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UMA BREVE REVISÃO SOBRE AS TEORIAS DAS CAUSAS DE ACIDENTES E SOBRE OS 

PRINCÍPIOS SÓCIO-PSICOLÓGICOS NO TRÂNSITO 
 

Barbara Stolte Bezerra 

Universidade de São Paulo 
Escola de Engenharia de São Carlos 

Departamento de Transportes 
 

 
Resumo 
 
Este trabalho apresenta uma revisão das 
principais teorias sobre as causas de 
acidentes e sobre os princípios sócio-
psicológicos no trânsito. O conhecimento 
dessas teorias e desses princípios por parte 
dos engenheiros, gestores e tomadores de 
decisão na área de segurança viária, pode 
ajudá-los a entender porque, muitas vezes, 
medidas utilizadas para reduzir acidentes não 
produzem efeitos ou, em certos casos, alguns 
meses após a implantação, os acidentes 
voltam a acontecer, ou até mesmo, aumentar. 
Esse conhecimento visa ainda auxiliar no 
aperfeiçoamento de campanhas e projetos 
educacionais voltados para a segurança no 
trânsito. 
 
Palavras-chaves: segurança viária, fatores 
preponderantes, causa. 
 
ABSTRACT 
 
This work shows an abstract of main theories 
about accidents causes and social and 
psychological principle of traffic. The 
knowledge of these theories and principles by 
engineers, road traffic safety policy makers 
could help them to figure out why some 
measures used to reduce accidents do not 
produce any effect, or some months after 
implementation, accidents return to happen 
and even grow up. This knowledge also helps 
to improve campaigns and educational projects 
for traffic safety. 
 
1. SUMÁRIO DAS PRINCIPAIS TEORIAS 
SOBRE A CAUSA DE ACIDENTES 
 
Os primeiros estudos sobre a causa de 
acidentes surgiram no século XIX para evitar 
os acidentes que ocorriam nas fábricas e 
indústrias, no intuito de diminuir as perdas 
financeiras e os atrasos na produção. 
  
Desde então surgiram vários estudos sobre o 
que causa ou leva a um acidente. Existem na 

literatura múltiplas teorias das causas de 
acidentes, sendo as cinco principais: 

1. Eventos aleatórios; 
2. Teoria da propensão a acidentes; 
3. Teoria causal (abordagem exaustiva 

das causas que levam a acidente); 
4. Teoria sistêmica (infra-estrutura); 
5. Teoria comportamental. 

 
Em Elvik(2005) está descrito aos quatro 
principais (eventos aleatórios, propensão à 
acidentes,  causal e sistêmica) e serão aqui 
resumidamente apresentadas. 
 
Na Figura 1 encontra-se a cronologia do 
surgimento e enfraquecimento de cada uma 
dessas cinco teorias (Elvik, 2005). A seguir 
serão descritas cada uma delas. 
 
 

1900 1920 1940 1960 1980 
Atualme

nte 

Eventos aleatórios     

     

 
Propensão a 
acidentes 

   

     

  Teoria causal   

     

   Teoria sistêmica  

     

Legenda    
Teoria 

comportamental 

 Início     

    Enfraquecimento   

Figura 1 - Cronologia das teorias sobre 
causas de acidentes. Elvik (2005). 
 
Segundo Elvik existe um elemento de verdade 
em cada uma dessas cinco teorias. Nenhuma 
dessas teorias conta toda a verdade ou dá 
uma explicação satisfatória sobre a causa dos 
acidentes. 
 
1.1. Eventos Aleatórios 
 
Essa teoria surgiu num estudo de mortes 
causadas por coices de cavalo no exército da 
Prússia entre os anos de 1875-1894. Na 
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Tabela 1 encontram-se os dados do estudo. 
Como pode ser visto, a distribuição dos 
eventos obedece a uma distribuição de 
Poisson, demonstrando que os acidentes eram 
eventos aleatórios e que nada poderia ser feito 
para evitá-los. 
 
Tabela 1 ï Mortes causadas por coices de 
cavalo no exército prussiano entre os anos 
de 1875 e 1894 

 
Número de 
mortes por 
acidente 
reportado 

Número 
observado de 
ocorrências 

Número teórico 
(usando a 

distribuição de 
Poisson) 

0 109 109 
1 65 66 
2 22 20 
3 3 4 
4 1 1 

Total 200 200 

Fonte: Elvik(2005). 

 
1.2. Propensão a Acidentes 
 
Essa teoria está focada na diferenciação das 
características de personalidade dos 
indivíduos propensos a acidentes. Alguns 
estudos empíricos do início do século XX 
mostraram que alguns indivíduos estavam 
mais sujeitos a acidentes do que outros. Num 
estudo de cinco semanas sobre acidentes com 
operárias numa fábrica de munição, 
demonstrou-se que a ocorrência dos acidentes 
não seguia a distribuição de Poisson e sim 
uma distribuição binomial negativa, como 
mostra a Tabela 2. Assim, ficou demonstrado 
que os acidentes não eram eventos aleatórios. 
Também foi encontrado que algumas poucas 
operárias eram responsáveis pela maioria dos 
acidentes.(Elvik, 2005). 
 
Tabela 2 ï Acidentes com operárias 
Número 

de 
acidentes 
reportado 

Número 
observado 

de 
ocorrências 

Distribuição 
de Poisson 

Binomial 
Negativa 

0 447 406 444 
1 132 189 139 
2 42 45 44 
3 21 7 14 
4 3 1 5 
5 2 0 1 

Total 647 647 647 

Fonte: Elvik (2005). 

 
A teoria de propensão a acidentes argumenta 
que um grande número de acidentes é 
causado por um número pequeno de pessoas. 
Estas são particularmente propensas a 
acidentes devido às características de sua 

personalidade, que podem ser identificadas 
através de testes psicológicos. 
 
Nos dias de hoje, há o senso comum que 
alguns motoristas são mais descuidados que 
outros quando dirigem. Isto é facilmente 
identificado no trânsito. O Departamento de 
Trânsito do Estado de São Paulo, em 2004, 
constatou que mais de 50% das infrações 
foram cometidas por motoristas reincidentes e 
que apenas 20% das infrações foram 
cometidas por motoristas que nunca haviam 
cometido infrações anteriormente. 
 
Com o desenvolvimento das teorias de 
psicologia cognitiva, a teoria da propensão 
voltou a ser considerada. Mas existe um 
problema que concerne na seleção dos 
indivíduos propensos a acidentes. Essa teoria 
pode ser aceita em casos específicos como na 
seleção de motoristas profissionais. Tem um 
desempenho modesto em identificar indivíduos 
propensos a acidentes. 
 
1.3. Teoria causal (ou dos fatores) 
 
Essa teoria tem como base o estudo exaustivo 
de todas as causas (fatores preponderantes) 
que levaram a um acidente. A correlação entre 
as causas (fatores) não é motivo para a 
ocorrência dos acidentes. O comportamento 
humano deve ser estudado em detalhe nos 
acidentes reais. A menos que a causa real 
seja encontrada, a prevenção é de difícil 
determinação. O estudo exaustivo dos 
acidentes deve conter uma equipe 
multidisciplinar de investigação. 
 
Dessa teoria derivam muitas teorias sobre as 
causas dos acidentes, como por exemplo: 

¶ Percepção de um único evento (teoria 
mono-causal): teoria baseada na 
suposição que cada acidente deriva de 
uma única causa. Encontrando-a, torna-
se possível prevenir o acidente. O método 
de investigação é, geralmente, informal, 
feito por uma pessoa e as conclusões são 
predeterminadas por listas de checagem. 
Uma explicação compreensiva do 
acidente é rara pois, como será visto a 
seguir, um acidente costuma derivar de 
diversas causas. 

¶ Teoria do dominó ou corrente de 
eventos: essa teoria tenta reconstruir o 
acidente através de uma seqüência de 
eventos que levaram à sua ocorrência. A 
explosão do concorde da Air France foi 
explicado por uma seqüência de eventos 
que levaram ao acidente. 
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¶ Teoria da variável determinante: essa 
teoria assume que alguns fatores em 
comum estão presentes nos acidentes; e 
que esses fatores podem ser discernidos 
através de inferência estatística dos 
dados disponíveis. A grande falha dessa 
teoria é que talvez nem sempre todos os 
fatores foram levantados, contribuindo 
para uma interpretação errônea das 
variáveis. 
 

Sumário das principais lições apreendidas 
dessa teoria: 

1. Mais de um fator contribui para cada 
acidente; 

2. Um conjunto particular de fatores é 
único em cada acidente; 

3. É raro identificar um dos fatores que 
contribuem para o acidente como 
decisivo; 

4. É difícil estabelecer critérios para a 
causa dos acidentes; 

5. O erro humano aparece como a causa 
proeminente dos acidentes; 

6. Os resultados costumam ser de difícil 
generalização. 

 
1.4. Teoria Sistêmica 
 
Para essa teoria os acidentes são resultado de 
uma interação inadequada entre os 
componentes do sistema viário, no qual todos 
os componentes afetam o nível de segurança 
(via, sinalização, geometria, pavimentação, 
drenagem, iluminação, etc.) e os usuários. Os 
humanos, por sua natureza imperfeita, podem 
cometer erros, mas a razão para a ocorrência 
desses erros pode ser o ambiente viário 
complexo e exigente. Grime (1987) sumarizou 
essa teoria da seguinte forma: o fator humano 
é estimado em estar presente em 95% dos 
acidentes, o que não é uma surpresa já que 
em todos os acidentes envolvem pessoas, e é 
quase sempre possível pensar em alguma 
ação que poderia ter sido tomada pela pessoa 
para evitar o acidente; entretanto, o 
comportamento humano pode ser mais 
freqüentemente influenciado por medidas de 
engenharia do que pela educação ou 
fiscalização. Melhorias na engenharia podem 
ter um grande papel na redução dos 
acidentes, onde os usuários da via falharam 
em cooperar com o sistema viário. 
 
Em outras palavras, a teoria sistêmica aponta 
que os seres humanos falham, e por isso o 
sistema viário deveria ser de tal forma que, ao 
cometer a falha, o meio ambiente evite ou 
minimize os efeitos. Isto nada mais é do que o 
conceito de ñforgiving roadsò. 

A teoria sistêmica é a mais bem sucedida do 
ponto de vista de sua aplicabilidade prática. 
Mas encontra alguns problemas, pois muitas 
vezes a melhoria do sistema viário ou da via 
não resolve o problema de acidentes, e 
algumas vezes o número de acidentes 
aumenta com a melhoria do sistema. Esse 
fenômeno ocorre mundialmente e desafia 
todos os órgãos que trabalham com segurança 
viária. 
 
1.5. Teoria Comportamental 
 
Essa teoria surge para explicar o porquê das 
melhorias no sistema viário não resolvem os 
problemas com acidentes ou até mesmo 
aumentam seu número. Algumas medidas de 
segurança, usadas para melhorar o sistema 
viário, não geram os efeitos desejados para a 
redução de acidentes. Os usuários do sistema 
mudam o seu comportamento como resultado 
da medida implementada. Por exemplo, na 
hipótese de melhoria da sinalização noturna 
para assegurar maior visibilidade, resulta que 
os condutores dirigirão com maior velocidade, 
o que prejudicaria o efeito pretendido na 
segurança. 
 
A teoria comportamental procura explicar o 
fenômeno do acidente através da adaptação 
do comportamento às medidas de segurança 
implementadas. 
 
Existe grande variedade de modelos de 
comportamento de motoristas. Os mais 
recentes são os psicológicos funcionais ï 
modelos do tipo motivacionais e cognitivos. Os 
três modelos motivacionais mais conhecidos 
são: o Modelo de Compensação de Risco de 
Wilde (1982); o Modelo do Risco Limite de 
Näätänen e Sumula (1976); o Modelo ñThreat 
Avoidanceò (de evitar o perigo) de F¿ller 
(1988). Já os dois modelos cognitivos são dos 
tipos: Processamento de Informação e 
Controle Hierárquico de Risco. Existem 
diversos modelos dos tipos de Processamento 
de Informação e de Controle Hierárquico de 
Risco; neste trabalho serão apresentadas 
apenas as características gerais deles. 
 
O risco em qualquer dos modelos significa o 
ñrisco subjetivoò e ® seu componente central. 
Baseado no fato de que dirigir é uma atividade 
autônoma, esses modelos assumem que essa 
atividade é influenciada tanto pela motivação 
do motorista quanto por suas habilidades. 
Porém eles avaliam de maneira diferente o 
nível de risco percebido da parte do condutor, 
que é a variável de controle para a qualidade 
da performance ao dirigir. 



11 
 

 
1.5.1.Modelos motivacionais 
 
Esses modelos surgiram a partir da década de 
sessenta. As principais suposições deles são 
que dirigir é um processo autônomo e que os 
motoristas selecionam a quantidade de risco 
que eles estão dispostos a tolerar numa dada 
situação. O risco tratado aqui é sempre o risco 
subjetivo percebido pelos motoristas. Esse 
risco, associado aos possíveis resultados, 
parece ser o principal fator que influencia o 
comportamento; entretanto, esses modelos 
também assumem que os motoristas 
geralmente não fazem uma análise consciente 
do risco associado a resultados alternativos 
(isto é: resultados diferentes do que era 
esperado pelos motoristas). Os principais 
modelos motivacionais estão descritos abaixo. 
 
Modelo de Compensação de Risco  
 
Modelo de compensação de risco (Wilde, 
1982) propõe um mecanismo compensatório 
no qual os motoristas ajustam seu 
comportamento (por exemplo, a velocidade) 
para estabelecer um balanço entre o que 
acontece na via e seu nível de aceitação de 
risco subjetivo. Esse modelo é baseado na 
suposição que o nível de risco subjetivo 
aceitado é relativamente um parâmetro estável 
e pessoal. Uma importante implicação desse 
modelo é que os motoristas irão compensar as 
melhorias na segurança viária dirigindo mais 
rápido e/ou com menos atenção para 
restabelecer um nível constante de risco. 
Como resultado, mudanças na via, ou no 
veículo, ou até mesmo melhorias na 
competência ao dirigir, não terão impacto 
duradouro na segurança. 
 
De acordo com Wilde (1982), comportamento 
de controle de risco do motorista somente 
pode ser influenciado pela afetação do nível 
de risco percebido, isto é, a meta do nível de 
risco percebido pelo motorista. Em outras 
palavras, a redução do número de acidentes 
não pode ser reduzida simplesmente com 
melhorias nas condições de segurança, mas a 
segurança pode ser atingida por medidas que 
aumentem o desejo de se sentir mais seguro, 
e que esta seria a única variável que 
sustentaria taxas de redução de acidentes a 
longo prazo. 
 
Modelo do Risco Limite (Modelo do Risco 
Zero) 
 
Esse modelo, proposto por Näätänen e 
Sumula (1976), demonstra que o risco 

percebido na maioria das circunstâncias é 
igual a zero, isto é, sob condições normais de 
trânsito, os motoristas sentem e agem como 
se eles não estivessem correndo risco algum. 
Existe um limite para a percepção de risco e 
somente quando esse limite é excedido, 
mecanismos de compensação de risco são 
acionados para diminuir o nível de risco atual. 
Näätänen e Sumula (1976) argumentam que 
esse limite é permanentemente alto em muitos 
motoristas, caso em que o risco percebido não 
é usado como motivo para qualquer mudança 
no comportamento. Nesse sentido, faz-se 
necessário mudar o limite para obter 
mudanças no comportamento do motorista. O 
risco percebido (R) no trânsito é produto do 
nível de probabilidade subjetiva de um evento 
perigoso e a importância subjetiva das 
conseqüências desse evento. O 
comportamento é diretamente relacionado ao 
nível de R. A principal diferença dessa teoria e 
a teoria de compensação do risco é a 
existência de um limite e margens 
operacionais de segurança (distâncias 
espaciais e temporais). Ainda de acordo com o 
modelo de compensação de risco, os 
motoristas sempre ajustam sua performance, 
enquanto que no modelo do risco limite, 
assume-se que a compensação começa 
somente quando o risco percebido exceder 
certo limite. 
 
Modelo ñThreat Avoidanceò (de evitar o 
perigo) 
 
Esse modelo, proposto por Füller (1988), é 
baseado na suposição que o motorista tem 
duas motivações: fazer progresso em direção 
ao destino e evitar situações de perigo. O 
conflito entre essas duas motivações desenha 
o conceito desse modelo. A repetida 
exposição a situações de perigo é a base do 
aprendizado do motorista para identificar os 
riscos ao dirigir. 
 
Esses três modelos motivacionais têm 
diferentes implicações: 

¶ De acordo com o modelo de 
compensação de risco, o motorista irá 
compensar as medidas de segurança 
empregadas, com o conseqüente 
aumento do comportamento de risco 
ao dirigir; 

¶ De acordo com o modelo do risco 
limite, o motorista não irá perceber 
qualquer risco (o policiamento é 
necessário para reduzir a velocidade); 

¶ O modelo ñthreat avoidanceò (de evitar 
o perigo) é a teoria de como a 
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experiência pode afetar o risco 
percebido. 

 
Críticas aos modelos motivacionais do 
comportamento dos motoristas: falta de 
validação; presença de muitos fatores na 
motivação, por exemplo, os motivos pelos 
quais os motoristas excedem a velocidade ou 
não têm a ver com o risco da via, tempo, 
prazer ao dirigir e despesa monetária. 
 
1.5.2. Modelos cognitivos 
 
Dentro desses modelos estão incluídos os de 
processamento de informação e modelos de 
controle hierárquico. 
 
Modelos de Processamento de Informação 
 
Existem diversos modelos de processamento 
de informação. Eles são tipicamente 
representados como uma seqüência de 
estágios, os quais incluem percepção, decisão 
e seleção da ação e sua execução. Cada 
estágio realiza a transformação de dados e 
consome uma determinada quantidade de 
tempo para sua execução. Muitos 
experimentos são realizados para se 
determinar quais tipos de processamento 
podem ocorrer simultaneamente e quais 
ocorrem seqüencialmente. Por que dirigir é 
uma atividade que compartilha o tempo, a 
teoria do comportamento deve determinar 
quais combinações de habilidades podem ser 
ou vir a ser automatizadas com a prática. 
 
Esses modelos têm sido criticados pela falta 
de detalhamento dos mecanismos e por não 
incorporarem componentes motivacionais e 
emocionais. 
 
Modelos de Controle Hierárquico 
 
Esses modelos possuem três níveis 
hierárquicos que separam o controle cognitivo 
da ação de dirigir: estratégico (planejamento 
geral da viagem, seleção da rota e avaliação 
de custos e riscos das alternativas), tático ou 
de manobra (aceitação de brechas, evitar 
riscos, etc.) e operacional ou de controle do 
veículo (direção, frenagem, desvio, etc.). 
Diferentes comportamentos ocorrem em cada 
um desses níveis. No nível estratégico, utiliza 
o motorista comportamento baseado na sua 
habilidade. No nível tático, comportamento 
baseado na regra. No nível operacional, 
comportamento baseado no conhecimento. 
 
A conclusão de todos os modelos 
(motivacionais e cognitivos) é que melhorias 

no sistema viário devem ser feitas para reduzir 
o risco objetivo sem reduzir o risco subjetivo 
dos motoristas. O risco objetivo é o risco real. 
 
Draskóczy et al (1989) criticam os modelos 
motivacionais e cognitivos em razão de não 
incorporarem aspectos sócio-psicológicos, por 
apresentarem os indivíduos como a principal e 
única unidade de tomada de decisão, e por 
não incorporarem o fato de que os indivíduos 
são produtos do meio ao qual estão inseridos. 
 
2. PRINCÍPIOS SÓCIO-PSICOLÓGICOS NO 
TRÂNSITO 
 
A segurança viária lida com o fato que os 
acidentes ocorrem e que a sociedade quer 
evitá-los. Com isso tem-se a seguintes 
definições: 

¶ A segurança viária é também a 
sensação de se sentir seguro ou não. 
O cidadão não quer ter medo de ser 
morto ou ferido no trânsito; 

¶ O trânsito é uma situação social e os 
usuários têm características 
psicológicas que influenciam as 
interações sociais. 

 
A seguir serão expostos alguns princípios 
sócio-psicológicos no trânsito. 
 
Os acidentes estão estreitamente conectados 
com o comportamento humano. Se ninguém 
se move, nenhum acidente ocorre. Assim que 
as pessoas se movem, alguma coisa pode dar 
errado. E isso pode ocorrer devido a diversos 
fatos: 

1. Falhas no ambiente físico (via com 
defeito, árvores que caem na via, etc.); 

2. Velocidades inadequadas (isto é, a 
velocidade que não permite ao usuário 
ajustar o comportamento para o 
ambiente físico); 

3. Atenção reduzida (sonolência, teor de 
álcool no sangue, drogas legais e 
ilegais); 

4. Interrupção na comunicação: desde de 
discretas infrações de regras ou tipos 
de comportamentos explícitos de risco 
(risco ao ultrapassar, risco de 
aceitação de brechas em interseções) 
até insensibilidade em relação a 
outros usuários no trânsito, colocando 
em risco outros usuários vulneráveis 
(pedestres, ciclistas, etc.). 

 
Existem, em qualquer um desses fatos, dois 
pontos muito interessantes para a segurança 
viária, que devem ser considerados: 
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¶ Mais de 90% de todos os acidentes 
ocorrem devido ao comportamento 
errôneo (isto é, o usuário comete 
algum erro); 

¶ 20% a 30% de todos os acidentes são 
geralmente acidentes envolvendo um 
único usuário; todos os outros 
acidentes englobam dois ou mais 
usuários. Isto implica na existência de 
responsabilidade de outros envolvidos 
no acidente e que há alguma falha na 
comunicação entre usuários. 

 
Num acidente envolvendo apenas um usuário 
duas coisas podem ter ocorrido:  

¶ Problemas com a infra-estrutura viária 
ou com o carro;  

¶ Problemas no comportamento do 
motorista. 

 
Os principais problemas no comportamento do 
motorista podem ser agrupados em: 

¶ Dirigir sob a influência de álcool deve 
ser visto como comportamento 
errôneo antes de entrar no carro. 
Precisamente como outros tipos de 
comportamento, esse comportamento 
é ensinado no contexto social; 

¶ Dirigir o carro em péssimo estado. 
Este também é um comportamento 
ensinado no contexto social; 

¶ Dirigir com velocidade inapropriada é 
um comportamento errôneo quando se 
dirige; 

¶ Erros ao guiar ou frear. Pode-se dizer 
que acidentes que se seguem após 
esses erros ocorrem devido a 
velocidades inadequadas em relação 
à performances e experiência do 
motorista ï sua auto-avaliação pode 
estar superestimada. Em alguns 
casos, isto ocorre com os motoristas 
iniciantes e com pouca experiência 
(comportamento totalmente errado 
enquanto tentava fazer tudo 
corretamente). 

 
Isto demonstra que há duas componentes 
importantes quando se observa o 
comportamento do usuário no trânsito: a 
componente da habilidade e a componente da 
vontade. 
 
Nos acidentes que ocorrem com dois ou mais 
usuários a má comunicação entre eles pode 
estar relacionada com: 

¶ Falta de conhecimento das regras (por 
exemplo, um dos usuários acredita 
que tem o direito de passagem 
quando não o tem); 

¶ Mau entendimento do sentimento dos 
outros (por exemplo, desconhece que 
manter uma distância pequena do 
carro à frente causa stress ao 
motorista que está na frente); 

¶ Mau entendimento da necessidade 
dos outros (por exemplo, desconhece 
as necessidades e dificuldades dos 
pedestres para atravessar a rua); 

¶ Mau entendimento da reação dos 
outros (isto é, má interpretação do que 
os outros usuários fazem ou 
sinalizam); 

¶ Péssimo foco de atenção (isto é, os 
motoristas podem nunca ter aprendido 
a cuidar e prestar atenção nos 
pedestres e talvez nunca tenham 
pensado neles); 

¶ Péssimas maneiras (sendo insensível, 
tentando dominar os outros, não tendo 
consideração e não se importando 
com os outros); 

¶ Treinamento ruim/performance ruim 
(isto é, não ser capaz de cooperar 
com os outros usuários do sistema 
viário); 

¶ Avaliação deficiente da possibilidade 
de ação dos outros usuários; 

¶ Outras. 
 
A falta de habilidade e vontade pode estar 
relacionada com o processo de comunicação, 
seja por falta de treinamento, seja por 
treinamento inadequado. Um exemplo de falta 
de habilidade: a suposição que o motorista 
que se encontra na via não preferencial irá 
frear em tempo pode ser errada, erro esse 
devido à falta de experiência. Isto é, um 
motorista experiente poderia concluir que pela 
velocidade com que o outro motorista vem na 
via não preferencial, provavelmente este não 
poderá frear em tempo. A razão pela qual o 
motorista inexperiente supôs erroneamente 
pode ser a falta de treinamento adequado 
frente a essas situações e, sendo assim, 
deverá aprender na prática, passando por 
situações de risco. 
 
Um exemplo de falta de vontade: o motorista 
que quer realizar uma conversão à direita, 
tendo em vista a presença de pedestres 
querendo atravessar a rua a qual o motorista 
deseja entrar, deveria manifestar a vontade de 
permitir primeiro que os pedestres completem 
a travessia, e só então finalizar a conversão. A 
falta de vontade implica na imposição de sua 
conversão, pondo o pedestre em risco. 
 
2.1. Como o comportamento é influenciado 
no trânsito 
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Risser (2005) aponta que os indivíduos são 
produtos do meio e da cultura a qual estão 
inseridos. Tendo cinco elementos principais: o 
indivíduo, a sociedade, o veículo, o meio-
ambiente e a interação entre os indivíduos. A 
Figura 2 mostra como é influenciado o 
comportamento dos indivíduos no trânsito. A 
seguir cada um dos cincos pontos são 
detalhados. 
 
A sociedade 
 
Os indivíduos nascem dentro de uma cultura 
preexistente e que está em constante 
desenvolvimento: como a situação do trânsito 
aparenta, como as pessoas falam sobre o 
trânsito, o que a mídia fala sobre o trânsito, 
que tipos de lei a sociedade tem, etc. Antes 
dos indivíduos serem influenciados 
diretamente por estes componentes, os pais 
desses indivíduos foram influenciados 
anteriormente e influenciam seus filhos através 
de suas ponderações e de seus próprios 
comportamentos. 
 

 
Figura 2 ï Esquema de como o 

comportamento é influenciado no trânsito 
(Risser, 2005). 

 
Risser (2005) aponta dois exemplos 
interessantes sobre algumas sociedades, 
demonstrando que alguns aspectos sociais 
não são bem conhecidos ou não são 
considerados de forma apropriada: 

1. Nos países industrializados, 
aproximadamente 50 % da população 
não tem possibilidade de usar o carro 
como motorista; certamente nos 
países em desenvolvimento esse 
percentual é ainda maior. Entretanto, 
pode-se considerar estranho que 
muito dinheiro e outros recursos são 
investidos de maneira a promover o 
tráfego de carros. 

2. Pedestres e ciclistas dificilmente 
morrem devido à acidentes com um 
único usuário. Ainda que possa soar 
grosseiro, na maioria das vezes eles 
são mortos por motoristas de carros. 
Enquanto que, os pedestres não 
produzem nenhum perigo físico aos 
motoristas. Isto é, há um grupo de 
atores no espaço público que é 
sistematicamente posto em risco e 
morto por outro grupo, o que não é 
ainda visto como um fato estranho! As 
sociedades devem mudar o contexto 
das cidades projetadas para o carro. 

 
O indivíduo 
 
O que a sociedade provê influencia o 
desenvolvimento da personalidade, atitudes, 
perspectivas, interpretações, sentimentos, 
valores, comprometimento, intenções e 
hábitos de cada indivíduo. Um exemplo disso 
é o grau que uma pessoa é preparada para 
aceitar e respeitar as regras; e a importância 
do carro para uma pessoa de modo a 
estabelecer o perfil de sua personalidade. 
 
A interação com outros indivíduos 
 
Na maioria do tempo quando estamos no 
espaço publico, há outras pessoas presentes. 
Como conseqüência o crescimento dos 
indivíduos numa certa sociedade, esses 
indivíduos fazem ou deixam de fazer certas 
coisas em público. Por exemplo, 
desenvolvimento de formas de polidez (ser 
gentil, saudações, ser prestativo, etc.).  Além 
disso, comunicação tem também uma função 
coordenada: várias pessoas que querem 
passar por um caixa, rapidamente formam 
uma fila numa ação coordenada para tornar o 
processo mais suave. O controle social é 
eficiente o suficiente para fazer com que os 
indivíduos respeitem as leis. 

 
A infra-estrutura 

 
A infra-estrutura afeta com certeza o 
comportamento dos indivíduos. Por exemplo, 
se o indivíduo tem dois caminhos possíveis 
para chegar ao mesmo lugar e um desses 
caminhos é mais curto, o indivíduo terá uma 
probabilidade maior de utilizar o caminho mais 
curto. Se não há estacionamento de carros 
numa certa área, o indivíduo muito 
provavelmente não irá para essa área de 
carro. Se o semáforo para pedestres tem um 
tempo de vermelho muito longo, 
provavelmente os pedestres não irão esperar 
a luz verde para atravessar. Se a faixa de 
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pedestre está localizada de modo a tornar o 
processo da travessia muito longo, então os 
pedestres irão escolher um caminho mais 
curto. Se a via é larga, sem buracos e fácil de 
dirigir em alta velocidade, será muito difícil 
fazer com que os motoristas aceitem a 
velocidade limite, etc. 

 
O veículo 
 
O veículo e suas características ï em sentido 
amplo, as características de uso, contribuem 
na maneira como os indivíduos se comportam 
e comunicam. Principalmente no modo como 
lidam com os pedestres. 

 
3. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
Para mudar o comportamento dos usuários do 
sistema de trânsito em relação à segurança 
viária devem ser adotadas diversas ações em 
vários níveis: 

 

¶ Estrutural: as leis e as normas 
informais são necessárias para 
influenciar o comportamento. As 
publicações de resultados científicos, 
bem como a sua disseminação são um 
passo importante para a discussão de 
novas leis. Também é importante 
saber como envolver a mídia no 
processo. O treinamento dos gestores 
e tomadores de decisão é outro meio 
de alcançar mudanças no nível 
estrutural para a melhoria da 
segurança viária. 

¶ Pessoal: incluindo todos os tipos de 
treinamento e educação que são 
endereçados aos usuários do sistema 
de trânsito, bem como campanhas 
públicas na mídia. 

¶ Interação entre os usuários: estão 
incluídas as considerações feitas no 
item anterior, mas também está 
especialmente relacionada com as 
medidas no nível da infra-estrutura, 
pois estas medidas podem contribuir 
muito fazendo o processo de 
comunicação mais suave e fácil.  

¶ Infra-estrutura: procurar soluções que 
adaptem o projeto ao comportamento 
desejado (as vias auto-explicáveis). 
Uso de soluções que aumentam a 
segurança e que não reduzam muito a 
capacidade (por exemplo, rotatórias). 
Quando a interação entre carros e 
outros usuários é esperada, a 

velocidade dos carros deve ser 
reduzida e ser próxima a velocidade 
daqueles usuários com os quais vai 
interagir. O que pode ser feito com a 
utiliza­«o de ñtraffic calmingò. 

¶ No nível do veículo, é importante 
melhorar o ñfeedbackò para o 
motorista, especialmente em relação à 
velocidade. Ao se pensar em novas 
tecnologias para os veículos deve ser 
levado em consideração que é 
necessário: evitar a compensação ou 
adaptação ao risco, delegação da 
responsabilidade e o corte da 
comunicação entre o motorista e os 
usuários; devido ao fato de que a 
atenção do motorista é dirigida para os 
sinais e pela interface entre o homem-
máquina, esquecendo-se de interagir 
com os demais usuários do sistema. 

 
Pode-se ainda finalizar que sem integração e 
ação conjunta nas áreas de educação, de 
fiscalização e de engenharia, a segurança 
viária não será plenamente atingida. Ações 
isoladas nessas áreas surtem pouco efeito na 
melhoria global da segurança viária. 
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RESUMO 
 
O presente artigo tem como objetivo analisar 
criticamente o software TMS utilizado como 
ferramenta de ensino no curso superior de 
logística e transportes, oferecido ao público 
desde 2002 na Faculdade de Tecnologia de 
Jahu ï FATEC Jahu. Inicialmente o artigo 
apresenta os principais conceitos e 
funcionalidades sobre Tecnologias de 
Informação e Comunicação, bem como sobre 
sistemas TMS, qual sua importância e porque 
as empresas devem utilizá-los. 
 
Para ilustrar esses conceitos foi conduzido um 
estudo do sistema de TMS desenvolvido pela 
empresa SIALOG ï Automação e Logística, 
apresentando suas principais características e 
funcionalidades, além de suas vantagens e 
desvantagens. 
 
A metodologia utilizada passou por uma 
revisão bibliográfica em sites e livros do 
gênero para a definição dos conceitos de 
Sistemas e quais funcionalidades devem ser 
atendidas por um bom Sistema de 
Gerenciamento de Transporte (TMS). 
 
Foi realizado um contato com uma empresa 
especializada no ramo TMS, a qual forneceu 
dados provenientes de sua ferramenta, como 
por exemplo, as funções que o sistema possui, 
apresentando os benefícios relacionados à 
competitividade e nível de serviço. 
 
Palavras - chave: Tecnologia de Informação e 
Comunicação; Sistemas de informação; TMS; 
Gestão Competitividade; Nível de Serviço; 
 
ABSTRACT 
 
The purpose of the present paper is to critically 
analyze the TMS software used as a teaching 

tool in the course of Logistics and 
Transportation, offered at FATEC ï JAHU 
since 2002. Firstly, the paper presents the 
main concepts and functionalities about 
Information and Communication Technologies, 
as well as TMS Systems and their importance 
and reason why the companies should use 
them. 
 
In order to illustrate these concepts, a study of 
the TMS system developed by SIALOG ï 
Automation and Logistics was carried out 
focusing on its main characteristics and 
functionalities and also its advantages and 
disadvantages.   
 
The methodology used was based on a 
bibliography review of sites and books to 
define the concepts of Systems and determine 
the functionalities which must comply a good 
Transportation Management System (TMS). 
 
Key ï words: Information and Communication 
Technologies; Information Systems; TMS; 
Competitiveness Management; Service Level. 
 
INTRODUÇÃO 
 
Segundo Ballou (1993) o fluxo de Informações 
e Processamento de Pedidos é uma das 
atividades chaves (ou subsistemas) que 
compõem a logística, juntamente com o 
subsistema Transportes e o subsistema 
Armazenagem/Gestão de Estoques. Para que 
a logística cumpra o papel que dela se espera 
nas empresas, tais subsistemas necessitam 
obrigatoriamente interagir de forma integrada, 
seja entre si, seja com o próprio sistema. A 
Figura 01 apresenta um esquema do sistema 
logístico e de sua integração, com os 
respectivos custos médios.  
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Figura 01 ï Sistemas Logístico e seus 
subsistemas 
 
O subsistema de transportes é responsável 
por cerca de 2/3 dos custos logísticos, 
cabendo ao subsistema Processamento de 
Pedidos e Informações ï cuja notação mais 
atual é TIC - Tecnologia de Informação e 
Comunicação - uma parcela de mais ou 
menos 10% desses custos. Apesar desse 
baixo valor percentual, tal subsistema tem se 
revelado cada vez mais importante para as 
empresas nos dias de hoje, pois, sem sombra 
de dúvida, é o maior responsável pela 
eficiência dos dois outros subsistemas, já que 
tanto a informação como o fluxo de 
informações são considerados fundamentais 
para analisar o Nível de Serviço (NS) prestado 
e descobrir qual NS deve ser utilizado para 
atender de forma adequada os diversos tipos 
de cliente de uma empresa. Em suma, pode-
se afirmar que é através das TICs que as 
empresas estruturam e analisam os conjuntos 
básicos de informações, aperfeiçoam seus 
controles, capacitam-se para oferecer 
respostas mais ágeis e flexíveis, garantem 
credibilidade junto aos seus clientes e obtém 
vantagens competitivas significativas. 
 
A automação do processamento de pedidos e 
informações apresenta como característica 
principal uma enorme agilidade e confiança 
nas informações armazenadas e processadas, 
quando comparado com o processo de 
informações documentadas e processadas em 
papel e/ou viva-voz, que resultam em 
processos mais lentos e menos confiáveis na 
transferência de dados, além de exigir um alto 
grau de conferência para que a informação 
seja confiável e pouco propensa a erros. 
Normalmente o fluxo de informação que não 
utiliza recursos tecnológicos aumenta os 
custos operacionais e as margens de erro, 
reduz a satisfação dos clientes e leva as 
empresas a perder competitividade e, 
consequentemente, espaço no mercado. 
Até pouco tempo atrás pouco utilizada no 
Brasil devido aos altos custos de aquisição e 
implantação e à pouca disponibilidade de mão 
de obra especializada, recentemente as TICs 
passaram a ser largamente utilizadas devido, 
principalmente, aos custos mais acessíveis, 
tendo se tornado fator crucial para garantir a 
existência das empresas. Pode-se afirmar que, 

hoje em dia, são raros os casos no país em 
que ainda se encontram empresas sem 
computadores e que não usam a tecnologia 
com o objetivo de transferir e gerenciar 
informações eletronicamente, obtendo maior 
eficiência, qualidade e rapidez nesse 
processo. 
 
A transferência e o gerenciamento eletrônico 
de informações proporcionam oportunidades 
de redução de despesas logísticas através de 
um aumento na capacidade de planejamento, 
maior acuracidade e coordenação, além de 
propiciar aperfeiçoamento nos serviços. 
 
TECNOLOGIAS DE INFORMAÇÃO E 
COMUNICAÇÃO 
 
Segundo REZENDE (2000), o termo 
ñTecnologia da Informa­«oò define o conjunto 
de recursos tecnológicos utilizados para a 
gestão da informação. Atualmente tem se 
considerado que, como os dados que dão 
origem às informações nem sempre são 
obtidos onde as informações são analisadas e 
convertidas em conhecimento havendo, 
portanto, a necessidade de sua transmissão 
para os locais adequados, este conceito teve 
sua denominação alterada para TICs - 
Tecnologias de Informação e Comunicação, 
que se fundamentam nos seguintes recursos: 
 

¶ Hardware. 

¶ Software. 

¶ Sistema de Telecomunicações. 

¶ Sistema de Informação. 
 
A seguir são descritos resumidamente as 
especificações de cada um desses itens. 
 
Hardware 
 
Segundo o dicionário eletrônico Babylon, 
hardware, material ou ferramental é a parte 
física (tangível) de um computador, ou seja, é 
o conjunto de componentes eletrônicos, 
circuitos integrados e placas que se 
comunicam através de barramentos. O 
hardware se classifica de duas formas: 
 

¶ Periféricos de entrada (ex.: teclado, 
processador, memória, mouse e etc.), e 

¶ Periféricos de saída (ex.: monitor, 
impressoras e etc.). 

 
Software 
 
Segundo Babylon, o software é a parte 
intangível e lógica do computador que se 
contrapõe ao hardware, ou seja, é o conjunto 
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de instruções e dados processado pelos 
circuitos eletrônicos do hardware. Toda 
interação dos usuários de computadores 
modernos é realizada através do software, que 
é a camada colocada sobre o hardware, que 
transforma o computador em algo útil para o 
ser humano. Existem alguns softwares, 
denominados sistemas operacionais, cuja 
finalidade é controlar os dispositivos de 
entrada e saída de dados dos 
microcomputadores. 
 
 
Sistema de Telecomunicação 
 
São sistemas ou subsistemas interconectados 
que utilizam equipamentos para a 
manipulação, troca, intercâmbio, transmissão, 
da voz e de dados, onde as ferramentas ou 
meios para tal tarefa podem ser a internet, 
rádio, telefonia fixa ou móvel, voip, etc. A 
principal função de um sistema de 
telecomunicação é levar as informações para 
qualquer ponto onde o homem quiser acessá-
la.  Banzato (2006) ressalta a importância de 
um sistema de comunicações ao fazer um 
paralelo entre telecomunicação e informática 
quando afirma que um sistema de 
telecomunicação está para o homem assim 
como a informática esta para as empresas. 
 
Sistema de Informação 
 
Rosini e Palmisano (2003) definem um 
sistema como sendo um conjunto de 
elementos interdependentes que estão em 
interação, visando atingir um objetivo comum. 
A extrapolação do conceito de sistema com o 
conceito de informação permite deduzir que 
um sistema de informação é todo aquele que 
prioriza a informação com a finalidade de 
apoiar as operações e processos realizados 
em uma operação, através de suas funções 
básicas, que são receber dados (estruturados 
ou não) e/ou informações, armazená-los, 
processá-los e fornecê-los na forma de 
informações úteis a quem interessar.  
 
Na logística existe uma série de sistemas de 
informação que apóiam os gestores sobre a 
melhor forma de agir nos três níveis de 
decisão, ou seja, nível operacional, tático e 
estratégico. Entre esses sistemas pode-se 
citar entre os mais conhecidos e utilizados o 
WMS (Warehouse Management System), 
sistema específico para a gestão de 
armazéns, o ERP (Enterprise Resource 
Planning), sistemas Integrados de Gestão 
Empresarial e o TMS (Transportation 
Management System), sistema específico 

utilizado principalmente nos níveis 
operacionais e táticos que auxiliam na gestão 
de transportes, e que se constitui no objeto de 
estudo deste trabalho. 
 
 
A IMPORTÂNCIA DE UM SISTEMA DE 
INFORMAÇÃO PARA AS EMPRESAS DE 
TRANSPORTE 
 
É fato conhecido que nos últimos anos os 
clientes têm se tornado cada vez mais 
exigentes. Esse fato, aliado ao fenômeno 
conhecido como globalização, tem 
proporcionado competições entre mercados 
que até pouco tempo atrás não interagiam 
entre si. No segmento de transportes a 
situação não é diferente, principalmente num 
mercado sujeito a pouca regulamentação e 
fiscalização, como é o que ocorre no país. Isso 
tem proporcionado um acirramento cada vez 
maior da competitividade entre as empresas, 
de tal forma que qualquer pequeno detalhe 
pode vir a se tornar crucial para o sucesso de 
qualquer organização atuante neste ramo. A 
esse respeito Valente et al (2008, p. 307) 
afirmam que:  
 

ñO mercado de servi­os de transportes 
exige das empresas uma constante 
modernização, a fim de que 
conservem ou ampliem as suas fatias 
de mercado.ò  
 

Por trás dessa afirmação está a mentalidade 
de que é imperativo buscar incessantemente 
novas tecnologias que possam suprir as 
necessidades deste mercado cada vez mais 
exigente, ou seja, torna-se necessário estar 
sempre atento aos avanços tecnológicos que 
estão em constante evolução. Caso isto não 
ocorra, a organização corre o risco de utilizar 
tecnologia obsoleta e defasada, perdendo 
assim competitividade e diminuindo o seu nível 
de serviço perante as organizações 
concorrentes que se mantêm atualizadas. 
 
Algumas das tecnologias de informação que 
se encontram em constante mudança 
(evolução) e podem auxiliar a obter maior 
competitividade e melhoria no nível de serviço 
são: 
 

¶ Tecnologias de rastreamento e 
acompanhamento de veículos, 

¶ Produtos Tecnológicos para facilitar e 
agilizar problemas com roteirização 
em grandes cidades, 

¶ Cursos de gestão empresarial,  

¶ Sistemas de Gestão de Riscos, 



19 
 

¶ Sistemas de Gerenciamento de 
Frotas, etc.. 

 
TMS ï SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE 
TRANSPORTE 
 
Um TMS, sigla de Transportation Management 
System, ou Sistema de Gerenciamento de 
Transportes, é uma das ferramentas mais 
poderosas existentes no mercado que pode 
auxiliar os transportadores a obter melhor 
qualidade e produtividade em todo o processo 
logístico de transporte e distribuição, como 
afirmam Cardoso e Mariano (2007, p. 112): 
 

ñSeguran­a, economia e maior 
controle das operações são alguns 
dos ganhos que as empresas 
contabilizam ao implantar um sistema 
de gerenciamento de transporte, o 
conhecido TMS. Esses bons 
resultados valem para todos os elos 
da cadeia de suprimentos, seja 
operador logístico, transportador ou 
embarcador. Mas há ainda outro 
grande diferencial: ao adotar esse 
sistema, algumas empresas vêem a 
possibilidade real de conquistar novos 
clientes e ampliar os neg·cios.ñ  
 

Esta linha de software pode ser utilizada de 
forma independente ou integrada a um 
sistema ERP

1
, sendo que, quando isso ocorre, 

é possível obter-se um controle mais amplo 
das informações processadas pelo mesmo. 
Alguns desses sistemas também podem ser 
utilizados conjuntamente com outras 
tecnologias, como por exemplo, o EDI - 
Eletronic Data Interchange - que possibilita a 
comunicação entre sistemas distintos, 
permitindo, por exemplo, que o transportador 
envie ou receba informações on line e real 
time a seus veículos remotos e/ou clientes 
através da troca de arquivos eletrônicos, 
rastrear os veículos e, consequentemente, os 
produtos transportados, proporcionando maior 
confiabilidade da operação. Outra 
funcionalidade muito importante dos TMS mais 
modernos é permitir que empresário de 
transportes conheça a forma como o veículo 
está sendo conduzido instantaneamente ou 
com a defasagem de certo período de tempo. 
 
Segundo Banzato (2005), as soluções de TMS 
estão relacionadas com o transporte e a 
distribuição de produtos e podem possuir 
módulos específicos para apoiar o 

                                                   
1
 ERP ï Sistemas Integrados de Gestão Empresarial  

gerenciamento e a tomada de decisão nos 
seguintes atividades: 
 

¶ Gestão de Frota; 

¶ Gestão de Fretes; 

¶ Roteirização; 

¶ Programação de Cargas; 

¶ Controle de Tráfego/Rastreamento; 

¶ Atendimento ao Cliente e outros; 

¶ EDI ï Eletronic Data Interchange. 
 
Ainda que módulo do TMS estudado neste 
trabalho tenha como objetivo principal o 
Gerenciamento das atividades de Transporte, 
existe no mercado cerca de duas dúzias de 
softwares TMS, cada um mais ou menos 
adequado para cada tipo de empresas. Por 
isso é necessária que a aquisição de um ou 
outro seja feita de forma cautelosa e criteriosa.  
Nos próximos tópicos apresenta-se uma 
descrição resumida das funções citadas 
anteriormente.  
 
GESTÃO DE FROTA 
 
Compreende praticamente tudo que envolve 
os veículos da empresa, desde a compra do 
veículo até o momento da venda. Alguns 
pontos cruciais para uma boa gestão da 
empresa de transporte que devem ser 
controlados/contemplados por um software 
utilizado na gestão de frotas são: 
 

¶ Controle de Combustível: através 
desta funcionalidade é possível 
analisar o desempenho dos veículos e 
operadores no que diz respeito, por 
exemplo, a: combustível consumido 
por viagem, por motorista e por 
veículo, autonomia, custos 
operacionais, etc.. 

    

¶ Controle de manutenção: ao se fazer 
o controle de manutenção é possível 
obter o histórico da frota e da mão de 
obra operacional, prevendo, dessa 
forma, os custos de manutenção de 
peças, desgaste prematuro de pneus 
e consumo de óleos e graxas. Esta 
funcionalidade possibilita também 
agendar as paradas dos veículos para 
que sejam efetuadas as manutenções 
previstas; 

 

¶ Controle do Estoque de peças: 
Controle de entrada e saída de peças 
do almoxarifado e tanques de 
abastecimento. 
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¶ Controle de Pneus: controle da vida 
dos pneus, rodízio, recapagem, qual a 
melhor marca e tipo para cada tipo de 
operação, etc. 

 

¶ Controle de Tacógrafo: permite 
acompanhar o desempenho e 
comportamento do motorista ao 
volante do veículo, impor limites de 
velocidade, controle de multas, etc. 

 

¶ Controle de Cadastro de Veiculo e 
documentação: serve para manter 
sob controle os dados dos veículos, a 
documentação envolvendo controle de 
pagamento dos impostos e taxas, 
verificar a exigência de tipo de 
motorista com o veículo e a carga 
transportada, etc. 

 
 

GESTÃO DE FRETE 
 
Normalmente existe entre o transportador e o 
cliente uma negociação referente ao valor de 
frete que será cobrado. Este módulo tem como 
objetivo principal gerenciar a cobrança de 
acordo com o que foi estabelecido no contrato 
entre as partes. 
 
Além do controle da cobrança, este módulo 
também permite calcular os impostos a serem 
pagos na emissão do CTRC (Conhecimento 
de Transporte Rodoviário de Carga). Essa 
funcionalidade exige que as empresas que 
desenvolvem e comercializam esses sistemas 
estejam sempre atualizados com referência às 
mudanças na legislação de Tributação.  
 
ROTEIRIZAÇÃO 
 
Dá-se o nome de roteirização ao conjunto de 
procedimentos realizados para se traçar a 
melhor rota possível entre a origem e o destino 
da mercadoria. Trata-se de um módulo com 
algoritmos extremamente complexos devido às 
diversas variáveis que podem envolver a 
montagem da rota. Devido a isso, são poucos 
os softwares de TMS que oferecem esse 
módulo. Apesar de o mesmo traçar o melhor 
caminho a ser percorrido, muitas vezes essa 
funcionalidade pode não ser útil devido a 
problemas inesperados no percurso, como por 
exemplo, desvios imprevistos ocasionados por 
acidentes ou por manutenção da pista, 
problemas pontuais inesperados nos pontos 
de entrega ou coleta de mercadorias, etc. 
 
Devido a isso, em muitas empresas de 
transporte, os módulos de roteirização são 

utilizados basicamente para fornecer a 
quilometragem entre um ponto e outro 
servindo de base para o cálculo do frete a ser 
cobrado, interagindo com o módulo de Gestão 
de frete. 
 
CONTROLE DE CARGA 
 
Os módulos de controle de carga são 
utilizados para otimizar as decisões de nível 
operacional e visam proporcionar ao operador 
o planejamento e a disponibilidade de veículos 
para a coleta e distribuição das cargas.  
 
Segundo Banzato (2005, p. 95) as funções 
destinadas a este controle são: 
 

¶ Planejamento de equipes de 
carregamento; 

¶ Controle de Funcionários por equipe; 

¶ Gerenciamento de equipes especifica; 

¶ Planejamento da acomodação de 
cargas no veículo em função de peso, 
volume e Fragilidade entre outras. 

 
CONTROLE DE TRÁFEGO/ 
RASTREAMENTO 
 
O rastreamento de veículos tem se tornado 
uma funcionalidade praticamente obrigatória 
para as organizações que transportam 
produtos com alto valor agregado, uma vez 
que o mesmo proporciona segurança e 
confiabilidade ao serviço prestado. Através 
desse módulo é possível acompanhar os 
veículos da frota e identificar qualquer 
irregularidade como, por exemplo, desvio de 
rota, paradas não programadas, abertura da 
porta da caixa de carga, etc..  
 
Atendimento ao Cliente e outros. 
 
Conhecido também como SAC, este módulo 
tem por finalidade registrar os atendimentos 
prestados aos clientes, contemplando desde 
reclamações, sugestões ou elogios, e auxiliar 
os departamentos da empresa a encontrar 
soluções rápidas para os problemas dos 
clientes quando for o caso. 
 
EDI ï Eletronic Data Interchange. 
 
O EDI - intercâmbio eletrônico de dados - 
consiste na geração e transmissão de arquivos 
referentes aos dados pertencentes ao 
processo. Estes arquivos normalmente são 
criptografados e devem obedecer a um 
determinado padrão, que pode ser público ou 
individual, sendo que algumas empresas de 
software definem seu próprio padrão. Existem 
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no mercado diversos padrões, sendo que os 
mais comuns são o padrão CNAB, utilizado 
para comunicação com Bancos e o Padrão 
Proceda, utilizado para transmissão de dados 
referentes à operações logísticas, que 
englobam a cadeia de suprimentos. 
 
Estudo de caso 
 
O estudo de caso apresenta uma análise 
crítica de uma ferramenta TMS que foi 
adotada como material de ensino num curso 
de extensão oferecido aos alunos e ex-alunos 
do Curso Superior de Tecnologia em Logística 
e Transporte da FATEC ï JAHU. O referido 
curso é mantido pelo CEETEPS ï Centro de 
Ensino Tecnológico Paula Souza ï vinculado à 
secretaria de desenvolvimento do Estado de 
São Paulo e oferecido na FATEC ï Jahu 
desde 2002 e em outras doze unidades da 
FATEC espalhadas pela capital e interior do 
Estado de São Paulo.  
 
Apesar de ser considerada uma referência 
entre as unidades fatecanas que oferecem o 
curso de logística à sociedade, haja visto que 
foi a única Fatec que recebeu autorização para 
renovação para oferecer o curso pelo período 
máximo de 5 anos, permitido por lei, o curso 
está em busca de constante aperfeiçoamento. 
Em função disso, visando aumentar a 
empregabilidade de seus discentes, colocar 
em prática os conceitos aprendidos em sala de 
aula e capacitá-los para atender de forma 
imediata as necessidades do mercado, os 
responsáveis pelo curso detectaram a 
necessidade de colocar o aluno em contato 
com as ferramentas práticas com as quais ele 
deve trabalhar quando chegar ao mercado de 
trabalho. Saber utilizar um software de gestão 
de transportes (frotas) foi uma das 
necessidades detectadas, sendo que seu 
oferecimento à comunidade de forma 
totalmente gratuita só foi possível através de 
uma parceria feita com uma empresa da 
região de Jahu que desenvolveu e oferece um 
Sistema TMS a seus clientes há quase uma 
década. 
 
A empresa contatada foi a SIALOG ï 
Automação e Logística, especializada em 
desenvolvimento, implantação e customização 
de um software TMS cuja identificação é 
similar ao nome da empresa. O contato com a 
empresa foi facilitado em virtude de a mesma 
estar localizada no município vizinho da Barra 
Bonita e de seu proprietário ser formado pelo 
curso superior de Tecnologia em Informática 
da Fatec ï Jahu. 
 

Ressalta-se que, devido ao fato de a empresa 
SIALOG ter recebido o apoio da CNPq ï 
Conselho Nacional de Desenvolvimento 
Cientifico e Tecnológico na fase inicial de 
desenvolvimento do TMS SIALOG, o convênio 
não apresenta custo algum a ser pago pela 
Fatec Jahu, nem mesmo na remuneração dos 
professores, que foram pagos pela empresa 
desenvolvedora do software. O benefício que 
o sócio-proprietário da empresa espera obter 
em troca é a divulgação, a médio prazo, de 
seu produto e de sua marca no meio 
acadêmico, além de auxiliar a capacitar, ainda 
nos bancos da escola, a mão de obra 
especializada que sua empresa necessita e 
contrata frequentemente. 
 
Apesar de ser relativamente novo (existe há 
menos de dez anos) o produto já possui uma 
participação efetiva no mercado brasileiro, 
contando atualmente com diversos clientes 
espalhados em diversos estados do país. No 
próximo capítulo é apresentada uma análise 
dos principais módulos do sistema. 
 
O SISTEMA SIALOG ï TMS 
 
O sistema é dividido em módulos, sendo que 
cada um possui funções especificas. O cliente 
pode optar por adquirir o pacote todo ou 
apenas algum módulo específico, sendo 
possível adquirir por preços acessíveis uma 
configuração básica que atenda as 
necessidades de cada cliente. Esta divisão em 
módulos tem permitido que empresas de 
pequeno porte se utilizem do sistema, de 
acordo com suas necessidades. 
 
A lista completa dos Módulos disponíveis pelo 
software TMS - SIALOG é a seguinte: 
 

¶ Cadastro; 

¶ Gestão de Frete; 

¶ Controle de Cargas; 

¶ Faturamento; 

¶ Pagamentos; 

¶ Financeiro; 

¶ SAC; 

¶ Gestão de Frota; 

¶ EDI; 
 
Cada um desses módulos é subdividido em 
pacotes que apresentam funções específicas 
conforme descrito a seguir. 
 
Cadastro. 
 
Este módulo gerencia a entrada dos principais 
dados das empresas clientes onde serão feitas 
as entregas ou coletas de mercadorias, os 
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quais serão utilizados em seus processos. 
Trata-se de um cadastro simples e codificado 
o que permite diminuir os erros de cadastro 
em duplicidade com descrições diferentes. É 
um módulo extremamente simples, mas que 
não é oferecido por todas as empresas que 
oferecem seu TMS ao mercado, sendo que o 
não controle disto pode causar grandes 
transtornos para os operadores.  
  

 
Figura 02 ï Tela de Cadastro de Pessoas 
(FONTE: Sialog ï Automação e Logística) 
 
Os cadastros do sistema são únicos, como 
pode ser observado na figura 02, e o cadastro 
de pessoa pode ser utilizado tanto como 
Cliente, Fornecedor, Funcionário e 
Transportadora. 
 
O módulo de Cadastro é de grande valor para 
as organizações, pois nele contém todos os 
dados necessários para que o sistema possa 
dar a resposta desejada. 
 
Gestão de Frete. 
 
O Módulo de gestão de frete é um dos 
principais módulos do sistema, pois é através 
dele que se controla, entre outros, a cobrança 
do frete bem como o calculo dos impostos. 
 
O sistema conta com um cadastro de controle 
de Região, ou seja, relação de cidade em que 
o Transportador presta seu atendimento. 
 

 

Figura 03 ï Tela de Locais de Atendimento 
(FONTE: Sialog ï Automação e Logística) 
 
Para se evitar que o transportador tenha 
perdas e responda a cotações de frete de 
forma equivocada para mais ou para menos, 
existe o controle de relação de praças, 
mostrado na figura 03, utilizado pelos 
atendentes em momentos de solicitação de 
cotação de frete e ou coletas. Por esta tela o 
individuo consegue visualizar qual a agência 
ou ponto de atendimento da empresa é 
responsável pelo atendimento de determinado 
cliente. Este procedimento evita que seja 
enviado um veiculo fora da rota de atuação da 
empresa. 
 

 
Figura 04 ï Tela de Controle de Coletas 
(FONTE: Sialog ï Automação e Logística) 
 
A figura 04 apresenta a tela de Controle de 
Coletas. Seu funcionamento ocorre da 
seguinte forma: ao receber uma solicitação de 
coleta, automaticamente a mesma é 
direcionada para a Empresa/Agência 
responsável pelo atendimento da cidade em 
questão. Isso evita e minimiza gastos com 
telefone e até mesmo a não realização da 
mesma por falta de comunicação. 
  
O sistema apresenta também um cadastro de 
tabelas de frete que leva em consideração, 
entre outras coisas, os diversos tipos de carga, 
as locais onde a carga deve ser entregue ou 
coletada, horário especiais de entrega e 
coleta, e etc. Segundo a SIALOG o manuseio 
desta tela é extremamente complexo o que 
exige dos operadores um alto grau de 
conhecimento e competência. 
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Figura 05 ï Tela de Digitação de CTRC 
(FONTE: Sialog ï Automação e Logística) 
 
No desenvolvimento deste sistema foi feito um 
acompanhamento das operações com o 
objetivo de proporcionar a facilidade no 
manuseio do sistema. Na figura 05 apresenta 
a tela atual onde se digita o CTRC. Tal tela foi 
reformulada recentemente para atender a 
principal reclamação dos usuários de que 
muitos sistemas continham várias telas para 
digitar o CTRC, fato que acarretava perdas 
significativas de tempo na emissão desse tipo 
de documento. 
 
Além da preocupação com toda a operação 
logística, o módulo de gestão de frete também 
compreende o controle fiscal, ou seja, cálculo 
de impostos pertencentes a cada operação. 
No Brasil a legislação de tributação sobre o 
Transporte varia de Estado para Estado e isto 
traz uma complicação para qualquer 
ferramenta de TMS. 
 
A figura 06 apresenta a tela de desempenho 
operacional da empresa na coleta e 
distribuição da mercadoria. É através dela que 
se verifica se a mercadoria foi entregue dentro 
do prazo no destino e a informação foi 
atualizada dentro do prazo. 
 

 
Figura 06 ï Tela de Desempenho de 
Entregas. 
(FONTE: Sialog ï Automação e Logística) 
 

Controle de Cargas. 
 
O controle de cargas consiste em receber o 
pedido do cliente, ou seja, a solicitação de 
retirada de determinada quantidade de 
mercadoria.  Trata-se de uma funcionalidade 
de extrema importância, pois é através dela 
que se torna possível planejar a quantidade de 
veículos necessária para a retirada da 
mercadoria.  
 
Faturamento. 
 
O módulo de faturamento é responsável pela 
geração dos boletos das contas a receber, 
referente aos CTRC emitidos pela empresa. 
Essas faturas são geradas e enviadas para os 
bancos, de acordo com as especificações 
exigidas por cada banco. 
 

 
Figura 07ï Tela de Recebimentos 
(FONTE: Sialog ï Automação e Logística) 
 
A Figura 07 apresenta uma tela de 
movimentação de faturas, onde todos os 
valores que a empresa tem a receber ou já 
recebidos são apresentados. Nela está todo o 
controle, desde a inclusão de novos 
documentos na fatura e processos de 
desconto, acréscimo, mudança da data de 
vencimento, e etc. 
Pagamentos. 
 
Este módulo registra os pagamentos gerados 
a partir de notas fiscais de compras e ou 
processos de comissionamento de 
vendedores, pagamentos avulsos, motoristas 
e ou parceiros da empresa, mostrados na 
Figura 07. É através dela que se liberam ou 
não os pagamentos dos fornecedores. 
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Figura 07 ï Tela de Pagamentos 
(FONTE: Sialog ï Automação e Logística) 
 
Financeiro 
 
Compreende o controle dos caixas e das 
contas bancárias da empresa (controle dos 
cheques a compensar e outros lançamentos). 
 
Interage com o Módulo de faturamento e 
pagamento registrando as movimentações de 
entrada e saída. 
 
S.A.C. 
 
Trata-se do módulo de apoio ao cliente, 
desenvolvido com o intuito de dar uma 
resposta rápida às solicitações e reclamações 
dos clientes. 
 

 
Figura 09 ï Tela de Rastreabilidade 
(FONTE: Sialog ï Automação e Logística) 
 
Dentro deste módulo, a tela que aparece na 
figura 09 mostra a rastreabilidade do CTRC, 
ou seja, os processos pelo qual a mercadoria 
do cliente passou em cada empresa. Todos os 
documentos podem e devem possuir registro 
de ocorrências e estes são apresentados 
nesta tela, possibilitando assim identificar 
como está o andamento da operação. 
 
A ferramenta traz também um controle de 
reclamações e ou sugestões. Ao se registrar 
um atendimento, se necessário, o sistema 

dispara automaticamente uma mensagem 
interna para o departamento responsável por 
aquele tipo de solicitação e ou problema. A 
Figura 10 apresenta a tela de atendimento do 
cliente. 
 

 
Figura 10 ï Tela de Atendimentos 
(FONTE: Sialog ï Automação e Logística) 
 
Gestão de Frota. 
 
O módulo gestor de frota possui as seguintes 
funções: 
 
Controle de Estoque: controla o estoque dos 
materiais utilizados na manutenção e 
operação da frota, bem como a localização 
dos mesmos. 
 
Controle de Abastecimento: controla os 
abastecimentos da frota da empresa, seja em 
postos de terceiros ou na própria empresa. Os 
dados informados nesse módulo são utilizados 
em relatórios gerenciais para a avaliação do 
consumo de combustível e das médias por 
quilometro rodado de cada veículo e motorista. 
 
Controle de Documentação/Multas: Controla a 
documentação do veiculo no que diz respeito a 
gastos com licenciamento, seguro obrigatório, 
multas que são aplicadas ao veículo. Esses 
controles possibilitam a geração de relatórios 
gerencias, quantificado os motivos das 
infrações, qual a quantidade de pontos na 
carteira de cada motorista e também de quem 
é a responsabilidade das mesmas.   

 

¶ Controle de Manutenção: Este 
módulo permite controlas as 
manutenções preventivas e corretivas 
dos veículos, baseado na média de 
rodagem do veículo diária, calculada 
toda vez que o sistema recebe 
informações referentes à 
quilometragem do medidor do veículo. 
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Figura 11 ï Tela de Manutenções Agendadas 
(FONTE: Sialog ï Automação e Logística) 
 
Para uma melhor visualização todas as ordens 
de Serviços agendadas são apresentadas na 
tela representada na Figura 11, possibilitando 
assim um maior controle sobre a frota 
disponível para o transporte. 
 
Controle de EPI: Ferramenta utilizada para o 
controle de Equipamentos de segurança 
individual entregue aos funcionários e também 
para os veículos da empresa. Este módulo 
permite a redução dos custos com materiais 
de EPI, pois evita a retirada desnecessária de 
equipamentos e controla o uso desses EPI por 
relaxos de funcionários que não tomam o 
devido cuidado com os mesmos. 
 
Controle de Pneus: Este módulo permite 
registrar o número de controle do pneu 
utilizado na empresa, controlar a 
quilometragem dos pneus bem como suas 
chamadas vidas (quantidade de recapagens 
do Pneu). Através do endereçamento do pneu, 
é possível identificar a posição/eixo onde o 
pneu trabalhou em determinado período de 
tempo. 
 

 
Figura 12 ï Tela de Movimentação de Pneus 
(FONTE: Sialog ï Automação e Logística) 
 

Na Tela apresentada na figura 12, os usuários 
dos sistemas podem interagir com o chassi do 
veiculo, podendo identificar os pneus e as 
posições dos mesmos no chassi do veículo, 
facilitando o controle de rodízios, a 
manutenção dos pneus e até mesmo seu 
descarte. 
 
EDI ï Intercâmbio Eletrônico de Dados. 
 
O sistema TMS utiliza-se dessa ferramenta, a 
qual proporciona a comunicação direta entre 
os sistemas. Em alguns casos como, por 
exemplo, na digitação de CTRC, não existe 
transferência de dados das notas dos clientes, 
através dela é gerado automaticamente todos 
aos conhecimentos necessários, sem a 
intervenção do ser humano, reduzindo assim a 
margem de erro e proporcionando maior 
confiabilidade na informação e a agilidade no 
processo.  
 
Análise do software 
 
Participar do curso de extensão oferecido 
através do convênio FATEC Jahu e a Empresa 
SIALOG, desenvolvedora do Software,   
proporcionou aos autores deste artigo 
condições para avaliar o sistema TMS e suas 
funções. Nesse sentido foram identificadas 
algumas vantagens e desvantagens, as quais 
estão destacadas a seguir. 
 
Vantagens. 
 
Custo: Pelo fato de oferecer uma configuração 
básica do sistema, pode-se afirmar que seu 
custo de aquisição e customização é um dos 
mais baixos do mercado, tornando-o acessível 
tanto para pequenas empresas quanto para 
outras de médio e grande porte. 
Sistema Multi Empresa e Multi Agência: Sua 
configuração permite a aplicação em diversas 
empresas e/ou filiais simultaneamente. 
 
Multi Banco de Dados: O sistema trabalha 
atualmente com três bancos de dados 
diferentes sendo um deles gratuito e os outros 
dois pagos, cabendo ao cliente optar pela 
base de dados ou configuração que lhe é mais 
conveniente. 
 
On-line: O sistema utiliza uma única base de 
dados a que todas as filiais têm acesso 
através de conexões tipo VPN ou TCP-IP 
(internet), o que faz com que os usuários 
tenham as informações necessárias em tempo 
real. 
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Variedade de Calculo de frete: o sistema 
oferece uma grande variedade de tipos de 
calculo de frete. 
 
Praticidade: O sistema que é comercializado 
atualmente foi aperfeiçoado ao longo da última 
década, sendo elaborado em parceria com 
diversos usuários. Tal fato resultou em telas 
caracterizadas pela praticidade e agilidade no 
processamento das operações. 
 
 
Desvantagens. 
 
Trabalhar com o software permitiu aos autores 
deste artigo identificar algumas deficiências 
(pontos negativos) no software TMS, sendo as 
principais: 
 
Dependência da Internet: Devido ao fato de a 
base de dados ficar centralizada em um ponto 
específico (que pode ser um Data Center2, a 
matriz da empresa ou uma de suas filiais) e 
utilizar a transmissão de dados através da 
internet, as empresas praticamente se tornam 
dependentes desse serviço e são obrigadas a 
parar ou a ñquebrar galhosò quando ocorrem 
falhas na prestação do mesmo. 
 
 
Não oferece o módulo de rastreabilidade: O 
sistema não oferece nenhum tipo de 
rastreabilidade da carga ou do veículo, seja via 
satélite, torres de repetição ou via celular, e 
não possui nenhuma parceria com as 
empresas de gestão de riscos e rastreadores 
existentes no mercado, o que dificulta sua 
utilização em empresas distribuidoras ou 
coletoras de produtos com alto valor agregado. 
 
Trabalha apenas com um modal: o software foi 
elaborado visando atender apenas empresas 
que utilizam o modal rodoviário, o que limita 
totalmente sua atuação nas empresas que 
praticam a intermodalidade ou outros modais 
que não o rodoviário. 
 
Falta de funções: o sistema não oferece 
algumas funções costumeiramente oferecidas 
por outros sistemas como, por exemplo, 
controle de tacógrafo e pedágios. 
 
Não realiza roteirização: a ferramenta não 
possui módulo próprio de roteirização, apesar 
de possibilitar a interação com a maior parte 
dos roteirizadores existentes no mercado, os 
quais lhe passam as informações referentes a 
distâncias. 

                                                   
2
 Data Center ï Empresas que prestam serviços de 

hospedagem de Banco de Dados 

 
Complexidade no Cadastro de Tabela de 
Frete: o processo de cadastro da tabela de 
frete é extremamente complexo exigindo 
funcionário especializado e treinamento 
aprofundado do usuário que irá controlar ou 
trabalhar com esta parte da ferramenta. 
 
CONCLUSÃO 
 
No ambiente altamente competitivo em que as 
empresas estão inseridas atualmente, com 
clientes cada vez mais exigentes no que diz 
respeito a qualidade e nível de serviço, a 
utilização de tecnologias de informação, 
captação e transmissão de dados e de novas 
ferramentas logísticas tem se mostrado crucial 
para o sucesso de organizações que devem, 
portanto, estar permanentemente atualizadas 
para que não perder espaço no mercado. Na 
área de transportes não é diferente. Existe no 
mercado uma série de softwares TMS 
(SIALOG, DATASUL, TOTVS, COMP3, ESL, 
NGS, entre outros), que oferecem 
funcionalidades diferentes e cujos preços 
variam bastante, de acordo com as 
especificações e necessidades de cada 
empresa. Devido a isso, as organizações 
devem procurar o que melhor atenda as suas 
necessidades, em termos de custo benefício. 
O que não mais pode ser ignorado é que 
possuir um bom sistema TMS é absolutamente 
fundamental nos dias de hoje, pois o mesmo 
proporciona agilidade, maior controle e 
acuracidade nos processos e auxilia na 
tomada de decisão e busca continua da 
melhoria do nível de serviço oferecido aos 
clientes. 
 
No que diz respeito à utilização como 
ferramenta de ensino e capacitação dos 
alunos do curso de logística da FATEC Jahu, 
pode-se afirmar que o curso atendeu 
plenamente as expectativas de seus 
organizadores podendo, até mesmo, ser 
classificado como imprescindível, pois 
percebeu-se que o sistema TMS SIALOG (ou 
qualquer outro que venha a ser utilizado no 
futuro) é uma ferramenta muito importante 
para auxiliar os alunos a ter a exata noção das 
dificuldades de transformar as informações 
teóricas recebidas em sala de aula para 
aplicação no dia a dia de uma empresa de 
transportes e no mercado de trabalho, 
beneficiando as empresas e a sociedade como 
um todo. 
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RESUMO 
A alta carga tributária incidente no setor de 
transporte de carga é absurda e as empresas 
que desejam continuar concorrendo nesse 
mercado precisam ser eficazes. 
Quando o assunto é carga fracionada, essa 
eficácia deve ser ainda maior, uma vez que 
além de concorrer com outras transportadoras 
privadas, concorrem também com a ECT 
(Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos), 
que por ser empresa pública, possui 
imunidade de tributos. 
O presente trabalho apresenta uma análise da 
concorrência entre ambas, verificando se as 
transportadoras privadas realmente perdem 
mercado para os Correios e por quais motivos 
isso ocorre. 
 
Palavra-chave: logística, tributação, carga 
fracionada. 
 
Keywords: logistics, taxes, break bulk cargo. 
 
ABSTRACT 
 
The high costs of taxes on the sector of cargo 
transportation is absurd and the companies 
which want to be in this market have to be 
efficient. 
For the companies dealing with break bulk 
cargo, the degree of efficiency must be even 
higher once that they dispute the market not 
only with other private companies but also with 
the ECT (Empresa Brasileira de Correios e 
Telégrafos), which is a public-owned company 
and therefore is imune to taxes. 
This present paper focuses on an analysis of 
the competition between both companies, 
checking if the private companies are losing 
ground to ECT and the reasons why this 
happens. 

 
1. INTRODUÇÃO 
 
Atualmente, muito se fala nos benefícios da 
logística, mas a mesma ainda é vista como 
mera atividade de apoio. Contudo, já não deve 
mais ser assim considerada, e sim valorizada 
como outra atividade de gestão qualquer 
dentro da empresa, visando melhorias 
contínuas nas atividades realizadas. Já não 
basta mais ser apenas eficiente, é preciso ser 

eficaz para continuar na árdua concorrência 
onde clientes selecionam cada vez mais seus 
produtos e serviços. 
No caso das empresas prestadoras de serviço 
de transportes, a logística é fundamental e 
deve ser bem analisada, uma vez que vários 
fatores podem influenciar na concorrência, 
seja positiva ou negativamente. 
Um exemplo é a carga tributária incidente 
neste setor, que chega a alcançar 60% do 
faturamento dessas empresas. 
Por isso, é extremamente necessário que seja 
feito análises encontrando pontos onde 
empresas possam obter ganhos e assim 
continuar na concorrência. 
Dentre esses fatores de influência, o caso da 
carga tributária é algo que vem provocando 
questionamentos, já que empresas privadas 
ao contribuírem com elevadas taxas de 
impostos, perdem mercado para a ECT, uma 
vez que esta oferece serviços de transporte e 
possui imunidade de incidência de tributos, 
ficando assim livre de contribuir com essa 
pesada carga. 
Esse trabalho visa apresentar uma análise 
sobre a concorrência entre ambas (ECT x 
Empresa Privada), verificando se a ECT pode 
influenciar drasticamente as transportadoras 
privadas e se essas realmente perdem 
mercado em virtude desse beneficiamento. 
 
2. LOGÍSTICA E TRANSPORTE 
 
O transporte desempenha um papel muito 
importante no desenvolvimento econômico, 
isso por ser um meio de abastecimento de 
bens e insumos que muitas regiões carecem e 
também ser um meio que permite que as 
empresas exportem seus produtos. 
Muitas vezes, devido à falta de um sistema de 
transporte eficiente, o mercado não se 
expande, limitando-se a produção local. 
Problemas no transporte, como a falta de infra-
estrutura e questões legais diminui o avanço 
no desenvolvimento nacional. 
Frequentemente, a logística é caracterizada 
apenas como atividade de transporte, isso 
devido a grande importância do mesmo, que 
abocanha cerca de um a dois terços do custo 
logístico. 
O transporte mais barato é um desafio que 
permite às pequenas empresas e firmas 
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domésticas, tornarem-se concorrentes a nível 
mundial. 
ñAlguns fatores s«o importantes a serem 
avaliados na atividade de transporte, como 
velocidade de entrega, confiabilidade, 
rastreabilidade e principalmente as condições 
que o cliente recebe seu produtoò. (POZO 
2004). 
Atualmente com a forte influência do e-
comerce, esses fatores tornam-se ainda mais 
importantes, uma vez que os consumidores 
estão mais exigentes e quem trará 
confiabilidade para essa modalidade é o 
serviço de transporte que deve se tornar cada 
vez mais ágil e competente. 
Além disso, com um serviço de entrega rápida 
confiável a disposição, algumas empresas 
estão reduzindo os estoques das prateleiras 
das lojas e atendendo os clientes através dos 
pedidos para entrega posterior. 
Assim, torna-se difícil falar em 
desenvolvimento do transporte, sem citar os 
serviços de transporte de pequenos volumes 
que trabalham com pequenos carregamentos 
e numerosas variedades de itens, oferecendo 
o serviço de coleta e entrega em pequenos 
prazos de tempo, uma vez que esse transporte 
tem que ser eficiente, confiável e 
extremamente rápido para melhor atender as 
necessidades dos clientes, favorecendo maior 
desenvolvimento do comércio, principalmente 
o internacional e consequentemente o 
desenvolvimento do país. 
 
3. A ECT (CORREIOS) 
 
O serviço postal iniciou-se desde o 
descobrimento do Brasil, no período colonial, 
com a primeira correspondência oficial ligada 
ao País, escrita por Pero Vaz de Caminha e 
enviada ao Rei de Portugal, relatando a 
descoberta de uma nova terra. 
Com o decorrer das décadas, esses serviços 
aperfeiçoaram-se gradativamente, juntamente 
com o surgimento e a evolução dos meios de 
transporte. 
E assim, as cidades aumentaram, o processo 
de urbanização intensificou-se, surgiram os 
carteiros, os sistemas de entregas em 
domicilio, e os serviços da ECT (Correios) 
tornaram-se cada vez mais importantes e 
necessários para o desenvolvimento 
econômico e a integração nacional. 
As distâncias pouco a pouco foram 
encurtadas, favorecendo o desenvolvimento 
dos setores produtivos, implicando no 
desenvolvimento de novos produtos e serviços 
e adequação a realidade do mercado. 
A ECT (Correios) está vinculada ao Ministério 
das Comunicações, tem sede e foro em 

Brasília e jurisdição em todo o território 
brasileiro e sua principal atividade é executar e 
controlar em regime de monopólio os serviços 
postais em todo país, sendo feita de forma 
descentralizada, distribuída em diretorias 
regionais. 
Atualmente são mais de cem produtos e 
serviços oferecidos pela maior empregadora 
do Brasil (no início de 2008 com mais de 109 
mil empregados próprios, além dos 
terceirizados), sendo a única empresa a estar 
presente em todos os municípios do país, 
totalizando 5.561, com uma vasta rede de 
unidades próprias e franqueadas. 
Em 2008, a empresa alcançou um faturamento 
recorde em sua história de R$ 11 bilhões, com 
um lucro de R$ 800 milhões, representando 
um aumento de 13% comparado ao ano de 
2007. 
Segundo MINISTÉRIO DAS 
COMUNICAÇÕES (2009), a ECT é a primeira 
colocada em respeitabilidade entre as 
empresas de correios do mundo e a segunda 
do ramo de logística, de acordo com o ranking 
divulgado no início deste mês pela revista 
norte-americana Forbes. 
Os Correios, que aparecem pela primeira vez 
na lista ñTop 50ò, superaram a FEDEX 
americana, que está em 52º lugar no ranking. 
Dentre todas as empresas brasileiras citadas 
na pesquisa, a ECT foi considerada a quinta 
mais confiável.  
A pesquisa, realizada pelo terceiro ano 
consecutivo, foi elaborada entre fevereiro e 
março de 2008 em seis continentes, 
abrangendo 27 países, mais de mil empresas 
e 60 mil consumidores, totalizando 175 mil 
avaliações. 
 
3.1. PRINCIPAIS SERVIÇOS 
 
Inicialmente a ECT (Correios) executavam 
apenas atividades de entrega de 
correspondências, porém com o passar dos 
anos expandiu-se gradativamente passando a 
atuar em atividades mais específicas como 
transporte e entrega de mercadorias, 
encomendas, etc. 
Atualmente oferece uma gama de serviços 
para melhor atender seus clientes de forma 
mais dinâmica e abrangente. 
Conforme CORREIOS (2009) os seguintes 
serviços são oferecidos: 
 
PAC: serviço de encomenda da linha 
econômica para remessa de pacotes de até 30 
kg contendo mercadorias com ou sem valor 
mercantil, que oferece garantia de entrega de 
três a oito dias úteis com abrangência 
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nacional. Utilizado somente para o envio 
exclusivo de mercadorias. 
 
 
Sedex: Um dos mais utilizados serviços de 
encomenda expressa do país, devido ao seu 
alto grau de credibilidade, rapidez e segurança 
e cobertura nacional. 
Possui as características do PAC, porém com 
entrega mais rápida e maior custo. 
Conta com diversas modalidades para melhor 
atender as necessidades de cada cliente: 
 
Sedex Hoje: garantia de entrega no mesmo 
dia da postagem, sendo efetuadas três 
tentativas. Nos eventuais casos em que a ECT 
não realizar a entrega no horário previsto, será 
assegurada uma indenização no valor de duas 
vezes o valor postal pago, mediante pedido do 
cliente. 
 
Sedex 10: entrega garantida até às 10 horas 
da manhã do dia útil seguinte ao da postagem. 
 
Sedex Mundi: prazo garantido para as 
principais cidades do mundo.  
 
Sedex a Cobrar: é a modalidade em que o 
pagamento só é realizado pelo destinatário na 
hora que o mesmo recebe a mercadoria, 
sendo o remetente reembolsado através de 
vale postal. Por sua credibilidade, é muito 
utilizado por empresas do e-commerce. 
 
Conta Sedex: Permite que a empresa realize 
cálculo remoto de preços e inclua em seu 
website um mecanismo de calculo de frete. 
 
Logística integrada: Serviço através de 
contratos com modelagens logística e 
comercial, totalmente adaptadas às 
necessidades de cada cliente, oferecendo 
soluções, consultoria logística e 
gerenciamento completo da cadeia de valor.  
O serviço é oferecido de acordo com um 
aprofundado estudo da cadeia de valor do 
cliente e métodos de trabalho, apresentando 
uma modelagem de solução logística 
indicando melhorias no processo logístico e de 
marketing das empresas clientes. 
Oferece também solução em logística reversa 
eficiente e infra-estrutura que permitem a 
adoção de níveis de serviço de entrega 
diferenciados, além de uma tradição de 
qualidade conhecida e demonstrada pelos 
serviços que os correios realizam diariamente. 
Otimiza o processo logístico das empresas 
trazendo soluções de armazenagem, 
transporte e distribuição. 

Para todas essas modalidades existem limites 
mínimos e máximos admitidos pelos Correios. 
 
Além disso, alguns serviços oferecem atributos 
adicionais, que implicam custos extras, como: 
 
Coleta domiciliar: O serviço de coleta 
domiciliar programada é oferecido aos clientes 
de contrato em localidades com população 
superior a 200.000 habitantes. 
 
Aviso de recebimento (AR): Serviço de 
comprovação da entrega da encomenda, 
contendo dados do recebedor e data de 
entrega. 
O preço do serviço varia de acordo com o 
peso, a origem e o destino da encomenda. 
 
Seguro complementar: permite segurar 
encomendas em valores superiores aos da 
cobertura do Seguro Automático.  
 
Devolução de documento (DD): permite o 
retorno de documento ou de via de nota fiscal, 
ao remetente, após a entrega do objeto. 
 
Logística reversa: Exclusivo para clientes 
com contrato, é a modalidade de remessa de 
mercadorias e/ou documentos em processo de 
pós-venda ou pós-consumo.  
 
Possui também uma Central de atendimento, 
que funciona diariamente das 8 às 22 horas, 
com três números a disposição: 
 

¶ 3003-0100 - Destinado a capitais, 
regiões metropolitanas e cidades - 
sedes de DDD. A tarifa tem custo de 
ligação local. Por meio deste número é 
possível contratar serviços como 
telegrama fonado e disque coleta, 
buscar CEP e obter informações sobre 
produtos e serviços dos Correios. 

 

¶  0800 -725 7282 - Vale para todas as 
demais localidades brasileiras que não 
têm tecnologia para serem atendidas 
pelo 3003. Os serviços prestados por 
este número são os mesmos do 3003 
0100, a diferença é a área de 
abrangência de cada um.  
 

¶  0800 725 0100 - Exclusivo para 
registrar sugestões, elogios e 
reclamações. O número é o mesmo 
para ligações de todo o Brasil. 

 
4. O EFEITO TRIBUTAÇÃO 
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 A carga tributária no Brasil é elevadíssima, 
contribuindo para a terceira colocação do país 
no ranking mundial das maiores cargas de 
tributos. 
Estudo feito pelo Instituto Brasileiro de 
Planejamento Tributário ï IBPT revela que a 
carga tributária brasileira, em 2008, chegou a 
36,56% do Produto Interno Bruto ï PIB. 
Este é um grande desafio para os empresários 
de modo geral, que lutam para que suas 
empresas continuem ocupando seu espaço no 
mercado. 
O presidente do Senado, Garibaldi Alves 
condena a excessiva carga tributária e critica: 
ñNos pa²ses desenvolvidos, tributam-se a 
renda, o consumo, a propriedade, enquanto 
aqui os tributos recaem sobre a poupança, os 
investimentos e a produ­«oò. Al®m disso, ele 
defende a possibilidade de uma profunda 
reforma tributária com uma diminuição das 
cargas de tributos pagos, pois só assim o país 
poder§ ñcriar um sistema tribut§rio racionalò. 
Segundo Geraldo Vianna, presidente da 
Associação Nacional de Transporte de Cargas 
e Logística (NTC e Logística) entre as 
questões mais urgentes que devem ser 
estudas para contribuir com o 
desenvolvimento do setor está a legislação 
que disciplina a atividade e a carga tributária.  
Na ordem, os tributos que mais pesam para o 
setor são: ICMS, PIS, Cofins, tributos sobre a 
folha de pagamento e sobre o lucro. Além 
disso, o segmento ainda paga IOF, IPTU e 
ISS. 
Empresas e prestadores de serviço não 
compreendem o porquê de uma atividade que 
contribui tanto para o desenvolvimento do 
país, ter de pagar tantos tributos. 
  
5. TRANSPORTADORA X ECT (Correios) 
   
Torna-se cada vez mais claro que o transporte 
é a chave para o desenvolvimento econômico 
de um país e para tal é preciso uma infra-
estrutura adequada. 
No Brasil a realidade desse setor é complexa, 
além de não possuir infra-estrutura adequada, 
é o setor que contribui com a maior carga 
tributária, tornando muitas vezes os serviços 
inviáveis. 
Como pode ser observado, os Correios (ECT) 
desempenham um papel muito importante 
para a economia do país, no que diz respeito a 
transporte de pequenos volumes e cargas 
fracionadas, uma vez que auxiliam os 
pequenos empresários além de facilitar o 
comércio eletrônico já que seus preços são 
mais acessíveis e a entrega é realizada em um 
menor tempo, possuindo grande vantagem 
competitiva, uma vez que seus serviços 

possuem abrangência nacional, sendo 
conhecidos como ñservi­os pontuais e de 
qualidadeò 
Segundo NOVAES (2007), embora algumas 
empresas de grande porte prefiram a adoção 
de um sistema próprio de entregas para as 
compras realizadas através do comércio 
eletrônico, a grande maioria tende a utilizar 
serviços logísticos de terceiros, esses 
representados por empresas de entrega 
rápida, couriers e transportadoras de cargas 
fracionadas. 
Muitas empresas acabam por preferir os 
serviços dos Correios, que possibilitaram uma 
uniformização dos prazos de entrega, 
permitindo ao usuário melhor planejar suas 
atividades, com maior eficiência e economia, 
reduzindo custos e prazos de entregas 
garantidos ao cliente. 
Os Correios (ECT), que oferecem um sistema 
de entregas expressas cobrindo todo o 
território do país com um nível de serviço 
uniforme obtêm vantagens frente outras 
transportadoras, uma vez que possui melhor 
estrutura para atender seus clientes. 
Conforme o Art. 150 da Constituição Federal 
de 1988: ñSem preju²zo de outras garantias 
asseguradas ao contribuinte, é vedado à 
União, aos Estados, ao Distrito Federal e aos 
Municípios, (...) VI ï Instituir impostos sobre: a) 
patrimônio, renda ou servi­os uns dos outrosò, 
Configurando a chamada Imunidade 
Recíproca. 
Ou seja, a ECT, se tratando de uma empresa 
estatal que disponibiliza serviços fundamentais 
para a comunicação do país exercendo 
monopólio nacional não deve contribuir com 
tributos uma vez assegurados seus direitos em 
Legislação vigente. 
Quanto à imunidade recíproca não há 
questionamentos, mas sim quanto às 
atividades desempenhadas pelos Correios 
(ECT) que embora seja vital correspondem às 
mesmas realizadas por transportadoras 
privadas, que não possuem tal imunidade 
como visto anteriormente. 
O foco da atividade da ECT é a prestação de 
serviço postal, que conforme definição da Lei 
Federal nº 6538/78 de 22/06/1978, no Art. 7º: 
ñConstitui servi­o postal o recebimento, 
expedição, transporte e entrega de objetos de 
correspondência, valores e encomendas, 
conforme definido em regulamentoò. 
A mesma lei define como objetos de 
correspondência: a carta, o cartão postal, o 
impresso, o cecograma e a pequena 
encomenda. 
Em seu art. 47 define encomenda, como 
sendo objeto com ou sem valor mercantil, para 
encaminhamento por via postal e pequena 
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encomenda, objeto de correspondência, com 
ou sem valor mercantil, com peso limitado, 
remetido sem fins comerciais.  
Conforme essas definições constata-se que o 
serviço postal não se enquadra no conceito de 
circulação de mercadorias, para sujeitar-se a 
incidência de ICMS. 
Assim transportadoras privadas contestam o 
serviço atualmente prestado pelos Correios, 
uma vez que suas atividades fogem do 
conceito de serviço postal, já que atualmente a 
empresa privada é responsável por grande 
parte dos transportes de mercadorias em 
cargas fracionadas. 
Não bastasse a concorrência tributária, 
existem outros pontos que influenciam nesta 
concorrência como as barreiras fiscais que 
muitas vezes os veículos dos Correios não são 
parados sob a alegação de transportar apenas 
cargas ou encomendas postais. 
Outra questão que também exemplifica a 
concorrência é o rodízio municipal na capital 
paulistana, onde é proibida a circulação de 
veículos uma vez por semana de acordo com 
o número do final da placa, já os Correios não 
participam desse rodízio, tendo livre acesso a 
todo território nacional enquanto 
transportadoras privadas são obrigadas a 
parar cerca de 20% de sua frota. 
 
6. RESULTADOS 
 
Conforme visto, a Empresa Estatal Brasileira 
de Correios e Telégrafos vem causando 
muitas discussões, debates e processos 
jurídicos nesses últimos anos em torno do 
caso de seu desvio de atividade, na prestação 
de serviço de transporte de mercadorias. 
De um lado estão as transportadoras privadas 
que trabalham duro num setor onde se exige 
cada vez mais competência e que em troca 
não recebe nenhum benefício e para complicar 
a situação contribui com elevadas cargas de 
tributos, entre impostos, taxas e outros. 
Do outro lado encontra-se a poderosa ECT, 
com melhor infra-estrutura, maior 
empregadora do país e unicamente 
responsável pelos serviços postais entre 
outras competências que não lhes são 
atribuídas, no caso do transporte de 
mercadorias. 
Com os benefícios evidenciados, não fica 
difícil observar os fortes impactos que os 
tributos desempenham neste setor, fazendo 
com que algumas empresas realmente cedam 
involuntariamente seus lugares à Estatal. 
A concorrência entre ambas é evidente e de 
maior clareza ainda é a importância que 
ambas exercem neste setor, colaborando para 
a economia, integração e desenvolvimento do 

país, uma vez que ambas exercem 
importantes atividades. 
A ECT como transportadora de mercadorias, 
permite ao micro empresário, ao artesão, ou 
outros transportarem de forma mais simples e 
desburocratizada, quando talvez esses se 
dependessem de transportadoras privadas 
não comercializariam seus produtos. 
                                                                                          
7. CONCLUSÃO 
 
O presente trabalho colaborou para uma 
melhor análise e entendimento da 
concorrência entre empresas privadas e 
estatais, o caso da ECT e as transportadoras 
privadas, comentando o impacto dos tributos 
sobre os custos das mesmas. 
A ECT mesmo que mude um pouco o foco de 
suas atividades, continua sendo importante 
para o desenvolvimento, pois com seu 
transporte mais em conta e com maior 
abrangência, facilita a ascensão de mercados 
menos desenvolvidos em virtude das 
diferenças geográficas e sociais existentes, 
uma vez que transportadoras privadas podem 
se negar a realizar algum transporte e já os 
Correios tem o dever de levar a encomenda a 
seu destino seja ele qual for. 
Defender um único lado seria muita audácia, 
pois os correios prejudicam sim as 
transportadoras, em virtude de seus 
benefícios, porém não se pode esquecer que 
ele é responsável pelos serviços postais de 
qualquer região do país, até mesmo onde 
transportadoras nem pensam em chegar. 
Além do mais, os Correios não são somente 
benefícios, uma vez decidido uma greve, todo 
serviço para, prejudicando os clientes, coisas 
que em uma transportadora privada jamais 
acontece. 
Sempre existirão empresas e ñEMPRESASò, 
as que se destacam e as que se ofuscam, isso 
em todo e qualquer mercado. Caberá a 
empresa correr atrás dos prejuízos e ao 
consumidor/cliente final decidir o que será 
melhor para ele. 
Que a Legislação tributária é deficitária, isso 
sim não há o que discutir, enquanto o país 
possuir essa pesada carga tributária em cima 
dos produtos, não serão só as transportadoras 
prejudicadas, mas sim toda a população, que 
sendo o consumidor/cliente final sempre será 
afetada. 
 
 
 
8. METODOLOGIA  
 
A presente pesquisa inclui informações 
colhidas nas fontes literárias referentes à 



33 
 

logística e tributação no sistema de transporte 
e legislação pertinente ao sistema de 
tributação brasileiro, em foco principalmente 
os incidentes no sistema de transporte privado 
e da empresa estatal em análise e também 
consultas na internet em sites específicos, 
livros, artigos e teses sobre o assunto. 
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Resumo 
 
Cada vez mais transações comerciais, 
financeiras e governamentais migram para o 
mundo digital necessitando de Segurança das 
suas Informações. Neste contexto, tecnologias 
como Criptografia de Chave Pública, 
Assinatura Digital e Biometria vêm emergindo 
rapidamente. Esta proposta soluciona a 
vulnerabilidade do processo de assinatura 
digital, em não fornecer garantia de que o 
proprietário de uma chave, e somente ele, a 
utilizou para efetuar uma assinatura. A solução 
é obtida através da criação de vínculos entre a 
chave pública do par de chaves de uma 
entidade usuária e medidas biométricas dela, 
impossibilitando a autenticação de uma 
entidade usuária, a qual não seja a entidade 
proprietária do par de chaves públicas.   
 

Palavras chaves: Assinatura Digital, 
Autenticação, Biometria, Credencial, Infra-
estrutura de Chaves Públicas, RSA. 
 

Abstract 

. An increasing number of transactions 
(commercial, banking and government) 
migrate to the digital world needing Safety of 
yours Information. In this context, technologies 
such as Key Public Cryptography, Digital 
Signatures and Biometrics are emerging 
quickly. This proposal solves the vulnerability 
of the digital signature process, in not 
supplying warranty that the proprietor of a key, 
and only he, used it to make a signature. The 
solution is obtained through the creation of 
bonds among the public key of the pair of an 
entity user's keys and measured biometrics of 
her, disabling an entity user's authentication, 
which is not the pair's of public keys entity 
landlady.   

Keywords: Authentication; Biometrics; 
Credential; Digital Signature; Public Key 
Infrastructure; RSA. 
 

1. Introdução: Segurança da Informação.  
 

A metodologia [7] utilizada para a 
elaboração desse artigo foi a de  pesquisas 

bibliográficas na área de Segurança da 
Informação, constituída de livros, artigos de 
periódicos e de materiais disponibilizados na 
internet, em páginas idôneas. Após a análise 
do material pesquisado foi proposta a 
implementação, de um sistema para 
assinaturas digitais RSA que incluem 
autenticação por biometria. 

 
A segurança de informação tem por 

objetivo, assegurar uma ou mais, das 
seguintes propriedades [8]: 

 
1.1. Confidencialidade ï assegura que o 

acesso a determinada informação seja obtido 
somente pelos usuários autorizados; 

 
1.2. Integridade ï garante que a 

informação não foi modificada; 
 
1.3. Disponibilidade ï garante o acesso a 

informação quando esta for requerida por um 
usuário legítimo; 

 
1.4. Autenticação ï garante que a 

identidade é aquela que alega ser; 
 
1.5. Não repúdio ï garante que uma 

terceira parte neutra, possa ser convencida de 
que determinada transação de uma 
informação ocorreu ou não; 

 
1.6. Legalidade ï garante a validade 

jurídica da informação. 
 
 
2. Assinatura Digital. 
 
Assinatura manuscrita é um sinal gráfico 

pessoal emitido de próprio punho para firmar 
um documento indicando sua aprovação ou 
autoria. Assinatura eletrônica (ou digitalizada)  
é apenas a representação eletrônica de uma 
assinatura [9].  

 
Assinatura Digital é a tecnologia de 

segurança da informação que garante 
eletronicamente a integridade (1.2), o não 
repúdio (1.5) e a autenticação (1.4) dos dados 
e do signatário em questão. Ela ainda pode 
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opcionalmente garantir confidencialidade (1.1). 
Legalmente (1.6) a aceitação da assinatura 
digital não é universal, mas sua aceitação tem 
evoluído velozmente. 

 
A credibilidade de um documento tradicional 

(em papel) está ligada essencialmente à sua 
originalidade, sendo observados autoria e 
integridade do documento. O conceito de 
assinatura digital abrange estes dois aspectos, 
garantindo de forma indubitável a autoria do 
documento (não repúdio) e garantindo também 
que o documento eletrônico não foi alterado 
(integridade).  

 
Hipoteticamente, uma assinatura manuscrita 

é única para cada indivíduo, uma assinatura 
digital não. Além de estar relacionada a uma 
entidade emissora, uma assinatura digital se 
relaciona a transação em questão, sendo 
única para cada transação realizada pelo 
emissor e tendo sempre um prazo de validade 
determinado.  

 
Para possibilitar a utilização de assinaturas 

digitais para transações comerciais e 
governamentais, foi criada e aperfeiçoada ao 
longo do tempo, uma infra-estrutura para a sua 
utilização com chaves públicas (ICP), 
envolvendo além de padronizações, 
autoridades registradoras (AR), autoridades 
certificadoras (AC) e outros. 

 
As assinaturas digitais atuais baseiam-se 

em criptografia assimétrica (de chaves 
públicas), conceito essencial para as 
assinaturas digitais, introduzido por W. Define 
e M. Elma, em 1976 [2]. A criptografia 
assimétrica opera com um par de chaves: 

 
2.1. Chave Pública - destinada a cifrar a 

informação, de conhecimento geral; 
 
2.2. Chave Privada - de conhecimento 

apenas do proprietário, destinada a decifrar a 
informação cifrada pela respectiva chave 
pública.  

  
O conhecimento da chave pública não deve 

possibilitar o acesso à chave privada. 
 

A assinatura digital é gerada pela entidade 
autora, ao assinar o documento eletrônico com 
a sua chave privada. Deste modo, pode-se 
verificar a integridade do documento assinado 
digitalmente, utilizando-se a chave pública da 
entidade autora e tendo-se a certeza de quem 
foi que gerou o documento, visto que somente 
a chave privada deste autor poderia gerar uma 

assinatura que fosse acessada através de sua 
respectiva chave pública. 

 
O algoritmo de chave pública mais utilizado 

é o RSA. Ele é o algoritmo de chave pública 
mais amplamente aceito e confiável nas 
implementações de assinaturas digitais, e até 
mesmo pelo grande número de 
implementações, esta situação tende a durar 
inclusive porque, sua utilização tem crescido 
ainda mais desde que expirou a validade da 
sua patente norte-americana, em 2000 [9].  

 
 
3. Certificação Digital. 
 
A certificação digital certifica a 

autenticidade da assinatura digital combinando 
aspectos tecnológicos e jurídicos. Ela vem 
sendo utilizada no Brasil para atribuir valor 
legal a documentos eletrônicos e para garantir 
sua eficácia probatória (não repúdio) [3]. Mas 
a certificação digital não se aplica somente 
para assinaturas de documentos eletrônicos, 
imagens também podem ser assinadas e 
autenticadas eletronicamente.  

 
A vulnerabilidade dos ambientes 

eletrônicos torna-se evidente à medida que 
cada vez mais, importantes operações migram 
para o mundo digital, meio em que se 
desenvolvem os mais criativos ataques. A 
segurança é, portanto, a condição fundamental 
da eficácia probatória. O desenvolvimento da 
segurança da informação é sem dúvida, uma 
necessidade. A cada dia aumentam as 
organizações no Brasil que utilizam a 
assinatura e certificação digital, entre elas, 
bancos para transações on-line, cartórios para 
autenticações eletrônicas, órgãos judiciários 
para trâmite de processos, o governo federal 
para despachos entre a Presidência da 
República e os ministérios e a Receita Federal 
para relações com o contribuinte. 

 
 
4. Infra-estrutura de Chaves Públicas. 
 

Para regulamentar a certificação de 
assinaturas digitais, possibilitando um 
certificado digital com validade jurídica para 
transações comerciais e governamentais, foi 
criado e aperfeiçoado ao longo do tempo, uma 
infra-estrutura de chaves públicas (PKI ï 
Public Key Infrastructure - PKI), envolvendo 
padronizações, normas, procedimentos, 
orientações e leis. 

 
A infra-estrutura de chaves públicas 

combina aspectos tecnológicos e jurídicos, 
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sendo utilizada para atribuir valor legal a 
documentos eletrônicos garantindo sua 
eficácia probatória (não repúdio) e se 
aplicando para documentos eletrônicos de 
diferentes tipos de informação tais como 
textos, imagens ou vozes.   

 
No Brasil esta infra-estrutura é definida pela 
ICP-Brasil [3] e controlada pelo ITI (Instituto 
Nacional de Tecnologia da Informação [4], 
autoridade certificadora raiz (primeira 
autoridade da cadeia de certificação brasileira 
ï AC Raiz), uma autarquia federal vinculada à 
casa Civil da Presidência da República que 
tem como função credenciar as AC´s e as 
AR´s através de supervisão e auditorias. A 
ICP-Brasil é responsável pelo conjunto de 
técnicas, práticas e procedimentos a serem 
implementados pelas organizações, com o 
objetivo de estabelecer os fundamentos 
técnicos e metodológicos de um sistema de 
certificação digital baseado em chaves 
públicas. 

 
Pelas leis brasileiras em vigor, toda AC deve 

utilizar-se de chave pública e privada RSA de 
comprimento de no mínimo 2048 bits, devendo 
este valor ser revisto periodicamente, de 
acordo com as novas definições publicadas 
pelo CG ICP-Brasil (Comitê Gestor da ICP-
Brasil) [3]. Existem diversos tipos de 
certificados digitais, sendo classificados 
quanto à necessidade de segurança da 
assinatura digital e necessidade de sigilo, mas 
independente do nível de segurança ou de 
sigilo, a AC deve assegurar que o tamanho 
das chaves das entidades a ela ligadas devam 
ser de no mínimo 512 bits, sendo 
recomendável o uso de pelo menos 1024 bits. 

 
Nenhuma AC, nem mesmo a AC-Raiz tem 

acesso à chave privada da entidade usuária 
de certificados digitais. O par de chaves 
(pública e privada) deve ser gerado pela 
entidade usuária, a qual deve zelar por sua 
chave privada, sendo responsável 
judicialmente por sua utilização mesmo que 
por terceiros. 

 
Vários artigos científicos [5] citam a 

vulnerabilidade do processo de assinatura 
digital não fornecer garantia de que o 
proprietário da chave, e somente ele, a utilizou 
para efetuar a assinatura.  

 
A tecnologia de Chaves Públicas opera 

com chaves grandes (até 2048 bits 
atualmente), o que gera a impossibilidade de 
memorização pela entidade usuária, fazendo 
com que, ela seja armazenada em algum 

dispositivo eletrônico (smart card, pen drive, 
servidor local ou remoto) e acessada através 
de outra chave da entidade usuária, com 
tamanho bem menor que a chave privada e 
que possibilita a autenticação da entidade 
usuária, fornecendo-lhe acesso a sua chave 
privada. Esta chave é chamada de credencial. 

 
Uma credencial é uma evidência (física ou 

abstrata) fornecida para possibilitar o 
reconhecimento da identidade usuária que 
requisita acesso a um recurso e a partir desse 
reconhecimento, permitir a tal entidade acesso 
a um recurso privativo. Ela deve ser mantida 
cifrada e pode ser de três tipos [1]: 

 
4.1. Posse ï o detentor da posse da 

credencial é capaz de utilizar o recurso. Por 
exemplo, uma chave de porta, seja ela 
tradicional ou eletrônica; 

 
4.2. Conhecimento ï o detentor de 

determinado conhecimento secreto, uma 
senha pré-definida entre a entidade usuária e 
a aplicação, pode se autenticar; 

 
4.3. Biometria ï traços biométricos da 

entidade usuária são medidos de forma a 
reconhecer seu direito de acesso ao recurso. 
Um exemplo bem conhecido é a impressão 
digital.   

 
Se a chave de autenticação utilizar o 

recurso da "posse", será necessário um meio 
físico o qual deverá se transportado com a 
entidade usuária, não podendo ser esquecido, 
extraviado, danificado ou roubado.  

 
Se o recurso do "conhecimento" for 

utilizado, há a necessidade de memorização 
da chave, o que restringe seu tamanho. 
Teoricamente, esta chave menor de 
autenticação, diminui a segurança do 
processo. Se for aumentado o seu tamanho, 
ela não será passível de memorização.  

 
Neste impasse o recurso da "biometria" 

pode ser de grande auxílio. 
  
 
5. Biometria. 
 
A biometria se encaixa perfeitamente no 

contexto das assinaturas digitais, não só por 
sugerir a idéia da autenticação intransferível, 
como pelo fator psicológico. O pesquisador, 
especialista em segurança da informação, B. 
Schneier [10], em 1999, já afirmava a quão a 
biometria era sedutora. A biometria é utilizada 
de forma natural em nosso dia a dia: 
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reconhecemos rostos, vozes, assinaturas, 
letras.  

 
Uma entidade usuária que faz uma 

autenticação utilizando a biometria como um 
dos parâmetros, se sente mais intimamente 
responsável por cada transação decorrente 
desta autenticação. Da mesma forma, todas 
as entidades usuárias envolvidas nesta 
transação tendem a sentir uma maior 
confiabilidade no processo.  

 
A assinatura manuscrita, utilizada e 

reconhecida há muito, já é uma característica 
biométrica. Ela também pode ser reconhecida 
eletronicamente de forma estática, abordada 
através de projeções verticais e horizontais do 
traço grafado, posição de pontos 
característicos e outras medições geométricas 
e de forma dinâmica, durante o evento da 
assinatura, abordada através de redes neurais 
ou classificações temporais [1]. Ambas ainda 
não apresentam grande eficiência. Mas as 
tecnologias biométricas são temas de 
interesse de diversos pesquisadores e estão 
se aprimorando a cada dia. E existem 
inúmeras tecnologias biométricas: Impressão 
Digital, Íris, Face, Formato das Mãos, Padrão 
Vascular, DNA.  

 
Cada tecnologia biométrica tem suas 

características próprias, atendendo em maior 
ou menor grau aos requisitos como [5]: 

 
5.1. Universalidade ï abrangência da 

população usuária que possui esta medida 
biométrica: todas as pessoas possuem a 
impressão digital do polegar esquerdo? 

 
5.2. Unicidade ï a medida biométrica é 

única para cada indivíduo?  
 
5.3. Permanência - a medida biométrica 

permanece ao longo do tempo?  
 
5.4. Coleta - existe dispositivo que 

possibilite a mensuração da medida? 
 
5.5. Aceitação - o usuário vai aceitar a 

forma de coleta da medida? 
 
Ao se utilizar biometria deve-se sempre 

levar em conta algumas desvantagens [1, 5]: 
 

¶ A característica biométrica é de 
conhecimento público, não 
devendo ser considerada como 
segredo (chave) pertencente ao 
seu proprietário; 

 

¶ O processo de comparação da 
similaridade entre as 
características extraídas da 
entidade proprietária no pedido de 
autenticação com a amostra 
previamente registrada não é exato 
e sim aproximado levando em 
conta um limiar de similaridade pré-
definido conforme a tecnologia e a 
aplicação; 

 

¶ Uma característica biométrica não 
pode ser revogada ao longo do 
tempo; 

 

¶ Algumas tecnologias são passíveis 
de fraude; 

 

¶ É passível de roubo, os quais 
causam danas físicos ao 
proprietário; 

 

¶ Uma entidade usuária pode perder 
sua capacidade biométrica, por 
exemplo em um acidente; 

 

¶ Pela biometria ser uma tecnologia 
recente, não há muitas soluções 
em implementação e o custo dos 
dispositivos de extração de 
algumas medidas é elevado. 

 
Por outro lado a biometria apresenta 

importantes vantagens [1, 5]: 
 

¶ É um parâmetro fortemente 
vinculado ao seu proprietário; 

 

¶ Não precisa ser memorizada; 
 

¶ Não pode ser esquecida; 
 

¶ Não pode ser guardada distante do 
seu proprietário; 

 

¶ Não pode ser emprestada. 
 
Cada tecnologia biométrica apresenta seu 

valor. A biometria é uma tecnologia nova e 
emergente, de forma que há vários algoritmos 
surgindo para cada tecnologia, não havendo 
ainda padrões definidos, há uma melhor opção 
para cada aplicação.  As tecnologias 
biométricas estão sendo mais intensamente 
pesquisadas, principalmente após o atentado 
terrorista de 11 de setembro de 2001 em New 
York, quando ficou mais evidente a 
necessidade de autenticação não só da 
credencial, mas também do seu proprietário. 
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Deve-se levar em consideração fatores 
como relação custo e benefício, necessidade 
de precisão, privacidade, aceitação do usuário 
e facilidade de uso. Pode-se também, a fim de 
superar as limitações de determinada 
tecnologia, optar pela multibiometria, utilizando 
mais de uma tecnologia para a mesma 
autenticação ou solicitando mais de uma 
medição para aceitar a autenticação. 
Independente da melhor opção para cada 
caso pode-se afirmar que há um aumento 
contínuo na utilização de tecnologias 
biométricas. 

 
É importante também que haja uma ampla 

aceitação do usuário, e isto está diretamente 
ligado a intrusividade da coleta, ou seja, da 
invasão física provocada no usuário pelo 
dispositivo de coleta da amostra. 

 
A tendência é que surjam cada vez mais 

tecnologias biométricas, e que elas se tornem 
simples e baratas. Atualmente, já existem 
diversas tecnologias biométricas viáveis, como 
a de impressão digital e a de reconhecimento 
de íris e ambas apresentam baixo grau de 
intrusão e portanto, grande aceitação.  

 
A íris é o anel colorido que circunda a pupila 
do olho. Seu padrão individual permanece 
naturalmente inalterado por toda a vida e 
apresenta alta precisão de coleta, se 
deteriorando rapidamente após a morte. Conta 
com a proteção natural do corpo contra 
sujeira, condição do tempo, suor e exposição 
ao ambiente externo. Apesar de bem 
protegida, a coleta da sua medida não é 
intrusiva. A medida pode ser colhido com uma 
simples câmera, não apresentando erros, se 
colhida a uma distância de 30 cm da câmera 
sem excesso de luz. Os dados são colhidos da 
porção colorida do olho em menos de 15 
segundos, e mesmo com lentes de contato ou 
óculos, o usuário é reconhecido sem 
dificuldades. Por questões técnicas da pureza 
da íris, estima-se que 11% da população 
mundial esteja inapta a utilização desta 
biometria. Essa tecnologia biométrica 
apresenta incidência de erro em ambientes de 
pouca luz, o que pode ser facilmente 
contornado com iluminação adequada. Possui 
266 pontos de diferenciação que podem ser 
mensurados para o processo de autenticação 
[1]. 
 

A impressão digital de uma entidade possui 
grande permanência, visto que os desenhos 
digitais estão definitivamente constituídos 
desde o sexto mês de vida fetal, perdurando 
por toda a vida do indivíduo. Ela possui grande 

credibilidade pois tem sido utilizada há tempos 
para a identificação de pessoas, sendo 
considerada prova legítima em tribunais de 
todo mundo. Apresenta alta precisão na coleta 
sem necessitar de dispositivos sofisticados e 
alta unicidade, visto que até em um mesmo 
proprietário é conhecido que cada dedo da 
mão possui impressão digital distinta. Os 
dispositivos podem incluir sensores de 
pressão e de temperatura detectando se o 
dedo é natural e está vivo. A tamanho da 
medida colhida pode variar de 64 a 500 bytes, 
conforme o nível de precisão da verificação 
desejada [5]. 

 
 
6. Vinculação da Biometria na Chave 

Pública da Entidade Usuária. 
  
A idéia de se relacionar a identidade do 

usuário a sua chave pública não é nova e foi 
introduzido pelo professor Adi Shamir em 1984 
[6], como uma forma de eliminar os obstáculos 
associados ao uso do sistema de chaves 
públicas: Identity-Basea Encryption - IBE. Sua 
idéia era criar uma forma de gerar uma chave 
pública a partir da identidade do usuário de tal 
forma que permitisse a sua geração mesmo 
sem um pré-registro do usuário. Para isso 
haveria a necessidade de uma característica 
globalmente única como endereço eletrônico 
de e-mail. Esta idéia é tema de pesquisa, 
sendo uma possibilidade futura e não 
necessariamente ligada à biometria. 

 
A proposta que está sendo apresentada, é 

simples e de baixo custo. Não propõem a 
criação de novas tecnologias, mas agrega 
valor à tecnologia atual, possibilitando que 
uma assinatura digital seja realizada apenas 
pela entidade proprietária do par de chaves 
públicas e não por quem detiver sua posse. 

 
Sem alterar a infra-estrutura de chaves 

públicas atual, o que é oneroso, a chave 
pública de cada entidade proprietária pode ser 
vinculada a sua biometria e a sua credencial.  

 
Este vínculo proporciona a união da força 

da aceitação e modernidade da biometria com 
a confiabilidade e tradição do conceito de 
chave pública. Criando uma autenticação de 
entidade proprietária que autentica a 
propriedade do par de chaves públicas e não 
apenas a sua posse. Ou seja, essa proposta 
protege a entidade proprietária de falhas de 
segurança sobre sua responsabilidade, a 
guarda da chave privada. Desta forma uma 
entidade usuária não pode, mesmo que 
deseje, fornecer a sua credencial a um 
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terceiro, para que este a represente, assim 
como em tramites judiciais, quando uma 
pessoa física ou jurídica é representada por 
um procurador, este não se passe pela 
pessoa, mas sim, utiliza uma procuração que o 
habilita para tal. 

 
Lembrando que o par de chaves (pública e 

privada) é gerado pela entidade usuária, e a 
esta cabe zelar pela guarda e responder 
judicialmente pela sua utilização, em muitas 
aplicações esse impedimento é de grande 
valia, principalmente para entidades usuárias 
que não dominem as tecnologias de 
segurança da informação, ou seja, a grande 
maioria, profissionais de outras áreas, os quais 
não desejam despender tempo se 
aprofundando em conhecimentos técnicos, e 
sim, utilizando os recursos da informática com 
a segurança necessária para focarem suas 
atividades. Desta forma a entidade usuária 
pode utilizar os benefícios das tecnologias da 
informática sem ter a preocupação em sofrer 
perdas pela falta de conhecimento delas.  

 

7. Par de Chaves Públicas de uma 
Entidade Usuária. 

 
Já foi citado que na a criptografia 

assimétrica opera com um par de chaves 
(pública e privada). A chave privada é de 
conhecimento apenas do proprietário e a 
pública é de conhecimento geral, assim como 
as características biométricas deste 
proprietário. 

 
Foi citado também, que é na credencial que 

usualmente a biometria é utilizada (sempre 
embasada em uma análise criteriosa dos 
cuidados envolvidos, para uma escolha 
adequada). 

 
Por segurança, é recomendável que a 

credencial seja mista se compondo por no 
mínimo dois tipos entre: posse, conhecimento 
e biometria [1, 3]. Há uma tendência entre as 
autoridades certificadoras que esta 
recomendação se torne uma solicitação. 

 
Foi citado também, que o tamanho da chave 

privada, a qual deve ser mantida sob a 
responsabilidade do proprietário, é grande 
(cerca de 2048 bits), de forma que 
impossibilita a sua memorização.  

 
Como conseqüência, há a necessidade do 

propriet§rio da chave p¼blica possuir ñalgoò, 
por exemplo um smart card. E este ñalgoò, no 
caso um smart card poder ser emprestado a 

terceiros, os quais poderão representar o 
proprietário com ou sem a sua autorização. 

 
Foram realizadas pesquisas com o objetivo 

de associar a chave privada a alguma medida 
biométrica do proprietário mas, nenhuma até o 
momento obteve sucesso devido ao fato das 
características biometrias serem de domínio 
público, e também pelo fato de, em maior ou 
menor grau (dependendo do escopo em 
questão), as características biométricas não 
atendem ao requisito de unicidade, necessário 
para seu vincula com a chave pública. 

 
Na proposta apresentada, caso ocorra, 

mesmo que raramente, um caso de duas 
entidades apresentarem a mesma medida 
biométrica, não haverá problema pois para a 
autenticação, há a necessidade da posse da 
credencial, que  apenas uma das entidades 
terá. Estatisticamente tende a zero, a 
probabilidade de uma entidade de má fé, 
desejar se passar por outra, conseguir obter a 
credencial  da entidade ameaçada, conseguir 
encontrar uma entidade que possua a mesma 
medida biométrica da entidade ameaçada e 
justamente na tecnologia biométrica utilizada e 
ainda, essa entidade concordar em se passar 
por outra e ter conhecimento para tal. 

 
Com a biometria vinculada à chave pública 

do proprietário, na autenticação da credencial 
pode ser exigido o seu reconhecimento, 
impedindo uma autenticação técnica e 
judicialmente correta, mas que não 
necessariamente foi realizada pelo proprietário 
do par de chaves.   

 
Como a chave pública é armazenada no 

banco de chaves públicas da infra-estrutura 
utilizada, não há a necessidade de se 
modificar este banco de dados. 

 
No requisito de aceitação pública da 

tecnologia biométrica (5.5), verifica-se que os 
usuários não desejam ser o elo mais forte da 
segurança, pois isso pode levar à tentativa de 
extração de órgãos do corpo (mesmo que em 
muitos casos esta tentativa não seja 
tecnicamente possível, o usuário se sente 
inseguro pois este conhecimento técnico não é 
de domínio público). Esta constatação não é 
problema, visto que a medida biométrica é 
acrescentada ao processo de autenticação, 
não substituindo a posse da chave privada. 

 
Nesta implementação, deve-se prever que 

as tecnologias utilizadas permitam mudanças 
de parâmetros, possibilitando a continuidade 
do processo em caso de dano na capacidade 
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biométrica do usuário para esta tecnologia ou 
necessidade de revogação da credencial. Por 
exemplo, a substituição do olho direito pelo 
esquerdo ou do anular esquerdo pelo 
indicador direito. Essa flexibilidade elimina 
também o problema de falta da capacidade 
biométrica, ou de perda acidental dela. 

 
As tecnologias biométricas mais antigas 

apresentam dispositivos de coleta com custos 
bastante acessíveis para implementação. 

 
 
8. Análise da Viabilidade Prática. 
 
Foi analisada a viabilidade técnica da 

implementação proposta. Para tal utilizou o 
algoritmo criptográfico de chave pública RSA e 
diversas capacidades biométricas. 

 
Pelo fato da chave pública RSA possuir um 

tamanho de 1024 a 2048 bits, não é difícil 
escolher uma chave pública que contenha 
parte da capacidade biométrica desejada. O 
processo de criação do par de chaves pública 
utilizado no algoritmo RSA está descrito no 
apêndice deste artigo. 

 
Há várias opções para a escolha do 

módulo RSA (veja o apêndice) e para a 
escolha do expoente público (veja o apêndice). 
A capacidade biométrica fará parte da chave 
pública, podendo ser qualquer bloco 
estabelecido do módulo RSA ou do expoente 
público.  

 
No dispositivo em que estiver armazenada 

a chave privada do proprietário, neste exemplo 
um smart card ficará armazenado também o 
tamanho do bloco que contém a medição 
biométrica e o bit inicial.  

 
O limiar de similaridade pré-definido 

conforme a tecnologia e a aplicação também 
deverá estar armazenado neste dispositivo e 
sendo utilizado para validar a medição 
biométrica realizada no momento da 
autenticação e a medição biométrica 
armazenada na chave pública.  

 
Esta proposta se beneficia da necessidade 

da característica das tecnologias biométricas 
de apresentarem um limiar de similaridade. 
Esta variação de resultado mensurados em 
uma medida biométrica facilita a criação do 
par de chaves pública vinculada a biometria, 
assim como uma nova criação quando houver 
a necessidade de revogação da credencial em 
uso. 

 

A maior vulnerabilidade do RSA se 
encontra na falta de atenção quanto aos 
cuidados a serem observados ao se 
desenvolver uma aplicação que utilize o 
algoritmo RSA, envolvendo implementação, 
escolha das chaves e utilização do algoritmo 
[9]. Portanto, ao se criar chaves RSA 
vinculadas à biometria, estes cuidados devem 
ser observados, permanecendo inalterados em 
relação à criação de chaves RSA tradicionais. 

 
Devida a complexidade matemática 

envolvida nestes cuidados, estão citados 
abaixo, apenas alguns deles, a título de 
exemplo. A lista completa destes cuidados 
pode ser observada em [9]. 

 

¶ As chaves RSA devem ser grandes 
e ordem de grandeza deve ser 
analisada conforme o contexto da 
aplicação, podendo variar 
conforme a necessidade de 
segurança e conforme a 
capacidade computacional 
relacionada à aplicação.  

 

¶ Para aplicações atuais, o tamanho 
mínimo do módulo RSA 
considerado seguro é de 1024 bits. 
O tamanho da chave RSA viabiliza 
seu vínculo com medidas 
biométricas pois com uma chave 
pequena o vínculo seria 
impossível. 

 

¶ Para novas aplicações é 
recomendável a utilização de 
módulos RSA com 2048 bits e 
nestes casos. 

 
 

¶ O par de chaves RSA de cada 
entidade usuária deve apresentar 
certificação de validade de AC 
credenciada, evitando ataques. 
Como todo par de chaves RSA 
deve ser registrado, torna-se fácil a 
coleta da medição biométrica da 
entidade usuária. 

 

¶ Os valores relacionados à chave 
privada, tais como de p, q, ö(n) 
(veja o apêndice) ou suas 
variações devem permanecer 
secretos assim como o expoente 
privado d. A autenticação 
biométrica ajudará na 
confidencialidade destes valores. 
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¶ A entidade proprietária da chave 
privada deve ter cuidado, não só 
quanto a não divulgá-la, mas 
também estar atenta a não utilizá-
la sem necessidade e não 
emprestá-la a terceiros, nem para 
testes de implementações. Mais 
uma vez a autenticação biométrica 
estará auxiliando a entidade 
proprietária em suas 
responsabilidades para com a 
guarda da chave privada. 

 

¶ O módulo RSA não pode ser 
utilizado por mais de um usuário. 
Se o módulo RSA fosse o mesmo 
para uma empresa ou 
departamento, a criação de seu 
vínculo com a medida biométrica 
da entidade proprietária seria 
inviabilizada. 

 

¶ Para utilização de uma variação do 
RSA, como por exemplo o MRSA, 
deve-se observar os cuidados 
específicos para esta variação.  A 
medição biométrica pode ser 
implementada em quaisquer das 
variações RSA existentes. 

 
Vale ressaltar que, mesmo com a inclusão 

do vínculo biométrico na chave RSA, ao se 
implementar uma aplicação RSA, somente 
atendendo a todos os cuidados, a 
implementação estará devidamente segura. 

 
 
9. Conclusões e Trabalhos Futuros. 
 
Artigos científicos citam a vulnerabilidade 

do processo de assinatura digital, não 
fornecendo garantia de que o proprietário da 
chave, e somente ele, a utilizou para efetuar 
uma assinatura.  

 
Essa solução é obtida através da criação 

de vínculos entre a chave pública do par de 
chaves de uma entidade usuária e medidas 
biométricas dela, impossibilitando a 
autenticação de uma entidade usuária a qual 
não seja a entidade proprietária do par de 
chaves públicas.  Estas medidas biométricas 
devem ser fruto de uma análise criteriosa dos 
cuidados envolvidos no tema, para que 
realmente a implementação funcione e garanta 
a segurança. 

 
Apesar das tecnologias biométricas 

apresentarem  inúmeros atrativos, elas exigem 
diversos cuidados, os quais serão 

minimizados, com as pesquisas que estão 
sendo desenvolvidas na área, para cada uma 
das tecnologias biométricas. Os diversos 
cuidados que atualmente as tecnologias 
biométricas exigem para se obter o resultado 
desejado, são temas de pesquisas a fim de 
obter maior facilidade e aplicabilidade delas e 
a um custo cada vez menor.  

 
É fato que a utilização de medidas 

biométricas cresce a cada dia, e o mesmo 
acontece com as assinaturas digitais de modo 
que trabalhos futuros indicarão as escolhas 
mais adequadas para cada aplicação de 
assinaturas digitais, assim como os 
parâmetros a serem utilizados e os cuidados a 
serem seguidos.  

 
 
10. Apêndice: Processo de criação do 

par de chaves públicas utilizado no 
algoritmo RSA. 

 
Conforme descrito no artigo original de 

criação do RSA, para a criação das chaves 
RSA são escolhidos dois números primos 
grandes distintos: p e q.  

 
Computa-se o módulo RSA, também 

chamado módulo n ou simplesmente módulo: 
n = pq.  

 
Calcula-se ö(n) = (p-1)(q-1).  
 
Escolhe-se um número inteiro positivo e, 

chamado de expoente público, tal que 1 < e 
< ö(n), de forma que mdc(e, ö(n)) = 1.  

 
Determina-se o número d, chamado de 

expoente privado, tal que ed-1 seja divisível 
por ö(n).  

 
O par (e, n) é a chave pública e o par (d, 

n) é a chave privada. Os valores p e q devem 
ser mantidos em segredo.  

 
O ciframento é dado por c = m

e
 mod n, 

sendo m representação numérica (em 
números inteiros positivos) do texto legível, 
dividido em blocos menores que n.  

 
O deciframento é dado por m = c

d 
mod n.  

 
A escolha dos primos p e q e do expoente 

público e, deve ser cuidadosa. 
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RESUMO  
 
A medição de desempenho é considerada 
como um dos elementos centrais de gestão. 
Quando aplicada à função logística, pode 
proporcionar vantagens aos agentes 
envolvidos no processo. A presente pesquisa 
teve o objetivo de identificar quais medidas de 
desempenho logístico são utilizadas por uma 
empresa do setor calçadista. Para tanto, 
realizou-se um estudo de caso em uma 
empresa do arranjo produtivo local ï APL - de 
Jaú-SP.  Para a realização do estudo de caso, 
foi considerado o grupo de métricas de custos, 
de gerenciamento de ativos, de serviço ao 
cliente e de produtividade de Hijjar et al. 
(2005) e a pesquisa de Barbosa et al. (2007). 
Averiguou-se que a organização fundamenta 
seu sistema de medição de desempenho nos 
grupos de métricas de serviço ao cliente, de 
custo, e de gerenciamento de ativos. Cabe 
destacar que esse artigo contribui para a maior 
compreensão e divulgação, no meio 
acadêmico e empresarial, das medidas de 
desempenho logístico e sua importância para 
as organizações.  
Palavras-chave: Logística, Medição de 
Desempenho, Indicadores, Setor Calçadista.  
 
ABSTRACT 
 
The performance measurement is considered 
one of the managementôs central elements. 
When applied to logisticôs function, it can 
provide advantages to the agents involved in 
the process.  The aim of this paper is to 
identify which logisticsô performance measures 
are used in a footwear sectorôs enterprise. 
Therefore, it was performed a case study in an 
enterprise of the cluster of Jaú-SP. It was 
considered a group of measures to do the case 
study: costs, assets menegement, costumerôs 
service, and productivity. The performance 
measures were based on Hijjar et al. (2005) 
and Barbosa et al. (2007). It was observed that 
the organization bases their performance 
measurement system on the measures group: 
costumerôs service, costs, and assets 

manegement. This paper contributes to 
furnishing information and comprehension, in 
the academic and enterprise environments, of 
the logistics performance measurement and its 
importance to the companies.   
Key-words: Logistic, Performance 
Measurement, Measures, Footwear Sector.   

 
 
1. INTRODUÇÃO  
 
O mercado mundial vem se tornando cada vez 
mais competitivo e exigente. As empresas 
passaram a presenciar um aumento crescente 
no grau de exigências do mercado 
consumidor, disseminação da tecnologia, 
facilidade de acesso à informação e maior 
competição em níveis globais.  
 
Sobreviver e prosperar nesse ambiente 
dinâmico e competitivo representa um desafio 
cada vez maior às organizações, uma vez que 
elas devem procurar a obtenção de uma 
vantagem competitiva por meio de seus 
objetivos estratégicos (custo, qualidade, 
flexibilidade, dentre outros) em relação aos 
concorrentes e, conseqüentemente, tornarem-
se mais atraentes para os consumidores.   
 
Dentro deste contexto, Carpinetti (2000) 
advoga que as organizações necessitam 
seguir os avanços tecnológicos da produção 
para alcançar a melhoria do desempenho 
organizacional. Assim, operações de cunho 
estratégico, como administração da qualidade 
total (TQM), medição de desempenho, just-in-
time (JIT), dentre outras, são normalmente 
empregadas.   
 
A medição de desempenho, conforme Kaydos 
(1991), é considerada como um dos elementos 
centrais de gestão. Além disso, os resultados 
das decisões tomadas podem gerar a 
percepção do desempenho, sendo que a 
informação disponível, no que tange a 
quantidade e qualidade, limita a qualidade da 
decisão. Nesse sentido, os indicadores de 
desempenho proporcionam, dentre outros 
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benefícios, o entendimento das forças que 
dirigem a empresa e do funcionamento desta. 
Ademais, expõe como as ações e operações 
estratégicas se alinham com o sistema de 
gestão. 
 
Quando aplicada à função logística, a medição 
de desempenho pode proporcionar vantagens 
aos agentes envolvidos no processo, como 
redução de custos, competitividade e 
eficiência. Modelos de excelência logística, 
apresentados por autores como Lapide (2006) 
e Fawcett e Clinton (1996), incluem a medição 
de desempenho dentre suas dimensões. 
 
O problema desta pesquisa baseia-se na 
premissa de que a identificação das medidas 
de desempenho logístico é necessária para as 
empresas alinharem seu sistema de gestão 
com suas ações e operações estratégicas, 
almejando maior competitividade, eficiência e 
redução de custos. 
 
Um dos setores da economia que vem 
passando por transformações significativas no 
seu padrão de concorrência, entre outras 
características que afetam os ambientes 
interno e externo das empresas, é o 
calçadista. Registrou-se uma perda relativa da 
importância do baixo custo salarial como 
determinante da competitividade do setor, em 
favor de fatores como qualidade, design e 
prazos de entrega. Como o calçado é um 
produto sujeito às variações da moda, a 
diferenciação do produto e a capacidade das 
empresas em captar os sinais de mercado são 
atributos que têm assumido papel cada vez 
mais importante na determinação da 
competitividade desse setor. Além disso, as 
mudanças tecnológicas são incrementais, pois 
o setor se moderniza por etapas, dado a 
característica descontínua do processo de 
produção (GARCIA, 2001). 
 
Nesse sentido, a presente pesquisa teve o 
objetivo de identificar quais medidas de 
desempenho logístico são utilizadas por uma 
empresa do setor calçadista. Tal empresa 
pertence ao arranjo produtivo local (APL) de 
Jaú. Para tanto, considerou-se  o grupo de 
métricas de custos, de gerenciamento de 
ativos, de serviço ao cliente e de produtividade 
de Hijjar et al. (2005) e a pesquisa de Barbosa 
et al. (2007) que possuiu o intuito similar com 
aplicação no setor sucroalcooleiro. Ressalta-
se que este trabalho constitui o primeiro passo 
de uma pesquisa que tem o intuito de 
identificar, por meio de um survey 
(levantamento), quais os indicadores de 
desempenho logístico mais utilizados em 

empresas integrantes do setor calçadista do 
estado de São Paulo, mais especificamente, 
nos pólos de Franca, Birigui e Jaú.  
 
A estrutura do trabalho é a que segue: na 
próxima seção são abordadas algumas 
informações sobre o APL de calçados 
femininos de Jaú; nas seções três e quatro 
encontra-se, respectivamente, um breve 
referencial teórico sobre logística e sobre 
medição de desempenho e sua aplicação na 
função logística; na quinta seção são expostas 
as informações pertinentes à pesquisa 
realizada e na sexta seção estão as 
considerações finais. 

 
2. ARRANJO PRODUTIVO LOCAL (APL) DE 
CALÇADOS FEMININOS DE JAÚ 
 
De acordo com Machado (2003), para a 
formação de um APL é necessário atender 
algumas condições locais, a saber: 
disponibilidade de capital social adequado, 
existência de capacitação nas áreas em que 
são utilizadas, e a oferta de matéria prima e 
demais insumos. No estágio inicial, as APLs 
atendem demandas próximas, e em estágios 
mais evoluídos podem atender mercados mais 
distantes. Além disso, as empresas que 
compõem o APL competem inicialmente em 
custo, passando com o tempo a competir com 
produtos de maior valor agregado.  
 
Jaú, cidade localizada no centro-oeste 
paulista, é um APL especializado na produção 
de calçados femininos de couro com solado 
em couro ï aproximadamente 70% da 
produção ï e/ou sintéticos ï em torno de 30% 
da produção. Emprega nas fábricas por volta 
de seis mil trabalhadores diretos, oito mil 
indiretos e 4,5mil terceirizados. É responsável 
por 65% da economia local e supre 85% do 
mercado consumidor estadual. Neste APL 
também são fabricados produtos ligados ao 
calçados, dentre eles, embalagens, palmilhas, 
solados, saltos, formas. Possui cerca de 200 
fábricas de calçados que produzem, 
conjuntamente, uma média de 75 mil pares de 
calçados por dia e respondem por 54% dos 
empregos formais da indústria local.  Abrange 
vinte produtores de matérias-primas e quatro 
fabricantes de equipamentos e máquinas 
espeializadas para o setor (ABICALÇADOS, 
2009). 
 
Conforme SEBRAE (2009), o APL de Jaú 
encontra-se em fase inicial  de 
desenvolvimento e necessita de estruturação 
de atendimento especializado e de 
adensamento de cadeia produtiva. No entanto, 
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há importantes entidades representativas e 
presta de serviço para atividades de fomento e 
formação profissional. 
 
3. LOGÍSTICA   
 
Logística empresarial, conforme Ballou (1993), 
é definida como as áreas de movimentação e 
armazenagem que contribuem para o fluxo de 
produtos e informações, desde a compra de 
matérias-primas até a distribuição do produto 
acabado. Assim,  gera-se maior nível de 
serviços a um custo justo para os clientes.  
 
Por sua vez, Lambert e Stock (1998) afirmam 
que a logística deve ser todo o processo de 
planejamento, instalação e verificação do fluxo 
de matéria-prima, materiais semi-acabados e 
produtos finais, bem como todas as 
informações que fazem parte deste conjunto, 
desde a aquisição até o ponto de consumo, 
com o intuito de atender os clientes. 
 
O Council of Supply Chain Management 
Professionals (2008), amplia o conceito de 
gestão logística, considerando que esta é 
parte da gestão da cadeia de suprimentos e 
que é responsável por planejar, implementar e 
controlar de modo eficiente os fluxos de 
emissão e retorno e de estoque de 
mercadorias, serviços e informações 
relacionadas entre o ponto de origem e o 
ponto de consumo, com o intuito de satisfazer 
as necessidades do consumidor.  
 
Cabe ressaltar que a definição de logística 
sofreu evoluções no decorrer dos anos. 
Conforme Zegarra (2000) essa evolução pode 
ser separada em períodos. Masters e Pohlen 
(1994) separam em período de gestão 
funcional (fim da década de 50 até a década 
de 70), período de integração interna (década 
de 80), e período da integração externa 
(década de 90). No período funcional as 
grandes duas áreas consideradas nas 
atividades logísticas eram distribuição física e 
gestão de materiais. No entanto, no período de 
integração interna, há o surgimento do termo 
logística integrada (DAUGHERTY et al.,1996). 
Logo, no período de integração externa, houve 
a ascensão da integração funcional a todas as 
empresas da cadeia de suprimentos.  Dentre 
os autores que descrevem a evolução do 
termo logística estão Bowersox et al. (1986) e 
Ballou (2006). 
 
4. MEDIÇÃO DE DESEMPENHO E SUA 
APLICAÇÃO NA LOGÍSTICA 
 

Nessa seção, são expostos conceitos relativos 
à medição de desempenho ï subseção 4.1 ï e 
a aplicação de métricas na função logística ï 
subseção 4.2. 
  
4.1 MEDIÇÃO DE DESEMPENHO 
 
A medição de desempenho, segundo Franco-
Santos et al. (2004), é a reunião dos 
processos que a empresa utiliza para assim 
gerenciar a implementação da estratégia, para 
comunicar sua posição e seu progresso e 
também para influenciar todas as ações e 
comportamentos de seus funcionários. 
 
Considerando a ideologia de Gunasekaran et 
al. (2004), entende-se que a medição de 
desempenho se relaciona diretamente com o 
sucesso de uma organização, já que domina 
os controles em níveis estratégico, tático e 
operacional, possuindo ainda a 
responsabilidade de ditar os objetivos, em 
relação à performance e determinação de 
direções de ações futuras. 
 
Seguindo a mesma linha de raciocínio, 
Holmberg (2000) menciona que a medição de 
desempenho possui importância tamanha, já 
que proporcionam informações fundamentais 
para o processo de tomada de decisões, 
fornecendo material necessário para se 
conseguir medir e avaliar o desempenho 
empresarial. 
 
Indo além, Neely (1998) afirma que a medição 
de desempenho ñquantifica a efici°ncia e a 
eficácia das ações passadas por meio da 
coleta, exame, classificação, análise, 
interpretação e disseminação dos dados 
adequadosò. Neely et al. (1995) apontam o 
inter-relacionamento dos elementos da 
medição de desempenho. Assim, o ambiente 
no qual a organização se encontra interfere na 
definição do sistema de medição de 
desempenho e, por conseguinte, na adoção de 
medidas individuais, como pode ser observado 
na Figura 1. 
 

 
Fonte: Neely et al. (1995) 
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Figura 1 ï Medição de desempenho e seus 
elementos 

 
4.2 MEDIÇÃO DE DESEMPENHO APLICADA 
A LOGÍSTICA 
 
Controlar o desempenho das atividades 
logísticas de uma empresa é o que gera maior 
preocupação para os gestores, tendo em vista 
as mudanças contínuas e imprevisíveis do 
cenário em que atua, interferindo, assim, nos 
níveis de desempenho das organizações 
(STAINER, 1997).  
Outros autores, como Fawcett e Clinton (1996) 
e Bowersox e Closs (1997), relembram a 
importância dos sistemas de medição de 
desempenho, para que as empresas consigam 
alcançar sua excelência logística. Assim 
também, o CLM (1995), destaca a importância 
da medição de desempenho, já que ela leva a 
uma melhor estruturação dos recursos 
direcionados a logística, sendo então 
apontada como uma das quatro competências 
que a empresa deve possuir para gerir um 
desempenho logístico de classe mundial.  
 
As quatro competências são: posicionamento, 
integração, agilidade e mensuração. Destaca-
se que estas competências tentam demonstrar 
as melhores práticas para empresas de classe 
mundial, independente de seu tamanho ou 
ramo de atuação (CLM, 1995). Atentando-se a 
compet°ncia ómensura­«oô, que ® o foco deste 
estudo, tem-se que ela é a chave para 
controlar e corrigir as outras três 
competências, por meio de medidas de 
avaliação. 
 
Conforme CLM (1995), são quatro as métricas 
utilizadas pelas empresas de classe mundial, a 
saber: serviço ao cliente/qualidade; custos; 
produtividade; e gerenciamento de ativos. 
Hijjar et al. (2005) exemplificam indicadores de 
desempenho em cada uma dessas quatro 
métricas, como pode ser observado na Tabela 
1.  
 
Tabela 1 ï Exemplos de indicadores de 
serviço ao cliente 

Tipo 
Indicadores de serviço ao 

cliente 

Disponibilidade 

- Freqüência de falta de estoque 
por item; 
- Porcentagem de pedidos 
completos; 
- Precisão dos pedidos enviados; 
- Porcentagem de itens fora de 
estoque/total de itens estocados; 
- Número de pedidos com um ou 
mais itens fora de estoque; 

- Número médio de itens fora de 
estoque por pedidos; 
- Tempo de espera para 
recebimento de pendências. 

Velocidade de ciclo do - Tempo de ciclo de pedido; 

pedido - Tempo médio decorrido em 
cada atividade envolvida no ciclo 
de pedido; 
- Variância do tempo médio 
decorrido em atividade do ciclo de 
pedido. 

Consistência do prazo 
de entrega 

- Consistência do tempo de ciclo 
de pedido/pontualidade; 
- Tempo de atraso médio. 

Sistema de informação 
de apoio 

- Informação da data de entrega 
projetada no momento da 
colocação do pedido; 
- Fornecimento da informação 
sobre disponibilidade no 
momento da colocação do 
pedido; 
- Informação antecipada de 
cancelamento ou atraso; 
- Qualidade do atendimento; 
- porcentagem das solicitações de 
informação de status atendidas; 
- Precisão no faturamento e 
documentação; 
- Tempo de demora para fornecer 
informação sobre status dos 
pedidos.  

Flexibilidade do sistema 
de distribuição 

- Esforço para alterar pedidos e 
habilidade da empresa em 
atender as solicitações; 
- Porcentagem de solicitações por 
condições especiais de entregas 
atendidas. 

Recuperação de falhas 

- Custo incorrido para correção 
dos problemas; 
- Ação tomada para resolução do 
problema; 
- Motivos de reclamação; 
- Tempo para resolução de 
problemas. 

Suporte ao produto 

- Porcentagem das solicitações 
de informações sobre produtos 
atendidas; 
- Tempo de demora para fornecer 
informações sobre produtos. 

Qualidade na entrega 

- Porcentagem de itens incorretos 
em um pedido; 
- Envio de pedidos para local 
errado; 
- Integralidade da mercadoria; 
- Correção da embalagem; 
- Cooperação do motorista na 
entrega; 
- Cordialidade, presteza na 
entrega; 
- Fidelidade das transportadoras. 

Global - Pedido perfeito. 

  Fonte: Adaptado de Hijjar et al. (2005) 
 
Portanto, os indicadores de serviço ao cliente 
são subdivididos nos tipos: disponibilidade; 
velocidade de ciclo do pedido; consistência do 
prazo de entrega; flexibilidade do sistema de 
distribuição; recuperação de falhas; sistema de 
informação de apoio; suporte ao produto; 
qualidade na entrega; e global. 
 
Quanto aos indicadores relativos a custos, 
estes são agrupados em custo total, custos 
funcionais e custeio ABC, conforme Hijjar et al. 
(2005). Esses indicadores podem ser 
observados na Tabela 2 a seguir. Como pode 
ser visto, dentre os tipos de indicadores, os 
indicadores do tipo custo total são: custo total; 
custo total como percentual de vendas; valor 
real versus orçado do custo total; e análise das 
tendências do custo total. 
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Tabela 2 ï Exemplos de indicadores de custo 
Tipo Indicadores de custo 

Custo total  

- Custo total; 
- Custo total como percentual de vendas; 
- Valor real versus orçado do custo total; 

- Análise das tendências do custo total.  

Custos funcionais 

- Custo do frete de suprimentos; 
- Custo do frete de distribuição; 
- Custo de carregar estoque; 
- Custos administrativos; 
- Custo de processamentos de pedidos; 
- Custo de mão-de-obra direta; 
- Custo das mercadorias devolvidas; 
- Custos dos produtos estragados; 
- Custo das falhas na prestação de 
serviços; 
- Custo de backorder; 
- Custo como percentual de vendas; 
- Valor real versus orçado de cada custo; 
- Análise das tendências de cada custo.  

Custeio ABC 
- Rentabilidade por cliente ou segmento de 
clientes; 
- Rentabilidade direta do produto.  

Fonte: Adaptado de Hijjar et al. (2005) 
 
A Tabela 3 expõe os indicadores referentes à 
produtividade, sendo estes divididos nos 
seguintes tipos: produtividade no nível micro e 
produtividade no nível macro.  
 
Tabela 3 ï Exemplos de indicadores de 
produtividade 

Tipo Indicadores de produtividade 

Produtividade no nível 
micro 

- Produtividade da mão-de-obra do 

armazém; 
- Unidades expedidas por 
funcionário; 
- Unidades por unidade monetária de 
mão-de-obra; 
- Ociosidade do equipamento; 
- Número de pedidos por 
representante de vendas. 

Produtividade no nível 
macro 

- Total de despesas operacionais/ 
valor total das mercadorias 
processadas; 

- Total de despesas operacionais/ 
valor total das mercadorias recebidas 
ou despachadas; 
- Receita de vendas-valor consumido 
na operação; 
- output total (input total de mão-de-
obra + material + capital + energia + 
outros ).  

Fonte: Adaptado de Hijjar et al. (2005) 
 
Dentre os indicadores de produtividade no 
nível micro estão a produtividade da mão-de-
obra, a ociosidade do equipamento e o 
número de pedidos por representante de 
vendas. Já no nível macro estão o total de 
despesas operacionais/ valor total das 
mercadorias processadas; o total de despesas 
operacionais/valor total das mercadorias 
recebidas ou despachadas, dentre outros 
(HIJJAR et al., 2005). 
 
Os indicadores condizentes ao gerenciamento 
de ativos correspondem ao nível de estoque, 
giro de estoque, obsolescência, retorno sobre 
o capital próprio, retorno sobre o investimento, 
retorno sobre os ativos, e a curva ABC, como 
pode ser notado na Tabela 4, segundo Hijjar et 
al. (2005). 

 
Tabela 4 ï Exemplos de indicadores de 
gerenciamento de ativos 

Tipo 
Indicadores de 

gerenciamento de ativos 

Gerenciamento de Ativos 

- Nível de estoque; 
- Giro de estoque; 
- Obsolescência; 
- Retorno sobre o capital 
próprio; 
- Retorno sobre o 
investimento; 
- Retorno sobre os ativos; 
- Curva ABC. 

Fonte: Adaptado de Hijjar et al. (2005) 
 
 
5. A PESQUISA REALIZADA 
 
Nessa seção, há a exposição da metodologia 
de pesquisa (subseção 5.1), de informações 
sobre as medidas de desempenho logístico 
utilizadas na empresa pesquisada (subseção 
5.2). 
 
 
5.1 METODOLOGIA DA PESQUISA 
 
A abordagem de pesquisa utilizada neste 
trabalho é qualitativa, na qual a característica 
mais central da pesquisa qualitativa, em 
contraste com a quantitativa, de acordo com 
Bryman (1989), é sua ênfase na perspectiva 
do indivíduo a ser estudado.  
 
Conforme Berto e Nakano (1998; 2000), os 
procedimentos de pesquisa mais utilizados em 
Engenharia de Produção são: teórico-
conceitual, experimental, survey (pesquisa de 
avaliação), pesquisa-ação e estudo de caso. 
Cabe ressaltar que os procedimentos de 
pesquisa utilizados neste trabalho são o 
teórico-conceitual e o estudo de caso.  
 
Berto e Nakano (1998; 2000) afirmam que o 
procedimento teórico-conceitual é fruto de uma 
série de reflexões fundamentadas em um fato 
observado ou exposto pela literatura, reunião 
de opiniões e idéias de diversos autores ou 
mesmo pela simulação e modelagem teórica. 
Conforme esses autores, as discussões 
conceituais baseadas na literatura e revisões 
bibliográficas são classificadas como 
pesquisas teórico-conceituais.  
 
O estudo de caso é um método de pesquisa 
definido como uma forma de se fazer pesquisa 
social empírica ao investigar um fenômeno 
atual dentro de seu contexto de vida real, em 
que as fronteiras entre o fenômeno e o 
contexto não são claramente definidas e na 
situação em que múltiplas fontes de evidência 
são usadas (YIN, 1994).  
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No presente trabalho foi realizada a pesquisa 
teórico-conceitual, ou bibliográfica, com o 
intuito de pré-orientação teórica (revisão de 
literatura). Foi efetuado em uma empresa do 
APL de Jaú, selecionada por amostragem não 
probabilística e intencional devido a facilidade 
de aquisição de informações. O estudo de 
caso foi conduzido por um roteiro contendo 
questões abertas e fechadas formuladas com 
base na abordagem de Hijjar et al. (2005).  
 
O principal colaborador na empresa, para 
aquisição dos dados necessários, foi o gerente 
de tecnologia de informação. Houve, também, 
a cooperação dos funcionários envolvidos com 
as atividades questionadas durante a visita 
marcada na sede da empresa em março de 
2009. Tal empresa atua no ramo de produção 
de calçados femininos a mais de dez anos e 
constitui-se em uma empresa do tipo limitada 
de capital nacional, sendo formada por 150 
funcionários, sendo 115 destes alocados na 
produção. Além disso, em 2008 obteve um 
faturamento na faixa de R$ 6 milhões a R$ 20 
milhões.   
 
Os dados qualitativos foram organizados e 
interpretados por meio da análise de conteúdo, 
fornecendo informações importantes para o 
alcance do objetivo proposto. A análise de 
conteúdo segundo Bardin apud Antonialli 
(2000), designa um conjunto de técnicas das 
comunicações visando obter, por 
procedimentos sistemáticos e objetivos de 
descrição do conteúdo das mensagens, 
indicadores (quantitativos ou não) que 
permitam a inferência de conhecimentos 
relativos às condições de produção/recepção 
(variáveis inferidas) destas mensagens. 
 

 
5.2 MEDIDAS DE DESEMPENHO 
LOGÍSTICO UTILIZADAS NA EMPRESA 
 
Por meio do estudo de caso realizado, 
verificou-se que a empresa utiliza 16,9% dos 
indicadores de desempenho logístico 
abordados por Hijjar et al. (2005), ou seja, usa 
doze das setenta e uma medidas expostas no 
referencial teórico deste trabalho.   
 
No que tange as medidas de desempenho 
logístico para o grupo de métricas de serviço 
ao cliente, a empresa utiliza os indicadores 
porcentagem de pedidos completos, tempo de 
ciclo de pedido, consistência do tempo de ciclo 
de pedido/pontualidade, esforço para alterar 
pedidos e habilidade da empresa em atender 
as solicitações, custo incorrido para correção 
dos problemas, fornecimento da informação 

sobre disponibilidade no momento da 
colocação do pedido, tempo de demora para 
fornecer informações sobre produtos e 
fidelidade das transportadoras. O Quadro 1 
mostra os indicadores utilizados na empresa e 
suas respectivas categorias. Ressalta-se que 
a empresa não utiliza indicadores do tipo 
global. 
 
Quadro 1 - Métricas de serviço ao cliente 
utilizadas na empresa 

Tipo 
Indicadores de serviço ao 

cliente 

Disponibilidade 
 Porcentagem de pedidos 
completos 

Velocidade de ciclo do 
pedido 

Tempo de ciclo de pedido 

Consistência do prazo de 
entrega 

Consistência do tempo de ciclo 
de pedido/pontualidade 

Flexibilidade do sistema 
de distribuição 

Esforço para alterar pedidos e 
habilidade da empresa em 
atender as solicitações 

Recuperação de falhas 
Custo incorrido para correção 
dos problemas 

Sistema de informação de 
apoio 

 Fornecimento da informação 
sobre disponibilidade no 
momento da colocação do 
pedido  

Suporte ao produto 
Tempo de demora para fornecer 
informações sobre produtos 

Qualidade na entrega Fidelidade das transportadoras 

Global Não utiliza 

Fonte: dados da pesquisa 
 
Quando questionado ao entrevistado sobre as 
medidas de desempenho logístico para o 
grupo de métricas de custo, este afirmou e 
expôs que a empresa utiliza no momento os 
indicadores de custo total, de custo como 
percentual de vendas e indicador de 
rentabilidade direta do produto, como pode ser 
visto no Quadro 2. 
 
Quadro 2 - Métricas de custo utilizadas na 
empresa 

Tipo Indicadores de custo 

Custo total  Custo total  

Custos funcionais Custo como percentual de vendas 

Custeio ABC Rentabilidade direta do produto 

Fonte: dados da pesquisa 
 
Verificou-se, também, que a empresa não 
emprega nenhum indicador de produtividade 
nos níveis micro e macro. No entanto, esta se 
serve do indicador ón²vel de estoqueô 
pertencente às métricas de gerenciamento de 
ativos.  
 
Salienta-se que, durante a pesquisa, o 
entrevistado relatou que a empresa não 
pretende implantar outras métricas de 
desempenho logístico considerando os 
horizontes de curto e médio prazo, mas que 
em longo prazo deverá ser realizado um 
estudo para melhoria do acompanhamento do 
desempenho dessa função organizacional. No 
entanto, no momento da pesquisa, os 
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colaboradores da empresa que participaram 
do estudo de caso não podiam precisar quais 
dos indicadores seriam implantados 
futuramente na empresa. 
 
Portanto, a empresa foca seu sistema de 
medição de desempenho nas métricas de 

serviço ao cliente, de custo e de 
gerenciamento de ativos, como pode ser 
observado na Figura 2 a seguir. 
 
 
 

 

 
Figura 2 ï Sistema de medição de 
desempenho da empresa estudada 
 
6. CONCLUSÃO 
 
O objetivo almejado nessa pesquisa foi 
alcançado. Identificou-se quais são as 
medidas de desempenho logístico utilizadas 
na empresa estudada. Averiguou-se que a 
organização fundamenta seu sistema de 
medição de desempenho nos grupos de 
métricas de serviço ao cliente, de custo, e de 
gerenciamento de ativos. O conjunto de 
métricas de produtividade, no momento da 
pesquisa, não era utilizado.  
 
Apesar de a empresa basear-se em três dos 
quatro grupos de métricas sugeridos por Hijjar 
et al. (2005), observou-se que esta possui 
poucos indicadores que estão realmente em 
prática, caracterizando um sistema bastante 
restrito e distante do ideal. Outro ponto 
preocupante nessa empresa é a falta de 
interesse em ampliar o uso dos indicadores.  
 
A organização, ao gerir os  indicadores de 
desempenho logístico, pode adquirir 
vantagens em competitividade, em eficiência e 
em redução de custos. A quantificação e 
análise desses indicadores podem gerar 
informações preciosas para a análise do 

ambiente interno ï verificação dos pontos 
fortes, fracos e neutros da empresa ï por 
exemplo, durante o processo de planejamento 
estratégico. Também, pode contribuir com 
dados e informações para a elaboração dos 
planejamentos tático e operacional e para as 
atividades de controle da função logística. 
 
Esse artigo contribui para a maior 
compreensão e divulgação, no meio 
acadêmico e empresarial, das medidas de 
desempenho logístico e sua importância para 
as organizações. Cabe destacar, novamente, 
que esse trabalho compõe a primeira etapa de 
uma pesquisa, do tipo survey, que visa 
identificar quais são os indicadores de 
desempenho logístico mais utilizados em 
empresas pertencentes ao setor calçadista do 
estado de São Paulo, mais especificamente, 
nos pólos de Franca, Birigui e Jaú.  
 
Sugere-se, para pesquisas futuras quanto ao 
tema aqui abordado, a realização de estudos 
multicasos e de pesquisas de avaliação 
(survey) no mesmo setor, com intuito de 
comparar empresas do mesmo setor, ou até 
mesmo analisar o setor ou demais setores em 
âmbitos nacional/internacional. 
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RESUMO 
 
Paradigmas Estratégicos de Gestão da 
Manufatura (PEGEMs) são modelos/padrões 
estratégicos e integrados de gestão, 
compostos de uma série de princípios e 
ferramentas, direcionados a certas situações 
do mercado, que se propõem a auxiliar as 
empresas a alcançarem determinado(s) 
objetivo(s) de desempenho. Já, os Sistemas 
de Coordenação de Ordens (SCO) coordenam 
as ordens de produção e de compras no chão 
de fábrica. O objetivo do presente trabalho é 
analisar se os sistemas de coordenação de 
ordens utilizados em uma empresa que atua 
no setor de cartonagem são coerentes com o 
paradigma estratégico de gestão da 
manufatura utilizado pela empresa. Por meio 
da pesquisa, verificou-se que a empresa 
encontra-se em situação de falta de foco 
estratégico e que prioriza um objetivo de 
desempenho não coerente com o grau de 
turbulência do mercado em que está inserida. 
Ademais, a empresa utiliza SCO que possuem 
finalidades diversas e que são mais 
adequados aos PEGEMs Manufatura Enxuta, 
Manufatura Responsiva e Customização em 
Massa. 
Palavras-chave: Paradigmas Estratégicos de 
Gestão da Manufatura; Sistemas de 
Coordenação de Ordens; Setor de 
Cartonagem.  
 
ABSTRACT 
 
Strategic Paradigms for Manufacturing 
Management (SPMM) are strategic and 
integrated management models, composed by 
a set of principles and tools, aiming at some 
market situations that propose to aid 
enterprises to obtain some performance 
objectives. Systems for Coordinating Orders 
(SCO) coordinate production and purchase 
orders in the shop floor. The aim of this paper 
is to analyse if the systems for coordinating 
orders used in an enterprise that acts in the 
printing sector are coherent with the strategic 
paradigms for manufacturing management 
used by the enterprise. By means of this 
research, it was observed that the enterprise 
lacks strategic focus and prioritizes a 

performance objective uncoherent with the 
market turbulence degree. Besides, the 
studied enterprise uses a SCO that have 
several purposes and are more adequate to 
SPMM Lean Manufacturing, Responsive 
Manufacturing and Mass Customization.      
Key-words: Strategic Paradigms for 
Manufacturing Management, Systems for 
Coordinating Orders, Printing Sector. 
 
 
1. INTRODUÇÃO 
 
Os paradigmas de produção vêm evoluindo 
cada vez mais no que tange a incorporação de 
aspectos estratégicos às decisões da 
manufatura. Uma contribuição nesta área foi 
dada por Godinho Filho e Fernandes (2008; 
2007; 2005), os quais identificaram que os 
paradigmas da manufatura se originaram em 
um contexto histórico que priorizava cada qual 
um objetivo estratégico principal. Para atingir 
este objetivo, cada paradigma utiliza um 
conjunto específico de princípios, ferramentas 
e tecnologias. A partir disso, estes autores 
propuseram o termo PEGEM (Paradigma 
Estratégico de Gestão da Manufatura). A 
definição de PEGEM, nas palavras dos 
autores, é: 

 
Paradigmas Estratégicos de Gestão da 
Manufatura s«o ñ[...] modelos/padr»es estrat®gicos 

e integrados de gestão, direcionados a certas 
situações do mercado, que se propõem a auxiliar 
as empresas a alcançarem determinado(s) 

objetivo(s) de desempenho (daí o nome 
estratégicos). Estes paradigmas são compostos 
de uma série de princípios e capacitadores (daí a 

denominação gestão), os quais possibilitam que a 
empresa, a partir de sua função manufatura (daí a 
denominação manufatura), atinja tais objetivos, 

aumentando, desta forma, seu poder competitivoò 
(GODINHO FILHO; FERNANDES, 2005, p. 334). 

 
Cada PEGEM foca prioritariamente um 
objetivo estratégico de produção, dito 
ganhadores de pedido (objetivos que 
contribuem diretamente para a realização de 
um negócio), sendo que outros objetivos, os 
qualificadores (objetivos nos quais a empresa 
deve estar acima de um nível determinado 
para que ela seja inicialmente considerada 
pelos clientes como uma possível 
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fornecedora), também são importantes, porém 
em uma escala menor, comparados aos 
objetivos ganhadores de pedido. Os termos 
ganhadores de pedido e qualificadores foram 
propostos por HILL (1989). Os principais 
PEGEMs, de acordo com Godinho Filho e 
Fernandes (2005), e seus objetivos 
ganhadores de pedido são: Manufatura em 
Massa Atual (produtividade), Manufatura 
Enxuta (qualidade), Manufatura Responsiva 
(responsividade), Customização em Massa 
(customabilidade), Manufatura Ágil (agilidade).  
A Figura 1 mostra os cinco PEGEMs 
propostos por Godinho Filho e Fernandes 
(2005) e seus objetivos ganhadores de pedido 
e qualificadores. Nesta figura, os objetivos 
ganhadores de pedidos são os objetivos 
explicitados logo abaixo do nome do PEGEM e 
os objetivos qualificadores são os objetivos 
explicitados dentro dos retângulos internos ao 
PEGEM. A idéia exposta nessa figura, baseia-
se nas seguintes fontes: i) revisão da literatura 
sobre os PEGEMs; ii) evolução, ao longo dos 
últimos 40 anos do século XX, das 
necessidades do mercado, e dos objetivos de 
desempenho a eles relacionados (BOLWIJIN; 
KUMPE, 1990); iii) existência de trade-offs 
entre objetivos estratégicos da manufatura, 
dentre os citados por autores como New 
(1992), Da Silveira e Slack (2001), e Correa 
(2001) estão a velocidade e pontualidade 
versus flexibilidade, e produtividade versus 
flexibilidade; iv) em dois modelos da literatura 
baseados em Fernandes e MacCarthy (1999) 
e Booth (1996) em que trazem relações entre 
alguns PEGEMs e objetivos estratégicos da 
manufatura. 
 
Cabe destacar algumas definições a respeito 
dos objetivos estratégicos mostrados na 
Figura 1 (GODINHO FILHO; FERNANDES, 
2008; 2007; 2005): 
 
a) Qualidade 1: habilidade do Sistema 

Produtivo (SP) satisfazer a demanda dos 
consumidores em termos de adequação 
ao uso; 

b) Qualidade 2: habilidade do SP satisfazer a 
demanda em termos de desempenho ou 
conformidade a um preço aceitável, ou 
seja, abordagem baseada no valor de 
Garvin (1992); 

c)  Flexibilidade 1: habilidade do SP 
responder a mudanças no mix de produtos 
dentro de uma gama limitada de opções, 
ou seja, o processo é capaz de fornecer 
diferenciação (pequena variedade de 
produtos alternativos bastante similares). 
Ela depende da obtenção de baixos 
tempos de setup; 

d) Flexibilidade 2: habilidade do SP 
responder a grandes mudanças no mix de 
produtos, ou seja, o processo é capaz de 
fornecer diversidade (grande variedade de 
produtos distintos). Ela depende da 
obtenção de baixos tempos de setup, uso 
de equipamentos universais e versáteis e 
mão de obra versátil; 

e) Customabilidade: habilidade do SP 
fornecer soluções individuais para clientes 
diferenciados dentro de um mix de 
produtos pré-estabelecido; 

f) Adaptabilidade: habilidade do SP 
prosperar em um ambiente em constante 
mudança caracterizado por inovações 
tecnológicas e necessidade incessante de 
lançamento de produtos inéditos. 

 

Manufatura Ágil (MA)  
Adaptabilidade

Manufatura Responsiva (MR) 
Flexibilidade 2  
Velocidade   
Pontualidade

Manufatura Enxuta (ME) 
Qualidade 2   
Flexibilidade 1

Qualidade 1
Flexibilidade 1

Manufatura em Massa Atual (MMA) 
Produtividade/Custo

Customização em Massa (CM) 
Customabilidade

 
Fonte: Godinho Filho e Fernandes (2008; 
2007; 2005) 
Figura 1 - Modelo de relacionamento PEGEM: 
objetivos estratégicos da manufatura  
 
Godinho Filho e Fernandes (2007) 
desenvolveram um método para a 
identificação do PEGEM utilizado e do PEGEM 
mais adequado para uma empresa. Esse 
método foi utilizado em alguns estudos de 
caso na indústria de calçados brasileira, vide 
Godinho Filho (2004), e em um survey nos 
pólos calçadistas de Franca, Birigui e Jaú 
(BACHEGA, 2006). A utilização desse método 
permitiu identificar a estratégia de produção e 
definir o correto posicionamento estratégico 
para as empresas pesquisadas, além de 
identificar empresas sem foco estratégico.  
 
Em ambientes dinâmicos e mutáveis, nos 
quais os sistemas produtivos estão passíveis 
de alterações nas variedades dos produtos e 
na complexidade de suas estruturas, as 
atividades de Controle da Produção também 
tomam grande significância, principalmente  as 
atividades denominadas de ordering systems, 
por Burbidge (1975), e redefinida como 
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Sistemas de Coordenação de Ordens  (SCO) 
por Fernandes e Godinho Filho (2007). 
Conforme estes mesmos autores, um SCO: 
 

 ñ[...] programa ou organiza/explode as 
necessidades em termos de componentes e 

materiais e/ou controla a emissão/liberação das 
ordens de produção e compra e/ou 
Programa/Sequencia as tarefas nas máquinas. 

Portanto um SCO coordena as ordens de 
produ­«o e de compras no ch«o de f§bricaò 
(FERNANDES; GODINHO FILHO, 2007, p. 

338).  

 
Fernandes e Godinho Filho (2007) verificaram 
a existência de dezessete SCO. Godinho Filho 
e Cestario (2008) complementaram o trabalho 
de Fernandes e Godinho Filho (2007), e 
notaram a existência de vinte e sete SCO. 
 
O presente artigo apresenta os resultados de 
uma pesquisa que teve o objetivo de analisar 
se os sistemas de coordenação de ordens 
utilizados em uma empresa que atua no setor 
de cartonagem são coerentes com o 
paradigma estratégico de gestão da 
manufatura utilizado pela empresa. Para tanto, 
diagnosticou-se qual é o paradigma utilizado 
na empresa, identificou-se o paradigma mais 
adequado para esta empresa e verificou-se 
quais são os sistemas de coordenação de 
ordens em uso. 
 
Esse método foi escolhido para o 
desenvolvimento deste trabalho por ter 
demonstrado eficácia na identificação e 
avaliação do PEGEM utilizado em uma 
empresa, por meio de estudos de caso 
realizados na indústria calçadista. Além disso, 
este método é o único encontrado na literatura 
que abrangem grande parte dos paradigmas 
de gestão bastante discutidos atualmente.  
 
A estrutura do trabalho é a que segue: na 
próxima seção são abordadas algumas 
informações sobre a indústria gráfica 
brasileira; na seção três encontra-se o método 
de Godinho Filho e Fernandes (2007); na 
quarta seção são expostos os sistemas de 
coordenação de ordens; na seção cinco estão 
as informações sobre a pesquisa realizada, e 
na sexta seção estão as considerações finais. 
 
2. A INDÚSTRIA GRÁFICA BRASILEIRA 
 
Segundo a Associação Brasileira da Indústria 
Gráfica (ABIGRAF, 2009), o crescimento 
acumulado da produção física na indústria 
gráfica foi de 2,10%, no período de outubro de 
2007 a setembro de 2008. Nesse mesmo 
período analisado, o setor de embalagens 
impressas possuiu um crescimento acumulado 

de 3,04%, sendo que o ramo de embalagens 
impressas de papel ou papelão de uso geral 
obteve um crescimento de 2,29%, e no ramo 
de embalagens impressas de plástico o 
crescimento foi de 6,32%. Estes valores são 
baseados no índice de quantum da PIM-
PF/IBGE. Cabe ressaltar que a indústria 
gráfica brasileira é segmentada em 
embalagens impressas, impressos comerciais, 
jornais, cadernos e produtos gráficos 
editoriais. A Tabela 1 expõe os dados relativos 
ao crescimento acumulado da indústria. 
 
Tabela 1 ï Dados sobre o crescimento 
acumulado da indústria gráfica 

Produção física em quantidades (ton) 
Crescimento 

acumulado últimos 
12 meses (%) 

Embalagens Impressas 
Embalagens impressas de papel ou 
papelão de uso geral 
Embalagens impressas de plástico  

3,04 
 

2,29 
 

6,32 

Impressos Comerciais -2,02 

Jornais 7,58 

Cadernos -2,07 

Produtos Gráficos Editoriais -1,00 

Total Indústria Gráfica  2,10 

Fonte: Adaptado do recorte especial da PIM-
PF/IBGE para a ABIGRAF (2009) 
 
A variação da produção na indústria gráfica 
brasileira, considerando o período de abril de 
2007 a setembro de 2008, foi de 2,81% nesse 
último mês analisado.  Além disso, em 2000 
havia 14.798 gráficas e em 2006 a quantidade 
de gráficas aumentou para 17.962. A 
estimativa de novos empregos em 2008, até o 
mês de setembro, foi de 9.059 novos postos 
de trabalho, representando uma evolução na 
média de empregos de aproximadamente 4%  
em setembro de 2008 (ABIGRAF, 2009).  
 
Quanto ao mercado externo, a balança 
comercial realizou um saldo de US$ -40,49 
milhões em 2007, ou seja, houve mais 
importação do que exportação no período 
analisado. Já, em 2008, o saldo comercial foi 
de US$ -83,65 milhões, como pode ser 
visualizado na Tabela 2.  
 
Os principais países exportadores de produtos 
gráficos brasileiros, com suas respectivas 
porcentagens, são: EUA (26%), Argentina 
(14%), Venezuela (8%), Portugal e México 
(4% cada um), Paraguai (2%) e outros países 
com 42% das exportações (ABIGRAF, 2009). 
No entanto, os principais países de origem das 
importações brasileiras de produtos gráficos, 
com suas respectivas porcentagens, são: 
Espanha (13%), EUA (12%), Alemanha (8%), 
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Reino Unido (7%), China (6%), Argentina 
(6%), e outros países com 48% das 
importações (ABIGRAF, 2009). 
 
Tabela 2 ï Balança comercial da indústria 
gráfica 

Balança Comercial Total em Milhões US$ FOB 

Ano Export. % Import. % 
Saldo 

Comerc

ial 

2004 200,58 - 142,34 - 58,23 

2005 175,99 -12,3 180,22 26,6 -4,23 

2006 276,95 57,4 212,48 17,9 64,46 

2007 279,07 0,8 319,56 50,4 -40,49 

2008 225,40 -5 309,05 25 -83,65 

Fonte: Adaptado de Secretária de Comércio 
Exterior e elaborado por Abigraf (2009) 
 
Dentre as importações brasileiras de máquinas 
e equipamentos gráficos estão: off set plana, 
off set rotativa, impressão, flexografia, 
acabamentos, pré-impressão, entre outras. O 
total de investimentos realizados no período 
de janeiro a outubro de 2008 foi de US$ 
1.583.751.850, formalizando uma variação de 
33,5% nos investimentos do mesmo período 
de 2007(ABIGRAF, 2009).  
 
Ainda conforme a ABIGRAF (2009), as 
perspectivas do setor para 2009, considerando 
a crise internacional,  são de redução de 
verbas para a área de marketing das 
empresas, o que reduz a demanda por 
impressos promocionais no mercado interno. 
Quanto ao mercado externo, poderá haver 
uma limitação no aumento das exportações, 
principalmente de cadernos e embalagens 
dentre os produtos gráficos brasileiros.       
 
3. O MÉTODO DE GODINHO FILHO E 
FERNANDES (2007)  
 
O método de identificação do PEGEM utilizado 
e do PEGEM mais adequado para uma 
empresa, sugerido por Godinho Filho e 
Fernandes (2007), é composto basicamente 
por quatro etapas: i) verificação da 
importância, para a empresa, dos objetivos 
estratégicos referentes a cada PEGEM; ii) 
verificação dos princípios/capacitadores 
relativos a cada PEGEM que a empresa 
utiliza; iii) análise da turbulência no mercado 
onde a empresa se insere; iv) determinação do 
PEGEM que a empresa utiliza (resultados das 
etapas i e ii) e do PEGEM mais adequado para 
a empresa (resultados das etapas i e iii), como 
pode ser verificado na Figura 2. 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fonte: Godinho Filho e Fernandes (2007, p. 
336) 
Figura 2 - Etapas do método de Godinho Filho 
e Fernandes (2007) 
 
Ressalta-se que em cada etapa é utilizado um 
instrumento de pesquisa específico. Na etapa 
1 é empregado um questionário com escala 
Likert com graus de 1 a 5, visando medir o 
grau de importância dos objetivos estratégicos 
da produção para a empresa. Esta escala é 
uma adaptação da escala de nove pontos para 
a determinação da importância para os 
clientes dos objetivos de desempenho da 
manufatura de Slack (1993). O objetivo é 
considerado ganhador de pedidos quando é 
atribuído o grau de importância número 1.  
 
Os objetivos estratégicos de desempenho 
capazes de identificar um PEGEM são os 
classificados como ganhadores de pedido. 
Entretanto, os objetivos ganhadores de pedido 
de cada PEGEM são (GODINHO FILHO; 
FERNANDES, 2005): i) Manufatura em Massa 
Atual: custo; ii) Manufatura Enxuta: qualidade 
2 (desempenho) e flexibilidade 1 (diversidade); 
iii) Manufatura Responsiva: velocidade 
(rapidez), pontualidade e flexibilidade 2 
(distinção); iv) Customização em Massa: 
customabilidade; v) Manufatura Ágil: 
adaptabilidade.  
 
Na etapa 2 utiliza-se um questionário com 
escala Likert com graus de 1 a 5, medindo o 
grau de utilização dos princípios/ 
capacitadores relativos a cada PEGEM, num 
total de vinte e dois itens, como pode ser 
observado na Tabela 3. O resultado desta 
etapa é dado pelo grau médio de utilização 
dos princípios/capacitadores relativos a cada 
PEGEM. Por meio da escala Likert utilizada, 
verifica-se com quais PEGEMs que a empresa 
mais se relaciona. Salienta-se que este 
relacionamento deve ser verificado por um 
valor de no mínimo 3,5; ou seja, os graus de 

Etapa 1: 
Verificar, para 
a empresa, a 

importância 
dos objetivos 
estratégicos 
da produção 
relativos a 

cada PEGEM 

Etapa 2: 
Verificar os 
princípios/ 

capacitadores 
relativos a 

cada PEGEM 
que a 

empresa 

utiliza 

Etapa 3: 
Determinar o 

grau de 

turbulência 
do mercado 

onde a 

empresa atua 

Etapa 4: Determinar o PEGEM que a empresa utiliza 
(resultados das etapas 1 e 2) e o PEGEM mais 

adequado para a empresa (etapa 1 e 3) 
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utilização dos princípios/capacitadores devem 
possuir um valor de médio para alto.  
 
Tabela 3 - PEGEMs e seus princípios/ 
capacitadores mais enfatizados ou 
eventualmente exclusivos  

PEGEM 
Princípios/capacitadores mais 
enfatizados ou eventualmente 

exclusivos  

1.1.1.1.1.1.1 M
M
A 

Foco em clientes sensíveis aos baixos 
preços; Foco na padronização do produto, 
sendo que alguma diferenciação é 
possível; Alta eficiência operacional/alta 
produtividade; alta especialização do 
trabalho 

ME 

Foco na qualidade, com adoção de 
ferramentas tais como zero defeito, seis 
sigma, kaizen; Foco no fornecimento ao 

cliente de uma ampla diferenciação de 
produtos, com pouca diversidade; foco na 
identificação e eliminação de 
desperdícios, com adoção de ferramentas 
tais como Mapeamento do Fluxo de valor; 
adoção da estratégia de controle da 
produção just in time, formada por vários 

princípios (produção puxada, etc...); 
autonomação. 

MR 

Foco no atendimento de clientes que 
priorizam a diversidade de produtos, o 
tempo de resposta e o cumprimento de 
prazos; adoção de estratégia de controle 
da produção que foca a competição 
baseada no tempo num ambiente de alta 
variedade de produtos; tecnologia voltada 
à redução do tempo de resposta; 
fornecimento rápido de produtos e 
cumprimento de prazos sem grandes 
estoques. 

CM 

Foco no atendimento da demanda 
fragmentada para diferentes gostos e 
necessidades; redução no ciclo de 
desenvolvimento do produto e também no 
ciclo de vida dos produtos; participação do 
cliente ao longo das etapas do ciclo de 
vida dos produtos; tecnologia voltada para 
a customização e para o contato com o 
cliente. 

MA 

Foco na identificação de novas e inéditas 
oportunidades de negócios; gestão 
baseada em competências chave; 
desenvolver habilidades para dominar 
mudanças e incertezas; empresa virtual; 
tecnologia focada em parcerias virtuais.  

Fonte: Godinho Filho e Fernandes (2005) 
 
Na etapa 3 é usado um mapa de turbulência 
do mercado elaborado por Godinho Filho 
(2004) com base nos trabalhos de Pine II 
(1993) e Sharifi e Zhang (1999). Vinte e três 
fatores compõem a análise de turbulência, 
sendo que o comportamento destes fatores é 
levantado por meio de um questionário com 
escala Likert de onze pontos (0 a 10). Assim, o 
mercado apresenta maior turbulência quanto 
mais próximo do 10.  
 
Os fatores analisados nessa etapa do método 
são: estabilidade e previsibilidade da 
demanda; tipos de produtos fornecidos pela 
empresa; facilidade na identificação das 
necessidades dos clientes; natureza da 
demanda; taxa de mudança nas necessidades 
dos clientes; mercado com grande percepção 
nos preços; mercado com grande percepção 

na qualidade; mercado com grande percepção 
na moda; nível do serviço pré e pós-vendas; 
poder de compra dos clientes; grau de 
influência de ciclos econômicos para a 
empresa; intensidade competitiva; estrutura 
competitiva; nível de saturação do mercado; 
vulnerabilidade a produtos substitutos; 
tamanho e previsibilidade do ciclo de vida dos 
produtos; taxa de mudança tecnológica no 
produto; introdução de novas tecnologias; 
confiabilidade nos fornecedores; complexidade 
no projeto dos produtos da empresa; 
complexidade na manufatura dos produtos; 
pressões ambientais; poder de resposta dos 
concorrentes.  
 
Coletados os dados sobre estes fatores, 
realiza-se o somatório do comportamento dos 
23 fatores e compara-se tal valor com a 
seguinte escala de turbulência: i) turbulência 
baixa: de 0 a 45; ii) turbulência média-baixa: 
de 46 a 91; iii) turbulência média: de 92 a 137; 
iv) turbulência média-alta: de 138 a 183; v) 
turbulência alta: de 184 a 203.  
 
Na quarta etapa do método é dada a 
determinação do PEGEM que a empresa 
utiliza, por meio da confrontação dos 
resultados das etapas 1 e 2. Se os resultados 
desta etapa indicarem o mesmo PEGEM, este 
deve ser considerado o PEGEM que a 
empresa utiliza. Caso contrário, a empresa 
pode estar em situa­«o de ófalta de foco 
estrat®gicoô ou em óinconsist°ncia entre fins e 
meiosô. A falta de foco estrat®gico ® verificada 
quando há identificação de ferramentas de 
vários PEGEMs utilizados de forma conjunta, 
ou seja, na etapa 2 do método de Godinho 
Filho e Fernandes (2007) observa-se mais de 

um PEGEM (média ² 3,5) a ser confrontado 
com a etapa 1 (importância dos objetivos 
estratégicos da produção). Essa situação 
também pode ser detectada quando nos 
respectivos cálculos da etapa 2, a média 
encontrada não atinge 3,5, portanto, não é 
identificada a predominância de ferramentas 
que caracterizam determinado PEGEM. 
Além disso, nesta última etapa também é 
identificado o PEGEM mais adequado para a 
empresa, com a comparação dos resultados 
das etapas 1 e 3. Destaca-se que, caso estas 
duas etapas conduzirem ao mesmo PEGEM, 
este é o mais adequado à realidade da 
empresa. Se isto não ocorrer, há evidência de 
que a empresa está priorizando um objetivo de 
desempenho não coerente com o grau de 
turbulência do mercado. 
 
4. SISTEMAS DE COORDENAÇÃO DE 
ORDENS 
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Fernandes e Godinho Filho (2007, p. 339) e 
Godinho Filho e Cestario (2008) alocam os 
SCO em quatro grupos. São eles: 
 
Grupo A) Sistemas de pedido controlado: A 
manutenção de estoques de produtos finais é 
impossível. Abrange: 
1) sistema de programação por contrato 
2) sistema de alocação de carga por 
encomenda 
 
Grupo B) Sistemas controlados pelo nível de 
estoque (CNE): as decisões, nestes sistemas, 
são fundamentadas no nível de estoque, o 
qual puxa a produção. Abrange: 
3) sistema de revisão contínua (conhecido, 
também, como sistema de estoque mínimo, 
sistema de duas gavetas, sistema de ponto de 
reposição, entre outros) 
4) sistema de revisão periódica 
5) sistema CONWIP  CNE  
6) sistema Kanban CNE 
7) TBC CNE (Two-boundary control) 
8) Sistema Estoque-Base CNE 
9) EKCS (Extended Kanban Control System) 
10) GKCS (Generalized Kanban Control 
System) 
11) BBC CNE (Behavior-based control) 
 
Grupo C)  Sistemas de Fluxo Programado: 
nestes sistemas a produção é empurrada (o 
fluxo de materiais percorre o mesmo rumo do 
fluxo de informações). Além do mais, a 
transformação das necessidades do MPS 
(Programa Mestre de Produção) em 
necessidades de itens componentes por um 
departamento de PCP centralizado, 
geralmente fundamentam a decisão. 
Compreende os sistemas:  
12) sistema de estoque base 
13) PBC (Period Batch Control)  
14) MRP 
15) OPT (Optimized Production Technology) 
16) Sistema RL 
Grupo D) Sistemas Híbridos: possuem 
características dos sistemas das classes (B) e 
(C). 
17) sistema de controle MaxMin 
18) sistema CONWIP H 
19) sistema Kanban H 
20) sistema DBR (Drum (tambor), Buffer 
(pulmão), Rope (corda))  
21) sistema DEWIP (Descentralized Work in 
Process) 
22) sistema LOOR (Load Oriented Order 
Release) 
23) sistema POLCA (Paired-cell Overlapping 
Loops of Cards with Authorization) 
24) TBC H 

25) BBC H 
26) HPP (Híbrido Push/Pull) 
27) sistema minimal blocking 

Conforme Godinho Filho (2004) e Godinho 
Filho e Fernandes (2006), é possível 
estabelecer um relacionamento entre os SCO 
e os PEGEMs, como pode ser observado no 
Quadro  1. Note, por exemplo, que dentre os 
SCO que podem ser utilizados em uma 
empresa que possui Manufatura Enxuta, estão 
o kanban e o PBC. Salienta-se que tal 
relacionamento não constitui uma regra de 
utilização, mas sim, aponta possibilidades de 
uso. É necessário analisar algumas variáveis, 
como o ambiente de produção e o 
desempenho do sistema, para escolher qual 
sistema que melhor se amolda à realidade do 
chão de fábrica. 
 
Quadro 1 ï A relação entre os PEGEMs e os 
SCO 

PEGEMs SCO que podem ser utilizados 

Manufatura 
em Massa 
Atual 

Sistemas baseados em planilhas, 
adaptados para tratar a manufatura 
em Massa Atual. 

Manufatura 
Enxuta 

Kanban, PBC, Revisão contínua, Revisão 
Periódica. 

Manufatura 
Responsiva 

PBC, OPT, CONWIP, Sistema de 

alocação de carga por encomenda, 
Sistema de programação por 
contrato.  

Customização 
em Massa 

MRP, PBC, OPT, Sistema de 
estoque base, Sistema de alocação 
de carga por encomenda, Sistema 
de programação por contrato, 
Sistemas especiais ou adaptados 
para tratar customização. 

Manufatura 
Ágil 

MRP, PBC, OPT, Sistema de 
alocação de carga por encomenda, 

sistemas especiais ou adaptados 
para tratar características da 
Manufatura Ágil. 

Fonte: Adaptado de Godinho Filho (2004) e 
Godinho Filho e Fernandes (2006)  
 
5. A PESQUISA REALIZADA 
 
Nessa seção, há a exposição da metodologia 
de pesquisa (subseção 4.1), de informações 
sobre a empresa pesquisada (subseção 4.2), 
da identificação do PEGEM utilizado na 
empresa (subseção 4.3) e do PEGEM mais 
adequado para esta empresa (subseção 4.3). 
 
5.1 METODOLOGIA DE PESQUISA 
 
A abordagem de pesquisa utilizada neste 
trabalho é qualitativa, na qual a característica 
mais central da pesquisa qualitativa, em 
contraste com a quantitativa, de acordo com 
Bryman (1989), é sua ênfase na perspectiva 
do indivíduo a ser estudado. 
  
Conforme Berto e Nakano (2000; 1998), os 
procedimentos de pesquisa mais utilizados em 
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Engenharia de Produção são: teórico-
conceitual, experimental, survey (pesquisa de 
avaliação), pesquisa-ação e estudo de caso. 
Cabe ressaltar que os procedimentos de 
pesquisa utilizados neste trabalho são o 
teórico-conceitual e o estudo de caso.  
 
Berto e Nakano (2000; 1998) afirmam que o 
procedimento teórico-conceitual é fruto de uma 
série de reflexões fundamentadas em um fato 
observado ou exposto pela literatura, reunião 
de opiniões e idéias de diversos autores ou 
mesmo pela simulação e modelagem teórica. 
Conforme esses autores, as discussões 
conceituais baseadas na literatura e revisões 
bibliográficas são classificadas como 
pesquisas teórico-conceituais.  

 
O estudo de caso é um método de 
pesquisa definido como uma forma de se 
fazer pesquisa social empírica ao investigar 
um fenômeno atual dentro de seu contexto 
de vida real, em que as fronteiras entre o 
fenômeno e o contexto não são claramente 
definidas e na situação em que múltiplas 
fontes de evidência são usadas (YIN, 
1994). 

 

Neste trabalho foi realizada a pesquisa teórico-
conceitual, ou bibliográfica, com o intuito de 
pré-orientação teórica (revisão de literatura) e 
o estudo de caso foi efetuado em uma 
empresa selecionada por amostragem não 
probabilística e intencional, visando cumprir o 
objetivo geral exposto na seção 1.  
 
5.2 A EMPRESA PESQUISADA 
 
Na subseção 5.2.1 são apresentadas 
informações sobre o histórico e sobre o 
processo produtivo da empresa estudada. 
 
5.2.1 BREVE HISTÓRICO 
 
A empresa pesquisada é uma empresa 
nacional do tipo limitada, sendo que seu 
faturamento em 2008 foi acima de R$ 50 
milhões. Iniciou suas atividades em 1959 em 
uma cidade do interior do estado de São 
Paulo.  
 
Inicialmente, as embalagens eram feitas 
manualmente, com o uso de estiletes, réguas 
e grampeadores. Cerca de 27 anos após a sua 
fundação, a empresa iniciou investimentos 
constantes em equipamentos modernos e em 
treinamento intensivo de seus funcionários. 
Dentre os investimentos realizados em 
equipamentos, estão: impressoras bicolores 

alemãs, impressoras policores, impressora 
Roland 700, impressora Roland 806, entre 
ouros.   
 
Atualmente, a empresa possui 3 plantas 
industriais e um Centro de Distribuição, na 
qual possui 22.000 m² de área construída e 
planejada para produzir embalagens conforme 
o padrão exigido pelo mercado. No início a 
organização empregava aproximadamente 
150 funcionários e hoje conta com 800 
trabalhadores diretos. A empresa produz 
embalagens em papel-cartão micro-ondulado 
e onda "B" e é certificada pela ISO 9001:2000, 
com recertificação para versão 2008.  
 
5.2.2 PROCESSO PRODUTIVO  
 

O processo produtivo da empresa é 
agrupado em três macro-processos, a 
saber: pré-impressão; produção off-set; e 
produção-acabamento. Cada macro-
processo apresenta processos que afetam 
diretamente a qualidade dos produtos 
fornecidos pela empresa. Assim, como 
pode ser visto no quadro 1, o macro 
processo pré-impressão engloba os 
processos de facaria, cópia de chapa e 
arquivo, e fotolito. Os demais macro-
processos e processos também são 
expostos. 

 
Quadro 1 ï Macro-processos e processos 
envolvidos no processo produtivo 

Macro-
processo 

Processo 

Pré-
Impressão 

- facaria; 

- cópia de 
chapa e 
arquivo; 

- fotolito. 

Produção - 
Off-Set 

- colorimetria; 

- impressão; 

- corte; 

- refile. 

Produção - 
Acabamento 

- corrugadeira; 

- plastificação / 
verniz 
calandrado; 

- acoplamento / 
empastamento; 

- corte e vinco; 

- coladeira de 
cartuchos; 

- coladeira de 
látex; 

- hot stamping; 

-acabamento 
especial; 

- 
empacotamento. 

A Figura 3 expõe o fluxo produtivo da 
empresa. Após o recebimento dos pedidos, o 
setor de planejamento e controle da produção 
(PCP) emite a ordem de serviço e as 
requisições com todas as informações 
necessárias para o processo produtivo. 
 
O processo é iniciado com a transformação 
das bobinas de papel (principal matéria-prima), 
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sendo que estas poderão ter dois caminhos 
iniciais, dependendo do tipo de embalagem a 
ser produzida. Pode-se direciona-las para o 
processo de flexografia, onde a impressão é 
realizada nas bobinas, ou para o processo de 
corte/refile, onde as bobinas são cortadas e 
refiladas nas medidas necessárias para a 
aplicação nas impressoras. 
 
Se a embalagem tem o sistema de impressão 
em flexografia, o próximo processo será 
realizado no setor de corrugado, onde são 
produzidas as faces simples - composta por 
um tipo de papel na onda e outro na capa - ou 
chapas - composta por um tipo de papel na 
onda e outros dois tipos de papel em duas 
capas, sendo uma em cima e outra embaixo. 
Depois de serem unidas no setor de 
acoplamento/empastamento, seguem para o 
setor de corte/vinco, onde são cortadas e 
vincadas as embalagens. Logo após, 
prosseguem para seladora/paletizadora, caso 
as embalagens necessitem apenas de 
encaixes para sua montagem, ou seguem para 
o processo de coladeiras, se as embalagens 
necessitem de áreas com cola em sua 
montagem. 
 
Nas embalagens que são compostas por 
visores - aberturas nas caixas para se ver o 
produto - e carimbos específicos - como 
logomarcas que são assinaturas ï depois  dos 
processos de corte/vinco e coladeiras, estas 
passam pelo processo de acabamento 
especial antes ou após as coladeiras e pelo 
processo de carimbadeira, para somente 
depois seguirem para o processo de 
seladora/paletização. 
 

Caso a embalagem tenha o sistema de 
impressão em off set, após o papel cortado e 
refilado, este seguirá até as impressoras off 
set. Após a impressão, seguirá até o processo 
de plastificação, se for embalagem 
plastificada, e/ou para o processo de hot 
stamping, caso a embalagem tenha algum 
diferencial em acabamento, ou para o 
processo de corte/vinco. Se a embalagem for 
plastificada, esta seguirá até o processo de 
acoplamento/empastamento para depois 
seguir para o processo de corte/vinco. Se for  
processo de hot stamping, a embalagem 
poderá seguir até o processo de 
acoplamento/empastamento, caso tenha 
outros componentes, ou para o processo de 
corte/vinco. 
 
Do processo de corte/vinco, a embalagem 
prossegue para o processo seladora/ 
paletizadora, se forem embalagens em que 
são necessários encaixes para sua montagem, 
ou para o processo de coladeiras, caso as 
embalagens necessitem de áreas com colas 
em sua montagem. As embalagens que são 
compostas por visores e carimbos específicos, 
após o processo de corte/vinco e coladeiras, 
estas passam pelo processo de acabamento 
especial antes ou após as coladeiras e pelo 
processo de carimbadeira, para depois disso 
seguirem para o processo de seladora/ 
paletização. 
 
Salienta-se que as embalagens somente irão 
do processo de corte/refile para o processo de 
corte/vinco caso não sejam impressas. 
 
No processo produtivo estão envolvidos 40 
máquinas e 65 funcionários. 
 

 
Figura 3 ï Fluxo produtivo da empresa 
 
5.3 O PEGEM UTILIZADO NA EMPRESA 
 
Quanto à importância dos objetivos 
estratégicos para a empresa ï etapa 1 do 
método proposto por Godinho Filho e 
Fernandes (2007) ï verificou-se que o objetivo 
ganhador de pedidos para a empresa ® ócustoô. 

Assim, os clientes ao procurarem os 
produtos/serviços da empresa visam obter um 
produto/serviço com um custo menor do que 
dos demais fornecedores presentes no 
mercado para, assim, realizarem o negócio.  
 
Os objetivos óqualidade 2ô, óvelocidadeô, 
ópontualidadeô, óflexibilidade 2ô e 
ócustomabilidadeô foram considerados 
objetivos qualificadores pela empresa ï 
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objetivos nos quais a empresa deve estar 
acima de um nível determinado para que ela 
seja inicialmente considerada pelos clientes 
como uma possível fornecedora. Já os 
objetivos ódiferencia­«oô e óadaptabilidadeô 
foram considerados pela empresa como 
objetivos menos importantes, ou seja, 
objetivos que no momento não são 
requisitados pelos clientes da empresa.  
 
No que tange os princípios/capacitadores 
relativos a cada PEGEM utilizados pela 
empresa ï etapa 2 do método ï identificou-se 
que os princípios/capacitadores voltados a 
Customização em Massa foram aqueles que 
alcançaram um maior grau de utilização. 
Assim, os princípios/capacitadores mais 
utilizados são o foco no atendimento da 
demanda fragmentada para diferentes gostos 
e necessidade, a redução no ciclo de 
desenvolvimento do produto e também no 
ciclo de vida dos produtos, a participação do 
cliente ao longo das etapas do ciclo de vida 
dos produtos, e a tecnologia voltada para a 
customização e para o contato com o cliente. 
  
No entanto, também foram verificados 
princípios/capacitadores com altos graus de 

utilização (média ² 3,5) voltados para 
Manufatura em Massa Atual ï como foco em 
clientes sensíveis aos baixos preços e a alta 
eficiência operacional em busca da alta 
produtividade ï e para a Manufatura 
Responsiva ï como o foco no atendimento aos 
clientes que priorizam a diversidade de 
produtos, o tempo de resposta e o 
cumprimento de prazos, e o fornecimento 
rápido de produtos e cumprimento de prazos 
sem grandes estoques. 
A partir dos resultados das etapas 1 e 2 tem-
se que a empresa encontra-se em situação de 
falta de foco estratégico, pois apresenta mais 
de um PEGEM a ser confrontado com os 
objetivos estratégicos da produção. 
 
5.4 O PEGEM MAIS ADEQUADO PARA A 
EMPRESA  
 
Na fase de identificação do grau de turbulência 
do mercado onde a empresa se insere ï etapa 
3 do método ï  verificou-se que a turbulência 
do mercado, conforme a percepção da 
empresa quanto aos 23 fatores que 
influenciam na turbulência do mercado, 
encontra-se na escala óm®dia-altaô.  
 
Confrontando-se os resultados obtidos nas 
etapas 1 e 3, nota-se que a empresa  prioriza, 
no momento, um objetivo de desempenho não 
coerente com o grau de turbulência do 

mercado em que está inserida. No caso, a 
empresa foca o objetivo ócustoô, que ® um 
objetivo ganhador de pedidos do PEGEM 
Manufatura em Massa Atual, e a escala de 
turbulência do mercado é média-alta, que 
pressupõe como mais adequados os PEGEMs 
óCustomiza­«o em Massaô ou óManufatura 
Ćgilô. 
  
5.5 OS SCO UTILIZADOS NA EMPRESA  
 
Por meio da pesquisa realizada, verificou-se 
que a empresa utiliza os seguintes sistemas 
de coordenação de ordens: 
 
- Sistema de Programação por contrato: esse 
SCO é empregado na coordenação das 
ordens no caso de produtos complexos sob 
encomenda feitos de acordo com projetos 
especiais (BURBIDGE, 1988; FERNANDES e 
GODINHO FILHO, 2007). 
 
- Sistema de Alocação de carga por 
encomenda: é aplicado em sistemas de 
produção não repetitivos, nos quais as 
encomendas são itens indivisíveis e a 
necessidade dos clientes é imprevisível 
(BURBIDGE, 1988; FERNANDES e 
GODINHO FILHO, 2007). 
 
- Revisão contínua: nesse sistema é emitida 
uma ordem de Q unidades assim que o nível 
de estoque reduz abaixo de um nível P 
(HAUTANIEMI e PIRTTILÄ, 1999; 
FERNANDES e GODINHO FILHO, 2007).  
 
- Revisão periódica: nesse SCO são emitidas 
ordens dos itens solicitados em intervalos 
constantes de tempo (GAVIRNENI, 2004; 
FERNANDES e GODINHO FILHO, 2007). 
 
Considerando o relacionamento dos SCO com 
os PEGEMs, verifica-se que a empresa utiliza 
SCO mais adequados a Manufatura Enxuta 
(Revisão contínua, Revisão Periódica), a 
Manufatura Responsiva (Sistema de alocação 
de carga por encomenda, Sistema de 
programação por contrato) e a Customização 
em Massa (Sistema de alocação de carga por 
encomenda, Sistema de programação por 
contrato).   
 
Essa situação de uso de SCO com diversos 
propósitos pode ser devida a falta de foco 
estratégico e ao fato de a empresa priorizar 
um objetivo de desempenho não coerente com 
o grau de turbulência do mercado em que atua 
no momento.  
 
6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
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Esta pesquisa teve como objetivo analisar se 
os sistemas de coordenação de ordens 
utilizados em uma empresa que atua no setor 
de cartonagem são coerentes com o 
paradigma estratégico de gestão da 
manufatura utilizado pela empresa. 
 
Por meio do estudo de caso realizado, 
verificou-se que a empresa encontra-se em 
situação de falta de foco estratégico e que 
está priorizando um objetivo de desempenho 
não coerente com o grau de turbulência do 
mercado em que está inserida. Além disso, a 
empresa utiliza SCO que possuem finalidades 
diversas e que são mais adequados aos 
PEGEMs Manufatura Enxuta, Manufatura 
Responsiva e Customização em Massa. Nota-
se que, por meio desse diagnóstico, a 
empresa poderá realizar as adequações 
necessárias para gerir sua manufatura 
conforme as necessidades/ imposições do 
ambiente a que pertence. 
 
Cabe ressaltar que o uso do método proposto 
por Godinho Filho e Fernandes (2007) provê 
uma referência para as empresas avaliarem 
onde estão e onde devem chegar quanto a 
sua estratégia de manufatura. Ademais, esse 
método também serve para avaliar e melhorar 
o grau de integração entre estratégias e ações 
na manufatura; mostrar empresas sem foco 
estratégico; mostrar possível erro no 
posicionamento estratégico da empresa em 
função da incompatibilidade dos objetivos 
estratégicos priorizados com características do 
mercado onde empresa está inserida; e 
auxiliar empresas a escolher ferramentas, 
metodologias e tecnologias de acordo com 
seus objetivos estratégicos. 
 
O presente trabalho contribui para a maior 
compreensão e divulgação dos cinco 
PEGEMs. Além disso, estimula a realização de 
pesquisas que confrontem mais de um 
PEGEM.  Como se trata de uma pesquisa 
inédita quanto à aplicação do método de 
Godinho Filho e Fernandes (2007) em uma 
empresa do ramo de cartonagem, há a 
impulsão para novas aplicações do método em 
outros estudos de caso e em pesquisas de 
avaliação (survey) no mesmo setor, com 
intuito de comparar empresas do mesmo 
setor, ou até mesmo analisar o setor em 
âmbitos nacional/internacional.  
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Resumo 

O objetivo principal deste trabalho é mostrar 
como a utilização do design pode auxiliar a 
empresa a se diferenciar dos semelhantes, 
projetar sua imagem corporativa com aspectos 
positivos e se destacar no mercado. 
Primeiramente, foram examinados os 
conceitos teóricos referentes à imagem 
corporativa e assuntos correlacionados, tais 
como: marca e responsabilidade social. Em 
seguida, foram feitas análises de design como 
auxílio para projetar a imagem corporativa, 
com exemplificação de como essa ferramenta 
pode ser inserida na empresa. Para isso, foi 
feito um estudo de caso de uma empresa de 
cosméticos, e verificados todos os pontos 
referentes ao conceito teórico, para então ser 
feita a análise de resultados no qual se 
observou que o uso da ferramenta design 
aumenta o reconhecimento da empresa. 
Dessa forma, é notória a importância da 
utilização do design auxiliando a empresa a se 
destacar no mercado e ser lembrada pelos 
consumidores com uma boa imagem 
corporativa. 
 
Palavras-chave: Imagem corporativa. Design. 
Design Gráfico. Marca. 
 

Abstract 

The main objective of this paper is to show 
how the use of design can help a company to 
distinguish from the ones alike, showing the 
positive aspects of its corporative image and 
being detached in the market. For this, first, the 
theoretical concepts concerning the corporate 
image such as trademark and social 
responsability were examined. After that, it was 
analyzed how to improve the corporative 
image using design. Design, pointing out how 
design can be, it was exemplified how design 
can be inserted in a enterprise. Then, a case 
study from a cosmetic company was drawn 
and, once all the relevant points concerning 
the theoretical concepts were verified, the 
result analysis was achieved and it was clear 
that the use of design as a tool helped the 
enterprise to be recognized. So, it is clear that 
how the use of this tool can help a company to 

stand out in the market besides being 
remembered by its consumers by means of a 
positive corporative image.  
 
Keywords: Corporate Image. Design. Graphic 
Design. Trademark. 
 
INTRODUÇÃO 
 
Contexto 
 
Atualmente toda empresa possui uma imagem 
que reflete para os consumidores. Cada 
detalhe, posicionamento da empresa será 
repassado aos consumidores e a partir de 
todas as informações disponíveis, um 
julgamento será realizado e a imagem 
corporativa da empresa estará formada para o 
consumidor. 
Em vista disto, apenas ter um produto de 
qualidade não basta, uma vez que não é 
apenas esse fator que será observado e sim 
todo o conjunto, ou seja, cores e formatos das 
embalagens e rótulos, revistas e todos os 
meios de propaganda e ainda o 
posicionamento da empresa em relação à 
sociedade e ao meio ambiente. 
É necessário uma empresa possuir uma 
marca, uma logomarca para ser lembrada 
mais facilmente pelo consumidor, no entanto é 
imprescindível ter bons posicionamentos para 
ser lembrada pelo consumidor com aspectos 
positivos.  
 
Formulação do problema 
 
Cada vez mais competitivo, o mercado está 
gerando um número excessivo de produtos 
semelhantes, com a mesma tecnologia, o 
mesmo preço, o mesmo desempenho e as 
mesmas características. Essa avalanche de 
opções acaba confundindo o consumidor que 
tem dificuldade em perceber as diferenças 
entre elas e em atribuir o seu devido valor. 
(Comitê de Design ï ABRE, s.d.) 
Portanto para se obter sucesso é essencial se 
diferenciar dos concorrentes, tanto nas 
embalagens, rótulos, como em tudo que aja 
contato entre empresa e consumidor. 
 
Objetivo da pesquisa 
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O objetivo deste trabalho é demonstrar a 
importância design na valorização da imagem 
corporativa de uma empresa, que atua como 
auxílio para se diferenciar no mercado, desde 
seu logotipo até às embalagens e rótulos de 
seus produtos. E também relacionar a 
importância de se adotar bons 
posicionamentos como a responsabilidade 
social para se criar uma imagem corporativa 
positiva, pois como Kotler (2000) afirma as 
pessoas não consomem produtos, consomem 
na verdade a imagem deles. 
 
Justificativa 
 
Para Mestriner (2004, p. 57) o design inova 
quando traz novas abordagens visuais para 
categorias já existentes ou posiciona em 
novos espaços os produtos que vão surgindo. 
Em um produto, por exemplo, o design da 
embalagem é extremamente importante 
porque a embalagem é a forma de 
comunicação que em 100% dos casos terá 
contato com o consumidor, presente mesmo 
no momento do consumo. 
Quando se trata de uma empresa, em todos 
os meios de comunicação com o cliente é 
essencial que exista a presença do design 
para criar uma boa imagem corporativa. 
Neste trabalho foi feito um estudo de caso da 
empresa Natura. Para a empresa em questão 
é necessário inserir o design nas 
revistas/catálogos que são os meios de 
contato para a venda do produto, no site e nos 
produtos ï embalagens e rótulos. Quanto mais 
o design é inserido, mais a empresa se 
diferencia dos similares. 
 
IMAGEM CORPORATIVA 
 
Quando o assunto é imagem corporativa é 
importante levar em conta a importância da 
visão, segundo Gattegno (1969) A visão é de 
grande alcance e simultaneamente analítica e 
sintética, ou seja, a capacidade de visão tem 
também a capacidade de julgamento. 
Logo, a imagem corporativa é a imagem 
atribuída por cada pessoa a uma organização, 
que pode ser formada pelos meios de 
comunicação em massa, relações 
interpessoais e pela experiência pessoal. 
Por conseguinte, é essencial ter comunicação 
com o consumidor/ cliente, e deixar desde o 
primeiro contato uma boa imagem, uma boa 
impressão, fazendo então a utilização de 
design. É indispensável ter muito cuidado ao 
modelar a imagem de uma organização, pois a 
imagem formada refletirá o tipo de 
organização para as pessoas. 

As empresas estão sempre contribuindo para 
a construção de sua imagem, não se limitando 
apenas aos seus produtos, como também por 
outros fatores, tais como, atendimento, 
embalagem, publicidade. Cada um desses 
fatores faz a empresa se diferenciar das 
demais. 
 Ter por exemplo, programas sociais, 
criam na mente das pessoas aspectos 
positivos em relação à organização/empresa. 
 
MARCA 
 
Quando se fala em imagem corporativa, a 
relação com a marca da empresa logo é 
estabelecida. Então é importante criar uma 
marca forte no mercado. 
Segundo Etzel; Walker; Stanton (2001, pg. 
246) ñmarca ® um nome e/ou símbolo que 
pretende identificar o produto de um vendedor 
ou grupo de vendedores e diferenciar o 
produto dos da concorr°nciaò. 
Kotler (1999, p. 78 -79) diz que a escolha de 
um posicionamento amplo para o produto se 
refere em diferenciar produtos, ser líder em 
preço baixo ou atender a um nicho. Pois para 
se diferenciar no mercado é necessário ser o 
melhor em um desses fatores,  
A escolha de um posicionamento específico 
significa apresentar um único benefício 
principal dentre as diversas possibilidades 
listadas por Kotler (1999, p. 78 -79): 
A melhor qualidade 
O melhor desempenho 
A maior confiabilidade 
A maior durabilidade 
A maior segurança 
A maior velocidade 
O melhor valor pelo preço pago 
O menor preço 
O maior prestígio 
O melhor estilo ou projeto 
A maior facilidade de uso 
A maior conveniência 
Kotler (1999, p. 79 - 84) ainda comenta que na 
busca por um posicionamento específico, a 
unidade de negócios deve considerar as 
seguintes fontes possíveis: 
Posicionamento por atributo; 
Posicionamento por benefício; 
Posicionamento por uso/aplicação; 
Posicionamento por usuário; 
Posicionamento contra concorrente; 
 Posicionamento por categoria; 
Posicionamento por preço/qualidade. 
A importância de se ter uma marca é que ela 
facilita a identificação dos bens e serviços, 
elas também ajudam a assegurar aos 
consumidores que eles terão qualidade 
consistente ao adquirir novamente o produto. 
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Quando se tem uma marca consistente no 
mercado, as decisões de compra não se 
restringem apenas ao preço.  
. 
   2.1.1. Escolha do 
nome da marca 
 
Para se escolher o nome de uma marca 
existem algumas táticas como escolher um 
nome que sugira algo a respeito dos 
benefícios dos produtos; que sugira 
qualidades do produto com ação ou efeito; que 
seja fácil de reconhecer, pronunciar e lembrar; 
deve ser no singular; não deve ter conotações 
pejorativas em outros idiomas. (KOTLER, 
1999, p. 87). 
Marca não é apenas um nome, é uma palavra 
que irá sugerir associações positivas ou 
negativas. Segundo Kotler (1999, p. 86-87) a 
marca deve sugerir benefícios, os valores da 
empresa, personalidade e usuários. 
Portanto, as marcas fortes são aquelas que 
sugerem na mente dos clientes atributos 
positivos.  
Kotler (1999, p. 90-91) ainda diz que é 
necessário existir uma palavra ou idéia 
principal, ou seja trazer à mente dos membros 
do mercado-alvo, uma palavra ou idéia em 
relação ao produto. Exemplo: Apple ï 
ñcomputa­«o gr§ficaò. 
Também é necessário que exista um slogan, 
pois o uso do slogan tem um efeito quase 
hipnótico e subliminar na criação da imagem 
da marca. Exemplo: 
Ford: ñQualidade ® nossa principal tarefaò 
Portanto, a meta para criar marcas fortes exige 
o brand equity, que foi definido como o ativo 
(ou o passivo) da marca ligado ao nome e ao 
símbolo de uma marca que se agrega a um 
produto ou serviço (ou deles subtrai). Esses 
ativos podem ser agrupados em quatro 
dimensões: conscientização de marca, 
qualidade percebida, associações de marca e 
fidelidade à marca. 
Quatro elementos formam o Brand equity: 
conscientização de marca, qualidade 
percebida, associações de marca e fidelidade 
à marca. 
A conscientização de marca é, com 
freqüência, um ativo subavaliado; no entanto, 
já se demonstrou que a conscientização afeta 
as percepções e até mesmo o gosto.  A 
qualidade percebida é um tipo especial de 
associação, em parte porque influencia as 
associações de marca em muitos contextos e, 
em parte, porque já se demonstrou 
empiricamente que afeta a lucratividade. As 
associações de marca podem ser qualquer 
coisa que vincule o cliente à marca. Podem-se 
incluir imagens, atributos do produto, situações 

de uso, associações organizacionais, 
personalidade de marca e símbolos. Boa parte 
da gestão de marcas envolve determinar as 
associações a serem desenvolvidas e criar 
programas que liguem as associações à 
marca. A fidelidade à marca está no cerne do 
valor de qualquer marca. O conceito é 
fortalecer o tamanho e a intensidade de cada 
segmento de fidelidade. (Aaker; 
Joachimsthaler, 2007, p. 28). 
Portanto, é necessário ter cuidado ao criar 
uma marca, criar associações positivas à 
marca é extremamente importante, uma vez 
que muitos consumidores associam marcas 
com características como qualidade ou 
economia, isto é o chamado valor patrimonial, 
ou seja, é o valor que uma marca adiciona a 
um produto. 
 
RESPONSABILIDADE SOCIAL 
 
 Como já foi visto, é importante criar 
associações positivas para se ter uma boa 
imagem corporativa, em vista disso, ter 
programas sociais ajuda na construção 
positiva em relação à empresa/ organização. 
Kunsch (1997, p. 143) define responsabilidade 
social como: ñas obriga­»es da empresa para 
com a sociedadeò. 
Para Chiavenato (1999, p.447), "(...) entre uma 
empresa que assume uma postura de 
integração social e contribuição para a 
sociedade e outra voltada para si própria e 
ignorando o resto, a tendência do consumidor 
é ficar com a primeira". 
 Segundo Carroll (1979) apud Daft 
(1999) existe 4 tipos de responsabilidade 
social: 
a. Responsabilidade econômica: significa 
produzir bens e serviços de que a sociedade 
necessita, e quer, a um preço que possa 
garantir a continuação das atividades da 
empresa, de forma a satisfazer suas 
obrigações com os investidores e maximizar 
os lucros para proprietários e acionistas.  
b.   Responsabilidade legal: define o que a 
sociedade considera importante com respeito 
ao comportamento adequado da empresa.  
c. Responsabilidade ética: inclui 
comportamentos ou atividades que a 
sociedade espera das empresas, mas que não 
são necessariamente codificados na lei e 
podem não servir aos interesses econômicos 
diretos da empresa.  
d.    Responsabilidade discricionária ou 
filantrópica: é puramente voluntária e orientada 
pelo desejo da empresa de fazer uma 
contribuição social não imposta pela 
economia, pela lei ou pela ética. 
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FERRAMENTAS PARA AUXILIAR NA 
CONSTRUÇÃO DA IMAGEM 
issso, dando a impress em decorrencia  m a 
atença-se com o todo, como pode ser 
observado na figura  
O QUE É DESIGN 
 
Segundo a designer Fuchshuber (2007) 
DESIGN = Projeto + Conceito + Estética. 
Entende-se por design a melhoria dos 
aspectos funcionais, ergonômicos e visuais 
dos produtos, de modo a atender às 
necessidades do consumidor, melhorando o 
conforto, a segurança e a satisfação dos 
usuários. O design é uma ferramenta que 
permite adicionar valor aos produtos. 
(Fuchshuber- 2007) 
O design está presente em diversos meios, em 
empresas ela atua como auxílio para a 
construção da boa imagem da empresa, seja 
através de sua utilização nos produtos, 
embalagens, logotipo, folders, outdoors, 
uniformes, entre outros.  
A imagem de uma empresa é criada através 
do seu comportamento, como produtos de 
qualidade, preços acessíveis, no entanto, se 
uma empresa não faz a utilização no recurso 
design pode deixar de criar uma boa imagem 
para os consumidores, pois atualmente as 
cores, embalagens diferenciadas é que 
chamam a atenção dos consumidores que 
cada vez mais se tornam exigentes.  
 
DESIGN GRÁFICO 
 
O design gráfico é uma forma de comunicação 
visual. É o processo de dar ordem estrutural e 
forma à informação visual, trabalhando 
frequentemente a relação de imagem e texto. 
Podendo ser aplicada a vários meios de 
comunicação, sejam eles impressos, digitais, 
audiovisuais. 
Segundo Hollis (2005, pg.4) ñ[ ... ] Identificar: 
dizer o que é determinada coisa, ou de onde 
ela veio. [ ... ] informar e instruir, indicando a 
relação de uma coisa com outra quanto à 
direção, posição e escala [ ... ] apresentar e 
promover, o objetivo do design é prender a 
aten­«o e tornar sua mensagem inesquec²vel.ò 
 Em 1970 o design gráfico começou a 
ser utilizado no mundo dos negócios, 
principalmente para criar uma ñimagemò 
reconhecível das companhias que se estendia 
até a apresentação de seus relatórios anuais. 
Todas as empresas e organizações, sentiram 
a necessidade de ter um logotipo. (HOLLIS, 
2005, p. 201). 
Para muitas empresas/organizações o logotipo 
tem extrema importância, pois é através dele 
que as pessoas poderão lembrar e criar 

aspectos positivos ou negativos, por esse 
motivo, a necessidade de manter uma boa 
imagem em relação à empresa e ao mesmo 
tempo manter atualizados a aparência estética 
dos logotipos é essencial, por conseguinte, ao 
longo do tempo, as empresas/organizações 
modificam seus logotipos para se adequarem 
à evolução visual.  
 
   Psicologia de Gestalt 
 
Dondis (2007, p. 32-40) diz que as imagens 
precisam manter o equilíbrio, pois ele é a 
referência visual mais forte e firme do homem, 
em sua base consciente e inconsciente para 
fazer avaliações visuais.  Na figura 1 mostra 
como exemplo que uma maçã à direita 
equilibra duas maçãs à esquerda. 
 

 
Fonte: DONDIS, Donis A., Sintaxe da 
Linguagem Visual. Martins Fontes, 3ª edição, 
2007. 
Figura  1 - Exemplo de equilíbrio 
 
Dondis (2007, p. 44) diz que na psicologia de 
Gestalt a lei do agrupamento tem dois níveis 
de significação para a linguagem visual. Por 
exemplo, um ponto isolado em um campo 
relaciona-se com o todo, como pode ser 
observado na figura 2, mas ele permanece só, 
e a relação é um estado moderado de 
intermodificação entre ele e o quadrado. 
Quando existem dois pontos, eles disputam a 
atenção em sua interação, criando 
manifestações comparativamente individuais 
devido à distância que os separa, e, em 
decorrência disso, dando a impressão de se 
repelirem mutuamente como pode ser visto na 
figura 3, Já na figura 4 há uma interação 
imediata e mais intensa; os pontos se 
harmonizam e, portanto, se atraem. Quanto 
maior for a sua proximidade, maior será sua 
atração. 

   
Fonte: DONDIS, Donis A., Sintaxe da 
Linguagem Visual. Martins Fontes, 3ª edição, 
2007.  
Figura  2 - 
Ponto isolado 
em um campo 

Figura  3 - 
Ponto 
disputando 
atenção 

Figura  4 - 
Pontos se 
harmonizando 
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Na linguagem visual, os opostos se repelem, 
mas os semelhantes se atraem. Dessa forma, 
o olho completa as conexões que faltam, mas 
relaciona automaticamente, e com maior força, 
as unidades semelhantes.  Dondis (2007, p. 
45-46) diz que o processo perceptivo é 
demonstrado pelas pistas visuais, como é 
demonstrado na figura 5, que formam um 
quadrado, como pode ser visto na figura 6. Na 
figura 7, porém, as pistas foram modificadas, e 
sua forma influencia os elementos que se 
ligam e a ordem em que se dá a ligação; a 
figura 8 mostra possíveis ligações. 

 
   

Fonte: Fonte: DONDIS, Donis A., Sintaxe da 
Linguagem Visual. Martins Fontes, 3ª edição, 
2007.     
Figura  5 - 
Figura 
formando 
um 
quadrado 

Figura  6 - 
Ligação do 
quadrado 
formado 

Figura  7 - 
Dois tipos 
de figuras 
diferentes 

Figura  8 - 
Ligação 
possível 
dessas 
duas 
figuras 
diferentes 

 
Segundo Dondis (2007, p. 47) ñA rela­«o 
estrutural da mensagem visual está fortemente 
ligada à seqüência de ver e absorver 
informa­«oò. 
Dondis (2007, p.47-48) cita como exemplo o 
quadrado, que quando mostrado 
individualmente recebe integralmente a 
atenção dos olhos, como pode ser observado 
na figura 9. No entanto, a introdução de um 
ponto no quadrado estabelece uma tensão 
visual e absorve a atenção visual do 
espectador, desviando-a, em parte, do 
quadrado demonstrado na figura 10. Cria uma 
seqüência de visão que é chamada de visão 
positiva e negativa. Com as figuras 10 e 11 é 
possível notar que positivo e negativo não se 
referem absolutamente à obscuridade, 
luminosidade.  O ponto é a forma positiva, a 
tensão ativa, e o quadrado é a forma negativa, 
ou seja, o que domina o olho é visto como 
elemento positivo, e o elemento negativo seria 
tudo o que se apresenta de modo mais 
passivo. 

   
Fonte: Fonte: DONDIS, Donis A., Sintaxe da 
Linguagem Visual. Martins Fontes, 3ª 
edição, 2007. 

Figura  9 - 
quadrado 
recebe 
atenção 
integral dos 
olhos 

Figura  10 - 
Tensão 
visual - 
positivo e 
negativo 

Figura  11 - 
Tensão visual 
2 - positivo e 
negativo 

 
Essas percepções são importantes na hora do 
desenvolvimento do produto, ou de sua 
divulgação (ex: catálogos/ folders, outdoors). 
 
A IMPORTÂNCIA DAS CORES 
 
A utilização das cores também é de 
fundamental importância, a definição das 
mesmas pode influenciar o cliente na hora da 
compra, pois atualmente as pessoas estão 
cada vez mais rigorosas, com isso o design, 
cores tem grande destaque entre os produtos. 
A combinação das cores escolhidas e o efeito 
que elas provocam nas pessoas deve ser 
escolhido com cuidado, uma vez que o tom 
escolhido representa a personalidade e o 
posicionamento da empresa, por esse motivo, 
deve-se verificar com cuidado os tons e as 
relações com outras cores. Uma escolha 
equivocada pode representar associações 
indesejáveis ao público a quem se destina a 
comunicação. 
Dondis (2007, p.64) afirma: ñCada uma das 
cores tem inúmeros significados associativos e 
simbólicos. Assim, a cor oferece um 
vocabulário enorme e de grande utilidade para 
o alfabetismo visualò.  
Portanto, na elaboração de um logotipo, 
produto, do design em geral, é necessário 
conhecer as relações entre as cores e o 
significado cultural delas com o público alvo a 
que se destina. Existindo uma grande relação 
do elemento cor e imagem corporativa. 
 
APLICAÇÃO DA FERRAMENTA DESIGN  
 
 5.1. Na Internet 
 
Segundo Allen; Kania; Yaeckel (2002, p. 9-16) 
para construir a imagem de sua marca muitas 
empresas criaram web sites. Seu principal 
objetivo é anunciar seus produtos e aumentar 
o reconhecimento e a fidelidade à marca. 
Segundo a pesquisa da Intelliquest (s.d.) apud 
Allen; Kania; Yaeckel (2002, p. 18) 
(www.intelliquest.com), quase metade dos 
entrevistados afirmou que as informações 
adequadas às suas necessidades foram as 
razões pelas quais eles visitavam novamente 
um web site. Seguem as razões classificadas 
pelos entrevistados para as visitas repetidas: 
Muito divertido: 56% 
Prende minha atenção: 54% 

http://www.intelliquest.com/


68 
 

Conteúdo extremamente útil: 53% 
Informações adequadas às minhas 
necessidades: 45% 
Estimulante intelectualmente: 39% 
Visualmente atraente: 39% 
Altamente interativo: 36% 
Carrega rapidamente: 1% 
Em qualquer tipo de comércio, atualmente, é 
essencial um bom atendimento ao cliente, 
para consolidar a imagem corporativa da 
empresa, por esse motivo, no web site da 
empresa, também é necessário ter o cuidado 
de dar um bom atendimento on-line ao cliente. 
Segundo Allen; Kania; Yaeckel (2002, p. 61), 
um dos usos mais eficazes do marketing na 
Web é ajudar os clientes, oferecendo acesso a 
uma variedade de informações como serviços, 
portanto ter um bom recurso de ajuda no web 
site, é de extrema importância. Os tipos de 
ajuda podem ser através de atendimento on-
line no próprio site, ou através de e-mails, 
dessa forma é criado um bom relacionamento 
entre empresa e cliente. 
Os web sites precisam ser completos para que 
possam chamar a atenção dos clientes. Allen; 
Kania; Yaeckel (2002, pg. 142) dizem que 
ñmuitas empresas criaram web sites para 
construir a imagem de sua marca entre os 
usuários on-line. (...) Seu principal objetivo é 
anunciar seus produtos e aumentar o 
reconhecimento e a fidelidade ¨ marca.ò. 
Também é importante levar em consideração 
o layout do site, e as cores dispostas, uma 
imagem ñlimpaò faz com que a pessoa queira 
voltar ao site, além de proporcionar uma boa 
imagem ao site e consequentemente à 
marca/empresa. 
 
5.2.    Mídia impressa ïfolders,    
          catálogos/revistas 
 
O design gráfico também encontra-se presente 
na mídia impressa - folders/catálogos. 
Segundo Hoeltz (2001), é necessário verificar 
alguns aspectos como a padronização gráfica 
que define elementos fundamentais para a 
identidade visual do impresso, como a área 
ocupada, diagramação, a possibilidade de 
utilização de uns ou outros elementos e a 
disposição dos mesmos. Para o resultado ser 
satisfatório é preciso levar em conta, a 
presença permanente dos elementos que 
asseguram uma identidade definida ao produto 
final. 
Hiam (1999, p. 148 - 149) fala que existe 
alguns passos que podem ser seguidos 
quando se trata de propaganda impressa, tais 
como: possuir título, subtítulo, texto, visual 
(imagens), legenda, marca, assinatura e 
slogan. 

Portanto, quando se trata de mídia impressa, 
todos os elementos precisam estar 
interligados, pois o leitor irá observar todos os 
detalhes, e desde o primeiro momento, precisa 
conquistar o leitor, pela ñembalagemò, ou seja, 
pela aparência.  
 
5.3.   Embalagens e design de produtos 
 
Desde seu nascimento, o design compreende 
a atividade de desenhar para a indústria 
segundo uma metodologia de projeto que, leva 
em consideração a função que o produto final 
vai realizar, o sistema produtivo utilizado em 
sua confecção, e o destinatário final do 
produto. Tudo isso precisa ser considerado a 
priori e levado em consideração no processo 
de desenho, para que o produto final seja 
considerado um trabalho de design. 
(Mestriner, s.d.) 
Hiam (1999, p. 303-305) diz que embalagem 
em linguagem comum é o ato de embrulhar 
alguma coisa. No entanto para uma empresa, 
a embalagem tem papel fundamental, pois ele 
atua no processo de venda, ou seja, em 
alguns casos, é através da embalagem que 
um produto é vendido. O conteúdo é 
importante, porém, é a embalagem que 
chamará a atenção do consumidor. Por isso a 
necessidade de criar embalagens atraentes.  
Etzel; Walker; Stanton (2001, p. 259-260) 
ainda diz que a embalagem pode tornar-se 
uma vantagem diferencial de um produto ou 
pelo menos uma parte significativa dele.  
O design da embalagem deve chamar a 
atenção dos consumidores, Hiam (1999, p. 
307-311) diz que para tornar um produto mais 
visível, pode-se usar cores mais fortes ou que 
sejam diferentes das da maioria em sua 
categoria. Como também formatos e tamanhos 
diferenciados podem fazer a diferença e 
chamar mais a atenção do consumidor. Toda 
embalagem e o produto precisam condizer 
com a identidade da marca, com seu 
posicionamento e imagem geral. A embalagem 
precisa ser clara quanto àquilo que o produto é 
e quanto essa marca ou versão do produto é 
especial ou melhor do que dos concorrentes. 
Segundo especialistas, depois da introdução 
de uma nova embalagem é bastante comum 
ocorrer aumento de 30% ou mais na venda do 
produto. Takeda ainda diz que ña embalagem 
comunica, atrai a atenção, justifica o preço, 
diferencia o produto da concorrência e define a 
compraò. Al®m disso, o design atrai o 
consumidor com seu visual, com suas cores e 
formas e, depois o produto (se for bom) 
fideliza o cliente. Uma embalagem atraente 
ainda pode contribuir com até 50% para a 
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primeira compra/ experimentação de um 
produto. (Revista Design Gráfico, 2005) 
Uma embalagem, seu formato, cor, material 
utilizado pode influenciar o consumidor na 
hora da compra, como também produzir uma 
imagem em relação a empresa, por isso o 
constante aperfeiçoamento e criação de novos 
modelos é essencial.  
 
       5.4.      Rótulos de embalagens 
 
A rotulagem, que está intimamente ligada à 
embalagem, é outra característica do produto 
que requer atenção gerencial.  
Muitos autores assim como Etzel; Walker; 
Stanton (2001) falam da importância do rótulo 
que muita vezes é a marca estampada na 
embalagem diferenciando o produto de seus 
similares. 
Produtos com rótulos mal feitos, ou mesmo 
sem, podem dar a empresa uma má 
impressão, e dessa forma criar uma imagem 
corporativa negativa, logo, a rotulagem 
também merece atenção nos 
desenvolvimentos dos produtos, pois a 
apresentação do produto tem cada vez uma 
mais importância na hora de atrair o 
consumidor, portanto, as empresas devem 
recorrer à ferramenta design para a 
diferenciação de seus produtos. 
Na figura 12 pode ser observado o impacto 
negativo que pode ser causado se um produto 
não tiver rótulo, e na figura 13 observa-se a 
diferença que um rótulo faz no produto. 
 

 
Fonte: Revista 
Embalagem Marca, 
julho de 2000 
Figura  12 - 
Embalagens sem 
rótulos 

 
Fonte: Revista 
Embalagem Marca, 
julho de 2000 
Figura  13 - 
Embalagens com 
rótulos 
 

 
A percepção humana é dominada pela visão, 
por isso se verifica a necessidade da 
atratividade de um produto, ou seja, o aspecto 
visual da embalagem e do rótulo. 
 
Estudo de caso ï Aplicação 
 
             6.1.       Marca Natura3 

                                                   
3
 Dados da Natura obtidos através do case desenvolvido 

pelos professores Francisco Gracioso e Eduardo Najjar 

 
A Natura, desde o inicio já modificou o nome 
para criar uma marca mais forte. No início a 
empresa tinha o nome de Indústria e Comércio 
de Cosméticos G. Berjeaut Ltda. Quando foi 
fundada em 1969, no ano seguinte já 
modificou o nome para Indústria e Comércio 
de Cosméticos Natura Ltda., o novo nome 
reflete como a empresa quer ser lembrada, 
como algo natural, que faz bem ao 
consumidor. Kotler (1999) diz que é 
necessário ter um posicionamento específico, 
apresentando um único benefício principal, e a 
empresa Natura possui como principal 
característica a maior confiabilidade, isso pode 
ser comprovado pelo prêmio Marcas de 
Confiança 2008, concedida pela revista 
Sele­»es Readerôs Digest, a empresa Natura 
conquistou o 6º lugar na categoria da marca 
de confiança do brasileiro (1º lugar dos 
produtos de cosméticos). E conquistou o 1º 
lugar nas categorias, cremes para pele e 
maquiagem. Esses prêmios também 
demonstram que a empresa adotou como 
posicionamento específico, o posicionamento 
por categoria, que Kotler (1999) citou como 
sendo essencial uma empresa possuir. Esse 
posicionamento refere-se na empresa se 
descrever como a líder na categoria. 
É importante sempre manter uma boa 
imagem, pois a lealdade do consumidor se dá 
pela reputação da empresa, a Natura investe 
em saúde, ou seja, oferece um sistema 
integrado de produtos e métodos auxiliares à 
manutenção e ao restabelecimento do estado 
saudável do organismo e também investe em 
pesquisa e desenvolvimento. A Natura é uma 
das empresas brasileiras que mais investe em 
desenvolvimento científico. Também é bom 
ressaltar que a empresa não faz o uso do 
overpromisses ï promessas que não podem 
ser cumpridas. Refletindo, portanto, uma boa 
imagem. 
Como também é importante possuir um 
slogan, a Natura possui um: Bem-estar, Estar 
bem, que significam respectivamente: ñ® a 
relação harmoniosa, agradável, do individuo 
consigo mesmo, com seu corpoò, e, ñ® a 
relação empática, bem sucedida, prazerosa, 
do indivíduo com o outro, com a natureza da 
qual faz parte e com o todoò. 
Aaker; Joachimsthaler (2007) falam que para 
se criar marcas fortes exige o brand equity que 
é o ativo (ou o passivo) da marca ligado ao 
nome e ao símbolo de uma marca que se 
agrega a um produto ou serviço. 
A Natura possui as quatro associações que 
fazem o brand equity. 

                                                                          
(Natura ï a mudança da marca) disponível na central de 
Cases ESPM/EXAME. E no site da Natura. 
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Conscientização de marca: é uma marca 
consolidada no mercado; 
Qualidade percebida: como já foi 
demonstrado, a Natura possui qualidade, isso 
pode ser confirmado nos prêmios de Marcas 
de Confiança 2008 concedido pela revista 
Seleções Readerôs Digest, com os pr°mios 
recebidos na categoria cremes para pele e 
maquiagem; 
Associações de marca: muitas associações 
podem ser feitas como os programas sociais, 
qualidade, confiabilidade, design do produto; 
Fidelidade à marca: a Natura, por sua 
qualidade e responsabilidade social, além do 
cuidado com a pesquisa e desenvolvimento 
dos produtos faz com que as pessoas tenham 
fidelidade à marca; 
A Natura vem conquistando diversos prêmios 
de reconhecimento, o prêmio concedido pela 
Revista Carta Capital e InterScience 
Informação e Tecnologia Aplicada, a Natura 
tem conquistado o prêmio na categoria 
Empresa Mais Admirada no Brasil, desde 
2000, sendo que de 2004 a 2007 conquistou o 
1º lugar. 
 
6.1.1.      Responsabilidade social da Natura 
 
Assim como Kunsch (1997), Daft (1999) e 
Chiavenato (1999) falam sobre a importância 
da responsabilidade social. A Natura é uma 
empresa que possui muitos programas sociais. 
Segundo Carroll (1979) apud Daft (1999), a 
Natura se encaixa na responsabilidade ética, 
ou seja, inclui comportamentos ou atividades 
que a sociedade espera das empresas, mas 
que não são necessariamente codificados na 
lei, isso pode ser observado pela preocupação 
da Natura em melhorar sempre os produtos, 
com produtos vegetais, óleo puro vegetal e 
álcool orgânico, e também a preocupação com 
o meio ambiente em si, como a implantação 
da energia solar, o projeto reciclagem.  
A Natura também apóia alguns projetos como 
Áreas verdes urbanas, Moda, e Natura 
Musical, e isto se encaixa no modelo piramidal 
como a responsabilidade filantrópica, pois é 
puramente voluntário e orientado pelo desejo 
da empresa de fazer uma contribuição social 
não imposta pela economia pela lei ou pela 
ética. 
Todos esses programas são percebidos pelas 
pessoas, isso pode ser demonstrado pelo 
prêmio Marcas de Confiança 2008 concedido 
pela revista Sele­»es Readerôs Digest, na 
categoria Responsabilidade Social, onde a 
empresa conquistou o primeiro lugar. Com 
isso é possível observar o posicionamento da 
empresa com a responsabilidade social. 

 Em 2007, a Natura recebeu o prêmio 
das 100 melhores empresas em cidadania 
corporativa concedido pela Editora Gestão e 
RH na categoria práticas de cidadania 
corporativa, conquistou a 1ª colocação.  
 
 A Utilização do design na Natura 
 
Pode-se observar que como Hollis (2005) e 
Kotler (2000) falam da importância na 
utilização do design gráfico para criar uma boa 
imagem, pois o design pode diferenciar 
visivelmente um produto e embalagem, tendo, 
portanto a função de realçar a imagem da 
empresa. A Natura faz o uso do design nos 
produtos, rótulos, logotipo, catálogos, enfim, 
em todas as etapas da empresa. 
Também é importante estar sempre 
atualizando os produtos, rótulos e também o 
logotipo que é a maneira como muitas 
pessoas se lembram de uma empresa. A 
Natura está atualmente na 3ª evolução do 
logotipo, com isso a empresa se mantém 
sempre atualizada. Para a mudança do 
logotipo, a Natura realizou pesquisas onde 
concluiu que o trabalho auxiliou no 
direcionamento da modificação de marca, e 
deu início aos esboços para a construção da 
nova identidade, mudança da logomarca e 
embalagens e a 2ª pesquisa mostrou que a 
nova marca transmitia e reforçava o novo 
posicionamento, e tinha uma grande aceitação 
dos consumidores e consultoras. 
Essas pesquisas realizadas para modificar e 
atualizar a logomarca também revelaram a 
importância das embalagens, desenvolver 
embalagens com design atual, simples. Como 
a empresa se preocupa com a natureza, a 
Natura desenvolveu produtos com refil, um 
design contemporâneo e singelo e ao mesmo 
tempo em que demonstra a preocupação da 
empresa com a natureza, a empresa também 
aderiu em 2007 o projeto reciclagem, 
embalagens que passam a conter 30% de 
PET reciclado, a linha Ekos, dos óleos 
trifásicos, por exemplo, venceu o concurso 
WPO ï World Packaging Organisation 2007, 
um prêmio concedido aos melhores design de 
embalagens.  
A Natura possui uma vasta gama de prêmios 
recebidos no que diz respeito ao produto e 
embalagem. Em 2007, por exemplo, a 
empresa conquistou diversos prêmios 
concedidos pela Associação Brasileira de 
Embalagem, Revista Atualidade Cosmética e 
J.R. Paula Jr. Design, FINEP (Financiadora de 
Estudos e Projetos) e SEBRAE (Serviço 
Brasileiro de Apoio às Micro e Pequenas 
Empresas), Revista NOVA e Worldstar 
Packing Organization. 
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 A cor que é um elemento fundamental em 
design. A linha Ekos, dos óleos trifásicos da 
Natura, por exemplo o óleo de Maracujá como 
demonstra na figura 14, utiliza as cores 
amarelo em vários tonalidades e combinações 
com cores frias. O amarelo é uma cor que 
sugere brilho, jovialidade, o amarelo também é 
muito indicado para perfumes, como é o caso, 
a cor amarela escolhida faz uma referência à 
fruta maracujá, e a combinação com cores 
frias leva a uma sensação prolongada de bem 
estar e frescor. 

 
Fonte: http://www.natura.net 
Figura  14 - Óleo trifásico de Maracujá 
 
 A Natura está constantemente investindo em 
design de embalagens, rótulos e escolha 
correta de cores, por isso está sempre 
ganhando prêmios que reconhecem esse 
trabalho, além do reconhecimento dos 
produtos pelos consumidores. Nas figuras 15 e 
16 é possível comparar o mesmo produto com 
a embalagem antiga e atual e observar que a 
Natura resolveu inovar com uma embalagem 
em papel reciclado o que gera menor impacto 
ambiental em relação à embalagem antiga, em 
lata, no entanto continua com um design atual 
e ainda denota a preocupação da empresa 
com a questão ambiental.  

 
 Design gráfico no catálogo/revista da Natura 
 
 Assim como Hiam (1999) e Hoeltz (2001) 
falam da importância do design na mídia 
impressa, pois estes devem conter elementos 
gráficos que correspondam com a empresa. 
Hiam (1999) diz que alguns passos podem ser 
seguidos e assim o trabalho final fica com um 
bom design sem perder as características da 
empresa, e a Natura em seus catálogos, por 
exemplo, utiliza essas recomendações. 

É possível observar na figura 17 que o título 
está localizado no começo da página: 
PITANGA/CUPUAÇU, chamando a atenção do 
leitor. Abaixo do título encontra-se uma breve 
explicação sobre o produto. O texto encontra-
se ao lado da imagem, com o nome do 
produto e o preço. O visual, que é a ilustração, 
mostra os produtos. A marca, que é o design 
que representa a marca está localizada acima 
no canto esquerdo juntamente com a 
assinatura Natura e com a linha a que o 
produto pertence, Ekos. 

 
Fonte: http://www.natura.net 
Figura  17 - Catálogo da Natura  
As cores utilizadas fazem referência aos 
produtos PITANGA E CUPUAÇU, as misturas 
das cores quentes e frias também causam 
sensação de frescor, e de ser algo natural, 
pelas cores lembrarem as frutas. Pode ser 
observado que pela semelhança das cores, as 
figuras podem ser colocadas juntas sem 
causar problemas com a combinação de 
cores. Também é possível observar que o 
catálogo faz uso da psicologia de Gestalt para 
que os elementos estejam sempre em 
harmonia, como Dondis (2007) fala da 
importância desta psicologia na linguagem 
visual. A Natura utiliza todos os elementos, as 
figuras de pitanga e cupuaçu e as figuras dos 
produtos ao centro se equilibram, uma vez que 
possuem o mesmo ñpesoò. Segundo a lei do 
agrupamento, pela psicologia de Gestalt as 
duas figuras centrais encontram-se juntas para 
que aja uma interação, e as imagens se 
harmonizem, ou seja, se atraem. E como na 
linguagem visual, os semelhantes se atraem, 
as imagens dos produtos apesar de diferentes 
possuem características semelhantes e por 
isso acabam sendo atraídas. Dondis (2007) 
também fala da importância dos elementos 
positivos e negativos, o elemento que domina 
o olho é visto como elemento positivo e o 
elemento negativo seria o que se apresenta de 
modo mais passivo, no catálogo em questão é 
possível observar que os elementos positivos 
são as figuras, pois é necessário primeiro 
chamar a atenção do consumidor com os 
produtos, com o design, cores, para que o 
consumidor se interesse no produto e então 
falar sobre suas características e preço, pois o 
visual chama a atenção e diferencia o produto 
dos semelhantes.  

 
Fonte: 
http://www.natura.net 
Figura  15 - Kriska - 
Embalagem antiga 
em lata 

 
Fonte: 
http://www.natura.net 
Figura  16 - Kriska -  
Embalagem atual em 
papel reciclado 
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Todos os elementos que compõem uma 
imagem precisam estar sempre em harmonia, 
pois ao desenvolver um design de algo, todos 
os itens precisam estar de acordo para que 
não crie uma imagem errada, uma imagem 
difícil de enxergar ou uma imagem sem foco, 
como pode ser observado nas figuras 18. 
Segundo a psicologia de Gestalt, as figuras 
precisam se equilibrar, na figura 18 é possível 
observar que isso não ocorre, a imagem dos 
produtos PITANGA estão em desarmonia com 
os produtos CUPUAÇU, e como as imagens 
encontram-se separadas, elas não se 
harmonizam, com isso os olhos não se focam 
e a percepção do que o anunciante gostaria de 
passar fica difícil de ser compreendido, uma 
vez que as imagens são pequenas e o texto 
encontra-se espalhado, os olhos não sabem 
por onde deve-se começar a leitura, e dessa 
forma, a propaganda pode ficar comprometida. 

 
Figura  18 - Exemplo de catálogo sem foco 
Portanto, todos os elementos de design 
precisam se harmonizar, cores, tamanho, letra, 
ponto de equilíbrio, agrupamento, ponto 
positivo e negativo, e assim desenvolver 
produtos, rótulos, folders, catálogos, 
visivelmente agradáveis, pois em uma 
empresa, todos os detalhes fazem a diferença 
na hora de ser lembrada pelo consumidor. 
Em rótulos, a mesma análise pode ser feita, a 
Natura produz rótulos com design específico 
para cada público. 
O shampoo bla bla blá como demonstra a 
figura 19 Natura Naturé para crianças possui 
uma embalagem destinada ao público infantil, 
e possui refil o que mostra a preocupação da 
empresa com a natureza, utiliza mistura de 
cores, amarelo que possui uma atmosfera de 
alegria, brilho e o vermelho que indica calor e 
alegria, juntos passam a sensação de alegria e 
bem estar. A maneira como os textos estão 
dispostos no rótulo, faz com que o olhar se 
foque primeiro na marca e vá descendo 
sucessivamente, marca dos produtos infantis 
Naturé, o nome do shampoo bla bla blá e a 
quem o produto se destina, shampoo para 
cabelos normais, portanto, de uma forma 
ordenada. 

 

 

 

Fonte: http://www.natura.net 
Figura  19 - Shampoo bla bla blá 
            
Uma simples mudança de ordem na estrutura 
pode comprometer todo o trabalho do design, 
como pode ser observado na figura 20, onde a 
imagem não está bem estruturada. 

 
Figura  20 - Rótulo do Shampoo bla bla blá 
invertido 
 
Todos os detalhes devem ser levados em 
consideração, uma vez, que os produtos 
muitas vezes são atraídos pelo design 
diferenciado, pelo cuidado na escolha da cor, 
e estruturação em geral.  E todos os detalhes 
são percebidos pelo consumidor e lembrados 
por eles. 
 
Site da Natura 
 
O design precisa estar presente em todas as 
etapas para chamar a atenção do consumidor, 
nos produtos, catálogos, e quaisquer fontes 
para atrair e agradar o consumidor, por isso a 
importância de se ter um site limpo, moderno e 
visivelmente agradável.  
Assim como Allen; Kania; Yaeckel (2002) 
falam da construção de sites para anunciar 
produtos e aproximar o relacionamento com o 
cliente e ao mesmo tempo construir a imagem 
da sua marca. A Natura também possui um 
web site, com a finalidade de se aproximar do 
consumidor e fornecer informações sobre os 
produtos, sobre as ações sociais e outras 
informações interessantes. A Natura criou o 
site com o foco e-business. 
Segundo a pesquisa do Intelliquest, os 
entrevistados disseram que as razões pelas 
quais elas visitavam novamente um web site, 
eram dentre as quais: Conteúdo 
extremamente útil; Informações adequadas às 
necessidades;  Visualmente atraente. 
O site da Natura possui essas características, 
a página é limpa, moderna e visualmente 
atraente, possui conteúdo extremamente útil e 
oferece informações de diversos tipos, tanto 
em relação dos produtos, que possuem 
especificações do produto, tabela ambiental, 
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benefícios, composição e ativo. Quanto às 
informações sobre diversos assuntos 
destinados para homens, mulheres, crianças e 
sobre a sustentabilidade, além de possuir uma 
parte reservada para que os clientes entrem 
em contato com a empresa através de e-mail 
ou atendimento online. 
O site também dispõe de uma parte sobre a 
Natura e a sociedade, trata-se de programas 
sociais e informações sobre assuntos de 
interesse de todos. 
No site da Natura além de obter informações 
sobre os produtos, é possível comprar os 
produtos, obter informações sobre a empresa 
ou localizar uma revendedora. 
A Natura também recebeu prêmios de 
reconhecimento no que se refere ao 
atendimento ao cliente, Certificada com o 
Prêmio Consumidor Moderno: Melhor 
Empresa dos Últimos Dez Anos em Qualidade 
de Relacionamento e Destaque na categoria 
Cosméticos entre as 38 empresas que 
possuem excelência no serviço de 
atendimento ao cliente, prêmio concedido pela 
Revista Consumidor Moderno 2005, 
conquistando o 1º lugar nas categorias. 
No que se refere a Internet, a Natura também 
conquistou muitos prêmios, dentre as quais, 
Melhor Empresa na categoria Cosméticos, 
Higiene e Limpeza concedido pela Revista 
B2B, nos anos de 2001 a 2005 sempre na 1ª 
colocação. E em 2007 conquistou o prêmio 
nas categorias Marca mais lembrada na 
categoria Produtos de Beleza e Marca mais 
lembrada pelo Público Feminino, concedido 
pelo UOL, também em 1º lugar. Esses prêmios 
conquistados no que se refere ao web site se 
deve a utilização do design e conteúdo útil e 
interessante. 
A Natura atualiza seu layout sempre que 
necessário, nas figuras 21 e 22 é possível 
observar a evolução do layout, comparando-a 
em 2000 e 2008, mostrando a preocupação da 
empresa em manter sempre um design 
moderno. A página principal e as sub-seções 
da Natura também possuem design 
contemporâneo e limpo. 

  

Fonte: 
http://web.archive. 
org/web/2000101814173 
2/www.natura.net/port/in 
dex.htm 

 
Fonte: 
http://www.natura.net 
 

Figura  21 - Antigo 
layout do site da Natura,  
página inicial, 2000. 

Figura  22 - Layout 
atual do site da 
Natura,  página inicial, 
2008 

       
CONCLUSÃO 
 
É extremamente importante manter uma boa 
imagem corporativa, para uma empresa se 
estabelecer e continuar no mercado. 
Atualmente existe uma variedade muito 
grande de produtos similares, por isso se 
diferenciar no mercado é essencial. Uma 
ferramenta que auxilia nesse diferencial é o 
design. 
Portanto, o design quando inserido na 
embalagem, rótulo, meios de divulgação dos 
produtos como site, folders, catálogos, 
diferencia o produto dos similares e faz com 
que a empresa seja lembrada pelo consumidor 
com aspectos positivos. 
Também é importante ressaltar que a imagem 
de uma empresa se dá pelo conjunto do 
posicionamento, ou seja, qualidade do 
produto/serviço, programas sociais, seriedade 
da empresa. Entretanto, quando existe uma 
série de empresas do mesmo ramo com 
posicionamentos semelhantes, o design 
diferencia e destaca a empresa que a utiliza. 
Atualização é a palavra chave para a empresa 
que quer se manter no mercado com uma boa 
imagem corporativa, por isso é importante 
sempre manter uma imagem atual, como por 
exemplo possuir um logotipo atualizado, 
embalagens e rótulos com design moderno. 
Inserir o design na gestão da empresa é 
essencial para que a empresa se destaque e 
se diferencie dos semelhantes. 
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RESUMO 
 
Dados desordenados são comuns em 
aplicações da computação. Devido a 
necessidade de se trabalhar com esses dados, 
é interessante que eles sejam ordenados para 
uma melhor organização. Este artigo 
apresenta um comparativo entre métodos de 
ordenação, mostrando como cada um deles 
funciona e realizando uma análise do 
desempenho ao aplicar os métodos em 
arranjos com dados diversos. Os resultados 
obtidos mostram qual a melhor opção para 
determinado tipo de arranjo inicial, de forma 
que o usuário possa escolher o melhor método 
de acordo com sua necessidade.  
 
 
ABSTRACT 
 
Disordered data are common in applications of 
the computation. Due to necessity of working 
with these data, it is interesting that they are 
ordered for one better organization. This paper 
presents a comparative degree between 
arrangement methods, showing as each one of 
them works and accomplishing an analysis of 
the performance when applying the methods in 
arrangements with diverse data. The obtained 
results show which the better option for 
determined type of initial arrangement, of form 
that the user can choose the best method in 
accordance with its necessity. 
 
 
Palavras chaves: Análise, Desempenho, 
Ordenação de dados, Métodos de ordenação, 
Desempenho 
 
 
1. INTRODUÇÃO 
 
Dados desordenados são comuns em diversas 
aplicações, principalmente em banco de dados 
com muitos dados inseridos aleatoriamente. 
Este artigo tem como objetivo apresentar um 
comparativo entre alguns métodos de 
ordenação de dados, utilizando como base um 
arranjo com elementos desordenados. 
A seção 2 do artigo apresenta como o trabalho 
foi desenvolvido, mostrando a forma utilizada 

para realizar a comparação, a seção 3 
apresenta os métodos utilizados e como eles 
trabalham, os resultados obtidos são 
apresentados na seção 4 e na seção 5 estão 
as considerações finais e conclusões obtidas 
com o desenvolvimento deste artigo. 
 
 
2. DESENVOLVIMENTO 
 
Para o desenvolvimento deste trabalho foi 
utilizado um computador com as seguintes 
características: processador Intel Pentium 
dual-core 1.60 GHz, 1 GB de memória RAM e 
disco rígido de 120 GB. 
Todos os métodos foram implementados em 
linguagem C utilizando a IDE Netbeans 6.1 
sobre o sistema operacional Windows Vista. 
O código desenvolvido consiste de uma rotina 
para cada método em um único arquivo. 
Todos os métodos foram utilizados sobre o 
mesmo arranjo, validando assim o 
desempenho de cada um. 
Os métodos utilizados para este trabalho estão 
divididos em duas categorias: métodos 
elementares e métodos eficientes. Os métodos 
elementares são: Inserção Direta, Seleção 
Direta e Bubble Sort; os métodos eficientes 
são: Shell Sort, Heap Sort e Quick Sort. Cada 
um deles foi estudado em detalhes para 
verificar sua forma de execução. 
 
2.1 Estudo dos métodos 
 
Nesta seção é apresentado como cada 
método trabalha e o código na linguagem C 
utilizado na implementação. 
 
2.1.1 Inserção direta 
 
É caracterizada pelo princípio no qual os n 
dados a serem ordenados são divididos em 
dois arranjos: um já ordenado e outro a ser 
ordenado (SIQUEIRA 2005). Num momento 
inicial, o primeiro arranjo é formado por 
apenas um elemento, que pode ser 
considerado como já ordenado (SILVA 2007), 
(SIQUEIRA 2005). O segundo arranjo é 
formado pelos n-1 elementos restantes. A 
partir daí o processo se desenvolve em n-1 
iterações, de modo que em cada uma delas 
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um elemento do arranjo não ordenado é 
transferido para o arranjo ordenado, sendo 
inserido em sua posição correta em relação 
àqueles que já estão no arranjo. 
No processo de localização do local 
apropriado para o elemento x, é conveniente 
utilizar operações de comparação, indo da 
direita para a esquerda (para se localizar a 
posição onde x vai ser inserido) e de 
movimentação (para deslocar os elementos à 
frente de x). 
Neste processo, existem duas condições que 
podem causar o seu término: 
I) um elemento é encontrado com uma chave 
menor do que a chave do elemento x; 
II) o final da seqüência destino é atingida à 
esquerda, ou seja, não foi encontrado 
elemento menor que x, então x deve ser 
inserido no começo da seqüência. 
Este caso típico de uma repetição com duas 
condições de término conduz ao uso da 
conhecida técnica da sentinela (ZIVIANE 
2004). Esta técnica é facilmente aplicada, 
colocando-se uma sentinela na posição 0 do 
arranjo. O código utilizado para 
implementação desse método pode ser visto 
na Figura 1. 
 

 
Figura 3 - Código C do método Inserção 
Direta 
 
A Tabela 1 apresenta uma ilustração passo a 
passo desse método para um arranjo de 8 
elementos ordenados de forma aleatória. 
A partir da Tabela 1 pode-se observar que no 
início, todo o arranjo esta desordenado, a 
partir da primeira iteração, o arranjo ordenado 
começa a ser formado (área cinza na Tabela 
1). 
A complexidade do algoritmo no melhor caso 
ocorre quando o arranjo já está ordenado. 
Neste caso, o processo executa a comparação 
apenas uma vez a cada iteração. Logo, 
C(n)=n-1 para todo o processo, e a ordem de 
complexidade do algoritmo é O(n) (ZIVIANE 
2004), (SILVA 2007), (SIQUEIRA 2005), 
(DROZDEK 2005). 
 

Tabela 3 - Ilustração do método Inserção 
Direta 

44 55 12 42 94 18 06 67 

44 55 12 42 94 18 06 67 

44 55 12 42 94 18 06 67 

12 44 55 42 94 18 06 67 

12 42 44 55 94 18 06 67 

12 42 44 55 94 18 06 67 

12 18 42 44 55 94 06 67 

06 12 18 42 44 55 94 67 

06 12 18 42 44 55 67 94 

 
O pior caso ocorre quando o arranjo está em 
ordem decrescente. Neste caso, são 
realizadas i comparações até ser encontrada a 
posição correta de inserção do elemento 
corrente. Logo, 

C(n) = ä
=

-+=+++=
n

i

nnni
2

2 2/)2(...32  

e a ordem de complexidade do algoritmo é 
O(n

2
) (ZIVIANE 2004), (SILVA 2007), 

(SIQUEIRA 2005), (DROZDEK 2005). 
 
2.1.2 Seleção direta 
 
O método de ordenação por seleção 
caracteriza-se por selecionar, a cada 
repetição, o menor (ou maior) elemento do 
arranjo, que é então trocado com o primeiro 
elemento do arranjo. A seguir, repete-se o 
processo, desconsiderando-se a parte do 
arranjo que já está ordenada. A ordenação se 
encerra quando restar somente um elemento 
não selecionado, que vai estar na sua posição 
correta no arranjo (ZIVIANE 2004), (SIQUEIRA 
2005), (DROZDEK 2005). Desta forma o 
arranjo já estará ordenado. O código em 
linguagem C para esse método é apresentado 
na Figura 2. 
 

Figura 4 - Código C do método Seleção 
Direta 

void insertsort(int num, int *vetor){ 
   int i, j, z; 
      for (i=0; i<num; i++){ 
         z=vetor[i]; 
         for (j=i-1; (j>=0) && (z<vetor[j]); j--) 
            vetor[j+1]=vetor[j]; 
         vetor[j+1]=z; 
     } 
} 

void selectsort(int num, int *vetor) { 
    int i, j, z, p; 
    int tam = num; 
    tam--; 
    for (i = 0; i < tam; i++) { 
        p = i; 
        for (j = i + 1; j <= tam; j++) 
            if (vetor[j] < vetor[p]) 
                p = j; 
        if (p != i) { 
            z = vetor[p]; 
            vetor[p] = vetor[i]; 
            vetor[i] = z; 
        } 
    } 
} 
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Uma ilustração do funcionamento deste 
método é apresentada na Tabela 2, tendo 
como exemplo um arranjo ordenado de forma 
aleatória com 8 elementos. 
Pela Tabela 2, pode-se observar a formação 
do arranjo já ordenado (área cinza). Esse 
método realiza menos trocas que a inserção 
direta, pois não é necessário deslocar todos os 
elementos que se encontram no arranjo 
ordenado. Em cada iteração, somente o menor 
valor é trocado de posição, indicado em 
vermelho na Tabela 2. 
 
 
Tabela 4 ï Ilustração do método Seleção 
Direta 

        Trocas 

4
4 

55 12 42 9
4 

18 06 67 06ź44 

0
6 

55 12 42 9
4 

18 44 67 12ź55 

0
6 

12 55 42 9
4 

18 44 67 18ź55 

0
6 

12 18 42 9
4 

55 44 67 42ź42 

0
6 

12 18 42 9
4 

55 44 67 44ź94 

0
6 

12 18 42 4
4 

55 94 67 55ź55 

0
6 

12 18 42 4
4 

55 94 67 67ź94 

0
6 

12 18 42 4
4 

55 67 94 94ź94 

0
6 

12 18 42 4
4 

55 67 94  

 
No algoritmo de Seleção direta, a ordem inicial 
das chaves não interfere no desempenho do 
mesmo, já que a cada iteração, é preciso 
efetuar a comparação com os n-i elementos do 
arranjo, para uma dada iteração i (ZIVIANE 
2004), (SILVA 2007), (SIQUEIRA 2005). 
Passos do processo: 
 
- 1ª iteração: compara o 1º elemento com os 
n-1 demais: n-1 comparações. 
 
- 2ª iteração: compara o 2º elemento com os 
n-2 demais: n-2 comparações. 
 
- 3ª iteração: compara o 3º elemento com os 
n-3 demais: n-3 comparações. 
 
... 
 
- (n-1)ª iteração: compara o (n-1)º elemento 
com o último: 1 comparação. 
 

Número total de comparações C(n): (n-1) + (n-
2) + ... + 1 = (n

2
-n)/2 = O(n

2
). 

Pode-se observar que neste processo a 
quantidade de comparações efetuadas é 
constante para um dado n, ou seja, não 
depende de um pré arranjo das chaves. 
Portanto, a complexidade desse procedimento 
no pior caso, no caso médio e no melhor caso 
é a mesma: O(n²) (DROZDEK 2005). 
 
2.1.3 Bubble Sort 
 
Procedimento mais simples de ordenação. A 
idéia consiste em varrer o arranjo do primeiro 
ao último elemento, e ir comparando os 
valores, dois a dois, e caso o primeiro seja 
maior que o segundo, é realizado uma troca 
de lugar entre eles no arranjo (IVERSON 
1962) (CELES, CERQUEIRA e RANGEL 
2004). A varredura é realizada várias vezes, 
de forma que se existir um elemento fora da 
ordem crescente sua posição vai sendo 
trocada até que ele fique posicionado 
corretamente (SILVA 2007), (SIQUEIRA 
2005), (CELES, CERQUEIRA e RANGEL 
2004). O código deste método é apresentado 
na Figura 3. 
 

Figura 5 - Código C do método Bubble Sort 
 
Um exemplo da aplicação desse método em 
um arranjo com 8 elementos é apresentado na 
Tabela 3. 
Esse método é um dos mais lentos, pois para 
realizar a ordenação é necessário varrer o 
arranjo diversas vezes. 
Como toda varredura exige que comparações 
nas chaves sejam realizadas, tem-se que para 
cada varredura, são realizadas n-i-1 
comparações (SILVA 2007), (DROZDEK 
2005). No total, o número de comparações 
realizadas é 

void bubblesort(int num, int *vetor) { 
    int i, j; 
    for (i = num - 1; i >= 1; i--) { 
        int troca = 0; 
        for (j = 0; j < i; j++) 
            if (vetor[j] > vetor[j + 1]) { 
                int aux = vetor[j]; 
                vetor[j] = vetor[j + 1]; 
                vetor[j + 1] = aux; 
                troca = 1; 
            } 
        if (troca == 0) 
            return; 
    } 
} 
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2.1.4 Shell Sort 
 
Utiliza uma série de espaçamentos 
(incrementos) e aplica a ordenação por 
inserção para cada espaçamento entre 
elementos (ZIVIANE 2004). Esse 
procedimento permite a troca de registros 
distantes um do outro, diferente do método de 
inserção que troca registros adjacentes. 
Os incrementos originais de Shell são: h1=n/2, 
hk=hk+1/2 (SHELL 1959). 
A ordenação é encerrada quando h = 1, que é 
o método de inserção direta. A razão da 
eficiência do algoritmo ainda é desconhecida. 
A sua análise envolve problemas matemáticos 
muito difíceis (ZIVIANE 2004). O que se tem 
conhecimento é que um incremento não deve 
ser múltiplo do anterior. 
 
Tabela 5 - Arranjo ordenado pelo método 
Bubble Sort 

        Trocas 

44 55 12 42 94 18 06 67  

44 55 12 42 94 18 06 67 55ź12 

44 12 55 42 94 18 06 67 55ź42 

44 12 42 55 94 18 06 67  

44 12 42 55 94 18 06 67 94ź18 

44 12 42 55 18 94 06 67 94ź06 

44 12 42 55 18 06 94 67 94ź67 

44 12 42 55 18 06 67 94 44ź12 

12 44 42 55 18 06 67 94 44ź42 

12 42 44 55 18 06 67 94  

12 42 44 55 18 06 67 94 55ź18 

12 42 44 18 55 06 67 94 55ź06 

12 42 44 18 06 55 67 94  

12 42 44 18 06 55 67 94  

12 42 44 18 06 55 67 94  

12 42 44 18 06 55 67 94 44ź18 

12 42 18 44 06 55 67 94 44ź06 

12 42 18 06 44 55 67 94  

12 42 18 06 44 55 67 94  

12 42 18 06 44 55 67 94 42ź18 

12 18 42 06 44 55 67 94 42ź06 

12 18 06 42 44 55 67 94  

12 18 06 42 44 55 67 94  

12 18 06 42 44 55 67 94 18ź06 

12 06 18 42 44 55 67 94  

12 06 18 42 44 55 67 94 12ź06 

06 12 18 42 44 55 67 94  

 
Um grande problema neste método é a 
escolha do valor ótimo do incremento. 
Qualquer sequência pode ser escolhida, desde 
que o último h seja 1 (DROZDEK 2005). A 

Figura 4 apresenta o código em C utilizado 
para implementação desse método. 
A Tabela 4 apresenta a utilização desse 
método para um arranjo de 8 elementos. 
Nesse caso, o h inicial será 4. 
A complexidade desse procedimento é dada 
por: O(n log n) (ZIVIANE 2004), (SILVA 2007), 
(DROZDEK 2005) 
 
2.1.5 Heap Sort 
 
Nesse processo, a primeira fase da ordenação 
constrói uma heap decrescente a partir do 
arranjo original (WILLIAMS 1964) (DROZDEK 
2005). Troca-se o elemento na raiz da heap 
com o último elemento da heap, que não fará 
mais parte da heap. Reordena-se a heap e 
prossegue-se a partir do passo anterior. 
Quando a heap contiver apenas um elemento, 
o arranjo que continha a heap conterá os 
dados ordenados. 

Figura 6 - Código C do método Shell Sort 
 
Tabela 6 - Arranjo ordenado pelo método 
Shell Sort 

h         Trocas 

4 44 55 12 42 94 18 06 67  

4 44 55 12 42 94 18 06 67 55ź18 

4 44 18 12 42 94 55 06 67 12ź06 

4 44 18 06 42 94 55 12 67  

2 44 18 06 42 94 55 12 67 44ź06 

2 06 18 44 42 94 55 12 67 94ź12 

2 06 18 44 42 12 55 94 67 44ź12 

2 06 18 12 42 44 55 94 67  

2 06 18 12 42 44 55 94 67  

1 06 18 12 42 44 55 94 67 18ź12 

1 06 12 18 42 44 55 94 67 94ź67 

1 06 12 18 42 44 55 67 94  

 06 12 18 42 44 55 67 94  

 

void shellsort(int limite, int *vetor) { 
    int i, j, t, h; 
    limite--; 
    h = 1; 
    do { 
        h = 3 * h + 1; 
    } while (h < limite); 
        while (h > 0) { 
            for (i = h; i <= limite; i++) { 
                t = vetor[i]; 
                for (j=i-h; ((j>=0) && (vetor[j]>t)); 
                      j=j-h) 
                    vetor[j + h] = vetor[j]; 
                vetor[j + h] = t; 
            } 
            h /= 3; 
        } 
} 
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Na representação da heap em um arranjo, a 
maior chave está sempre na posição 1 do 
arranjo. Os algoritmos para implementar as 
operações sobre a heap operam ao longo de 
um dos caminhos da árvore (ZIVIANE 2004). A 
Figura 5 apresenta o código em C do método 
Heap Sort. 
Como o método utiliza uma heap para 
organizar os elementos, é necessário que se 
utilize uma rotina que faça esse 
armazenamento. O código para construção da 
heap é apresentado na Figura 6. 
No pior caso, esse procedimento gasta log n 
operações para montar a heap. Dessa forma, 
tem se que a complexidade do método é O(n 
log n), no pior caso (DROZDEK 2005). 
O melhor caso ocorre quando o arranjo 
contém elementos idênticos, na primeira fase 
do método, nenhum movimento é realizado. 

Figura 7 - Código C do método Heap Sort 
 

 
Figura 8 - Código C do método utilizado 
para construir a heap 
 

Na segunda fase, o método realiza uma troca 
(move o elemento da raiz para o final do 
arranjo), resultando em n-1 movimentos. Para 
o melhor caso, n comparações são realizadas 
na primeira fase e 2(n-1) na segunda. Dessa 
forma, o número total de comparações no 
melhor caso é O(n) (DROZDEK 2005). 
 
2.1.6 Quick Sort 
 
É baseado na idéia de partir o arranjo em dois 
sub-arranjos, de tal forma que todos os 
elementos do primeiro arranjo sejam menores 
ou iguais a todos os elementos do segundo 
arranjo (HOARE 1962). Essa partição tem 
início com a escolha de um elemento arbitrário 
do arranjo. Este elemento é chamado de pivô. 
Depois, percorre-se o primeiro arranjo da 
esquerda para a direita, procurando um 
elemento que seja maior que o pivô; e 
percorre-se também, o segundo arranjo, da 
direita para a esquerda, procurando um 
elemento que seja menor que o pivô (HOARE 
1962) (ZIVIANE 2004), (SILVA 2007), 
(DROZDEK 2005). 
Quando se encontra um elemento no primeiro 
arranjo e um elemento no segundo arranjo, os 
elementos são trocados de posição, de forma 
a deixar o elemento menor à esquerda do pivô 
e o elemento maior a direita do pivô. O método 
continua varrendo o restante do arranjo. 
Quando os dois percursos se cruzarem, todos 
os elementos ainda não visitados pelo 
percurso descendente serão menores ou 
iguais a todos os elementos ainda não 
visitados pelo percurso ascendente (SILVA 
2007). 
Quando a primeira varredura é finalizada, o 
arranjo está dividido em dois: no primeiro 
arranjo, todos os elementos são menores ou 
iguais ao pivô; no segundo arranjo, todos os 
elementos são maiores ou iguais ao pivô 
(SILVA 2007). Dessa forma, para que o 
arranjo inicial fique ordenado, basta aplicar 
recursivamente o mesmo procedimento em 
cada um dos dois sub-arranjos resultantes da 
partição. A Figura 7 apresenta o código em C 
utilizado na implementação deste método. 
A Tabela 5 apresenta a aplicação desse 
método para um arranjo de 8 elementos. 
O custo para varrer o arranjo realizando a 
comparação de cada elemento com o pivô é 
linear, ou seja, O(n). 
Sendo assim, o pior caso ocorre quando o 
procedimento de particionamento gera a cada 
chamada um subarranjo de tamanho n-1 e 
outro de tamanho 1. 
A partir daí pode se extrair a seguinte relação 
de recorrência: 
 

void cresce_heap(int e, int d, int *vetor) { 
    int i, j, naoachou, x; 
    i = e; 
    j = 2 * i; 
    naoachou = 1; 
    x = vetor[i - 1]; 
    while ((j <= d) && (naoachou == 1)) { 
        if (j < d) 
            if (vetor[j - 1] < vetor[j]) j++; 
        if (x < vetor[j - 1]) { 
            vetor[i - 1] = vetor[j - 1]; 
            i = j; 
            j = 2 * i; 
        } else 
            naoachou = 0; 
    } 
    vetor[i - 1] = x; 
} 

void heapsort(int tamanho, int *vetor) { 
    int e, d, x, i; 
    d = tamanho; 
    e = (d / 2); 
    while (e > 0) { 
        cresce_heap(e, d, vetor); 
        e--; 
    } 
    while (d >= 1) { 
        x = vetor[0]; 
        vetor[0] = vetor[d - 1]; 
        vetor[d - 1] = x; 
        d--; 
        cresce_heap(1, d, vetor); 
    } 
} 
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T(1) = O(1) 
T(n) = T(n - 1) + O(n) 

 
Solucionando esta relação de recorrência, 
tem-se que a complexidade do Quick Sort no 
pior caso é O(n

2
) (ZIVIANE 2004), (SILVA 

2007), (DROZDEK 2005). 
O melhor caso ocorre quando o 
particionamento divide o arranjo a cada 
chamada em dois sub-arranjos de tamanhos 
aproximadamente iguais a n/2, que produz a 
seguinte relação de recorrência: 
 

T(1) = O(1) 
T(n) = 2T(n / 2) + O(n) 

 
Solucionando esta relação de recorrência, 
tem-se que a complexidade do Quick Sort para 
o melhor caso é O(n log n) (ZIVIANE 2004), 
(SILVA 2007), (DROZDEK 2005). 
 

 
Figura 9 - Código C do método Quick Sort 
 
Tabela 7 - Arranjo ordenado pelo método 
Quick Sort 

44 55 12 42 94 18 06 67 

06 55 12 42 94 18 44 67 

06 18 12 42 94 55 44 67 

06 18 12 42 94 55 44 67 

06 12 18 42 44 55 94 67 

06 12 18 42 44 55 67 94 

 
 
3. METODOLOGIA 
 
A forma de comparação utilizada foi através da 
geração de arranjos desordenados com 
diversos elementos gerados de forma 
aleatória. 
Os arranjos utilizados continham 30000, 
40000, 50000, 60000, 70000 e 80000 
elementos. 
Cada um dos arranjos foi gerado 10 vezes, e 
para os resultados finais foi utilizada a média 
dos valores obtidos. 
Também foi realizado um teste para verificar o 
desempenho de cada método com o arranjo já 
ordenado e outro com o arranjo ordenado de 
forma decrescente. 
 
 
4. RESULTADOS 
 
Como os métodos Bubble Sort, Inserção 
Direta e Seleção Direta são mais lentos devido 
ao número de trocas efetuadas, eles foram 
agrupados em um único gráfico, conforme 
pode ser visto na Figura 8. 
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Figura 10 - Tempo de execução para os 
métodos de ordenação elementares 
 
Pelos resultados obtidos, pode-se observar 
que o método Bubble Sort é o mais lento, 
consumindo um tempo de execução acima do 
dobro dos outros métodos. 
Os métodos eficientes Quick Sort, Shell Sort e 
Heap Sort, por serem mais rápidos, foram 
colocados juntos no mesmo gráfico, que pode 
ser visualizado na Figura 9. 
 

void quicksort(int num, int *vetor) { 
    if (num <= 1) 
        return; 
    else { 
        int x = vetor[0]; 
        int a = 1; 
        int b = num - 1; 
        do { 
            while (a < num && vetor[a] <= x) 
                a++; 
            while (vetor[b] > x) 
                b--; 
            if (a < b) { 
                int aux = vetor[a]; 
                vetor[a] = vetor[b]; 
                vetor[b] = aux; 
                a++; 
                b--; 
            } 
        } while (a <= b); 
 
        vetor[0] = vetor[b]; 
        vetor[b] = x; 
 
        quicksort(b, vetor); 
        quicksort(num - a, &vetor[a]); 
    } 
} 




