.
Larrafiaga, Damaso Antonio (1771-1848). 18

¢,Como encontrar informacioén?
Existen 4 manera(s) de encontrar informacién en esta coleceién:

Figura 3 — Aplicacdo do Greenstone na Biblioteca NacioodUduguai e da Bolsa de Cereais de
Buenos Aires.

Outras caracteristicas interessantes do Greens&mnseu suporte para OAI-PMH e a
possibilidade de uso para compor uma bibliotecatatligpcal e autbnoma, que pode ser
distribuida em um CD-ROM ou DVD-ROM (GREENSTONE 12)

As maiores vantagens do Greenstone sao sua duaplks facilidade relativa de sua
instalacéo; operacdo em ambientes Windows, Unixi_.ou Mac OS-X; suporte as colecoes;
suporte a multiplos idiomas; e possibilidades d&tamizacdo. Por outro lado, exibe varias
desvantagens: usa uma tecnologia web consideradéetd (CGl); seu banco de dados néao é
uma solucdo de mercado; o modelo de objetos e auad limitado; e o controle de acesso
é deficiente (TRAMBOO, HUMMA, SHAFI & GUL, 2012; PROUNAKIS &
NIKOLAIDOU, 2009; PATIL & KANAMADI, 2008).
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2.4 EPrints

Resultado do esforco da Universidade de Southanptglaterra), € uma plataforma
de software livre que constitui um repositorio geé para preservagdo e divulgacao de
documentos digitais. E usada frequentemente paaéogacio e divulgacdo de materiais de
pesquisa cientifica.

Foi construida em Perl, usando o Apache HTTP seomo infraestrutura web, pode
operar em ambientes Windows ou Unix/Linux com ueddnco de dados Oracle, MySQL,
ou PostgreSQL. Sua interface web é bastante adeqpach as tarefas de incluséo,
organizacdo e recuperacdo de documentos dos farnmatis comuns, incluindo seus
metadados; ou seja, € um sistema de facil utilzéERRINTS, 2013).

A Figura 4 mostra aplicacdes tipicas do EPrinta@dibliotecas digitais de teses na

Universidade de Glasgow e Caltech.

| [ thesis.library.caltech.edu [ |
CaltechTHESIS e aitach
A Caltech Library Service Co a
Home  About  Browse  SimpleSearch  Advanced Search  Depositanitem  Instructions forStudents  Contact Us
Loain E— )
| [} theses.gla.ac.uk [ |
: P ] 1 Welcome to CaltechTHESIS
Glasgow Theses Service i) University
4 CaltechTHESIS is a growing repository of Ph.D., Engineer, Master's and Bachelor's/Senior theses authored by
& " 3 O asgow Caltech students. It is updated continuously as students add new theses, and as library staff scan and add older

theses.
Home  About Browse by Vear Browse by Subject Browse by College/School Browse by Author

Losin | Crese Account [—
Welcome to the Glasgow Theses Service
g‘.e Glasgow Theses Service is a collection of full text Higher Degree theses successfully defended at the University of Broies Autiior | Yaar | Advisor | Comimiliss Mamibers | Ogtion | Dsores/Thess Type | Latsst Additians
lasgaw. D

B Atom EIRSS 1.0 B RSS 2.0

Find Theses

Please Note: This service does not contain all theses defended at the Universil ity of Glasgow, for a complete search of

Glasgow theses use the Library Catalogue. Search: Simple Search | Advanced Search

B Atom RIRSS 1.0 BIRSS 2.0

Latest Aditions Deposit a Thesis
View items added to the repository in the past week. Deposit: Caltech faculty, staff, and students only may submit items to the repository.

Search Repository
More Information

Search the repository using a full range of fields. Use the search field at the top of the page for a quick search.
About this Repository
Brovige Fepcsiton Usage Statistics
Browse the items in the repository by subject.
CaltechTHESIS supports OAI 2.0 with a base URL of ht.

Getting Started

Information on depositing your thesis.

15 3.3 weich i avelopsd

" Elprints
[Ejprints Elpri

101 | FOI Publcation Schem | Piivacy | € UotG

Figura 4 — Aplicacédo do EPrints na Universidade de Glasgdaltech.

As vantagens exibidas pelo EPrints sdo grandeopeeabilidade; suporte ao OAI-
PMH; usabilidade de suas interfaces; métodos deuEss de documentos; suporte a
multiplos idiomas; e gerenciamento de seus obj&wscontrapartida, suas desvantagens sao
o controle de acesso deficiente, limitacdes no aemamento de metadados e seu modelo de
objetos (TRAMBOO, HUMMA, SHAFI & GUL, 2012; PYROUNWKIS & NIKOLAIDOU,
2009; PATIL & KANAMADI, 2008).
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2.5 Consideracoes Gerais

Um dos principais aspectos na analise e selecaondeistema de software para
constituir uma biblioteca digital € sua interopdidhade, quesito onde algumas das solu¢des
analisadas deixam a desejar. Muito das restric@sntéroperabilidade e também das
possibilidades (ou dificuldades) de customizacd® s&iginadas da plataforma de
programacao escolhida.

Cada um dos sistemas vistos usa uma base de magia distinta: Python no
Invenio; Java no DSpace; C++ no Greenstone; eneedPrints. Com isso, sua manutencao,
expansao ou integracdo com outros sistemas acatmadepender, em maior ou menor grau,
da plataforma inicialmente escolhida.

O uso deweb servicexomo uma plataforma de programacgéo ainda maiganeut
simultaneamente, adequada a operacéo na web oanstita das motivacdes deste trabalho
na construcao de um prototipo de biblioteca digjteé aliasse grande modularidade (obtida
com uma arquitetura orientada a servi¢os), nedadé de plataforma e caracteristicas de

sistemas de gestao de conteudo.

3. Enterprise Content Management (ECM)
A Association for Information and Image ManagemégAtIM) define o termo

Enterprise Content ManagemdiiCM) como:
As estratégias, métodos e ferramentas utilizadas papturar, gerenciar, armazenar,
preservar e fornecer conteddo e documentos relados aos processos
organizacionais. ECM abrange a gestdo da informagéatro de todo o escopo de
uma empresa ndo se importando se a informacaonestérma de um documento em
papel, um arquivo eletrénico, banco de dados, defluxo de impressao, ou até
mesmo um e-mail (AllM, 2011).

Estas estratégias visam facilitar o gerenciameuticciclo de vida da informacao
corporativa, ou seja, o controle desde sua criag@tyindo seu arquivamento, utilizacao,
publicacéo e eventual descarte. As solugcbes ECM@@postas por conceitos e tecnologias
descritos pela AlIM e também por outros autores awddampffmeyer (2006), onde se

destacam o uso de componentes para geréncia daleigida dos documentos corporativos.
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3.1 Componente de Captura

Formado por tecnologias especializadas em reatizenatamento das entradas de
informacdo, independente de sua origem fisica etndslica. Os documentos de origem fisica
(impressos) sao digitalizados para que seu contegjdaapturado e armazenado digitalmente
no sistema, enquanto os de origem eletrbnica sAplesmente armazenados. A partir dos
documentos eletrénicos, € possivel aplicar algostrde analise e processamento capazes
executar o reconhecimento de codigos de barmaz,omhecimento 6tico de caractel€3CR)
Ou mesmo 0 processamento de imagens que possibditaxtracdo de dados do documento

original e a obtencao de textos editaveis, metaladanesmo bases de dados.

3.2 Componente de Retencéo

Corresponde aos processos e meios de armazenarsegiwancabackupe acesso
dos documentos digitais de uma solucdo ECM. A implgacdo geral € na forma de
repositério de documentos, cuja estruturacdo |O0gicaapaz de fornecer um canal de
comunicacdo Unico com os demais componentes e tansh@ortar grandes volumes de
informacgé&o, sem que o desempenho do sistema sgjaligado pela quantidade de arquivos

armazenados ou pelo nimero de acessos.

3.3 Componente de Gerenciamento

Este componente interliga os demais por meio da interface padronizada que
possibilita ao usuario interagir com todos os elgo® do sistema. Geralmente, € composto
por: controle de acessague restringe 0 acesso aos conteudos armazenamiusple de
versag que administra a criagdo e utilizacdo de uma @is mersbes de um mesmo
documento;mecanismos d@esquisa para a busca de informagbes sobre os documentos
armazenados no sistemfarramentas de visualizacague auxiliam o uso estruturado dos
documentos; enanutencédo de metadadapie suportam a entrada, consulta e atualizacdo de
dados referentes aos documentos, como titulo, esjtoesumo, versdo e data de criagdo e
modificagao.
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3.4 Componente de Workflow

Este componente, definido como péMorkflow Management CoallitiofWfMC,
1999), deve suportar a automacéo, total ou pardealym processo de negocios, no qual
documentos sdo passados de um participante pamaattaves de acdes validadas dentro do
conjunto de regras estabelecido para tal processo.

3.5 Componente de Distribuicéao
Oferece métodos e ferramentas para exportacaadies dp.e., como arquivos XML),
transformacéo de formatos de arquivo (como gerded®DF) e publicacdo de contetdo (em

midias como CD e DVDs ou na Internet), provenddogéma integracéo de sistemas.

4. Arquitetura Orientada a Servigos

A arquitetura orientada a servico$SOA) pode ser descrita como um modelo
arquitetural que objetiva aumentar a eficiénciagiidade e a produtividade de uma empresa,
disponibilizando sua légica de negocios atravésetieicos (ERL, 2007).

Uma tarefa ou funcdo bem definida, que pode secwtada isoladamente de outras
tarefas associadas, pode ser classificada comgewito, ou seja, “cada servigo € atribuido
ao seu proprio contexto funcional distinto e é costp por um conjunto de capacidades
relacionadas a este contexto” (ERL, 2007, p.39)dewapacidades sdo funcionalidades
fornecidas por um servigo para um consumidor.

Dentro de seu contexto, um servico deve ser debadu para representar
precisamente a légica de negdécios como um recergdizavel, independente do processo
que o consome. Para atingir esse objetivo, estmalddeve ser projetada conforme o
paradigma de orientagcdo a servigos, semelhanteoaceito de engenharia de software
chamadoseparacdo de interesses,qual afirma que um problema é melhor resolvido s
dividido em problemas menores.

Isso permite dividir a l6gica de um processo emupaos servigos encarregados de
resolver um anico problema, sem preocupacao coroldgma maior onde se inserem. Como
consequéncia esse servico se torna independemerteiriza a reutilizacdo de sua légica na

resolucéo de outros problemas.
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Assim como um sistema de biblioteca digital podebsneficiar dos conceitos de
ECM, ambos podem ser desenvolvidos baseados ndigraa SOA, no qual um componente
pode ser representado por um servico responsaveligmonibilizar suas capacidades como
um recurso reusavel aos demais elementos do sisteay@az de executar seu papel de forma

autbnoma.

5. Analise e Levantamento de Requisitos

Foi realizada uma andlise para identificar os islp$ essenciais para a
implementacdo de uma biblioteca digital comunsaaateristicas de sistemas de ECM. A
analise dos requisitos € um processo importanteng@nharia de software que define as
funcionalidades e o0 escopo do sistema, pois, cdimnaSommerville, bs requisitos para
um sistema s&o as descricdes dos servicos prestpdlos sistema e suas restricoes
operacionais (2006, p.118).

Tabela 1- Caracteristicas ECM essenciais huma bibliotegitatl

Caracteristica Descricao
Repositorio de Estrutura para armazenamento e recuperagdo eficientes dos documentos
documentos digitais (arquivos). Composto por (1) um diretério raiz, previamente configurado,

que serve como base para (2) uma hierarquia l6gica de subpastas criadas
dinamicamente a partir do uso do sistema.

Métodos para Classificacdo de documentos baseado na associacdo de uma ou mais palavras-
classificagéo e chave (tags), previamente cadastradas pelo administrador do sistema, o que
recuperacao de  possibilita ao usuario recuperar os documentos associados de acordo com sua
documentos necessidade.

Armazenamento Todo documento gerenciado € composto pelo (1) arquivo de conteldo em

de metadados formato digital; e (2) seus metadados (informacSes complementares). De

de documentos acordo com natureza do documento, um conjunto distinto de metadados pode
ser aplicado, permitindo a configuracdo de diferentes modelos que deverao ser
escolhidos e preenchidos pelo usuario no momento de inclusdo de um novo
documento na biblioteca digital.

Seguranca Controle de acesso realizado em dois niveis: (1) controle de usuarios baseado
no perfil de acesso; e (2) controle de contetdo baseado por tags. A todo
usuario cadastrado é atribuido um perfil de acesso (Tabela 2) que determina as
funcionalidades disponiveis. O acesso e visualizagdo de documentos é regido
por tags de classificacdo especificas que associam tipos de conteldos distintos
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a cada perfil de usuério.

Publicacao de Permite disponibilizar documentos para consulta de usuarios externos a

documentos instituicdo, mediante cadastro no sistema. Usuarios externos sdo capazes de
acessar todos os documentos publicos e seus metadados, de qualquer tag de
classificacéo, sendo restringido o download dos arquivos eletrénicos.

Métodos de S&o os mecanismo de pesquisa de documentos, filtros de tags de contetdo e

pesquisa metadados para 0s usuarios que possuem permissdo de consulta. Os
resultados obtidos com estes métodos possibilitam selecionar documentos para
visualizar de contetido e metadados.

Na etapa de descoberta de requisitos, foram dissutis funcionalidades necessarias
para uma biblioteca digital, avaliadas sua impaftne comportamento, bem como
identificados os conceitos de ECM aplicaveis. Malitiestes requisitos foram determinados
com base na avaliagdo dos sistemas de bibliotegitaldNou-Rau (UNICAMP, 2011),
DSpace (DSPACE, 2013), Greenstone (GREENSTONE,)28013venio (INVENIO, 2013);
feita em paralelo com a andlise do funcionamentsaiacdo de ECM OnBase (HYLAND,
2011), resultando num conjunto essencial de fuadidedes desejadas para o protétipo em
desenvolvimento (Tabela 1).

Os requisitos determinados foram classificados,aderdo com o seu grau de
necessidade e relevancia, como essenciais, impestamu desejaveis. Nesta etapa foram
descartados os requisitos de ECM ndo aplicaveimdesejados em bibliotecas digitais. A
classificacéo dos requisitos permitiu priorizaegugncia de implementacéo para obtencéo de

um protétipo com funcionalidades minimas.

Tabela 2— Perfis de acesso do prot6tipo de bibliotecaai@OA-ECM.

Perfil de
acesso

Descricdo do perfil (permisséao)

Submissao de Permisséo para envio de novos documentos para o sistema.
documentos

Aprovacéo de Permissdo para aprovacdo ou reprovacdo de documentos submetidos para o
documentos sistema.
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Consulta Permissdo para consulta de informacdes completas de documentos
interna armazenados no sistema (contelddo, metadados e tags), de acordo com seu
segundo nivel de acesso. Utilizado para usudrios pertencentes a instituicao.

Consulta Permissdo para consulta de informacdes limitadas dos documentos
publica armazenados no sistema (metadados e tags) e que estdo publicados para
visualizagdo externa.

Administracdo Permissdo para execucao todas as atividades supracitadas, com acréscimo de
permiss@es administrativas para configuracdo da aplicacao (locais do repositério
de documentos, cadastro de usuarios, cadastro de tags, etc.).

A partir da selecdo dos requisitos desejados jparsistema, foi escrita uma
especificacdo em linguagem natural para descreserfgncionamento e elaborado um
diagrama de casos de uso (Figura 5) para represamtuncionalidades disponiveis e 0s

usuarios envolvidos em cada processo.

uc Dimgrama de casos de uso /

Biblicteca Digital

x A

AR Frofes=or

-
wincludes ..,E

Consultar Docurnertos

Usudrio Externo

erificar Permissfespe ——————— ———— Aproyvar Documentos)
wincludex

=7
e P
e
wincludes
-

Mariter Tags Aprowador

\%

Subrneter Documentos

1/

Configurar Sistema

A i mi strador

Figura 5 — Diagrama de casos de uso do prot6tipo de bitoliotligital SOA-ECM.

6. Modelagem de Processos
Conforme apresentado na se¢do 5 e ilustrado naraFig o protétipo fornece
ferramentas para gerenciar 0s processos de naiggnatos a seqguir.
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6.1 Submissao de Documentos

E executada toda vez que um usudrio, associadpesfii de submissio de
documentosgenvia um novo documento para armazenamento naoteibdi digital. Este
processo requer que o usuario informe um titula mardocumento; selecione o arquivo
desejado parapload indique e preencha o modelo de metadados desegagmr Ultimo,
escolha asagsde classificacdo usadas para indexacéo e postecigperacdo do documento
que esta sendo criado.

Todos os novos documentos sdo criado stetuspendente(de aprovacéo), sendo
visiveis apenas para 0s usuarios que realizaramsuhimissao e para aqueles com perfil de
aprovacdo de documentasas tags de classificacdo do documento. Estes Ultimos sé&o

denominados usuarios aprovadores.

6.2 Aprovacao de Documentos

Neste processo, os documentos submetidos sasataipelos usuarios aprovadores
que, de acordo com critérios administrativos, po@gmovar ou reprovar um documento. A
aprovacdo do documenttorna-o disponivel para todos os usuarios com igeém de
consulta agags associadas, conferindo o stamgovado A partir deste ponto também é
possivel publicar o documento pela associaca@aglapropriada. Por sua vezyegprovacao
do documentdorna-o inacessivel aos demais usuarios, atudkzaaustatusparareprovado

e criando um registro dessa operacao para visgabzdo usuério que efetuou a submisséo.

6.3 Pesquisa de Documentos

Este processo envolve a consulta de todos os dotomaprovados, i.e., costatus
aprovadq por parte dos usuarios autorizados e inclui ogodos de pesquisa ptoag de
classificagéo ou por busca de metadados.

A pesquisa potags (ou filtragem) sO € possivel para aquelas haBddgano perfil de
acesso do usuario e retorna uma lista de documessuxiados a todas &gs informadas
como critério. J4 a busca por metadados consisteelegdo do tipo do documento a ser
pesquisado e consequente determinacéo da listeet@elanlos associada, o que resulta numa
lista de documentos que possuem os valores infasnath seus metadados, que também

podem filtrados potag.
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7. Modelagem Orientada a Servicos (SOA)
A modelagem dos servigcos conforme o paradigma dmtagdo a servicos, ou seja, da

separacgdo de interesseesulta de um inventario de servigos.

7.1 Inventario de Servicos

Numa arquitetura orientada a servicta, maioria dos servicos disponiveis sao
posicionados como recursos reusaveis e agnostioepencessos de negdocioERL, 2007,
p.42). Tais servicos sdo desenvolvidos com umadogenérica, ndo é especifica em relacéo
ao uso de seus resultados por parte da tarefagjgelioitou, ou seja, esses servi¢pao
pertencem a nenhuma aplicacéem especifico.

Ao invés de aplicagbes, um projeto SOA possui nventério de servigos agnosticos
agrupaveis em composicoes de servi¢os respongaet®ordenar tarefas mais abrangentes.
Erl resume o resultado da modelagem orientadavicesr “O que antes era uma aplicacéo
agora € uma composicao de servicos. E € uma cog@mosriada a partir de servicos que

provavelmente participam em outra composiga®d07, p. 91).

7.2 Andlise Orientada a Servicos

A obtencéo do inventario de servicos padronizadeité por meio dos processos de
andlise e modelagem orientada a servi¢gsses processos sdo centrados em torno da
expressao precisa da légica de negdcio atravésedadiogia” (ERL, 2007, p.52). J4 a
representacdo de negocios como servicos é cordaipeda IBM (2011) comoum estilo de
arquitetura que suporta a transformacéao de negoeimsservicos interligados, ou tarefas de
negodcio repetivels

Posto isso, analistas de negdécio e arquitetosstiensm trabalham em conjunto no
projeto com o intuito de garantir um grau elevado alinhamento entre os modelos de
negbcio documentados e sua real implementacdo. sEjayel que sejam aplicados os
principios de projetos orientados a servicos gesumidamente, sdo padronizagdo de
contratos, baixo acoplamento, abstracdo, reusafldidautonomia, independéncia de estado

do servico, capacidades de descoberta e de cordipdsiteroperabilidade). Ou seja:
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“...uma diretriz altamente recomendada para moldafdgica da solucdo de certa
maneira tendo alguns objetivos em mente. Essassnséia geralmente associadas
com o estabelecimento de uma ou mais caractersstiogprojeto (como resultado da

aplicacdo de um principio)” (ERL, 2007, p.28)

O resultado da aplicacdo correta destes principids esfor¢co de trabalho realizado
pelos projetistas é a garantia de sw@ntacdo a servicqspois sdo criadas definicbes
conceituais denominadasandidatos de servicogue compordo o inventario inicial de
servicos do projeto. Uma sequéncia de interactesuéxdas durante a analise, a luz de tais

principios, refina a especificacdo e o escopocdosiidatos de servigo

7.3 Modelos de Servicos

A modelagem de servigos pode ser entendida coiticadg Erl:

“...na construcdo de varios tipos de servicos, &g evidente que eles podem ser
categorizados em funcdo: do tipo de légica que emsapsulam; do nivel do
potencial de reuso que essa légica possui; coma Kggca se relaciona com o0s
dominios existentes na empresa (2007, p.43)".

O processo de analise orientada a servicos semivacem projetar e categorizar 0s
servicos de modo a criar trés camadas distintabsieacdo I6gica de servicos (ERL, 2007),
ilustradas na Figura 7.

» Camada de servigos de entidade

Disponibiliza as operacdes bésicas para a maradetie uma entidade de negdcio:
criacdo, alteracdo, exclusdo e consulta. Outragsaopes podem ser desenvolvidas e
acrescidas a tais servi¢os, desde que intimamigaigaks ao seu funcionamento. Os servigcos
de entidade sddconsiderados servicos altamente reusaveis porgée agnosticos aos
processos de negocio que o referenciad® acordo com Erl (2007, p.44).

A principal entidade de negécio do prototipo délibteca digital € documento,
representada pelo servigmcumentService 0 qual possibilita criar um novo documento ou
recuperar informagfes de documentos existentesa ®@atidade importantetég, utilizada na
classificacdo e pesquisa dos documentos. O adramhist do sistema utiliza o servigo
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TagServicepara criar ou excluitags enquanto usuarios autorizados fardo uso desseser
para acessar a lista thgysdisponiveis para submissdo de documentos.
» Camada de servicos de tarefa

Contém servicos responsaveis pela representacdprabessos de negocio mais
complexos que podem envolver a manipulacdo de @mntidades de negdcio, tal como
SubmitDocumentServigeque POSSUi apenas uma operacgao para enviar umdomumento ao
processo de aprovacdo da biblioteca digital, mgsr&gcupa com outros aspectos, além da
criacdo do documento propriamente dito, pois paeicigeragir com outros servigcos antes de
efetivar a criacdo do documento: verificacdo denmsdesuploaddo arquivo selecionado e
registro do novo documento no sistemacumentServicgpOSSUI Uma operagao para criagao de
documentos e outras para manutencao de registi@s,se concentra exclusivamente no
registro dos documento no banco de dados.

Diante das caracteristicas apresentadas poderstuicogque “esse tipo de servico
tende a ter menor potencial de reus@RL, 2007, p.45), uma vez que eles reusam légicas
agnoésticas de outros recursos, para gerar uma cigdpode servicos mais intimamente
ligada com um processo de negocio especifico.

» Camada de servicos de utilidade

Diferentemente das camadas apresentadas antemiernesta ndo € orientada ao
negocio, pois édedicada a fornecer funcionalidades utilitariasugaveis, tais como registro
de eventos, notificacédo e tratamento de exce¢B&L, 2007, p.46). O servigco de aprovacao
de documentos\pprovalServiceacessa. ogService um servico de utilidade do protétipo que
registra 0s eventos de aprovacdo de documentgsdat e hora da aprovacdo, 0 USuario

aprovador e o comentario informado.

7.4 SOA e Web Services

Erl (2007) afirma que SOA € um modelo independedee plataforma de
desenvolvimento, ou seja, € um conjunto de diedrig praticas utilizadas para que uma
organizacado atinja seus objetivos estratégicosigado o continuo crescimento tecnologico
e de negdcios com 0 menor impacto possivel.

A tecnologia mais comumente associada com a ingitagdo de SOA sdo osb
servicesdefinidos peldVorld Wide Web ConsortiufiV3C) como:
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Um web serviceé um sistema dsoftware projetado para suportar uma interacao
interoperavel maquina a maquina sobre uma redes#asma interface descrita em
um formato processavel por maquina (especificament®SDL). Outros sistemas
interagem com aveb servicede uma maneira prescrita em sua descricdo usando
mensagens SOAP, tipicamente transmitidas usand®Hdm uma serializacdo XML
em conjunto com outros padrdes relacionadesl (W3C, 2004).

E tipico que osveb servicesejam descritos por meio ddeb Service Description
Language(WSDL) e que utilizem &imple Object Access Protodq@dOAP). Segundo Burke
& Monson-Haefel (2006), tanto SOAP como WSDL sdangiticas XML, mantidas pelo
W3C. A primeira define um protocolo de aplicacéexilel e extensivel, usado tanto em
comunicacao assincrona como Bemote Procedure CalRPC), situacdo onde se encaixam
0s web services A segunda especifica uma linguagem para descrd#@®o interfaces
envolvidas nosveb serviceso que inclui o tipo de formato esperado para asagem, o

protocolo Internet usado (como SOAP) e 0 enderecgedvico.
8. Implementacéo do Prototipo

8.1 Ambiente de Desenvolvimento

A criacdo dos componentes de software evdes serviceslo protoétipo foi feita com
Java (ORACLE, 2011B), € uma linguagem de programdeaalto nivel, orientada a objetos
e cujas muitas caracteristicas e extensa API plissib 0 desenvolvimento de aplicacbes
desktopou distribuidas (JANDL, 2007). Sua plataforma témknclui bibliotecas adequadas
ao desenvolvimento de aplicacoe®b e de web servicesalém de permitir o uso de
frameworksde terceiros para suportar diferentes modelogdgenyolvimento.

O Java API for XML-Based Web ServigdsX-WS) é a implementacao de referéncia
para“construcao de web services e clientes que se cmawmutilizando XML"(ORACLE,
2011A). OframeworkApache CXF foi utilizado no desenvolvimento wWeb servicepara
simplificar a geracdo dos contratos de servico eBDW o processamento de mensagens
SOAP e a padronizacdo dos modelos XML transmitjgklesweb servicegASF, 2011A,
ASF, 2011B). A IDE utilizada foi o Eclipse PlatforfECLIPSE, 2011; D’ANJOU, 2004), na
qual foi integrado drameworkApache CXF.



35

Revista Engenho, vol. 7 — Abril de 2013

8.2 Modelagem do Banco de Dados

O banco de dados foi modelado para suportar ozamamento dos dados referentes
aos documentos, arquivamentiags metadados, usuarios e permissdes de acessdelasta
necessarias estao descritas na Tabela 3, selwrglaw@nto pode ser visto na Figura 6.

Tabela 3— Tabelas do banco de dados e suas descri¢cfes.

Nome da tabela

Descricdo da tabela

Document Principal tabela do prototipo que armazena os ddd@ada documento.

DocumentStatus Contém o cadastro dos possiv@stusdo documento, usados no controle do
fluxo de trabalho da biblioteca.

User Armazena o cadastro de usuarios.

ApprovallLog Contém os registros de aprovacao/reprovacao derdodos.

SearchTag Armazena o cadastro dagysde classificagdo e pesquisa.

DocumentSearchTag Relaciona os documentos e stegsde classificacao.

UserSearchTag Relaciona usuérios e tysde pesquisa de seu perfil de acesso.

PermissionTag

Armazena o cadastro dags de permissdo de acesso as funcionalidades da
biblioteca digital.

UserPermissionTag

Relaciona usuérios e tsysde permissao de seu perfil de acesso.

File Armazena os dados referentes ao arquivo eletr@l@aada documento.

Package Estrutura utilizada para agrupar os arquivos faciio sua geréncia.

Repository Armazena o registro Unico que aponta o camingath( onde os arquivos
deverdo ser salvos/consultados.

DocumentType Armazena o cadastro de modelos de metadados gqetas®nam com cada
documento.

FieldType Armazena o cadastro individual de metadados.

FieldDataType Armazena o cadastro de tipos de dados dos metadados

DocumentTypeField Relaciona os modelos de metadados e os prépries aukis.

FieldConfig Contém os registros de padronizacdo de nomendaiosametadados.

FieldTableX Para cada metadado cadastrado na tabeldType é criada uma tabela

FieldTable<id_metadadogue armazena em separado os dados informados no
momento da submissdo de documentos. As colunasosdeadas de acordo
com a tabel&ieldConfig
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DocumentStatus e o Document DocumentSearchTag
¥ StatusId ¥ Documentld 2 < | % Documentld
Mame DocumentTypeld ¥ Tagld
Description StatusId
CreateDateTime Userld User
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CreateDateTime Mame
Login !
Approvallog )3 g Email
% Logld Password SearchTag
Documentld Active ¥ Tagld
Userld ks e CreateDateTime ParentTagld
Userld
StatusId ser
CreateDateTime s o Maime:
- Description
Comment
EnableHierarchy
EnableSubmit
i Active
L= UserSearchTag CreateDateT
7 Fileld 2 Userld e reateDateTime
[ ==
Documentd 2 Taam
Packageld q
FileSize T
FileExctension D?ocumentTyp: a8 PermissionTag
. . DocumentTypel:
FileRelativePath Name UserPermissionTag ® Tagld
CreateDateTime 7 Usertd ParentTagld
Description ks Cw UserTd
Active ¥ Tagld Name
5 CreateDateTime Desaription
i EnableHierarch
Package FieldConfig . y
Repositoryld ¥ FieldConfigld zch\-':e[) —
¥ Packageld f% TablePrefix reateDateTIme
PackagePrefix 8 FieldPrefix
Packagehmber DocumentTypeField
s ¥ DocumentTypeld o= FieldType FieldDataType
L) ¥ FieldTypeld @ FieldTypeld 7 DataTypeld
) FieldTypeName & DataTypeName
- = DataTypeld FieldTableMName
Repository FieldTable Lenght SOLTypeNiame
% Repositoryld ? FieldTableld Active
Mame Documentld CresteDateTme
BasePath FieldValueTYPE
PackagesMaxSize
LastPackageld

Figura 6 — Diagrama de banco de dados do prot6tipo deobéioia digital SOA-ECM.

8.3 Organizacao dos Web Services

Osweb servicedoram desenvolvidos e organizados conforme adridies descritas
na secao 7. As camadas de servicos criadas patangmar a modelagem orientada a
servi¢os, assim como a relacdo de cada servicordigg no prot6tipo de biblioteca digital
podem ser visualizadas na Tabela 4 e também naaFigu
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Tabela 4— Organizag&o doseb serviceem camadas de servicos.

Camada Web services. Descricao
Servicos de  DocumentService Gerenciamento de documentos.
Entidade : :
DocumentTypeService Gerenciamento de modelos de metadados.
FieldTypeService Gerenciamento de metadados.
RepositoryService Gerenciamento do repositorio de arquivos eletr@nico
correspondentes aos documentos.
TagService Gerenciamento digsde classificacdo e pesquisa.
UserService Controle de usuarios e permissfes de acesso.
Servicos de  submitDocumentService  Composigdo de servicos para submissdo de
Tarefa documentos para a biblioteca digital.
ApprovalService Composicdo de servicos para aprovagdao de
documentos submetidos para a biblioteca digital.
SearchService Composicdo de servigos para pesquisa realizada por
USUArios internos e externos.
Servicos de  Logservice Servico responsavel por registrar as atividades
Utilidade realizadas na operac&o da biblioteca digital.

Apoés a organizacao dos servicos, primeiramentafatesenvolvidos os servigos de
entidade, de acordo com o seu grau de relacionant&mh outros Servigos, pois possuem
maior inter-relacionamento com o0s demais servigospstituindo sua infraestrutura.
Posteriormente, foram criados os servicos de atlede finalmente os de tarefa. Apds o
desenvolvimento de todos os servigos, foi consdtidam inventario de servicos que
representa a légica de negdcios do protétipo detsba digital SOA-ECM.

A Figura7 exibe as trés camadas de servicos m®ieadas (entidade, tarefa e
utilidade) e seu relacionamento. Observa-se questod servicos da camada de tarefa sao
composicoes de outros existentes na camada deadmtidnostrando a aplicacdo dos

principios do SOA principalmente no tocante a rbilisade da infraestrutura construida.
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‘. ™
Servicos de Entidade

( Servigos de Tarefa
I

DocumentService

+ SubmitDocumentService

ApprovalService

y
Servigos de Utilidade

Figura 7 — Diagrama de servicos do prot6tipo de bibliotgigital SOA-ECM.

8.4 Testes dos Web Services

Para testar oseb serviceslesenvolvidos foi utilizada a ferramenta Soap WA UI,
2011) em sua versdaugin para o Eclipse Platform, que fornece uma interfédica para
automatizar testes funcionais emeb servicesltilizando o protocolo SOAP. A partir de um
contrato WSDL € possivel obter os pacotes SOAPssé&des para testar qualquer operacao
implementada por um servico e, também, visualizaparotes de resposta retornados pelos

servicos ap0s a execucdo do teste.

8.5 Aplicagéo Cliente

Foi construida uma aplicac&eeb para utilizar inventério de servigos implementado
que fornece as operacBes da biblioteca digital BXIDA. E importante ressaltar que a
modalidade de aplicacdo escolhida poderia ter eigtoa, ja que nada impede queb
servicessejam consumidos por aplicativdassktopou mesmo méveis.

O siteda biblioteca digital foi desenvolvido utilizanddinguagem C# e fsamework
ASP.NET da plataforma Microsoft .NET que, segunte@erd (2008), oferecem servicos
de execucao e uma biblioteca de classes bem mtajptaa melhorar o desenvolvimenteh



39

Revista Engenho, vol. 7 — Abril de 2013

A aplicacdo cliente possui seis paginash submissdo de documentos, aprovagdo de
documentos, pesquisa de documentos, resultadossdaipa, visualizacdo do documento e
administracao.
» Pagina de submissao de documentos

E exibida apenas para 0s usuérios que possuagide@ permissdo para submissdo de
documentos em seu perfil de acesso. Como mostiguaaRB, nela o usuério informa um
titulo para o documento, o arquivo eletrdnico patwad o conjunto déagsde classificacdo
(recuperadas pelo servicoragServicg, 0 modelo de metadados (obtidos com
DocumentTypeServijee 0 valor destes campos (recuperados A TypeServick O servigco
SubmitDocumentServicefetua 0 processamento essa requisi¢ao.

Submeter documentos Pesquisar documentos | Administragio

Informe os dados do documento

Titulo (Sers exibido no resultado das pesquisas)

Selecione um arquivo para realizar o upload

Escolher arguivo | Nenhum arquivo selecionado

Selecione as Tags que deseja relacionar ao documento
Piblico

Administracéo

Cigncias Contabeis

|

Ciéncias Biolagicas 3

Direito =l

Sistemas de Informacio 2
Calculo | 1
Legislagdo EJ

Estatistica

Bamen e dovis ik L -

Modelo de metadados | TCC E}

Nome do autor

Nome do
orientador

Resumo
Data de publicacio

Quantidade de
paginas

e
Figura 8 — Pagina de submisséo de documentos do protéipibtioteca digital ECM-SOA.
» Pagina de aprovacgdo de documentos
Esta pagina é exibida apenas aos usuarios awtosiza realizar a aprovacao de
documentos em seu perfil de acesso. Nela, essfaddis os documentos que foram
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submetidos para a biblioteca digital, mas ainda fé@am aprovados. Um filtro
(ApprovalServicy baseado natags de pesquisa associadas ao usuario aprovadorcacpla
fim de exibir os documentos de acordo com seu IpeXfilista de documentos permite
visualizar o documento, aprovar ou reprovar 0 mesmogque emprega 0S Servigcos
ApprovalServicee LogService
» PA4gina de pesquisa de documentos
Exibida apenas aos usuarios que possuem pernuasa@esquisa, contém duas abas:
uma para efetuar a pesquisa famse outra para efetuar a pesquisa por modelo dedauita.
A lista detagspara selecdo € carregada é obtidaspeichTagServigeque verifica se 0 usuario
€ interno ou externo. A pesquisa é realizada p@ig® SearchServiceque acessa
DocumentServicgpara efetivamente buscar os documentos existgoiesitendem aos critérios
de pesquisa. Vale ressaltar que apenas documgmtsdos sao retornados.
Pagina de resultados da pesquisa
ApoGs a execucdo de uma pesquisa pelo serdgahservicé retornada uma lista de
documentos que pode ser visualizada por esta pagieacontém o titulo dos documentos
encontrados, seus modelos de metadados, databrdessé@io @éagsassociadas. A partir dessa
pagina é possivel acessar a pagina de visualizigédetalhes do documento.
» PA&gina de visualizacdo de documentos
O servigoDocumentServiceconsumido por essa pagina, é o responsavel fmnage os
metadados &agsdo documento selecionado. Usudrios internos visaralos metadadosggs
e 0 conteudo do documento, bem como podem efemad®wvnload por meio delink
existente no final da pagina. Usuarios externosesewvisualizam os metadados dagsdo
documento. QGlownloaddo arquivo eletrénico é contemplado pelo ser#gmositoryServiceo
gual transmite os arquivos tanto na submissao quentonsulta.
» PA&gina de administracéo
Pagina exibida apenas aos usuarios com perfil rasimdtivo e que concentra
funcionalidades de configuracdo da biblioteca digfjue sdo os cadastros thgs de
classificacdo, de campos de metadados e de modEosnetadados, implementados

respectivamente pelos servigasgServicg FieldTypeService DocumentTypeService
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8.6 Analise dos Resultados

A aplicacdo dos conceitos de ECM beneficiou oqtipd, pois permite a incluséo
simplificada de conteudo e ao oferece um fluxo mevacédo que pode efetivar seu controle
de qualidade. O mecanismo de classificagcdo de daua® portag torna a recuperacéo de
informacédo flexivel e possibilita realizar pesgsisabrangentes ou especificas. Outra
vantagem da classificacdo pags é que também operacionaliza os mecanismo dec@stri
de acesso utilizados na aprovacdo e permite civarsts niveis de acesso. A estrutura
flexivel de modelos de metadados permite o cadastrajuaisquer conjuntos de dados
considerados pertinentes a um tipo especifico derdento.

A implementacao também foi beneficiada pela apfioados principios de SOA, pois
a logica de negocio ficou centralizada no invent@e servicos e pode ser reutilizada em
diversos lugares pela aplicacao cliente. A implelagio dos servigos conweb services
além de componentizar a aplicacdo, tornou a ladgcaegdécios independente de plataforma,
fato evidenciado pelo uso da plataforma Java ndicagBio dosweb service® a criacdo da
aplicacao cliente com a plataforma .NET.

Em suma, pode-se dizer que o protétipo de bildéotdigital ECM-SOA oferece
caracteristicas e funcionalidades desejaveis ajgemakistema de biblioteca digital, além de
possibilitar o reuso dessas funcionalidades por ominais aplicacdes cliente, independente

da plataforma escolhida.

9. Conclusbes

Os resultados obtidos com o prototipo de biblatdigital ECM-SOA e sua analise
permitem concluir que a aplicacdo dos conceitogeitlenciamento de documentos propostos
pela ECM beneficiou o sistema criado, tornando+tsiente no armazenamento de arquivos
eletrénicos, flexivel na classificagdo da informmeé&ficaz na recuperacdo de documentos.

Observa-se que o esforco investido na etapasalsee requisitos e modelagem do
sistema orientada a servigos trouxe um retornotantial ao projeto SOA, particularmente
na reutilizacdo de servigos, na possibilidades xtensdo de funcionalidades, além da
independéncia de plataforma dos consumidores dosce® criados, 0 que distingue o

protétipo dos sistemas de biblioteca digital corados.
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Entende-se assim que o protétipo de bibliotecaadligCM-SOA atingiu os objetivos
propostos de constru¢cdo de um sistema mais flexdvebnsistente do ponto de vista de
armazenamento, classificacédo e recuperacéo de dotosn

Em trabalhos futuros, seria interessante a impiaigéo dos servicos necessarios para
compatibilizacdo deste protétipo com o OAI-PMH xéeasao dos servicos de submissao para
possibilitar o processamento de lotes de documgemtoaperfeicoamento do modelo de
metadados para maior conformidade com padrdesnadienais; aléem de melhorias nas

interfaces de usuario.
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ANALISE E SIMULAGAO DE UM REATOR TUBULAR PARA PRODICAO
CONTINUA DE BIODIESEL

Juliano José Fiori
Centro Universitario Padre Anchieta
fiorijuliano@hotmail.com

RESUMO

O biodiesel € um combustivel renovavel obtido dipda transesterificagdo de 6leos
vegetais. Essa reacdo € normalmente realizadaatarae do tipo batelada, que apresentam o
inconveniente de necessitarem de paralisacdesodagéo para limpezas e cargas. O presente
trabalho teve como objetivo discutir a possibiliela® produzir o biodiesel em larga escala de
modo continuo, utilizando um reator de fluxo enmpistdo (do inglésplug flow reactor—
PFR). Dados cinéticos anteriormente publicados stemrtes da taxa) e caracteristicas de
projeto (tamanho do reator, vazbes e concentragéescagentes e catalisadores) foram
obtidos através de literatura especifica. O equnao@nto do fenbmeno e as etapas de calculo
da equacdo da taxa foram realizados a fim de sesmpie conversdo e a capacidade de
producdo de biodiesel de um reator PFR. A equagitaxh foi integrada por métodos
numericos de resolucdo de equacdes diferencidlgzantdo um algoritmo em linguagem
Fortran. Apds a simulacdo, foi analisada a posd#dule da aplicacdo préatica de um reator
PFR para producéo de biodiesel, tendo em vist@@opigéo de alternativas para a producéo
desse combustivel. Os resultados do reator PFRadmdoram comparados com dados de
uma série de quatro reatores CSTR, concluindo-seqaator simulado apresentou uma taxa
de conversdo muito préxima a da bateria de CSTRefdtados obtidos mostraram que o
reator PFR modelado, que possui um volume de pode operar com uma conversao acima
de 95 %, produzindo 460 kg de biodiesel por dia.

Palavras-chave:Biodiesel; PFR; modelagem; Fortran.
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ABSTRACT

Biodiesel is a renewable fuel obtained from thexdesterification of vegetable oils.
This reaction is usually performed in batch-typacters, which have the disadvantage of
requiring downtime for cleaning and new chargess Plaper aimed to discuss the possibility
of producing biodiesel continuously on large sasang a plug flow reactor (PFR). Kinetics
data previously published (rate constants) andgdefgiatures (size of the reactor, flow rates
and reagents and catalysts concentrations) weesnebt from literature. The equating of the
phenomenon and the steps of calculating the ratatieq were performed in order to predict
the conversion and the biodiesel production capauitthe PFR. The rate equation was
integrated by numerical methods of solving difféi@nequations, using a Fortran algorithm.
After the simulation, it was evaluated the posgipibf practical application of a PFR for
biodiesel production, proposing alternatives fa groduction of this fuel. The results of the
simulated PFR were compared with data for a sefeur CSTR, concluding that the
simulated reactor showed a rate of conversion e@ge to the CSTR series. The results
showed that the PFR reactor, which has a volun2g @f, may operate with a conversion over

95%, producing 460 kg of biodiesel per day.

Keywords: Biodiesel; PFR; modeling; Fortran.

1. Introducéo

Os combustiveis fésseis emitem grande quantidageldentes, assim sendo, a busca
por tecnologias alternativas capazes de reduziivass de emissdo de gas carbbnico é cada
vez mais crescente. Uma dessas tecnologias € iaafgdw de biocombustiveis, tais como o
biodiesel e o bioetanol. Por causa dos benefiaiisiemtais e econdmicos conhecidos, o
biodiesel pode ser utilizado como alternativa awslwstiveis derivados de petroleo.

Biodiesel é definido como o biocombustivel derivadgobiomassa renovavel para uso
em motores a combustéo interna com ignicdo por tESBAO OU para outro tipo de geracao
de energia que possa substituir parcial ou totanemmbustiveis de origem féssil (BRASIL,
2005).

Tecnicamente, o biodiesel é definido como uma mastle mono alquil ésteres de
acidos graxos de cadeia longa (do ingfatty acid methyl esters FAME), derivado de

matérias-primas de lipidios renovaveis, como olegetais ou gordura animal (EEVERA et
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al., 2009). O biodiesel pode ser preparado a paetidleos vegetais diversos, como a canola
(colza), caroco de algodao, palma, amendoim, sg@@&assol, bem como uma variedade de
0leos menos comuns, tal como a mamona e a morRASHID et al., 2008). Para ser
considerado como combustivel limpo e verde, o bgalindo deve conter enxofre, compostos
aromaticos, metais e residuos de petroleo (DMYTRYSHt al., 2004) Além de diminuir a
guantidade de diéxido de carbono, hidrocarbonetpariculas em suspensao liberados no
ambiente, o biodiesel é biodegradavel e contrilboh ma quantidade minima de gases de
efeito de estufa sulfurados lancados para a atmeo@MYTRYSHYN et al., 2004).

O uso do biodiesel como um substituto para o digsel/ado do petrdleo tornou-se
um assunto de grande preocupacdo mundial, porgaldse mais diversas, tais como a luta
contra a destruicdo do meio ambiente, o preco esetide petréleo, a ameaca da diminuicao
em curso das reservas de combustivel féssil e endépcia de fontes estrangeiras de energia
(KAFUKU; MBARAWA, 2010).

O método mais comum para producdo de biodieseltrdnaesterificacdo de Oleos
vegetais ou gorduras animais acompanhada de unol & cadeia curta, o qual €,
geralmente, o metanol. Essa caracteristica da mmas$tria do biodiesel é algo negativo, ja
que o metanol € um derivado do petroleo, o quatarproducao do biodiesel uma tecnologia
ndo exclusivamente verde. Esteres metilicos de pili@za podem ser obtidos pela
transesterificacdo de 0leos vegetais frescos comanmlena presenca de um catalisador
alcalino (MA; HANNA, 1999; DMYTRYSHYN et al., 2004;ANG et al., 2001).

O processo de transesterificacdo convencional eamaes afinal, alguns
inconvenientes. Primeiro, exige uma seérie de efapasio a separacdo dos ésteres dos
reagentes ndo consumidos e do glicerol, que tanéy@mduto da reacdo de transesterificacao
e a recuperacéao do catalisador. O conteudo desagrdaos livres (do ingléfee fatty acids
— FFA) de um 6leo vegetal para producédo de biodiefe deve exceder 2% quando um
catalisador alcalino € empregado, sendo as reaigsaponificacdo serdo priorizadas com
consequente reducéo da atividade do catalisadorbd@@a o uso de um catalisador &cido tem
suas desvantagens, porque € menos eficiente guamdparado com o alcalino. Outro
empecilno € a agua produzida, pois esta inibe edoe§SHARMA et al., 2008). Outra
desvantagem importante esta ligada ao excessoickroyjl que é uma consequéncia do
aumento da producdo de biodiesel realizada namastianos. Isso fez com que o pre¢co da
glicerina caisse significativamente enquanto queusto de purificagcdo ainda permanece
elevado (JOHNSON; TACONI, 2007).
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A producgéo brasileira de biodiesel utiliza constargnte a producdo em reator
descontinuo, utilizando rotas metilica ou etili@l®os vegetais ou animais, e vias cataliticas
ou ndao. Em setembro de 2011, a producédo estimabediesel brasileiro foi de 243 mil m3
(BRASIL, 2011).

Uma grande dificuldade em operar um reator doRIBR para a producao de biodiesel
ocorre devido a imiscibilidade dos reagentes. @dlatilizado, seja ele metanol ou etanol,
dissolve apenas parcialmente o 0leo, e ainda @rneguma fase aquosa para a dissolugcéo do
catalisador. Assim, o fluxo pistonado ndo promoweaumistura eficiente dos reagentes,
dificultando o contato entre as fases. Uma primaitarnativa é utilizar um reator tubular
com recheio empacotado (do inglpacked bed reactor PBR). Outra recomendacao util € o
emprego de um misturador estatico na linha, quenxgve uma boa mistura radial, sem alterar
a mistura axial. Os misturadores axiais tém a fordg homogeneizar o fluido ao longo da
direcdo axial, sem provocar variagdes na direcdmlraAs propriedades e o perfil de
velocidade na direcéo radial sdo uniformes, facitib a modelagem do fendémeno.

A modelagem de um PFR recebe a classificacdo delmadbarametros distribuidos,
pois as propriedades variam com as coordenadasi&spdodelos a parametros distribuidos
sdo usualmente mais complexos que os modelos an@@od concentrados, devido a
introducéo de graus e liberdade adicionais aors&t€omo uma série infinita de reatores do
tipo CSTR (do inglészontinuous stirred tank reacter CSTR) pode ser aproximada para um
reator PFR nos calculos cinéticos, a aproximacaardereator tubular para uma série de
reatores do tipo tanque continuo, facilita a magksia e permite alcancar bons resultados na
simulacdo (PINTO e LAGE, 2001).

Assim, a proposicao deste trabalho é discutir aipihslade da realizacdo da producao
em larga escala de biodiesel de modo continuoadasem um reator de fluxo empistonado,
sugerindo, portanto, uma alternativa a producaal étaseada em reatores descontinuos. Um
estudo a respeito de um caso pratico de produciodesel foi modelado, mostrando-se o
equacionamento, os dados de projeto e cinéticdzadibs, bem como 0s respectivos
resultados. A simulacdo de calculo foi realizadaliar@e emprego de um cdédigo-fonte em

linguagem Fortran.
2. Material e Métodos

O estudo de caso delineado neste trabalho utibsadados de Peterson et al. (2002) e
Komers et al. (2010).
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O reator utilizado por Peterson e colaboradoresQR@onsiste de um tubo cilindrico
de PVC com 33,5 m de comprimento e diametro intelen81,8 mm. A vazdo empregada de
0leo (massa especifica de 0,915 g/mL) foi de 380mmrLe a vazdo de metanol (massa
especifica de 0,789 g/mL) com catalisador (KOH)d®il1ll mL/min (mistura de 19,4 % de
base e 80,6 % de alcool w/w). A operacdo ocorretemperatura de 60°C, a qual foi mantida
constante, sendo considerado, portanto, um resit#rmico.

A Figura 1 mostra um diagrama esquematico do reatmr modelado, mostrando as

entradas e saidas, vaz0es e componentes envolvidos.

- PR D=31,8mm ——> Bjodiesel
V., =380mL/min I
MM, =8748 g/mol L=33,5m
V,oomekon =111mL/ min
Xyeon = 0806
Xeon = 0194

Figura 1: Diagrama esquematico do reator tubular a ser raddel

2.1  Descricdo do Modelo Cinético

De acordo com Komers et al. (2010), a reacdo qaingiobal que ocorre é a
metanolise, exemplificada pela Equacdo (1). As Kiicgcdes e consideracbes dos autores
foram: (1) a metandlise é irreversivel, devido mpesso de metanol e (2) A primeira etapa da
metanodlise assim como a da hidrélise séo as etapts, portanto ambas limitam a taxa de
reacao.

A+3B -~ P+3S (1)
onde: A = Triacilglicerol (TAG); B = Metanol; P =liGerol e S = Esteres metilicos
(biodiesel).

As equacOes diferenciais cinéticas podem ser asaitmo segue (KOMERS et al,
2010):

—r,=- d;:t’* =(kb+k)ac [k, =k,C,) @)
- d;B = ‘% =3k.abc [k =k.C%) 3)
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onde: -r, = taxa da reagdo, dada por mols de reagente lAntensumido [mol/(mL.min)];
C, = concentragdo de reagente limite A [mol/mLt];= tempo de reacdo [minlC,, =
concentragdo inicial (na entrada do reator) deemtaglimite A [mol/mL]; k, = constante

cinética da reacdo direta; b = concentracdo adimmgisdo reagente B em relacdo ao

reagente limite A inicial l{)zc% l; k, = constante cinética da reagéo inversa; a =
A0

concentracdo adimensional do reagente limite A elac&o ao reagente limite A inicial

[a= C% ]; ¢ = concentragéo adimensional do catalisadomQedacdo ao reagente limite
A0

A inicial [c= C% I; C; = concentragéo de reagente B [mol/mC}; = concentracdo de
A0

produto S [mol/mL].
De acordo com Komers et al. (2010), os valores osedie k;, e k, s&o,
respectivamente, 1,975 (L.mdf.min® e 0,206 L.(mol.minj, ambas determinadas na

temperatura de 60 °C.

2.2  Descricdo da Modelagem do Processo
As relacbes de balanco de massa em estado estaripaga as reacOes dadas e
considerando uma operac¢ao continua num PFR idsaiémico, resultam na Equacéo 4.
N xo
H(1- X, )k (M =3X,)1-X,)" +k,{@1- X,)]

dv = dX, (4)

onde:V = volume do reator [L];N,, = vazdo molar de reagente A [mol/minK, =

converséo do reagente A [H; = concentracdo adimensional de catalisador Cain(€G,,)

em relacdo ao reagente limite A inicidl [= C% ]; M = concentracdo adimensional do
A0

reagente B inicial em relacdo ao reagente limiteidial [M = C% ]
A0

A resolucdo da Equacéao (4) foi realizada numericeeeneom o auxilio de um codigo-
fonte escrito em linguagem Fortran91. Os dadodobtforam avaliados e comparados com
os valores experimentais dos autores citados, tthsloise a possibilidade da alteragdo do
tipo de reator, suas implicacdes na industria pradutividade de biodiesel.

O fluxograma do algoritmo € uma forma padronizadefieaz para representar 0s

passos logicos de um determinado processo. Sua@ip@infuncdo € a de facilitar a
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visualizagdo dos passos de um processo. O flux@gdoralgoritmo utilizado neste trabalho
esta exemplificado na Figura 2.

Inicio
Chama subrotina rkf

\ (subrotina que aplica 0 método de Runge-Kutta Fehlberg na

. equagéo a ser integrada)
Leitura dos dados
iniciais

A

Calculo do primeiro intervalo de integragédo

Célculo do préximo intervalo de
integracéo

Imprime
resultado

Chama subrotina desolv
(subrotina que integra equagdes diferenciais simultaneas pelo método de
Runge-Kutta Fehlberg)

Ultimo passo de
integragéo

A

Avalia a fungdo a ser integrada

Figura 2: Fluxograma para o célculo do modelo mateméaticpgsto neste trabalho.

3. Resultados e Discusséo

A resolucdo numérica pelo Fortran91 trouxe bonsiltedos e estes podem ser
comparados com os reatores CSTR em série do tatlallKomers et al. (2010). A Tabela 1
resume os dados obtidos e calculados para as éesdiguméricas implementadas no
Fortran91, os dados cinéticos e o reator modelRETERSON et al., 2002) e os resultados
calculados e experimentais do trabalho de Komeak €2010).
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Tabela 1: Resumo dos dados numéricos para a simulacdo deRimpara producdo de
biodiesel.

Resolucdo numérica — PFR CSTR (KOMERS et al., 2010)

Vo Xa o (W) (U R CTARR G

0 0,00 3563,7 0,00 Reator 1 0,51 0,8 0,51 0,8
13 0,59 246,3 0,00 Reator 2 0,84 2,3 0,87 3,0
2,7 0,74 62,5 0,02 Reator 3 0,93 51 0,94 6,2
4,0 0,81 24,6 0,04 Reator 4 0,96 8,6 0,96 9,4
5,3 0,85 12,1 0,08
6,7 0,87 6,8 0,15
8,0 0,89 4,2 0,24
9,3 0,91 2,8 0,36
10,7 0,92 1,9 0,52
12,0 0,93 14 0,71
13,4 0,93 1,0 0,96
14,7 0,94 0,8 1,25
16,0 0,94 0,6 1,60
17,4 0,95 0,5 2,01
18,7 0,95 0,4 2,48
20,0 0,95 0,3 3,02
21,4 0,96 0,3 3,63
22,7 0,96 0,2 4,33
240 0,96 0,2 5,10
254 0,96 0,2 5,97
26,7 0,97 0,1 6,93

Com os dados, foram contruidos trés graficos, mdst nas Figuras 3 a 5. A Figura 3
mostra a variacdo da conversao de TAG ao longoadopdmento do reator. Os valores
calculados mostram que a conversao atinge um dve95% quando a mistura reacional
atravessou cerca de 70 % do comprimento total atomelsto significa que o reator poderia
apresentar um volume total menor, e, portanto,ceestruido com menos material. Essa
condicdo ocorreria para uma conversao ja consides#td (acima de 95 %). Nesse caso, 0

comprimento total seria de aproximadamente 23 nmtenao-se 0 mesmo diametro.

53



54

Revista Engenho, vol.7 — Abril de 2013

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,20
0,30
0,20
0,10
0,00

Xa

—
/
/
[
[
|
|
|
|
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
Distancia ao longo do reator {m)

Figura 3: Variacdo da conversado ao longo do reator PFR auhoul

Na Figura 4 é possivel observar o perfil de consdmeoeagente limite A (TAG) ao

longo do cumprimento do reator, assim como o pediproducdo de éster metilico S, isto é,

o biodiesel, em termos de concentracdo de cadaarenpe.

Ca,Ce {mol/L)

0,50

0,00

5,0

T T T T 1
10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

Distancia ao longo do reator {(m)

CA = - =(C5

Figura 4: Variacdo da concentracdo de TAG (A) e de

biodiesel (S) ao longo do reator PFR simulado.

A Figura 5 foi construida com o propésito de mastiae a area sob a curva é

proporcional ao volume do reator. Esse dado podseia utilizado para uma possivel

resolucao gréfica, por meio do calculo da integrafica (valor da area sob a curva). Esse

caminho, porém, ndo foi empregado nesse trabaltmmparacdo da Figura 5 com o peffil

de variacao do inverso da taxa de reacdo em relac@nversao para a série de reatores de

Komers et al. (2010), mostrado na Figura 6, perreiigtar a teoria da engenharia das reacdes
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guimicas de que um unico reator PFR pode ter o otarpento de uma bateria de reatores

CSTR em série, em termos de conversao.

4,5
4,0 '
3,5
3,0
T25
720
1,5
1,0
0,5
00 ® - . -
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
Xa

Figura 5: Variagéo do inverso da taxa de reagdo em fungéo
da conversédo para o PFR simulado.

10,0 —
9,0 Reator 4

8,0

7,0

6,0 Reator 3

5,0

4,0

3,0 Reator 2

20 T Reator 1

1,0

oo | NN .
94 0,96

0,51 0,87 0,

{-1/rA)

Xa

Figura 6: Dados experimentais do inverso da taxa de reandarmgao
da conversédo na saida de cada reator CSTR (KOMERS 2010).

Assim, discernir entre a escolha do tipo de reaejga um PFR ou certo nimero de
reatores CSTR em série faz parte da andlise detprein reatores. A comparagdo aqui feita
serve como estudo ilustrativo, ja que foi realizade andlise e discussédo de dados a partir de
dois trabalhos distintos.

A soma dos volumes dos reatores CSTR do trabalhidoneers et al. (2010) é de

apenas 183 mL, muito diferente do reator piloto tado por Peterson et al. (2002). Os
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primeiros autores construiram um protétipo de baaaatilizando vidrarias, ja os segundos
optaram por tubulagcdo em PVC para o reator.

As simulacdes executadas neste trabalho bem comandise da literatura
anteriormente publicada sobre o assunto mostranagueducdo continua de biodiesel pode
ter aplicabilidade industrial e comercial. A adegfimdo modelo cinético e das condi¢des de
operagdo do reator podem, ainda, ser mais bemaeitsice h4 um crescente nimero de
trabalhos e pesquisas sendo publicados nessa area.

Uma analise simplificada da quantidade produzidhiddiesel foi feita com base nas
equacOes de balanco e de vazdes empregadas no P&&Rode Peterson et al. (2002),
considerando a integridade do reator e a converiséida pela simulagéo realizada.

A. Calculo da concentracdo de saida do reagente (iTAG):

Chr=Chu (1_ XA)
C,= osongo' (L- 097)

C, =0,0243mol/L

B. Calculo da concentracdo de saida do produto Siésiel:

C.=37=3(C,,-C,)
C, = 3(0809-0,0243
Cs = 2354mol/L

C. Céalculo da vazao massica de saida do produto Bi¢sil):

Ng =CgsV
N, = 265409 0491 L
L min

N = 1303mol/min

= 1303m.ol 293 9 60min 1kg

: : =23kg/h
min mol 1h 1000g

Assim, a simulagdo matematica realizada das coesli¢gd prototipo piloto construido
por Peterson et al. (2002) com os dados cinétieo¥amers et al. (2010) indica que o
protétipo tem a capacidade de produzir aproximadéend60 kg de biodiesel por dia

(considerando 20 horas de operacdo diaria), devgl@ caracteristica de escala piloto.
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Notadamente, o emprego da simulacdo de processde per muito Util no
desenvolvimento de processos industriais em laggal® pois, se o modelo estd bem
adequado e ajustado ao comportamento real, o cglodle levar a resultados confiaveis. Em
muitos casos, os valores da simulacdo sdo compsirawe resultados experimentais, com a
vantagem de apresentar economia de tempo e dinksise € o objetivo maior da simulacao
de processos quimicos.

4. Concluséo

O biodiesel é um combustivel alternativo renové@eegrande interesse atual, devido a
algumas vantagens, principalmente do ponto de aistaiental. No Brasil, a maior parte da
producdo comercial ainda é executada em reatordfpoldanque, 0s quais apresentam a
limitacdo da necessidade de paradas para limpezaa.

A operacdo de um PFR é bem mais simplificada qopesacdo de uma série de
reatores CSTR, além de utilizar uma menor quangididmaterial de constru¢do do préprio
reator e requerer um aporte mais reduzido de en¢agitadores e bombas). Devido a essas
facilidades, muitas aplicacdes dao preferénciarmaprego do reator PFR frente ao reator
CSTR.

Neste trabalho, estudou-se a possibilidade de prmodiodiesel em um reator do tipo
tubular com fluxo empistonado (PFR) por meio deuék tedricos com dados cinéticos e de
projeto fornecidos por Komers et al (2010) e Petert al. (2002), respectivamente.

As analises executadas mostraram que existe abiolsgle de um processamento
continuo de biodiesel, seja em reatores do tipguRmgitado continuo (CSTR) em série, seja
pelo PFR. A producédo continua de biodiesel, coniparaente a producao em batelada, pode
reduzir o custo operacional do produto, aumentanadmmpetitividade do combustivel no
mercado.

A simulacdo de calculo realizada neste trabalh@audque o protétipo pode operar
produzindo 460 kg de biodiesel por dia com uma es#o de 6leo de mais de 95 %.
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RESUMO

Este artigo apresenta numa visdo geral o funcionme as caracteristicas de
hardware e software do dispositivoMicrosoft Kinect, a implementagédo de um sistema que
através de aquisicdo de dados retornados destesitigp, reconhece posicbes e gestos a
partir de modelos que devem ser pré-definidos peilorde um cadastro no sistema. Sao
demonstradas também, algumas aplicacdes dess#etiponologia e o nivel de interatividade
qgue ela pode trazer num campo diferente da suasti@mriginal, a salde. O estudo teve
como base uma pesquisa exploratoria tendo como @ldispositivo e sua documentagéo
oficial e uma pesquisa experimental feito ao lomigo desenvolvimento do prototipo de
software.

Palavras Chaves Microsoft Kinect, Projeto Natal, SDK Kinect, interatividade,

desenvolvimento dsoftware.

ABSTRACT

This article presents an overview of the operatind characteristics of hardware and
software of the Microsoft Kinect device, implemdita of a system through acquisition of
data returned this device recognizes gestures asitigns based on models that must be pre-

defined by a registration system. Are also showmes applications of such technology and



61

Revista Engenho, vol.7 — Abril de 2013

the level of interactivity it can bring in a diffant field from your original proposal, health.
The study was based on an exploratory targetingléheee and its official documentation and
experimental research done throughout the developai¢he software prototype.

Keywords: Microsoft Kinect, Project Natal, SDK Kinect, imgetivity, software

development.

1. INTRODUCAO

Este artigo tem por objetivo apresentar ferrameatasdelos de desenvolvimento de
um software utilizando o SDK (Software Development Kit) da Microsoft para oKinect,
realizando testes para avaliar as suas limita¢@@s isso, foi realizado um levantamento de
material bibliografico sobre a mecéanica de funcmoeato das leituras e obtencédo de dados
retornados pelo equipamento. Alguns estudos conguitares foram realizados, como o
estudo do ambiente de programacéo, linguagem dFgmacao e teoremas matematicos,
para tornar possivel a compreensdo dos conceitmEss@ios a implementacdo de rotinas
capazes de reconhecer gestos e posi¢des atrateslidessitivo (Figura 1).

A Microsoft, em 2009, deu inicio a um projeto chamaBuoofect Natal”, cujo objetivo
foi desenvolver um sensor capturador de movimedéosiltima geracdo, capaz de permitir
aos jogadores/usudrios interagir com jogos elatodné outras aplicacfes, sem a necessidade
de utilizar um controle ou intermediador, servirmbmo acessoério ao console de videogame
Xbox360, sensor denominado hoje colier osoft Kinect (QUALLS, 2010).

Figura 1:Microsoft Kinect (Microsoft MSDN, 2012)
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Esta disponibilidade tecnol6gica proporciona 0 sigponecessario para 0
desenvolvimento de aplicacfes voltadas a areadlieade virtual aumentada, onde objetos
reais interagem com objetos virtuais, portadoravd@téas caracteristicas apresentadas como
inovadoras até entao.

Pretendeu-se desenvolver um prototipo sdéware para o dispositivoMicrosoft
Kinect,que auxiliasse no estudo e na avaliacdo de uncieik®motor a fim de reconhecer a
atividade humana na forma de movimentos identiicaposicoes e gestos das articulacdes,
segundo 0S passos:

» Cadastro das posicgoes;

» Cadastro dos gestos;

» Cadastro de exercicios;

* Reconhecimento do esqueleto;

* Reconhecimento das posicoes;

* Reconhecimento dos gestos;

* Reconhecimento dos exercicios.

Diversas atividades de interagdo com o usuario rposker realizadas com o uso de
tecnologias de reconhecimento de movimentos, pb&siblo inimeras utilidades, como por
exemplo, na area da saude.

Segundo UNICID (2012), a clinica de fisioterapiapatépria universidade, ja utiliza
no tratamento de doencas como Acidente Vasculaebtar (AVC), paralisias, e lesdes
musculoesqueléticas esse tipo de tecnologia, csaitados cada vez mais satisfatérios na
melhora dos tratamentos de reabilitacdo dos pagertilizando jogos.

Em 2011, GOMEZ publicou um artigo fundamentado tikzacdo de um sistema
chamado eBaViR baseado no dispositivo do console d&nhominadoMi Balance Board,
com o objetivo de auxiliar pacientes com problenhaslistirbios motores, que apresentaram
melhoras significativas no equilibrio através dereicios de motivacéo e adaptacéo.

AMARATI (2012) em um de seus projetos em Jundiapraeto Wi Reabilitacéo,
utiliza o consoléAi, que através de jogos e desafios gerados, estamatlizidade cerebral,
fortalece a musculatura, facilitando o individuceauperar seus movimentos e aumentar sua
capacidade de concentracéo e equilibrio.

Foi observado que o uso destas tecnologias e iaagéb de jogos, ndo retornam
informacgBes sobre o desempenho ou as respostasaasentos realizados pelos usuérios.
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Talvez o comportamento durante a realizacdo dosmamnos de interacdo seja correto para
0S jogos, mas ndo para avaliacdo da capacidadeands pacientes. Percebeu-se entdo a
necessidade do desenvolvimento de software mais especifico que retorne informagdes
técnicas com a finalidade de auxiliar profissiongie as avaliam. E o dispositi\nect
facilita a interacdo, uma vez que ele ndo necedsitantrole ou um intermediador, pensou-se

numa forma de permitir esta avaliacdo automatita enprevisto e o realizado pelo usuario.

2. O DISPOSITIVO MICROSOFT KINECT

O dispositivoMicrosoft Kinect dispde de uma arquitetura bem projetada, sendazcap

de capturar e processar dados, a fim de realimmzamhecimento de objetos e pessoas.

2.1. Arquitetura fisica

Emissor do

A Sensor do
infravermelho  Camera RGB

infravermelho Motor de

angulacéo

Matriz de microfones
Figura 2:Microsoft Kinect por dentro (Microsoft MSDN, 2012)
Segundo aMicrosoft (Microsoft MSDN, 2012), o dispositivaVicrosoft Kinect
contém, como na Figura 2:

« Uma camera RGB que captura imagens coloridas emraswucdo de no
maximo 1280x960.

* Um emissor de infravermelhos (IR) e um sensor defupdidade IR. O
emissor emite feixes de luz infravermelha e o sedsgrofundidade |é estes
feixes de luz infravermelha que sé&o refletidos aléawpara o sensor. Os feixes
refletidos sé@o convertidos em informacdo de praflade que realiza a
medicao da distancia entre o objeto e 0 sensosjlpliteindo a captura de uma

imagem de profundidade dos objetos.
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 Uma matriz de entrada de audio, contendo quatroofoites para captura do
som.

* Um motor de inclinagdo que suporta um alcance @uatide +\- 27 graus, o
gue aumenta consideravelmente o espaco para iéeeadrente do sensor,

como representado na Figura 3.
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Figura 3: Inclinagédo do sensor (Microsoft MSDN, 2p1

2.2. Diferencas entre Kinect for Xbox 360 e Kinect foWindows

Segundo aMicrosoft, o sensorKinect paraWindows foi totalmente testado e com
suporte noWindows e com adicional do recursoNéar Mode" e melhoramentos ao
rastreamento esquelético, APl e conex3®. O sensor paraMndows foi concebido
especificamente para ser utilizado com os compugade inclui um cabtdSB encurtado. O
Kinect paraXbox 360 foi construido e testado apenas comdbox 360, e ndo com qualquer
outra plataforma, e com isso ndo esta licenciada pao comercial, suporte, ou garantia,
qguando utilizado em qualquer outra plataforma.

A Microsoft tem uma grande equipe de engenheiros que se dediethoria continua
do hardware e dosoftware associado a&inect paraWindows, e estd empenhada em fornecer

acesso continuo ao grande investimento no rastréarhemano e reconhecimento de voz.

2.3. Funcionalidades do Microsoft Software DevelopmerKit (SDK):

De acordo com Microsoft (Microsoft MSDN, 2012), as funcionalidades supdats
pelo DK séo:



65

Revista Engenho, vol.7 — Abril de 2013

* Rastreamento esquelético.

» Determinagdo da distancia entre um objeto e o semsando dados de
profundidade.

» Captacao do 4udio e a localizacao de sua fonte.

* Motor de reconhecimento de voz permitindo o usarda graméatica programada.

2.4. Requisitos minimos de sistema

Segundo aMicrosoft (Microsoft MSDN, 2012), os requisitos necessariel® gistema
exigem uma configuracdo minima dardware e software para ser executado, pois o
processamento de cada aplicacdo consome uma cuasntid recursos. Nao diferenteSRK
fornecido pela Microsoft também exige recursos mas dehardware e software para ser

executado:

Sistemas operacionais
* Windows 7 / Windows 8 (x86/x64)

Hardware
* Processaddpual-core de 2,66 GHz ou mais rapido
» BarramentdJSB 2,0 dedicado aKinect
» 2 GB deRAM
* Placa de video compativel cddirectX 9.0c

* SensoiMicrosoft Kinect

Software
* Microsoft Visual Sudio 2010 Express ou outra edicdo dv¥isual Sudio 2010
(apenas para o desenvolvimento da aplicacao)
* .NET Framework 4

2.5. Arquitetura l6gica

Para entender melhor o funcionamento do disposiivect, a Figura 4 contém uma

ilustracdo da arquitetura logica e um pouco dasctaristicas de seus componentes.
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Windows Core Audio @
(3) NUI AP and Speech APls
OMOD codec for mic aray @
-_—_—
Device Device )
@ setup - Video stream control Audio stream control | Uszar Maodea
WinUSE device stack WinUSE camera stack USBAudio audio stack | Kemel Mode
Kemeal-mode drivers for Kinect for Windows |
_— 00— |
@ | UZE Hub | Hardware
| Matos | Cameras | | Auadio mic array ]
Kinect sensor
Kinect for Windows . User-created
U Windows 50K CoOmpanants componenis

Figura 4: Arquitetura entridardware e Software (Microsoft MSDN, 2012)
De acordo com Mlicrosoft (Microsoft MSDN, 2012), estes componentes incluem:
1. Hardware Kinect - os componentes d&rdware, incluindo oKinect e o conector
USB no qual o sensor esta ligado ao computador.
2. DriversdoKinect - s&o instalados no processo de instalac&ato
* O microfone doKinect permanece como um dispositivo de audio em modo
kernel que pode ser acessado por meiddes de audio ddindows;
* Controles destreamings de audio e video (profundidade, video de cor e do
esqueleto);
* Funcdes de enumeracao do dispositivo que permitgmuqn aplicativo use
mais de unkKinect.
3. Componentes de Audio e Video - Rastreamento doet=tqu audio, imagens de
video e profundidade.
4. DirectX Media Object (DMO) - Faz a formacéo de feixe e da localizagdo daefont
de audio.
5. APIsdoWindows - SDK doWindows e doMicrosoft Speech.

3. FUNDAMENTOS TEORICOS

3.1. Base matemaética

O reconhecimento de posicdes e gestos exige quen sepalizados calculos

trigonométricos com os dados de determinados pattarpo humano, capturados através



67

Revista Engenho, vol.7 — Abril de 2013

do dispositivo. Esses calculos sdo necessarios gqidea resultados que comprovem se o
usuario encontrava-se na posicado desejada em wrmigado momento, ou se 0 mesmo
realizou um gesto correto ou proximo do esperadib(s estabelecidos pelo sistema por

meio de comparacdes com um cadastro realizadaa@ntente).

3.2.Base técnica de desenvolvimento

Para alcancar o objetivo da propostasofiware desenvolvido necessitou do uso de
diversos tipos de classes, métodos, eventos eigiapes, cada qual com sua importancia e
finalidade, disponibilizadas n8DK fornecido pelaMicrosoft. Para isso, foram aplicados
conhecimentos teoricos e préaticos adquiridos emROSOFT MSDN (2012), CHANNEL9
(2012) e I-PROGRAMMER (2012), onde os mesmos digjplimam conceitos e exemplos.
Pode ser citado o projeto KinectDTW (2011), ondeaudeia parcial foi aproveitada para o
atual desenvolvimento. Tal projeto, de maneira Bfioggda, reconhece gestos previamente
cadastrados comparando posteriormente com movis@ttausuario, porém ndao de modo
detalhado.

Fornecido pelaMicrosoft, o gerenciador de execucdo e recursosKdmct séo
responsaveis pela comunicacao, recepcao e procassade dados enviados por tal, que por
sua vez sdo mapeados p8IRK, resultando em informagéo na forma de fluxo deodadomo
cor (ColorlmageFrame), profundidade DepthimageFrame), audio @AudioSource) (que néo
entra no escopo desse artigo) e rastreamento éfiqaetlos usuarioskeletonFrame). O
acesso a essas informacdes em ambiente de desererdly torna a criacdo da aplicacao
muito mais simples, dando aos programadores aenasponsabilidade de focar na l6gica
objeto do desenvolvimento.

A seguir serdo mostrados alguns passos para camjusdquer tipo de fluxo de dados
transmitido peldinect, esses exemplos foram desenvolvidos utilizandoegadgem C# com
amparo da ferramenta Visual Studio.

* Declarar csensor Kinect.

private KinectSensor sensor; // Declaracgidoc de uma instancia do sensor Kinect

» Capturar um sensor disponivel, no caso fixou-senogiro (0).

if (KEinectSensor.KinectSensors[C].5tatus = EinectStatus.Connected) {
sensor = KinectSensor.KinectSensors[0]

}

» Habilitar os fluxos a serem manipulados.
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gensor.ColorStream.Enable (ColorImageFormat .. REgbResolutione40x480Fps30) ;
senzor.DepthStream.Enable (DepthInageFormat . Resolutions40x480Fps30) »
sensor.SkeletonStream.Enable () ;

* Iniciar o dispositivo.

this.sensor.Start () ;

Fluxo de cor

O fluxo das imagens de cor esta disponivel em fdoisatos de dadofGB e YUV,
onde no padra®GB se utiliza 32bits de dados e opera nas resolucdes de 1280x960 em 30
FPS (Frames Por Segundo), 640x480 em 30 FPS oul&d@m 15 FPS. Ja no padiéddV,
se utiliza 16bits de dados operando na resolugao de 640X480 em35 FP

Abaixo segue o codigo para registrar o evento,atiéggfp toda vez que uma imagem
esta pronta e sua implementacao.

« Como habilitar o evento:

if (=ensor != nmll)

{
¥

sensor.ColorFrameReady += sensor ColorFrameReady:

* Como implementar:

private void sensor ColorFrameReady(object sender, ColorImageFrameReadyEventhrgs e)

{
n=ing (ColorImageFrame colorFrame = e.0penColorImageFrame())
{
if (colorFrame !'= nnll)
{
byte[] colorPixels;

colorPixels = new byvte[sensor.ColorStream.FramePixelDatalength]
colorFrame.CopyPixelDataTo(colorPixels) ;

O meétodoOpenColorimageFrame, disponivel noSDK, acessa os dados da imagem

retornados pelo sensor, que quando disponivel, z&maaos na variavelcdlorPixels’ na
forma debytes.

Fluxo de profundidade

O fluxo das imagens de profundidade esta dispomrivetrés resolucdes: 640x480 (o

padréo), 320x240 e 80x60, cauael contém a distancia em milimetros entre o dispasiti
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0 objeto, representados embytes que sao divididos em dois tipos de informac&ohii8
representam os dados de profundidaddi¢s3epresentam os dados do usuério.

O codigo necessario para manipular esse fluxo éonpairecido com o do fluxo de
cor, porém com algumas particularidades é apredeiataeguir:

« Como habilitar o evento:

if (=ensor '= nmll)
{
zensor.DepthFrameReady 4= sensorDepthFrameReady;

1

* Como implementar:

private void sensorDepthFrameReady (object sender, DepthImageFrameReadyEventArgs e)
{
nusing (DepthImageFrame imageFrame = e.UpenDepthImageFrame())
{
if (imageFrame != mmll)
{

short[] depthPixels:

depthPixels = new short[sensor.DepthStream.FramePixelDatalLength]
imageFrame.CopyPixelDataTo (depthPixels) ;

O métodoOpenDepthimageFrame, disponivel ndSDK, acessa os dados da imagem
gue séo retornados pelo sendisponivel na variaveldepthPixels’, onde sdo armazenadas as
informacgdes da imagem de profundidade, e utilitpede dadosshort”.

Rastreamento esquelético
O sensor com &K é capaz de reconhecer até seis usuarios. Desestgedois
podem ser mapeados em detalhes, conhecendo asdgsosile suas articulacbes e

acompanhando seus movimentos, conforme represemaigura 5.

fos
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Figura 5:Kinect reconhece até 6 pessoas (Microsoft SDK, 2012)

Os demais usuarios estabelecem um estado mapeado ‘q@osicdo somente”
contendo informacgfes de sua posicédo, porém naoianapas articulacoes. Ja um esqueleto
mapeado em detalhes fornece a informacéo compbta a sua posi¢cdo e também a posi¢do
das 20 articulagcbes que o sensor é capaz de ideantiNa Figura 6, uma ilustracdo dos

pontos e seus nomes de acesso.
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Figura 6: Mapa das articulagdes identificadas gBId (Microsoft SDK, 2012)

O rastreamento esquelético trabalha em dois madomdo “padrdao” que reconhece
20 articulagbes e o modo “sentado” que reconhecartifulagbes como demonstrado na
figura 7.
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Figura 7: Modos de Rastreamento (Microsoft MSDN,201

Cada articulagdo tem informacdes de coordenadasergés a posicdo que estd a
frente do dispositivo, 0os eixos X e Y sdo numernusee-1 e 1 e 0 eixo Z é a distancia em
metros em que a articulacao esta do dispositivo.

Sensor ¥ '
/ -

%
2
2

Figura 8: Representacdo de eixos de uma articu(®i&oosoft MSDN, 2012).

O cbdigo necessario para manipular os dados dekesg um pouco mais complexo
devido trabalhar com diversas classes e dadosxXeonplo, as coordenadas das posicoes dos
corpos e suas articulagdes.

Segue o0 codigo para registrar o evento e sua fdammplementacdo, para manipular
esses tipos dados:

* Declaracgéo global para armazenar todos os esgsie@pburados:

Skeleton [] skeletonData;
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« Como habilitar o evento:

if{sensor != null})

{
skeletonData = new Skeleton[=sensor.SkeletonStream.FrameSkeletonArrayLength]

sensor. SkeletonFrameReady +=
new EventHandler<SkeletonFrameReadyEventArgs>(kinect SkeletonFrameReady) !

* Como implementar:
private void kinect SkeletonFrameReady(object sender, SkeletonFrameReadyEventArgs e)

{

nusing (SkeletonFrame skeletonFrame = e.0penSkeletonFrame())

{
if (skeletonFrame != nnll && skeletonData !'= nnll)
{
skeletonFrame.CopySkeletonDataTo (skeletonData) ; // Capturando dos do esgueleto
foreach (Skeleton skeleton in skeletonData){ // varrendo todos os esgueletos
if (skeleton.TrackingState = SkeletonTrackingState.Tracked){
[ fEzgqueleto reconhecido e mapeado Completamente
[ fhcessando Coordenadas Esqueleto
System.Console.WriteLine ("Esqueleto X: {0} ¥:{1} Z:{21",
skeleton.Position.X, =skeleton.Position.Y, =zkeleton.Position.Z):
S fAcessando Coordenadas Articulacao
System.Console.WritelLine ("Cabeca X: {0} Y:{1} Z:{2}",
skeleton.Joints [JointType . .Head] . Position. X,
skeleton.Joints [JointType.Head] . Position. Y,
gkeleton.Joints [JointType.Head] . Position.Z) !
} else if (skeleton.TrackingState = SkeletonTrackingState.PositionOnly) {
é System.Console.WriteLine ("Esqueleto X: {0} Y:{1} Z:{2}",
g skeleton.Position.X, skeleton.Position.¥Y, skeleton.Position.Z):
g /fEsqueleto reconhecido porem ndo mapeado Completamente
¥
}
}
}

O meétodo OpensSkeletonFrame disponivel no SDK, acessa os dados de todos
esqueletos reconhecidos que sao retornados pelgorsatisponivel na variavel

“skeletonData”, onde sdo armazenadas as informacdes do esqualdétw quanto de suas

articulacoes.
4. DESENVOLVIMENTO

4.1. Ferramentas utilizadas

Para construcéo do aplicativo proposto no temadetgo, foi necessaria a utilizacdo
de ferramentas que possibilitassem a extracdo,pwlagbo, armazenamento e apresentacao

dos dados fornecidos pelo dispositMacrosoft Kinect.
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Rotinas foram implementadas para a extracdo delsskss, para isto, foram usadas
classes, métodos, eventos e propriedades preseot@K (Kinect for Windows 1.5)
fornecido pelavicrosoft.

Assim como a extracdo, a manipulacéo e apresentlss®@s dados ocorreram com 0
amparo ddDE do Visual Sudio versédo 2010, que proveu boas funcionalidades auoxgiti a
codificagdo em linguagem de programacéo C# (Ié-Seafp) e Framework .Net 4.0.

Para utilizacao posterior, foi preciso realizarmazenamento dos dados, aplicando os

recursos da ferramen8®L Server versao 2012.

4.2. Implementacao

Depois de definidos os objetivos, tecnologia, f@eatas e requisitos, deu-se inicio a
etapa de implementacdo, ou seja, etapa praticaedendolvimento da proposta, sendo
composta por “estratégia de armazenamento” (BaecDatlos) e “arquitetura deftware”
(Software).

Banco de Dados

As tabelas da base foram projetadas e criadasdevemm consideracao a integridade
de seus dados juntamente com sua normalizacdoltareky em maior seguranca e
desempenho das rotinas que a consomem, tornansivglasia restauracao.

A seguir na figura 9 é representado o diagrama rdielagle relacionamento, que

evidencia a estratégia utilizada de como os daiwslivididos e armazenados:
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Figura 9: Diagrama de entidade relacionamento dedddo

Funcdes e finalidades de cada tabela presenteagmdia:

Articulacao — representa dados das articulacdes dffigkoé capaz de reconhecer,
tornando-os compativeis para a aplicacdo com omiatos pelo sensor.

Posicao— Guarda a identificacao da posicao.

Posicao_ltem— Armazena todos os itens da posicao, ou sejastasl articulacdes
gue uma posi¢ao possui.

Posicao_Tipo — Possui informacdo que determina se o registrotatela
Posicao_ltem é uma relacdo de interseccdo ou adguleentre dois
pontos(articulacéo).

Gesto— Armazena a identificacdo do gesto e pontos féeérmcias.

Gesto_Item- Contém todos os itens do gesto, ou seja, toglastisulacbes e seus
pontos de referencia que um gesto possui.

Exercicio — Registra a identificacdo de um exercicio.
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» Exercicio_ltem — Registra dados de todas as etapas para realizBgam

exercicio, em forma de sequencia de posi¢cdes,gjesatos dois tipos intercalados.

Software

Com objetivo de obter maior organizacéo e desengdalaplicacéo, foram utilizados
conceitos importantes e pertinentes de orientacdobjatos, arquitetura deoftware,
reutilizacdo de componentes e padrées de nomeradatu

Na Figura 10, é demonstrado o mapa de navegacsistdma desenvolvido.

( .
.
..'
-

Posigdo

- =
Gesto

*
Exercicio

- :

®
Principal

) . ®
ExecExercicio

: *

Figura 10: Mapa do sistema

® Menu
# Formuldrio

Formulario Principal
Responsavel por disponibilizar o acesso a todasitaas telas do sistema em forma de

menu e controlar a exibicdo d@tus do sensoKinect para o usuario (Figura 11).

Sistema  Configuragdo  Sobre

|D: USB\VID_(45EPID DZAF\AODIBAAG11400454 Kinect Rum: True Kinect Angulo: -27 Video: YuvResolution64(xd80Fps15 Depth: R|

27 Videa: > P55 Depth:

Figura 11: Formulério Principal
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Formulario Posicéo

Possui fungdes de cadastro de posicdes a seremhsmidas posteriormente (Figura

a3

Descrigio: |MDp/Dem A0 do OCe MEp/Cem A50° do OF 7 .Pesquisa

Tolerdncia: |5 2 graus.

Cadastro de Posictes [E=E =R 5

MD - M&o Direita

D - Direita

A - Angulo

0OC - Centro do Ombro

ME - Mo Esquerda
C-Cima

OE - Ombro da
Esquerda

Atticulagdo AiculagBo
Desting

Ombro Esquerdo M&o Esquerda .Angu\e 50

Adicionar na Lista

Atticulaggo Origem; | Quadril Centro 4 w| Tipe: [Angulo 7 v

Articulagdo Destino: | Pe Esquerdo 5 | Angulo: |250 8
Preview 6 Adicionar 9 Remover 10
Cancelar 12 Salvar 13

no

N o g Mo

10.
11.

12.
13.

Figura 12: Formulario cadastro de uma posigao
Descricao da posi¢ao;
Tolerancia em graus quando selecionado o tipo ‘lahgupontos para tipo “em
cima”;
Lista das posi¢des combinadas entre duas artie@gaqde compde a posicao final,
Lista de articulacbes de origem ou ponto de ret@advara o ponto de destino;
Lista de articulagcbes de destino;
Habilita a pré-visualizacao (item 11);
Recebe o valor “em cima” quando uma articulacdd@ ssbreposta a outra ou
“angulo” quando uma articulagdo destino precisaresbbre um &angulo da
articulagao origem;
Quando selecionado “angulo” no item 7, insere aimg
Adiciona item a lista (item 3);
Remover item da lista (item 3);
llustracdo da posicdo que irA ser cadastrada calostos itens que foram
adicionados na lista, onde os riscos em vermelb@satens selecionados da lista,
verdes séo os validados e amarelos sao os dagualizacao (item 6);
Cancela o cadastro da posigéo;

Salvar posigéo.
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Formulario Gesto

Possui funcdes de cadastro de gestos a serem eetdedhposteriormente (Figura 13).

a! Cadastro de Gesto =5 EeR =

Descrigio da Gesto MDp/ E 1 Pl ]

Lista de Aticulagies:
Descr .4 ¥ F Angulo
Sl o Oiris 05135075 (01841691 | 1356869 356,0286 :

Mao Direita v| | Adicionarna Lista 4 | Removerda Lista 5

w

Corfiguragdo Capturais} Realizadais) = -
Idertificagdio: 18 - Tracked - None
QTD. Captura: |3 & Tempo Min: |1 9 |s

2 12 2 i3 Ref Esprha 14
Tempo Captura; |6 7| s  TempoMax: (3 10 s

% 0328827
asncia: |9 8 Y X VY W2
Tolerancia: araus. 11 Y. [p1eeez12

- — 7 |2431519
Cancelar 16 Capturar 17 Salvar 18

Figura 13: Formulario de cadastro do gesto

Descri¢ao do gesto;

Lista das articulagbes que contera o gesto quesetmapeados;
Lista de articulacbes reconhecidas;

Adicionar articulagcéo selecionada no (item 3) &l{gem 2);
Remover articulagéo do (item 2);

Quantidade de quadros que conterd o modelo padréo;

N o g kDN R

Tempo em segundos que o0 processo de capturalizampara capturar todos os

guadros (item 6);

8. Tolerancia em graus;

9. Tempo minimo para reconhecimento de um gesto;

10. Tempo maximo para reconhecimento de um gesto;

11.Dimensdes que serdo consideradas para que umsggsteconhecido;

12. Tempo restante para terminar o processo de cagsrguadros;

13. Quantidade de quadros capturados;

14.Ponto de referéncia para o modelo padrao;

15.Video que demonstra as articulacbes a serem coadake a para O
reconhecimento do gesto que esta em destaque atospe cor vermelha,

16.Cancela cadastro do gesto;

17.Inicia processo de captura;
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18. Salva captura realizada.

Formulario Exercicio

Possui funcbes de cadastro de exercicios a secemhecidas posteriormente (Figura

ozl Cadastro-de Exercicio (=
Descrigio: | Bxercicio 1 ; Pesquisar
Obs: |teste 3
Adicionar tem 3
() Posigio (@) Gesto Pesquisar
MO da D para E ﬂ\dicionard.Jl
Bestiigso Descrigdo Ordem

Tipo

S oo o | -
| Gesto |MD'da D para E |2
Deletar tem 6
Cancelar 7 Salvar B

Figura 14: Formulario cadastro do exercicio

Descrigéo do exercicio;

Observacao;

Selecdo de uma etapa do exercicio que podera $godposicdo” ou “gesto”;
Adicionar a lista de etapas do exercicio (item 5);

Lista das etapas do exercicio;

Apagar uma etapa da lista (item 5);

Cancelar o cadastro do exercicio;

© N o g s~ w D PE

Salvar o exercicio.

Formulario Execucéo de Exercicio

Esse tipo de formulario possui funcdes para o te@cmento das posicoes e gestos
realizados pelo usuério comparando-0s com as pEsE@estos previamente cadastros pelo
modelo padrdo (Figura 15). E importante ressalt@ enquanto o usuario nio finaliza uma

etapa do exercicio ndo passara para a proxima. etapa



79

Revista Engenho, vol.7 — Abril de 2013

Exercicio = '

B
L

Exercicio: oo 1

Ormbro Centro Angulo Mo Dicita
Ombro Esquerdo Angulo Mo Esquerds

97,49585038304

Dados Players

[P tem(s) - Ref Ref. Ref.
| Pyt Gompletadofe) EsprhaX  EsprhaY  EspnhaZ
Bl E [ [027407002¢ 0354769617 | 2568536
Stop 5

Figura 15: Formulario execucéo do exercicio
Lista com os exercicios previamente cadastrados;
Lista com as etapas do exercicio selecionado (idem

Lista com articulagdes envolvidas de uma etapaiselada (item 2);

P w0 DN

Tarja que exibe a identificacdo de uma posicéo esiogreconhecido a partir do
modelo padréo;
5. Lista dos usuarios identificados no ambiente.

Formulario Configuragéo
Responsavel por configurar o dispositivo para uma éxecucdo durante o uso da

aplicacao (Figura 16).
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ol Configuracbes Gerais [ =

Kinect
1

Angulo: < > _27

Bfetivar Angule. 7

Resolugio de Video:  |YuyResclution540480Fps 15 3 W
Resclugdo de Depth:

[resolutont

ndefined |

esol tionbdBed B0Fps 30
Resolution 3202 40Fps30
Resolution 8(x60Fps 30

Salvar 5 Cancelar 5

Figura 16: Formulario de Configuracéao

1. Configura o motor de inclinagdo no angulo em quéhareaproveita o espaco para
interacéo na frente do sensor;
Efetiva 0 angulo escolhido em (item 1) passandonsando para o dispositivo;
Lista com as configuracdes de video suportadasdigpositivo;
Lista com as configuracbes da resolucdo de resppata 0 mapa das
profundidades dos objetos;
Salva configuragOes selecionadas;
Cancela edi¢ao das configuragoes.

Geral
Para permitir a visualizacdo das classes que campdgistema com seus respectivos

meétodos, propriedades e atributos € demonstrafigura 17 o diagrama de classes.
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bd # | | Kinect # | | MotorReconhecimento |
Claesa Clasza o,
= Campaos = Campos = Propriedades
@ conn @  Motor £ _Angule
= Métodos ¥, MotorPlayer & _Articulscac
@ bd |+ 1zobrecargs) ¥ concor K _Articulacso_Desting
@ DB Clpse = Proprizsdades K _prficulscse_ Origem
@ DB Connect % |niciarMotorReconhecimento & _Cod Evento
i Delete Exercicic & KinectColorimageFormat & _Cod_ltem
G Deletz Gesto #  KinectColorimageFormats & LodTipe
@ Delet= Posiczo B KinectDepthimageFormz & _Descr
@ Insert_Exercicio £ KinectDepthimageFormats & _Ordem_Articulzcao
@ Inssrt.Gasto & KinectBlevationAngle & _Ordem_Gesto
& Insart_Posicac B KinactElevationAngleMas & _Ret Articulscao X
@ Select_Aticulacac & KinectElevationAngleMin & _Ref Articulaczo.¥
6 Select.Config & KinectD B _Ref Articulzcao 7
@ Select Exercicio B KinectlsRunning & _RefX
@ Select Gesto & KinectSensor & _RefY
@ Select Posicao F  [inectStatus & Refz
i Select_Posicas_Tipo F  KinectUnigueKinectld & _Tr;rnp:}_M.ax
@ Updsate Config = Métodos » -TE'I'“FGJ\_J:I'I
i Updste_Exercicio & AddGesto }'. _Tolerancia
% lodae Som @ AddPosicao e
@ Updste_Posicao ) @ ColorimageformatTosize @ MotorReconhecimento |, J
@ ColerlmageframeTeBitmap B
@ DepthimageFrameToBitmap
9, IniciglizaKinact
@ Kinect{+ 1 scbrecarga)
@ KinectStart
M KinectStop
4, ReconheceGesto

@ ReconhecePosicac
= Bventos

£ KinectAllFramzssReady
#  KinectStatusChanged
F PosicaoGestoldentificado

Figura 17: Diagrama de Classes

4.3. Teste

Testes foram desenvolvidos e aplicados singulaenémtante o desenvolvimento do
software.. Baseando-se nos resultados dos mesmos, corregcées realizadas, quando
necessaria, colaborando com a qualidade finalsdersa.

Primeiramente, € realizado um cadastro de posmdeestos descrevendo como deve
postar-se diante do dispositivo referindo a de&ori¢olerancia, angulacdo e os demais itens
do cadastro para as posi¢des ou gestos desejados.

O segundo passo € a criacdo dos exercicios, ondérsdllados as posicoes e gestos
cadastrados anteriormente, criando uma série gastaserem executadas pelo usuario.

Apos as definicdes dos exercicios, sdo listadosstad itens da série que o usuério

devera executar. O sistema ficara aguardando oriostgalizar a etapa até o mesmo
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conseguir realizar a posicdo ou gesto corretameoie a tolerancia de erros estipulada
anteriormente mediante cadastro.
A figura 18 apresenta um diagrama de Caso de Usanmpstra as funcionalidades do

sistema do ponto de vista do usuario.

Sistema

T | B a4
i e ey
s
it
L Pecquisa Posicio
fanter Gesios j— = ——
Pﬁq uiza GE_-tl::

xuca E o

uﬁs-ﬁ

Exe I.J'C.'E_ll:':- dis Wsuario Final
Exercicio
Usuaria Key

Motor de
reconfhadirments de ;]ﬂsl-;ﬁ\ﬁ;l'. & paitas

Figura 18: Diagrama de Caso de Uso

Os testes foram aplicados com quatro pessoas s fefarias e tamanhos diferentes,
e osoftware conseguiu reconhecer permitindo a mesma sequéa@sercicio para todos.
O exercicio realizado foi uma série contendo unsgdo, um gesto e para finalizar
outra posicdo, onde detalharei a seguir.
A primeira etapa, a posi¢cao consistia em:
a) A "mao direita” deveria estar sobre um angulo del®%onto de referéncia
“ombro direito”;
b) A “mao esquerda” deveria estar sobre um anguldO8el® ponto de referéncia
“‘ombro esquerdo”.
A segunda etapa, o gesto consistia em:
a) A “mao direita” passaria da direita para esquemane minimo 1 segundo e
no maximo 3 segundos.

A terceira etapa e ultima posi¢éo consistia em:
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a) O “pé esquerdo” deveria estar sobre um angulo 6e @5 ponto de referéncia

“‘quadril”.

5. CONCLUSAO

O sistema de informac&o nos permite uma interagdwdhem com a maquina. E por
meio do dispositivoMicrosoft Kinect que a manipulacdo por meios especificos supre a
necessidade dos processos de diversas areas, spserbapear, agilizar, e garantir a eficacia
de diversos segmentos.

Atualmente, oKinect € visto como entretenimento através de jogos, nae e
dispositivo € capaz de fornecer mais utilidadesa@ o caso do Hospital Evangélico de
Londrina (TABORDA, 2012), que auxilia os profiss&s de saude no centro cirdrgico,
através de comandos realizados pelo préprio profigk permitindo visualizar regiées com
mais agilidade e preciséao.

A proposta dasoftware desenvolvido ao longo de todo o trabalho é a ciragéo de
diversas areas com a area da tecnologia da inféon&; estudo inicialmente foi focado em
artigos da area, buscando informagfes sobre usordmles de games prontos e como eram
utilizados em treinamento8ssim, a ideia apresentada é uma ferramenta qu@tpenontar
ou elaborar uma serie de movimentos através deagiastro e, como resposta avaliar se 0s
momentos realizados pelo usuario sdo equivalenfgineipalmente, se sao realizados dentro
de uma margem de erro suportavel. Dessa formag sungcessidade de buscar as limitagdes
do SDK e estudar métodos e maneiras de programar estdiscaes, talvez de forma
automatica. Foi entdo que percebeu-se a existéesta possibilidade e trabalhou-se em um
programa, desenvolvido nes8K que pode trazer respostas interessantes e com certa
precisdo. Por isso, pensou-se em aplicacdes painudmte para profissionais da érea de
saude. Para isso, foram necessarias pesquisat@cguoantos técnicos a fim de manipular os
dados coletados desenvolvendo software capaz de apresentar informacdes corretas e
precisas de forma a permitir uma avaliacdo maisrasdps resultados.

A aplicacdo desenvolvida é capaz de executar taslagperacdes correspondentes a
proposta inicial - reconhecimento de posicdes togesgilizanddMVicrosoft Kinect, porém nao
de forma extremamente precisa. Esse aprofundamegier uma maior demanda de tempo
em estudos e um conhecimento mais profundo na olaggo de certos dados, essencial para
futuros trabalhos que pretendam evoluir e aperdeigoprojeto para darem continuidade a

proposta.



84

Revista Engenho, vol.7 — Abril de 2013

O uso deste dispositivo facilita o reconhecimento abjetos em um ambiente
permitindo que através de manipulagdo dos dadawnestos reconheca variacbes no
ambiente. Atualmente, existe uma deficiéncia déipse de software por tratar-se de uma
tecnologia nova e o seu principal uso ser em jogos.

A utilizacdo dessa forma de sistema facilitariarecisdo de profissionais da area da
saude permitindo o uso de uma ferramenta que comepla a aplicacdo com a automacéao do
reconhecimento da qualidade e maior precisdo degnmeatos e exercicios possibilitando a
execucdo dos mesmos sem a presenca de um prdaissidlempo todo, mas sim a sua
supervisao nas tarefas desenvolvidas previamedssitadas pelo mesmo. O sistema permite
gue ndo seja possivel a continuidade da sequeamiagsie 0 movimento cadastrado seja
realizado de forma correta. Para o profissionahaior ganho com o uso do disposto é a
divisdo com o tempo has sessdes, podendo supeasisitais de um paciente em um mesmo
momento. Ja para o paciente € a interatividadeaddxque seus exercicios sejam repetitivos
e monotonos, e claro, se o paciente possuir o mekspositivo em casa, poderia realizar
mais séries ao longo da semana reduzindo o tempoealdlitacdo gerando maiores
expectativas e resultados positivos em seu trat@men

Portanto, foi compensador explorar essa tecnologia pesquisas, métodos e técnicas
a fim de aperfeicoar processos em ambientes @gtvinovadores, possibilitando solucdes

de problemas e agregando valor ao mercado.
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RESUMO

Com o avanco da tecnologia, o uso do amaciante raomeonsideravelmente, pois
a utilizacdo das maquinas de lavar e secar rogadigam uma friccdo mecéanica muito alta
que causa o emaranhamento da fibra. A funcédo deiante@ € ser adsorvido pela fibra do
tecido, formando um filme protetor lubrificantegae propicia uma sensacdo de maciez ao
tecido. O objetivo deste trabalho foi estudar abilidade do processo de producao do
amaciante a base de cloreto de di(cetil-esteaiif)eld amonio com arnica. Foram
desenvolvidas quatro metodologias de formulacéas die amaciante comum, uma com meio
dispersivo a temperatura de 30°C e outra a 32°Qas de amaciante com arnica, sob as
mesmas condi¢des de meios dispersivos, a 30°Qe&Ca Bara verificar se este novo produto
teria as mesmas caracteristicas fisico-quimicagidae pela legislagdo brasileira, foram
realizados testes analiticos de controle de quidideendo eles: pH, viscosidade e teor de
ativo presente no amaciante. Os resultados desgéises comprovaram que a variacdo de
temperatura do meio dispersivo foi o fator respoeels@or alterar a qualidade do produto
final, pois em temperaturas inferiores, houve fag@@wade grumos, proveniente do aumento de
material particulado na agua. Foram analisadosist®€ de processo e de projeto e concluiu-
se que este projeto é viavel de ser implementadoneaindUstria quimica.

Palavras Chavesarnica montana, amaciante, surfactante, tensoativ
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ABSTRACT

With the advancement of technology, the use ofiéadwftener began to grow, as the
use of washing machines and dryers perform a vigty tmechanical friction that causes the
fiber entanglement. The function of the softenetoibe adsorbed by the fiber of the tissue,
forming a protective film lubricant, which provides feeling of softness to tissue. The
objective of this work was to study the feasibilitiythe production process of softening using
chloride di (cetyl-stearyl) dimethyl ammonium walnica. Four methods of formulation were
developed: two common softener, a dispersive medumitin a temperature of 30 ° C and
another at 32 ° C and two softener with arnicahlie same dispersive conditions, at 30 ° C
and another at 32 ° C. To verify that this new piidwould have the same physical and
chemical characteristics required by Brazilian laamalytical quality control tests were
performed: pH, viscosity and content of the softeaetive present. The results of these
analyzes showed that the temperature variationhef dispersive medium is the factor
responsible for changing the quality of the finabguct, because at lower temperatures, the
formation of lumps from the increase of particulatatter in the water. Were analyzed the
process and the project costs and was concludéethtbaroject is feasible to be implemented
in a chemical plant.

Key Words: arnica montana, softener, surfactant, surfactant.

1. INTRODUCAO

O amaciante téxtil foi desenvolvido em 1949, porauempresa norte americana
chamada Armour, que era uma fabricante de carnatagial e possuia, como produto
secundério, sebo, matéria-prima com aplicacdo tridusho processo de fabricacdo de
surfactantes (Erhan, 2005).

Os surfactantes possuem moléculas anfifilicas,epa sdo moléculas hidrofébicas
(moléculas polares que interagem fortemente cogua)aA parte apolar € composta por uma
cadeia alquilica e a polar é idbnica (pode ser acebau catibnica), ndo idnica ou anfétera.
Este trabalho tera foco nos surfactantes cationjéogue a base escolhida € o cloreto de di
(cetil — estearil) dimetil amonio.

O objetivo do surfactante ser constituido por ahiglrofobicas e hidrofilicas € a

atuacdo do mesmo em fluidos de diferentes polagjaal seja, ele sera capaz de solubilizar
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tanto substancias polares como substancias apofmisshavera a formacdo de um filme
entre as interfaces (polares e apolares) capagdieir as tensdes superficiais e interfaciais,
caracteristica especifica dos surfactantes. As remi@plicacbes destes produtos se
concentram nas industrias de produtos de limpeeaplffera, alimenticia e de higiene
pessoal (Nitschke e Pastore, 2002)

Pesquisas comprovam que 0s amaciantes sdo praddisgensaveis na limpeza,
saude e higiene. Segundo uma pesquisa realizadaAB#PLA (Associacdo Brasileira de
Produtos de Limpeza e Afins), 81% dos lares briasgeitilizam o amaciante (ABIPLA ).

Com o avanco da tecnologia, o0 uso do amaciante raomeonsideravelmente, pois
a utilizacdo das maquinas de lavar e secar rogadigam uma friccdo mecanica muito alta
que causa o emaranhamento da fibra. A funcéo doiante a base de quaternario de amonio
é ser adsorvido pela fibra do tecido, formando iimef protetor lubrificante, o que propicia
uma sensac¢éo de maciez ao tecido.

O cloreto de di (cetil — estearil) dimetil amdniooétensoativo mais comumente
utilizado, e sua concentracdo varia de acordo caspacificacdo do produto, sendo de 5 -
7% nos produtos premium, 3 - 4% nos produtos iredréamios e de 1 — 2% nos produtos
populares (Sanctis, 2004).

A incorporacdo de um fitoterdpico em um produto gorante utilizado nos lares
brasileiros trara beneficios a salde da populag®ildira, pois a arnica é conhecida pela suas
propriedades naturais anti-inflamatérias, queil@amx na melhor circulagdo do sangue no
corpo (Lopes, 2001). A fixagdo das moléculas dayim na fibra do tecido, em contato com
a pele, tem acgéo anti-inflamatoria, capaz de ataanelhora da circulagdo sanguinea no local

de contato da fibra com a pele.

2. ARNICA MONTANA

A Arnica montana é um vegetal da famifiateraceagmesma familia do Girassol)
utilizada pela fitoterapia. Suas propriedadesditgpicas permitem que seus principios ativos
(lactonas, sesquiterpénicas, flavondides, caradesgidleo essencial, acido fenilcarboxilico)
gerem efeitos anti-inflamatorios e cicatrizantan (esdes superficiais) (Alfredo e Anaruma,
2008).
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Devido a uma combinacao de propriedades analgésiaati-inflamatérias, a arnica
€ utilizada em tratamentos para contusdes, distensbusculares, clarear edemas e
hematomas, cicatrizacdo de ferimentos e circulagaguinea.

A vantagem quanto ao uso dessa planta a medicasnamuuns da medicina usados
para essas finalidades é que ela € um produtoahadurseja, possui credibilidade por nédo ser
um produto formulado quimicamente e por ndo seivo@D organismo humano.

E importante salientar que o uso da arnica seingsta uso utopico, pois ndo pode
ser utilizada via oral, pois € hepatotdxica, oa,spjejudicial as funcdes do figado) (Lopes,
2005).

3. TENSOATIVO

Os tensoativos sdo substancias anfifilicas, oy pegsuem em sua composi¢cdo uma
estrutura na qual parte da molécula é hidrofilscdlveis em agua) e a outra parte € lipofilica
(soluvel em lipidios e ndo em agua, usualmente exmda como hidrofébica) (Pedro R, jun
2012).

Essa parte da molécula denominada como hidrofiioa em sua composicado um
grupamento polar, tais como grupos carboxilatdfasul sulfonato, quaternario de aménio,
betainicos ou cadeias polioxietilénicas Por sug wegrupo hidrofébico é o grupamento
apolar do composto e é constituido de cadeias dtedarbonetos alifaticos ou aromaticos,
cujo qual possui afinidade de se solubilizar emrasusubstancias apolares. A partir desses
grupamentos polares e apolares, podem-se obtesdévgpos de tensoativos (com diferentes
proporcdes de partes hidrofilicas e hidrofébicas).

A principal funcao dos tensoativos € modificarerssbes superficial e interfacial do
fluido e é a partir da finalidade (utilizacdo, afitra quimica e propriedades fisicas) de uso
gue essas substancias sao classificadas.

A classificacdo quanto aplicacdo ou funcédo dividetensoativos nos seguintes
grupos: emulsionantes, detergentes, agentes esfggmanu antiespumantes, agentes
condicionadores, antiestaticos, bactericidas, wmnées, emolientes, dispersantes e
solubilizantes (Pedro, jun 2012).

Essa classificacéo € feita a partir da propriedidenaior destaque que um produto
possui, ou seja, se a principal funcdo de um pooduevitar a formacao de espuma, este

tensoativo é classificado como antiespumante.
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Uma segunda classificagdo dos agentes tensoativeisaébaseando-se no carater
ibnico de sua porcao polar. Desta forma, os teivasatpodem ser classificados como:

anidnicos, catidnicos, anfotéricos e nao-idnicos.

3.1. Tensoativos e o0 Século XX.

Entre 1920 e 1930, houve nos nos Estados Unid@senglolvimento dos alquilaril
sulfonatos de cadeias longas, principais agentémgeza da época (Meyers, 1988).

Naquela época, a industria quimica passou por tenso desenvolvimento , o que
impulsionou o surgimento de novos processos e msiprimas. A partir deste contexto
historico, ocorreram maiores investimentos nosgssas de fabricacdo de tensoativos.

Como a disponibilidade de matérias-primas era uor famitante ao crescimento do
mercado industrial, o processo era restringido patores como: dificuldade de
processamento, logistica de producéo e distribiegérazo de validade baixo (Meyers, 1988).

Baseando-se neste conjunto de fatores, a classqudbenzeno sulfonatos comegou
a ter uma maior importancia no mercado.

Entre 1950 e 1965, mais da metade de todos osgdates utilizados no mundo
eram produzidos a partir do tetramero de propilr benzeno (TP-benzeno), pois era uma
matéria-prima com alta disponibilidade, o que tarna matéria-prima um produto
extremamente viavel para producao de tensoati\sxe Bominio de mercado do TP-benzeno
aconteceu até 1970 (Meyers, 1988).

Uma mudanca no contexto da realidade daquela époealei n° 997 de maio de
1976, que comecou a regulamentar o nivel de palwdoa efluentes industriais. Notou-se que
as industrias produziam efluentes com quantidadgdfisativas de espumas, o que poluia
rios e lagos e destruia a vida nos ambientes ageahpos estudos e pesquisas, foi atribuida
aos sulfonatos uma deficiéncia em serem completamagradados por bactérias e outros
processos no tratamento de efluentes industriaiss pua cadeia alquilica ramificada
dificultava a acao dos microrganismos (Meyers, 1988

Visando uma maior aceitabilidade ecoldgica, houvevestimento no estudo de
substancias que possuissem cadeias lineares efosg@am obtidas a partir de produtos
naturais e com um indice maior de biodegrabilid&d¢ neste contexto que os alquilbenzeno
sulfonatos lineares (LABS) comecaram a ser estuglado

As formulagdes que continham em sua composicdo Igoilkeenzeno sulfonato

linear apresentavam resultados 10% melhores nangesdio de limpeza comparados aos
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TP-benzeno sulfonatos. Como este composto possuutea viscosidade menor que o TP-
benzeno, sua comercializacdo como detergente tiquidpasta ndo foi muito bem aceita
pelos consumidores, pois eles associavam a vismesicom o grau de eficiéncia do produto,
ou seja, quanto mais viscoso determinado prodssefanelhor ele era (Meyers, 1988).
Atualmente, apesar de muitas areas de aplicac#®,ctemo as industrias de

detergentes e produtos de limpeza, serem consafecadno industrias maduras, as demandas
ecologicas, crescimento populacional, moda, fodeesatérias-primas e apelos de mercado
continuam for¢cando os desenvolvimentos tecnolégicosrescimento da area de tensoativos,

principalmente na area de higiene pessoal (Me$668).

3.2. Tensoativo Anidnico

Um tensoativo é classificado como aniénico quamdo,solucdo aquosa, o produto
tem uma parte da molécula com excesso de elétnpade (negativa) em sua porcao
hidrofilica.

Os principais produtos que englobam esta clasg#ado: sabdes de acidos graxos,
alquil sulfatos, alquil éter sulfatos e os alquilf@ssuccinatos. Todos esses produtos tem alto
poder espumante, de detergéncia e de umectanpec{dade de manter o produto imido), se
comparados as demais classes de tensoativos (Reairap12) .

3.3. Tensoativo Catidnico

Um tensoativo é classificado como catibnico quamko determinado produto
possuiu um grupo hidrofilico com deficiéncia detrelés, ou seja, possui facilidade em
receber elétrons sendo a parte ligada a cadeia prdrofébica, carregada positivamente.

As principais aplicacbes destes produtos sdo cogentes antiestaticos em
condicionadores para cabelos. Como a funcdo dadicionadores é proporcionar a maciez
dos fios do cabelo, ndo necessitam conter tenssat@nionicos altamente detergentes,
responsaveis pela limpeza dos fios de cabelo. testa possivel, utilizar formulacfes
baseadas em tensoativos catiénicos (Pedro, maj).2012

O tensoativo catibnico de maior utilizagdo em prapdes cosméticas € o sal de
quaternario de aménio (dialquildimetilaménio). Afedlénca entre classe de tensoativo e
aplicacdo de cada um dos tensoativos ibnicos (eoidam cationico) esta representada na

tabela abaixo.
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Tabela 1 — Principais tensoativos idnicos e subsagpes (Pedro, mar 2012).

CLASSE DE TENSOATIVOS APLICACAO
Anionicos: Sabonetes, lo¢des de limpeza,
* Sabdes de acidos graxos sabonetes cremosos , emoliente
e Lauril sulfato de sédio (ou de TEA ou de amoénia) (usado para amolecer comeddes/
e Lauril éter sulfato de sédio (ou de TEA ou de cravos).

amonia)
e Lauril éter sulfossuccinato de sodio

Cationicos: Antimicrobianos, desodorantes,
¢ Quaternarios de amonio: shampoo anticaspa e

cloreto de di (cetil-estearil) dimetil aménio ou condicionadores capilares.
brometo

4. ETAPAS DE PRODU(;AO DO CLORETO DE DI (CETIL-ESTEA RIL) DIMETIL
AMONIO

O acido graxo de sebo bovino destilado é a prihcnzdéria-prima para a producao
do cloreto de di (cetil-estearil) dimetil amoénio. partir deste acido graxo, é produzida a
nitrila.

As nitrilas s@o obtidas a partir da reacdo do agidxo com a amoénia, que reagem
entre si gerando amida de sebo como produto inthame as quais apos processo de
desidratacdo formam nitrilas.

Os acidos graxos, de maneira geral, sdo obtidastpetdlise de gorduras ou 6leos
(triglicérides). Os mais comumente encontradosé&uornt4, 16 ou 18 atomos de carbono em
sua composi¢ao molecular.

Quanto maior for o numero de ligacbes duplas evdratomos de carbono em um
trigliceridio, maior sera o grau de instauracdotedle®mposto (mais hidrogénio pode ser
adicionado a essa molécula) e, consequentement®rmera o seu ponto de fusdo. Este
processo de “tornar uma substancia insaturada emada”, € conhecido como hidrogenacéo
e ocorre a temperaturas de 175 a 190°C, na pressngan catalisador de niquel, que
auxiliara na reacdo de modo que a mesma se pravasseapidamente.

A reacdo para obtencdo do acido graxo através dtalise de gorduras ou Oleos

(trigliceridios) esta descrita na equacao (1).
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@) @)
V4 Va
R;— C-0O-CH R- C - OH HO OH OH
@) O + ‘ ‘
/ Y, & - CH-CH 1)
R,-C-0O-CH +bhD & R -C-OH Glicerina
@) @)
V4 V4
R;—C -0 -CH R—-C-OH
Trigliceridio Acido Graxo

4.1. Producgao de Nitrilas

A nitrila € a matéria-prima béasica para a obterdg®Baminas graxas. A sua obtencdo
é dividida em duas etapas:

Na 12 etapa tém-se a obtencdo de amidas (Nobel),180dforme descrito na

equacao (2).

@) @)
V4 Al,O; /7
R-C-OH + N < R-C-NH +HO (2)
Acido Graxo Aménia Amida Agua

Nesta etapa, o acido graxo reage com amoOnia comxilioado catalisador de
alumina (AbO3) formando amida monosubstituida de sebo e agua soipproduto (deve ser
removida imediatamente). A presenca do catalisangregado na reacao impede que ocorra
a formacgéo de uma reacao secundaria indesejadaaféo de sabdo de aménia), que pode vir
a ocorrer caso o catalisador empregado nado sejardé. Esta reacdo secundaria esta descrita
na equacao (3) (Lopes 2001).

o) o)
/ A0, /
R-C-OH + NH < R-C-0—Nql ®3)

Acido Graxo Amonia Sabdo de Amobnio
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Na 22 etapa tém-se a formacdo das nitrilas atrdeédesidratagcdo das amidas,

conforme descrito na equacéao (4).

@)

V4
R-C-NH < R-C=N +HO (4)
Amida Amina Agua

Esta etapa € a mais lenta das duas, porque a degllecida reacdo depende da

remocédo da agua da primeira etapa.

4.2 Conversao da Nitrila em Aminas Terciarias (MetiDialquil)

A obtencdo das aminas terciarias do tipo metilgdidlocorre em trés etapas. A
primeira etapa é a formacdo do dialquil, uma amsimeundaria. Nesta fase, hidrogena-se a
nitrila convertendo-a em Imina primaria que, hidgnogda, gera imina primaria que reage com
a Imina primaria formada, gerando uma imina secauaddialquil imina), conforme descritas

nas equacoes (5) e (6).

R-C=N+H, o R-CH=NH+H<~ R- CH-NH, (5)
Nitrila Imina Primaria mina Primaria

R-C=NH+ R-CH-NH, < R—-CH=N-CH-R + NH (6)
Imina Primaria Amina Primaria ImiBacundaria Amonia

A amonia formada tem que ser removida pela adigadidrogénio em excesso
(capaz de realizar a quebra das duplas ligacdass, qvitar a formacédo de amina primaria.
Isto é feito através da passagem de um alto fliexdidrogénio pelo reator (Lopes 2001),

conforme descrito na equagéo (7) .

R-C=NH-CH-R+ H = R-CHN-CH,-R (7)
Imina Secundéria Amina Secundaria

A segunda etapa € a saturacdo das cadeias cambaiesta amina secundaria

formada na primeira etapa. Nesta etapa, a Aminain8écia sofre uma metilacdo com
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formaldeido na presenca de hidrogénio gasosp €Htatalisador de niquel. Esta reagédo esta

descrita na equacao (8).

O R—-CH
/7 Ni \
R-CH-NH-CH,-R + CH +H, > R-CH-N-CH +HO (8)
Dialquil amina Formaldeido Metil dialquil Amina Agua

A agua, proveniente da reacdo entre formaldeidialquil amina, deve ser retirada
do sistema através de um fluxo de hidrogénio em @éssdo com a valvula de alivio de
presséo aberta (Martinenghi, 1963).

Na terceira etapa, a amina terciaria sofre saora@s duplas ligacées dos radicais
graxos com adicdo de hidrogénio (processo de hediagfio), na presenca de catalisador,
temperatura e pressao.

Para que se conclua com sucesso estas trés eamfiamdcdo de amina terciaria, é

necessario um rigido controle de temperatura es@goe@dartinenghi, 1963).

4.3. Obtencéo de Cloreto de Di (Cetil-Estearil) Diratil Amonio

Os quaternarios sao sais de amoénio tetra substtiddsdo agentes catibnicos que
atuam em superficie cuja solubilidade varia, depedd da composicdo, de sollveis em agua
a dispersaveis em agua. Hoje, no Brasil, os clserdéodi (cetil-estearil) dimetil amonio sao
produzidos a partir de aminas terciarias do tipadilmdé&lquil amina. A producao € feita a
partir da reacao de metilagdo do metil dialquilrsa@om cloreto de metila, conforme descrito
na equacao (9) (Lopes, 2001).

R-CH R-CH Ch
\ \/
N-CH + CHCI > N Cl 9)
/ Cloreto de metjla /\

R-CH R—-CH CH;

Metil dialquil Amina Cloreteedli (cetil-estearil) dimetil amdnio

(Quaternario de Amonio)

Em seguida, o produto sofre uma desmetilacdo, @ @excesso de cloreto de

metila € retirado pela passagem de um gas inerterg8nio — N) e pelo aquecimento do
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sistema. O sal de quaternario de amoénio, apos cegso de desmetilacdo, é diluido com

etanol ou isopropanol e agua (Nobel 1998).

5. PROCESSO DE PRODUQAO DO AMACIANTE A BASE DE CLORETO DE DI
(CETIL-ESTEARIL) DIMETIL AMONIO COM ARNICA

O processo de fabricacdo, em escala industrial sdss quaternarios de amoénio €
realizado a partir da conversao do acido graxo @ amina. Em um reator vitrificado, a alta
temperatura e presséo, o0 acido graxo € convertidarmina primaria, no qual ha entrada de
amonia pela parte superior da reacdo. Para tramafa amina priméria em amina secundaria
e, posteriormente, em amina terciaria, ha introdutgiuma carga de hidrogénio no processo,
o qual fara a quebra das duplas ligacGes e hidavgem produto, a fim de que o mesmo se
torne um metil dialquil amina (amina terciéria) (8re e Brink, 2008).

Este quaternario de aménio € conhecido como clatetdi(cetil-estearil) dimetil
amonio, utilizado como base para producéo do amigciéxtil.

Através de uma extracdo solido-liquido com arnicagea a uma temperatura de
70°C, faz-se uma infusdo de arnica cuja qual déiZada, posteriormente no processo.

Em um tanque agitado adiciona-se essa infusdonieaaque neste processo deve
estar de 28 a 34°C e devidamente filtrada, para rdi® haja residuos particulados no
amaciante.

A segunda etapa é a dosagem de acido citrico peste @o pH da agua, para que a
mesma obtenha um pH 6timo de trabalho ( deve estes 5 e 7) na producdo do amaciante.

Em seguida, adiciona-se uma carga do ativo a basdodeto de dialquil dimetil
amonio, que fica armazenado em um tanque que agveantido aquecido entre 40-50°C
pelo vapor gerado por uma caldeira, (pois a tenmyerambiente este ativo é soélido) esta
pronto para ser utilizado no processo de produgdangaciante, e 0 sistema permanece em
agitacao por aproximadamente 4 horas.

Em uma etapa posterior, adiciona-se uma carga teo(opcional), até que a
mistura fiqgue homogénea (agitacdo de aproximadam2@tminutos) e com a coloracdo
desejada.

Posterior a dosagem do corante, sao adicionado®nsekvante (agitagcdo de
aproximadamente 30 minutos) e a fragrancia (agitpgé aproximadamente 10 minutos).

O amaciante € entdo removido do tanque para pastegmbalagem e

comercializacao do produto.
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6. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

6.1. Amaciante Comum (com Agua a Temperatura de 30y

O cloreto de di(cetil-estearil) dimetil amonio fmuecido até a temperatura de 45°C
(temperatura na qual o quaternario de aménio senénacno estado liquido) em banho Maria.
Enquanto a base para amaciante era aquecida, cedec®00 mL de agua para aquecimento
em banho Maria, até que a temperatura atingisse 30°

Primeiramente, foram pesadas 478 gramas de agtimdkesEsse béquer com agua
foi colocado sob um sistema de agitacéo (agitadmamco), no qual se controlou a agitacao
do sistema de modo que ndo houvesse formacao thx.vBsta agitacdo permaneceu durante
toda a formulacéo. Para ajustar o pH da agua fadicionados 0,1 gramas de acido citrico.

O préximo passo foi a adicdo do ativo (quaterndé@amaénio) na formulagédo. Para
isto, foram adicionados, lentamente, 20,27 grane<ldreto de di (cetil-estearil) dimetil
amonio (para uma formulagéo com 3% de ativo).

ApoOs a total dispersdo do quaternario de amoniague, foram adicionados, 0,5

gramas de conservante. Por ultimo, foram adiciomddgramas de fragrancia para amaciante.

6.2. Amaciante com Arnica (com Agua a Temperatura & 30°C)

O cloreto de di(cetil-estearil) dimetil amonio Bmuecido até a temperatura de 45°C
(temperatura na qual o quaternario de amoénio senénacno estado liquido) em banho Maria.
Em um béquer de 600 mL, foram adicionados 10 grateasrnica Montana em 500 mL de
dgua que permaneceu em aquecimento até a tempedsuUB0°C, para extracdo solido -
liquido da arnica. Esperou-se até que a temperdtucha (arnica + agua) estivesse em 30°C
para iniciar a formulacao.

Pesou-se 478,15 gramas do cha (arnica + agua).bégser foi colocado sob um
sistema de agitacao (agitador mecanico), no quebisiolou a agitacdo do sistema de modo
que ndo houvesse formacéo de vortéx. Essa agipecémneceu durante toda a formulacao.
Para ajustar o pH da agua foram adicionados Orfhagae acido citrico.

O préximo passo foi a adicdo do ativo (quaterndé@amonio) na formulagédo. Para
isto, foram adicionados, lentamente, 20,25 grane<ldreto de di (cetil-estearil) dimetil
amonio (para uma formulacdo com 3% de ativo).

Apos a total dispersao do quaternario de aménranfaadicionados 0,51 gramas de

conservante. Por ultimo, foram adicionados 1 grdenfrtagrancia para amaciante.
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6.3. Amaciante Comum (com Agua a Temperatura de 323

A fim de verificar a influéncia da temperatura dma na formulacédo do amaciante,
foi proposto um amento de 2°C na temperatura da.aygueceu-se o cloreto de di(cetil-
estearil) dimetil aménio até a temperatura de 4@&é@peratura na qual o quaternario de
amonio se encontra no estado liquido) em banhoaMBriquanto a base para amaciante era
aquecida, colocou-se 500 mL de agua para aque@memt banho Maria, até que a
temperatura atingisse 32°C.

Pesou-se 478,89 gramas de agua destilada. Esser lméau agua foi colocado sob
um sistema de agitacdo (agitador mecanico), no spi@ontrolou a agitacdo do sistema de
modo que ndo houvesse formacdo de vortéx. Estacagitpermaneceu durante toda a
formulacdo. Para ajustar o pH da 4gua foram adicios 0,1 gramas de &cido citrico.

O préximo passo foi a adicdo do ativo (quaterndé@amaénio) na formulagédo. Para
isto, foram adicionados, lentamente, 20,18 grane<ldreto de di (cetil-estearil) dimetil
amonio (para uma formulacdo com 3% de ativo).

ApoOs a total dispersdo do quaternario de amoniagua, foram adicionados, 0,53
gramas de conservante. Por ultimo, foram adiciomatl®1 gramas de fragrancia para

amaciante.

6.4. Amaciante com Arnica (com Agua a Temperaturae 32°C)

A fim de verificar a influéncia da temperatura dma na formulacdo do amaciante,
foi proposto um amento de 2°C na temperatura ddanméca + agua). Aqueceu-se o cloreto
de di(cetil-estearil) dimetil amoénio até a temperatde 45°C (temperatura na qual o
quaternario de amonio se encontra no estado liaiddanho Maria.

Em um béquer de 600 mL, foram adicionados 10 grateasrnica Montana em 500
mL de &gua que permaneceu em aquecimento até aregoma de 60°C, para extracao soélido
- liquido da arnica. Esperou-se até que a tempardtucha (arnica + agua) estivesse em 32°C
para iniciar a formulacao.

Pesou-se 478,54 gramas do cha (arnica + agua).bégser foi colocado sob um
sistema de agitacao (agitador mecanico), no quabisiolou a agitacdo do sistema de modo
gue nao houvesse formacéo de vortéx. Essa agipegémneceu durante toda a formulacao.

Para ajustar o pH da agua foram adicionados Orhagae acido citrico.
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O préximo passo foi a adicdo do ativo (quaterndé@amaénio) na formulagédo. Para
isto, foram adicionados, lentamente, 20,20 grane<ldreto de di (cetil-estearil) dimetil
amonio (para uma formulacdo com 3% de ativo).

Apés a total dispersédo do quaternario de améniajricadicionados, 0,53 gramas de

conservante. Por ultimo, foram adicionados 1 grdenfragrancia para amaciante.

6.5. Andlise da Viscosidade

Para medir a viscosidade das quatro formulagGeandsciante, foi utilizado um
viscosimetro Brookfield modelo LV, com rotagdo danse de 60 rpm, o spindle utilizado
para a medicédo foi o spindle 3 e o fator de cooqg@ra conversao da viscosidade para a
unidade centipoise (mPa.s) foi igual a 5. Todaanadises foram realizadas com as amostras a
temperatura ambiente (T = 25°C).

Em um béquer de 250 mL foram adicionados 200 mardaciante.

Ajustou-se o nivel dos pés do viscosimetro, encas@ 0 spindle 3 e o ajustou a
amostra de modo que o spindle ficasse coberto gakciante até a marcacéo indicada na
peca (spindle).

Foi dada um pausa de 5 minutos para a estabilizbg&stema. Apos essa etapa, foi
realizada a medicdo no visor do viscosimetro. Camequipamento ndo é digital foi
necessario a conversdo deste valor com o auxilioumda tabela que acompanha o

viscosimetro.

6.6. Andlise do pH

Para medir o pH das quatro formulacdes de amacfantetilizado um pHmetro
digital. Todas as andlises foram realizadas comnagstras a temperatura ambiente (T =
25°C).

Uma amostra de cada uma das quatro formulacdesasante foi diluida com agua
destilada na propor¢éao 10:100 (10 gramas de anqumtaal 00 mL de solucéo).

As amostras foram colocadas sob agitacao.

O eletrodo do pHmetro foi colocado no béquer e digde foi realizada. Os valores

de pH encontrados estao descritos nos resultadiesiessao.

6.7. Teor de Ativo no Amaciante
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Para determinar do teor de ativo nos amacianteautados, foi executada uma
técnica de titulacdo potenciométrica. Todas asisasaforam realizadas com as amostras a
temperatura ambiente (T = 25°C). A formula utilagoara célculo de teor de ativo nos

amaciantes esta descrito na equacéao (10).

Teor de Ativo =V x F x 0,02 x MM (20)

m

Pesaram-se aproximadamente 20,0 gramas de amwstna éaldo volumétrico com
capacidade de 500 mL. Adicionou-se ao baldo 50 misdpropanol quente e completou-se
com agua deionizada até o menisco do baldo volicnétA fim de remover as bolhas
contidas na solucéo, o baldo foi colocado no Wtnaspor 5 minutos, até que todas as bolhas
tenham sido removidas.

Em uma proveta de 100 mL, adicionou-se 10 mL dastiaalo baldo volumétrico,
20 mL de cloroférmio e 10 mL de indicador Dimeditotide. Iniciou-se a titulacdo com
ativo lauril até que o ponto de viragem fosse &ding

ApoOs a realizagdo da andlise, calculou-se o teatide no amaciante. O calculo esta

descrito nos resultados e discussoes.

7. RESULTADOS E DISCUSSAO

As quatro formulacdes foram propostas com a fiadkdde se estudar a viabilidade
da producdo de um amaciante com arnica, baseanuwssesultados obtidos nas andlises de
controle de qualidade.

Para comprovar a viabilidade do processo de faticwaleste amaciante, o foco
deste estudo foi provar que se os resultados abtids analises do amaciante de arnica
fossem muito proximos dos resultados de analisengiciante comum, isso significaria que,
em aspectos qualitativos e quantitativos, o ameeide arnica € um produto viavel, ja que a

adicdo da Arnica Montana nao altera as caractasstisico-quimicas do amaciante téxtil.

7.1 Amaciante Comum (com Agua a Temperatura de 309C
Apos a formulacdo, este amaciante passou por tpatescontrole analitico e de

qualidade.
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Primeiramente, foi medida a viscosidade do proéutoum viscosimetro Brookfield
LV.

Na andlise, foi utilizado um torque de 60 rpm emdle 3, que € uma ferramenta
acoplada ao viscosimetro capaz de rotacionar erraadscosidade do produto, pois como a
viscosidade de um amaciante deve estar entre 1000(acentipoise (dependendo do teor de
ativo usado na formula), o spindle mais indicadmapmedicdo dessas faixa de viscosidade é
este spindle (os spindles 1 e 2 ultrapassam a di@ixeitura do equipamento).

Apés a estabilizacdo do viscosimetro, o valor hidovisor do equipamento foi igual
a 5b5.

Utilizando-se a tabela de conversdo do equipam@igoosimetro Brookfield), que
utiliza todos os dados (modelo do equipamento,dépintilizado na leitura, velocidade de
rotacao) para encontrar o fator de correcado adeqoach a viscosidade medida, descobriu-se
gue o valor lido no equipamento deveria ser catagnultiplicando esse dado por um fator

de correc¢do igual a 20, conforme descrito no calabhixo.

Viscosidade = Valor encontrado no viscosimetro toiFde Correcao (11)
Viscosidade =55 cp x 20 12)
Viscosidade = 1100 cp (MPa.s) (13)

A viscosidade encontrada € superior ao minimo elgeaido pela ANVISA (Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria), desta forma, gged comprovar que o produto espessou 0
suficiente para atender as especificacbes de ¢enteoqualidade.

O segundo teste de qualidade realizado para esigiate foi a medicdo do pH.

Nesta analise, o eletrodo do pH, apos estabilizagi&oa leitura e encontrou um
valor de pH = 4,53.

Sabe-se que o pH do amaciante para roupas deveersta3 — 7 e por esse motivo,
essa formulacdo de amaciante apresentou um resuliotro da faixa de especificacédo
estabelecida pela legislacdo (ANVISA).

A terceira andlise de controle de qualidade foeaddterminacdo do teor de ativo
nesta formula.

Enquanto a titulacdo potenciométrica era realizdda,possivel perceber uma
mudanca na cor da amostra, que passou de umagdmoaaul intensa (antes da titulacéo)

para uma coloracdo azul acinzentado (ap0s a fito)acComo a titulacdo potenciométrica
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utilizou o método visual, a indicagdo do ponto degem da amostra €, justamente, a
mudanca de cor, cuja qual indica que todo o atagiu com a solucédo de lauril, ou seja,
indica o final da titulacao.

O calculo do teor de ativo encontrado na amosteadEscrito abaixo.

Considerando o que fator de correcdo da molaridadeolucdo de ativo Lauril era

de 0,9887 mol/L (valor padronizado) e que a massamdo Lauril € de 572 g/ mol, tem-se:

Teor de Ativo =V x F x 0,02 x MM (14)
m
Teor de Ativo =4,9463 x 0,9887 x 0,02 x 572 (15)
20,3442
Teor de Ativo = 2,75 % (16)

Como a férmula foi preparada para que contivesse d&amatéria ativa, este
resultado comprova que a formulacéo esta dentrgpadses estabelecidos, pois, considera-
se que em toda analise que ocorre transferénciasmsgea de um local para outro pode haver

perda de material de amostragem.

7.2.Amaciante com Arnica (com Agua a Temperatura de 3@)

Pode-se perceber que houve formacao de grumos acaate de arnica que sofreu
dispersao do cloreto de di (cetil-estearil) dimatiidnio a temperatura de 30°C. Isso significa
que a temperatura do meio dispersivo interfere uaidpde do produto. Essa formacéo de
grumos ocorreu devido ao aumento de sais na adig@gada Arnica Montana) que faz com
qgue a dispersdo do meio fique dificultada e o gqoate® de aménio acaba ndo conseguindo
abrir a sua molécula completamente. O grumo nada éao que o cloreto de di (cetil-
estearil) dimetil aménio que ndo conseguiu seralgpem agua.

A formacdo destes grumos é totalmente indesejagmc@esso, pois eles estdo com
uma concentragao mais elevada de ativo e isto poalgionar manchas nas fibras do tecido
das roupas que forem lavadas com este produtoeGoastemente, se o consumidor adquiriu
um produto que ocasiona manchas em suas roupasicehai voltar a adquirir este material

uma segunda vez.
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Apés a formulagdo, este amaciante passou por tpatascontrole analitico e de
qualidade.

Primeiramente foi medida a viscosidade do produotauen viscosimetro Brookfield
LV. Ajustou-se a rotacdo de modo que o torque foes60 rpm e utilizou-se o spindle 3, o
mais indicado para medicéo dessa faixa de visadsida

ApoOs a estabilizacdo do viscosimetro, o valor idovisor do equipamento foi igual
a 45,5.

Utilizando-se a tabela de conversdo do equipam@rgcosimetro Brookfield), pode

ser encontrada a viscosidade do produto, confoaseritio no calculo abaixo.

Viscosidade = Valor encontrado no viscosimetro toiFde Correcao a7
Viscosidade = 45,5 cp x 20 (18)
Viscosidade = 910 cp (MPa.s) (29)

A baixa viscosidade foi causada pela formacdo dosngs, pois ndo houve a
completa dispersdo do cloreto de di (cetil-estealiinetii aménio o que impediu que o
produto espessasse o suficiente para atender esfesgdes de controle de qualidade deste
produto.

O segundo teste de qualidade realizado para esigiante foi a medicdo do pH.

Nesta analise, o eletrodo do pH, apos estabilizagi&oa leitura e encontrou um
valor de pH = 3,99 e como este resultado est4 zentdi com a faixa de especificacdo
estabelecida pela legislacdo, pode-se comprovan@uaeesito pH, o produto esta aprovado.

A terceira analise de controle de qualidade foeaddterminacédo do teor de ativo
nesta formula.

Enquanto a titulagdo potenciométrica era realizpdde-se perceber uma mudanca
na cor da amostra, que passou de uma coloracaonéanta (antes da titulagdo) para uma
coloracdo azul acinzentado (ap0s a titulagdo). Cantitulacdo potenciométrica utilizou o
método visual, a indicacdo do ponto de viragemmdaséra €, justamente, a mudanca de cor,
cuja qual indica que todo o ativo reagiu com ag@ude lauril, ou seja, indica o final da
titulacao.

O célculo do teor de ativo encontrado na amosteadeEscrito abaixo.

Considerando o que fator de correcdo da molaridadeolucdo de ativo Lauril era

de 0,9887 mol/L (valor padronizado) e que a massamdo Lauril é de 572 g/ mol, tem-se:



104

Revista Engenho, vol.7 — Abril de 2013

Teor de Ativo =V x F x 0,02 x MM (20)
m

Teor de Ativo = 4,0427 x 0,9887 x 0,02 x 572 (21)
20,1439

Teor de Ativo = 2,27 % (22)

Como a férmula foi preparada para que contivesse d&amatéria ativa, este
resultado comprova que a formacao de grumos miaimiacdo do ativo no amaciante que,
quando utilizado em uma lavagem, pode mancharra @ib tecido, o que é extremamente

indesejado pelo consumidor.

7.3 Amaciante Comum (com Agua a Temperatura de 329C

Com o intuito de verificar a influéncia da temparatda agua utilizada no processo
de fabricacédo de amaciante, foi utilizada a mesmaulacéo do item 4.1 (com 3% de ativo).

Apés a formulagdo, este amaciante passou por tpatascontrole analitico e de
qualidade.

Primeiramente, foi medida a viscosidade do proéutoum viscosimetro Brookfield
LV. Ajustou-se a rotacdo de modo que o torque foesé0 rpm e utilizou-se o spindle 3, o
mais indicado para medicéo dessa faixa de visadsida

Apos a estabilizacdo do viscosimetro, o valor fidovisor do equipamento foi igual
a 56.

Utilizando-se a tabela de conversédo do equipame@rgcosimetro Brookfield), pode
ser encontrada a viscosidade do produto, confoeseritio no calculo abaixo.

Viscosidade = Valor encontrado no viscosimetro toiFde Correcao (23)
Viscosidade = 56 cp x 20 (24)
Viscosidade = 1120 cp (MPa.s) (25)
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A viscosidade encontrada € superior ao minimo eldaidlo pela ANVISA, desta
forma, pode-se comprovar que o produto espessaticieste para atender as especificacdes
de controle de qualidade.

O segundo teste de qualidade realizado para esigiate foi a medi¢cdo do pH.

Nesta analise, o eletrodo do pH, apds estabilizagioa leitura e encontrou um
valor de pH = 4,58 e como este resultado esta zent#i com a faixa de especificacdo
estabelecida pela legislacéo, pode-se comprovamguguesito pH, o produto esta aprovado.

A terceira analise de controle de qualidade foetmininacao do teor de ativo nesta
formula.

Enquanto a titulacdo potenciométrica era realizdda,possivel perceber uma
mudanca na cor da amostra, que passou de umagdmoaaul intensa (antes da titulacéo)
para uma coloracdo azul acinzentado (ap0s a fito)acComo a titulacdo potenciométrica
utilizou o método visual, a indicagdo do ponto degem da amostra €, justamente, a
mudanca de cor, cuja qual indica que todo o at®agiu com a solucédo de lauril, ou seja,
indica o final da titulacao.

O célculo do teor de ativo encontrado na amosteadeEscrito abaixo.

Considerando o que fator de correcdo da molaridadeolucdo de ativo Lauril era
de 0,9887 mol/L(valor padronizado) e que a masdarrdo Lauril € de 572 g/ mol, tem-se:

Teor de Ativo =V x F x 0,02 x MM (26)
m

Teor de Ativo = 4,8040 x 0,9887 x 0,02 x 572 (27)
19,9448

Teor de Ativo = 2,72 % (28)

Como a férmula foi preparada para que contivesse d&amatéria ativa, este
resultado comprova que a formulacdo possui a qleaddi de ativo real adicionada na
producao deste amaciante, considerando que enat@tiae que consiste de transferéncias de

massa de um local para outro pode haver perda tigiah@e amostragem.

7.4 Amaciante com Arnica (com Agua a Temperatura d82°C)
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Com o intuito de verificar a influéncia da temparatda agua utilizada no processo
de fabricacdo de amaciante, foi utilizada a mesmadlacao do item 4.2 (com 3% de ativo
com 10 gramas de Arnica).

Apés a formulagdo, este amaciante passou por tpatascontrole analitico e de
gualidade.

Primeiramente, foi medida a viscosidade do proeutoum viscosimetro Brookfield
LV. Ajustou-se a rotacdo de modo que o torque foles€0 rpm e utilizou-se o spindle 3, o
mais indicado para medicéo dessa faixa de visadsida

Apés a estabilizagdo do viscosimetro, o valor idovisor do equipamento foi igual
a 56.

Utilizando-se a tabela de conversédo do equipam@rgcosimetro Brookfield), pode

ser encontrada a viscosidade do produto, confoeseritio no calculo abaixo.

Viscosidade = Valor encontrado no viscosimetro tofFde Correcéo (29)
Viscosidade = 56¢p x 20 (30)
Viscosidade = 1120 cp (MPa.s) (31)

A viscosidade encontrada é superior ao minimo ekdeailo pela legislacdo e € a
mesma encontrada para o amaciante comum descriiterio4.3, desta forma, pode-se
comprovar que o produto espessou 0 suficiente supasscosidade semelhante a uma
formula sem adicdo de arnica para atender as éispedes de controle de qualidade.

O segundo teste de qualidade realizado para esigiate foi a medi¢cao do pH.

Nesta analise, o eletrodo do pH, apos estabilizagi&oa leitura e encontrou um
valor de pH = 4,56.

Como o resultado obtido, além de estar condizeote a& faixa de especificagdo
estabelecida pela legislagdo, possui um pH bemimodxla formulacdo de um amaciante
comum, pode-se comprovar que no quesito pH, a fagéa com arnica esta aprovada.

A terceira analise de controle de qualidade foeaddterminacédo do teor de ativo
nesta formula.

Enquanto a titulagdo potenciométrica era realizpdde-se perceber uma mudanca
na cor da amostra, que passou de uma coloracaonéansa (antes da titulagdo) para uma
coloracdo azul acinzentado (ap0s a titulagdo). Cantitulacdo potenciométrica utilizou o

método visual, a indicagdo do ponto de viragemndas#ra €, justamente, a mudanca de cor,



107

Revista Engenho, vol.7 — Abril de 2013

cuja qual indica que todo o ativo reagiu com ag@ude lauril, ou seja, indica o final da
titulacao.

O célculo do teor de ativo encontrado na amosteadeEscrito abaixo.

Considerando o que fator de correcdo da molaridadeolucdo de ativo Lauril era
de 0,9887 mol/L(valor padronizado) e que a masdarrdo Lauril € de 572 g/ mol, tem-se:

Teor de Ativo =V x F x 0,02 x MM (32)
m

Teor de Ativo = 4,8820 x 0,9887 x 0,02 x 572 (33)
20,6068

Teor de Ativo = 2,68 % (34)

Como a férmula foi preparada para que contivesse d&amatéria ativa, este
resultado comprova que a formulagdo possui a claddi de ativo real adicionada na
producdo deste amaciante, e que a adicdo da Avfocdana ndo alterou a composi¢cao do
cloreto de di (cetil-estearil) dimetil aménio, paisativo encontrado esta muito préximo do
adicionado no processo de producdo deste amaci@ntalor sé ndo chegou a 3% pois
sempre ha perda de material de analise em procqasastilizam transferéncia de massa no
decorrer da analise.

Pode-se notar também que a elevacédo da tempeestudC, se comparado com a
formulacdo descrita no item 4.2, fez com que naavésse formacao de grumos, ou seja,
pode-se comercializar este produto sem que o eliggquie insatisfeito com o resultado de
lavagem, pois sem formacdo de grumos a fibra doddemdo € manchada, e
consequentemente, o produto pode proporcionar slbgneficios que o consumidor espera
ter.

A auséncia de grumos, somada aos outros resuléaadisicos obtidos no estudo do
processo de producdo do amaciante a base de allereliqcetil-estearil) dimetil amodnio com
arnica, indica que este processo é viavel, umagquez 0 amaciante com arnica segue 0S
padrdes de qualidade do amaciante comum.

Para melhor entendimento dos resultados apresentedoanalises dos amaciantes ,

uma tabela esta representada a seguir.
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Tabela 2 — Resultados analiticos do amaciantes.

. Amaciante . Amaciante
Amaciante com Amaciante com
ANALISES Comum Arnica Comum Amnica
(T=30°C) (T=30°) (T=32°C) (T=32°)
Viscosidade
(MPa.s) 1100 910 1120 1120
pH 4,53 3,99 458 4,56
Teor de ativo (%) 2,75 2,27 2,72 2,68

A partir da andlise da tabela acima, pode-se peragle a temperatura foi um fator
muito importante para a qualidade do produto final.

Mesmo com material particulado (Arnica) em sua 0o$Igio O amaciante com
arnica produzido a temperatura de 32°C se mostnoyproduto com caracteristica fisico-
quimicas semelhantes ao amaciante comum e, pqrssaoproducdo em escala industrial
pode ser algo viavel, uma vez que este novo progodie vir trazer beneficios a saude do
consumidor, pois pode vir a auxiliar na melhoracttaulagcdo sanguinea, no entanto, os

efeitos fitoterapicos do uso deste produto ainéaipa ser estudado e analisado.

8. CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados apresentados, é possivalluio que a temperatura foi um
fator limitante na qualidade do amaciante de abodet di(cetil-estearil) dimetil aménio com
arnica, pois ela interferiu na dispersao do sistema

Durante a fase de dispersao, notou-se a presenggudhos na férmula que foi
trabalhada com arnica e com agua a temperatura0de. £Lom o estudo de uma nova
formulacdo de amaciante com arnica, preparado nesmas condicbfes de agitacdo e
proporcao de reagentes mas com variacao na tem@e(d2°C), pode-se concluir que apesar
da arnica tornar o meio mais particulado, o aumdat@°C, na agua cujo ativo sera disperso,
faz com que o processo de producdo do amacianteacoita se torne viavel, inclusive
industrialmente, pois as analises qualitativasantiiativas desse novo produto, formulado a
uma temperatura de 32°C, comprovam que O amac@mte arnica segue os padrbes de

qualidade exigidos pela legislacéo brasileira.
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RESUMO

A melhoria continua organizacional nas empresasisindis pode ser obtida de
diversas maneiras. A implantacdo de modelos estidds para gerar melhorias incrementais
€ uma alternativa viavel. Nesse contexto, estgadpresenta a proposicdo de um modelo
estratégico de realizacdo de eventos Kaizen emesaplindustriais. O modelo proposto foi
elaborado com base nos principais direcionamentogeituais sobre melhoria continua,
métodos e ferramentas de analise de processostiposduPor se tratar da proposicdo de um
modelo, sugerem-se sucessivas replicacdes de fanagerfeicoar o modelo inicialmente
proposto.

PALAVRAS-CHAVE : eventos kaizen; melhoria continua; produtividade.

ABSTRACT

Continuous improvement in industrial organizati@n de searched in several ways.
The deployment of structured models to generateemental improvements is a viable
alternative. In this context, this paper presentpraposition of a strategic model of
conducting Kaizen events in industrial companielse proposed model was based on the
main conceptual directions on continuous improveanmaethods and tools for analyzing
processes. Because it is the proposition of a medelsuggest successive replications form
the perfect model originally proposed.

KEY-WORDS: kaizen events, continuous improvement, produgtivit
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1. INTRODUCAO

A globalizagdo vem exigindo que as organizacfesajsstem rapidamente as
mudancas que ocorrem em ritmo acelerado, de mag adaptarem a fatores externos e
internos, para a melhoria de desempenho (OBADIA)AlL; MELO, 2007). Para que as
empresas sobrevivam neste cenario, é essencial sgj@n desenvolvidas vantagens
competitivas através do aprimoramento dos sisterdas producdo (BECKETT,;
WAINWRIGHT; BANCE, 2000). Nessa mesma linha de d&s&o, de acordo com Bessant,
Caffyn e Gallagher (2001), o que torna as orgadeagompetitivas ndo sédo as instalacdes,
0S equipamentos, ou seja, 0s ativos tangiveissimase conhecimento que possuem, como se
organizam e seus padrées comportamentais.

Conforme Gonzalez e Martins (2007), as atividadesntélhoria continua tem se
tornado uma necessidade para as empresas quend@sgjaanecer no mercado, devido ao
cenario de mudancas sociais e econémicas que eXigeimlidade para mudancas rapidas.
Segundo Shingo (1996), a sobrevivéncia dessas sagpepende da reducdo de custos,
ocasionando a necessidade da eliminagdo das pdwdasrocessos. A melhoria continua é
extremamente necessaria e estratégica, perdendo amiiorganizacdes que analisam sua
efetividade simplesmente pelos resultados finaosegerados a partir dela, pois o principal
ganho é o desenvolvimento de um processo contindadevolucdo dos procedimentos e
comportamentos dentro da organizagdo (BESSANT; GAEGALLAGHER, 2001).

A partir desse cenario, buscou-se entdo formalimarmodelo de melhoria continua
através da logica do Kaizen. Liker e Meier (2007pppem como forma de iniciar a
estruturagdo da melhoria continua a realizacdo véates pontuais, também chamados
Eventos Kaizen ou Gemba Kaizen. Estes eventosnpaléeuma abordagem de melhoria que
atua nos processos de maneira individual, com@easagdes de fabricacao, a fim de reduzir
perdas especificas. Nesse sentido, o principatiebjdessa pesquisa € propor um modelo
estratégico de realizacdo de eventos Kaizen. Padugir a investigacdo, foram pesquisados
artigos nacionais e internacionais aderentes aa fmra organizar a discussdo. O presente
artigo foi estruturado da seguinte maneira: a selp@® apresenta o referencial teérico sobre
melhoria continua, eventos Kaizen, analise demsastede producéo; a secao trés apresenta a
estrutura do modelo proposto e descreve suas gtapasecao quatro sao tecidas as
conclusdes e as sugestdes de trabalhos futuros.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Melhoria Continua

Segundo Imai (1996), melhoria continua € um temaduzido do japonés, da palavra
Kaizen que na sua aplicacdo quer caracterizar uma nielfgae envolve todas as pessoas,
gerando esses beneficios mediante baixos custé8odé@ck, Jones e Ro§2004) afirmam
que Kaizené um processo de melhoria continua e gradualicadat periodicamente pelas
equipes de trabalho com o auxilio de engenheiroai (1994) defendeu qu€aizené o
melhoramento continuo que evolve todas as pessmawgahnizacdo, desde operarios até
gerentes. Caffin (1999) complementa, definindo omelhoria continua é um esforco
permanente de todas as pessoas em pequenas nsetiooni@ intuito de alcangar os objetivos
da empresa. Em sintese, pode-se dizer que a nelbmmiinua envolve todas as pessoas na
realizacdo de pequenas acoes de baixo custo, enxilm de especialistas.

Imai (1996) destaca a diferenca entre dois tipomeknorias: aquelas obtidas atraves
das inovacdes drasticas que geram grandes reslleadantervalos de tempo curtos, e o
Kaizen onde as melhorias sdo pequenas, mas podem ocomreuma frequéncia maior
caracterizando a melhoria continua. Mesquita e#hdini (2003) reforcam que a melhoria
continua deve ser estruturada como uma parte égitratdo negécio com uma abordagem
mais ampla além do simples aumento de produtividadeoborando essa analise, Martins et
al. (2004) defendem que a melhoria continua deveisi e gerida de modo sistémico e nao
como a utilizacdo de algumas ferramentas de soldegwroblemas. Para Attadia e Martins
(2003), a melhoria continua ocorre por meio darradtecia em uma frequéncia permanente,
entre momentos de aumento do desempenho e coddrpladrdo, em um método estruturado
de solucéo de problemas, causando impactos acuvoglab desempenho das organizagoes.

Por seu turno, Gonzalez e Martins (2007) chamamteacao para a falta de
sistematicas que incentivem a participacdo dosboddaores nas atividades de melhoria e
para a falta déeedbackaos envolvidos sobre 0 andamento dessas atividedleselevancia é
corroborada por Liker (2005), que afirma que aresaédoKaizenesta nas atitudes e no
modo de pensar de todos os colaboradores, atrav@sitdcritica e de busca continua por
oportunidades de melhoria. E necesséario tomar daigsara ndo relacionar a melhoria
continua somente a pratica de uma sequéncia dasefmgestabelecidas, associada ao

treinamento em técnicas de solucdo de problemas,opoonceito € mais amplo, passando
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pelo desenvolvimento de competéncias e habilidao@s a solucdo de problemas
(MESQUITA; ALLIPRANDINI, 2003).

A implantacdo dessa cultura de melhoria continegursdo Liker e Houses (2009),
depende de diversas politicas de recursos humaams @ atracdo, desenvolvimento,
envolvimento e inspiracdo de pessoas de qualidage pgaticam o Kaizen diariamente
durante o seu trabalho. Segundo Gonzalez e Ma(R087) o potencial criativo dos
funcionarios deve ser aproveitado para a otimizal@® processos, através da reducdo de
custos e melhoria do desempenho. Liker (2005) afirque a efetiva melhoria continua esta
baseada em uma filosofia de prosperidade de lomgpopna eliminacdo de perdas e no
desenvolvimento da equipe e dos fornecedores,éstrdw respeito e do desafio. Para Ohno
(1997) a necessidade € quem gera a invencao, fmrfsara que as melhorias de producao
acontecam é necessario que as pessoas da producébgm essas necessidades. Gonzalez e
Martins (2007), afirmam que para garantir que ahor@ continua aconteca, todos 0s
stakeholdersprecisam estar conscientes do quanto ela é inmpertale como devem
contribuir para o sucesso de tal atividade, alémadsuirem competéncias para a solucdo de
problemas e estarem motivados para se empenhararmptnorar 0s processos.

Conforme Bessant, Caffyn e Gallagher (2001), auwé&a das praticas de melhoria
continua ndo depende do tempo no qual a organizstacexposta a essas atividades, mas
sim ao esfor¢o da gestédo para desenvolver e nafgdroes de comportamento necessarios
para o sucesso dessas atividades. Bhuiyan e B@flt#) relatam que ao longo do tempo as
empresas vém desenvolvendo suas proprias formagesknvolver a melhoria continua
conforme suas necessidades especificas. Mesgailigpendini (2003) pontuam que, para
que a melhoria continua torne-se parte da cult@aomanizacdo € necessario que as
atividades coordenadas sejam conscientes quantbesenvolvimento da melhoria e das
competéncias relacionadas. Conforme Bessant, Caff@allagher (2001), a mudanca de
comportamentos ocorre a partir da implantacéo tilea®ou procedimentos que representem
0 comportamento esperado, e a efetiva mudanca emeorse tais procedimentos forem
articulados e reforcados durante certo tempo, eelss ndo se opuserem a outros
procedimentos ja enraizados. Mesquita e Allipran@@®03) afirmam que para saber o
proximo passo a ser dado em direcdo ao futuro diaonee continua é necessario ter o foco
nas competéncias a serem desenvolvidas. Ja Bess&nancis (1999) afirmam que a

efetividade das rotinas e procedimentos ofereceamdgr potencial competitivo, pois as
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mesmas ndo podem ser copiadas e levam um bom teamaoserem desenvolvidas e
respeitadas em outras empresas. Mesquita e Aldpran(2003) reforcam que os
comportamentos e competéncias necesséarias parati@apda melhoria continua séo
moldados através da realizacdo das proprias afiesdde melhoria. A partir das principias
ideias dos autores supracitados, pode-se concler & gestdo estratégica da melhoria
continua deve ser norteada pela observacdo desdévéatores, a fim de que ndo sejam
executadas acoes isoladas que podem levar osasaw¢racasso.

Nesse sentido, para que sejam iniciadas acoeségitess em torno do tema, torna-se
necessaria a execucao de modelos e ferramentasagutivem a realizacdo de melhorias e
geremknow-howem relacdo a gestdo e a mudanca de comportameoéssaria para a
evolucdo da cultura das empresas. E uma das g&rigara se atingir tal resultado é a

realizacdo de event&&izen

2.2 EventosKaizen
O eventoKaizen é uma abordagem que tem sido utilizada para acbes

pontuais, e pode auxiliar na sensibilizacdo dasqgass para a mudanca de cultura. Essa
abordagem tem sido chamada tambénGdmba Kaizer{SILVA et al., 2008). Imai (1996)
define Gembacomo uma palavra japonesa que significa “verdadamgar”, ou seja, o local
onde o valor é agregado ao produto. Dessa formde-pe dizer qugemba kaizeré a
melhoria no local de agregacéo de valor. Para @ttedth al. (2009) um programa de eventos
Kaizenbem estruturado € a melhor forma de iniciar ung@ma de melhoria continua que
busque resultados sélidos e duradouros, pois essamienta permite que as pessoas da
empresa sejam expostas aos conceitos e comportaaatmelhoria continua. Silva et al.
(2008) reforcam que esse método pode gerar graedeisados quanto a reducdes de custo e
aumento de produtividade, e promove o envolvimelgdodos em busca da eliminagéo de
perdas. Segundo Liker e Houses (2009), os evek&zen sdo atividades de melhoria
realizadas por um periodo de cinco dias, onde agymessoas sao reunidas para analisar um
processo ou operacao, ter ideias e implementdidasadas e motivadas por um especialista
em producdo enxuta. Para Liker e Meier (2007), absadagem € composta das seguintes

etapas:
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a) Preparacdo: anteriormente é definido o foco dotey@nselecionada uma equipe,
sao coletados os dados atuais do processo a fitefitér os objetivos do evento, e
€ preparada toda a estrutura para a realizacaesmm

b) Realizacdo do Evento:

Segunda-feira No primeiro dia ocorre uma capacitacdo supeffisiabre as
ferramentas enxutas e sao aprofundadas as ferrasngue poderdo ser utilizadas
durante o evento, além de ser iniciada a coletiades sobre o processo atual.
Terca-feira Nesse dia, € encerrada a coleta de dados eiadzakh analise do
estado atual, construindo-se o mapa de fluxo deaessm a fim de analisar
deslocamentos e padronizacdo do trabalho, e tandeendesenvolver novas
alternativas permitindo que no fim do dia se cheguena proposta de melhoria.
Quarta-feira No terceiro dia, é realizada a intervencdo naesso, alterando-se
do estado atual para o proposto.

Quinta-feira A intervencdo é avaliada e melhorada permanemieneé que o
processo esteja ajustado.

Sexta-feira No Ultimo dia, € montada e executada uma apres&notpara a
geréncia e é realizada uma comemoracgao.

c) POs-Kaizen:ApOs a realizagdo desses eventos, algumas ac@asdielsts como
necessérias séo listadas em planos de acgdo, es@ssakompanhadas até que

todas sejam concluidas

George et al. (2005) complementam que a equipeiparite do evento Kaizen deve
ter dedicagdo integral e suas demais atividadesle@m atrapalh&-los durante um periodo
de trés a cinco dias. O escopo e o objetivo dotewdevem ser definidos anteriormente e nao
durante sua realizacédo, pois ndo ha tempo paranpadde foco. As acles identificadas
devem ser executadas em sua maioria no periodealdoe e as restantes em no maximo
vinte dias, mesmo que nao estejam totalmente dE818A equipe deve ter suporte de todas as
areas funcionais necessarias durante a realizag@vehto. Corroborando, Alves, Souza e
Ferraz (2007) definiram a partir de uma revisao cwoweitos que os fatores criticos para o
sucesso dos eventos Kaizen sdo: lideranca, motivegéacteristicas e treinamento da equipe,
foco e disponibilidade.
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2.3 Analise e Melhoria de Sistemas Produtivos

A empresa é o fator responsavel por integrar agses necessarios para a producao
de forma a tornar a operagdo mais lucrativa o pels$CHIAVENATO, 2008).Segundo
Ohno (1997) o lucro s6 pode ser obtido a partiredacdo de custos, pois o0 preco de venda ja
esta definido pelo valor que o consumidor estaadigpa pagar, e essa economia deve ser o
objetivo dos fabricantes de bens de consumo pagasghrevivam no atual mercado. Para
Correia e Almeida (2002), a melhoria do desempeatédham processo pode ser alcancada a
partir de acbes que podem ser realizadas a partimth analise objetiva das informacdes
sobre o processo. Segundo Lustosa e{28l08), a capacidade operacional de producdo €
estabelecida pela razdo entre a quantidade dedesiddo produto fabricadas e o tempo
necessario para que isso ocorra. O autor complentgre para se estabelecer esse niumero
deve ser utilizada a capacidade projetada muligiic pelo percentual de eficiéncia e
utilizacdo do sistema analisado. Conforme Chiawe(208), a capacidade de producéo é o
que a empresa pode produzir em condi¢cbes normalepende de quatro fatores que sao:
capacidade instalada, m&o de obra disponivel, m@gidma disponivel e recursos
financeiros. Para Pidd (1998), os recursos prodsitséo limitados e aqueles mais escassos
devem ser utilizados da melhor forma possivel sepsoas otimizacdes no sistema devem
focar o recurso com restricdo de capacidade.

Para Lustosa et al. (2008), os sistemas produtp@ssuem diversos tipos de
classificacdo como grau de padronizacdo dos predasotipos de operacdes que os produtos
sofrem, o ambiente de producao, o fluxo dos prasessa natureza dos produtos. Chiavenato
(2008) aponta que existem diversos indices utiliggolara controlar a produtividade e um
deles é o indice de eficiéncia que é resultadawdség entre o nimero de horas previstas e 0
namero de horas trabalhadas para se executar acamde certa quantidade e combinacgao
de pecas. A méao de obra é representa uma parcetatamte dos custos de producédo e por
ISSO 0s gestores precisam verificar se os colabogadndo estejam executando tarefas
desnecessarias. Por isso, 0s processos devenemstanstante analise a fim de se encontrar
a melhor condicédo para cada operacao de producém geoduto (BARNES, 1977). Liker e
Meier (2007) complementam essa visdo afirmando rmuenodelo Toyota o ativo mais
importante é o tempo das pessoas e ndo o das rmag®ara Shingo (1996) os processos
produtivos devem ser analisados sob a 6ética da @umrocesso, focalizando cinco

elementos: processo, inspecéo, transporte, esgerpsocesso e esperas dos lotes. Segundo
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Barnes (1977) os métodos e processos nunca s&itged sempre existem oportunidades de
melhoria, inclusive reprojetando os produtos e seagponentes. O autor propde um método
para melhorias composto das seguintes etapasiminat todo trabalho desnecessario; ii)
combinar operacfes ou elementos; iii) modificaeguéncia das operacdes; iv) simplificar as
operacdes essenciais.

Para Shingo (1996), as melhorias dos processosrpede executadas melhorando o
produto através da engenharia de valor ou melhorasdmétodos de fabricagdo. O autor
também afirma que se deve primeiro melhorar o ggm@e partir da engenharia de valor,
questionando de que forma o produto pode ser nedade para manter a qualidade e reduzir
0s custos de fabricacdo e apOs esse estagio ddwessar a melhoria dos métodos de
producado. Os processos de fabricacdo devem seésatd globalmente antes que cada etapa
seja minuciosamente estudada e o gréafico do flaxprdcesso € uma forma simples e eficaz
de se registrar o processo visando tornar possinemelhor compreensao (BARNES, 1977).
Barnes (1977) afirma que nas organizacbes em queessoas da area operacional se
envolvem no desenvolvimento de melhores métodosséjavel que seja usado o menor
namero possivel de simbolos a fim de simplificaratvalno de mapeamento e compreenséao
dos graficos. Muitas vezes é necessario que salizisla sequéncia de operacdes divididas

em funcdo do tempo e para isso pode-se utilizgrafgcos de atividade.

2.4 Processo de Geracédo de Ideias
Segundo Shingo (2010), o fato de um problema outepidade de melhoria ser

identificada n&o significa que a solugdo adequatkr@& desenvolvida, para isso é necessario
que a natureza da situagdo seja melhor esclar&adaes (1977) propde um método simples
para essa jornada composto pelas seguintes etapledinicdo do problema; ii) analise do
problema; iii) pesquisa de possiveis solucdes; avpliacdo das alternativas; e V)
recomendacgdo para a agdo. Shingo (2010) por oatto, Ipropbe como método para a
melhoria continua 0 mecanismo do pensamento d¢@ntibmposto pelas seguintes etapas: i)
ter consciéncia sobre o problema e dividi-lo commente; ii) entender a situacdo atual
completamente; iii) buscar o proposito do trabaifpbuscar métodos melhores; v) Focalizar
0s problemas; vi) geragcédo de ideias; vii) julgaroesh ideias; viii) elaborar proposta e ix)

implementacéo.
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Ja Imai (1996) e Ohno (1997) afirmam que a técdasaCinco Porqués é uma forma
facil e efetiva de se resolver problemas e comphague o proprio Sistema Toyota de
Producdo vem sendo construido com base nessa geord8egundo os autores ao perguntar
por que cinco vezes pode-se chegar a causa rgrottema. Pidd (1998) recomenda como
abordagem para a estruturacéo de problenbagiostorming,onde os participantes geram um
namero grande de ideias através da circulacdo binagéio das mesmas adiando as criticas e
julgamentos das ideias mesmo que parecam estrédgisndo Barnes (1977), é importante
que seja feita uma estimativa da reducdo de cymigstos resultantes das melhorias
implementadas, a fim de avaliar seu resultado agepor em pratica e de apresentar as
propostas para a administragdo. O autor complengprgaas estimativas de reducdo de méo
de obra devem considerar todos 0s custos ligado&oade obra como impostos e beneficios

entre outros.

3. MODELO PROPOSTO

Com base na sequéncia das atividades propostakikgare Meier (2007) e nos
métodos de analise e solucdo de problemas aprdesrar Barnes (1977) e Shingo (2010),
foi proposto um modelo para a realizacao de evdfanen. Conforme ilustrado na Figura 1,
as macro etapas foram divididas nos estagios ge@meio e realizacdo do evento a fim de

demarcar a divisao entre a preparacao e a exedog@zento.
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Figura 1- Modelo proposto de realizacdo de evelk&izen. Fonte: autores (2012)

A primeira etapa de preparacdo consiste na esdellen foco para o evento, como a
definicdo de uma linha de producéo ou célula deatr® que serd exposta as atividades de
melhoria. A escolha pode ser baseada em dadositustdelativos ao problema que se quer
resolver ou por uma avaliacao estratégica da dirdgdempresa. Nessa definicdo, também
deve ser considerado o objetivo do evento, taisocoralhoria da produtividade, qualidade,
etc e apds a definicdo do objetivo, deve ser datlpuuma meta para o resultado que se
pretende melhorar. Tal meta deve ser avaliadadiedgdo e pelo lider do everikaizen A
partir dessas informacdes, € possivel que a egigpgabalho seja escolhida conforme a
especialidade de suas funcdes e caracteristicapocamentais que podem influenciar
positiva ou negativamente o trabalho da equipea Etspa deve ser realizada pela direcéo e
pelo lider do evento que ficard responsavel patademacdo dessa equipe durante a execucao

do evento.
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De posse dessas informacdes, o lider deve inigpae@aracdo do evento com a coleta
e organizacdo dos dados relativos ao problema expasprimeira fase. Esse trabalho deve
ser feito por um funcionario com conhecimento s@bamélise de sistemas de producéo, a fim
de que os dados coletados como: tempos de procedswero de defeitos, etc sejam
transformados em informacdes Uteis que permitaogugarticipantes do evento visualizem a
situacdo a ser analisada de maneira objetiva. Bskamacfes também permitirdo que o
treinamento seja planejado em funcédo do cenariicagto direcionando o foco da equipe.

Em seguida, os participantes devem ser convidadeartecipar do evento e a eles
deve ser exposto o problema pelo qual serdo redpeisspor analisar e propor solucdes. Essa
etapa deve ser efetuada pelo patrocinador, ou sejmecdo da empresa, que através de sua
posi¢ao hierarquica trar4 maior prestigio aos gipdhtes e as atividades do evento. Logo
apos, os gestores de setores de apoio que podemvadvidos em alguma atividade durante
a realizacdo do evento, devem ser comunicadostatades que serdo realizadas e de sua
Importancia para a empresa.

Na etapa de treinamento sao iniciadas as atividddesxecucdo do evento. Nesse
momento, 0s participantes recebem um treinamersiocdaobre ferramentas e técnicas para a
analise e solucdo de problemas direcionados paldema definido na primeira etapa.
Durante esse treinamento, a equipe também deveecentas informacfes levantadas
anteriormente e iniciar a analise do cenario budwamtender o problema completamente. A
realizacdo dessa etapa deve ser monitorada caml@#éde de introduzir novos assuntos que
se mostrarem necessarios durante a realizacaoetitoeyois o acesso as informacgdes, pelos
participantes do evento, podem gerar demandasgyasnnformacgdes e treinamento.

Durante a etapa de analise das atividades, gerdedddeias, julgamento e
implementacdo os método proposto por Shingo (2pdf¥ ser completamente aplicado ao
esclarecimento do problema pertinente a cada atleicanalisada como a identificacdo de
esperas ou setups muito longos. Para a geracddeis,i pode ser utilizada a técnica
brainstorming explicada por Pidd (1998) ou entdo a técnicaGioso Porqués apresentada
por Imai (1996) e Ohno (1997). Os problemas idemaiifos precisam ser documentados e
priorizados pela equipe para que ndo se perca tem@iisando problemas cujas possiveis
solugdes tenham custos elevados ou que gerem gpohos significativos.

As ideias geradas devem ser transformadas em pldaoacdo com prazos de

implementacdo e responsaveis definidos. Os plarmsagiio que ndo puderem ser
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implementados durante o periodo do evento devemresgganizados e 0s prazos devem ser
negociados com as areas de apoio que ficardo e por sua execugdo. Durante as
atividades de treinamento, analise dos processesacdp de ideias, julgamento,
implementacéo e planejamento das acbes pendentesuttados das melhorias e as previsoes
de ganho das ideias a serem implementadas devanoseépradas, a fim de prever o alcance
ou ndo da meta estipulada, permitindo que a¢be®iecdo de rumos sejam tomadas caso
ocorra algum desvio em relagcéo a evolugao quemapara os trabalhos de melhoria. Ao
final do evento, os resultados alcancados pelapeqai as acdes pendentes devem ser
apresentadas ao patrocinador do evento e o sudess@balho deve ser avaliado e, se
alcancado deve ser reconhecido pelo patrocinadior de valorizar as atividades realizadas

pela equipe.

4. CONCLUSAO
Este artigo apresentou um modelo estratégico dieagdo de eventasaizenque foi

elaborado com base nos direcionamentos conceisodisee melhoria continua, métodos e
ferramentas de analise de processos. A aplicacaestmilos de casos praticos é a etapa
natural dessa pesquisa. Nesse sentido, ha algumeatdgs que devem ser observadas em
futuras experimentacdes. Destacam-se, a partirxgariéncia dos autores e da revisdo da
literatura realizada, como pontos relevantes ansexeservado na aplicacdo, 0 aspecto da
dedicacdo integral dos participantes durante azegdlo do evento € fundamental. Além
disso, outro ponto relevante que deve ser destag¢aml@lanejamento do tempo e a carga
horaria do evento de acordo com as metas defipelasempresa para o problema em analise.
O estabelecimento de uma meta a ser atingida paftisipantes do evento, via de regra, gera
uma responsabilidade maior entre os integrantesrpalizacdo do trabalho. Por fim, deve-se
observar a maneira de medir os resultados alcasgatitando que os resultados ndo sejam
influenciados por variaveis dificeis de mensuragesem-se, portanto, sucessivas replicacdes

de formar a aperfeicoar o modelo proposto.
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