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COLETA, ARMAZENAGEM E DISTRIBUIÇÃO DE ÁGUA DE UMA CIDADE NO 
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Gabriela Murari Aiub 
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Magaly Natália Pazzian Vasconcellos Romão 
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Resumo 

A falta d’água é sem dúvida, um grave problema mundial. Algumas regiões muitas vezes 
não possuem o mínimo recomendado pela OMS, enquanto em outras regiões ocorre o 
desperdício. Nesse cenário tão contrastante, baseia-se o presente trabalho, na medida em 
que se propõe a partir de conceito de distribuição logística, a analisar a perda d’água de 
uma cidade do interior do Estado de São Paulo. A análise da rede de distribuição permitiu a 
identificação de diversas deficiências no processo, tais como alto índice de perda, 
decorrentes de falta de manutenção em redes antigas, ligações clandestinas, uso de 
hidrômetros adulterados, vazamentos causados pelos mais diversos motivos, o que 
prejudica a distribuição e capacidade de medição do volume d’ água tratada para 
abastecimento. O cenário é tão contrastante que no período analisado, compreendido entre 
abril de 2015 a março de 2016, identificou-se que ocorreu uma saída de 20.703.292m³ de 
água tratada, registrando, no entanto, um consumo medido de apenas 7.808.172m³, 
avaliados pelos 53.240 hidrômetros instalados, o que representou uma perda de 62 % do 
volume produzido, no entanto, considerando que a empresa adota a técnica de faturamento 
mínimo por ligação, ou seja, o cliente que tem seu consumo entre 0m³ a 10m³ sempre é 
faturado por 10m³, isso reduziu a perda para 54%.  

 
Palavras-chave: Distribuição de água; Perda d’agua. 
 

Abstract 
The lack of water is undoubtedly a serious global problem. Some regions often lack the 
minimum recommended by the WHO, while in other regions is waste. In this scenario so 
contrasting, it is based on this work, in that it proposes from concept to distribution logistics, 
analyzing the water loss from a city in the state of São Paulo. The analysis of the distribution 
network allowed the identification of various shortcomings in the process, such as high loss 
ratio resulting from lack of maintenance of old networks, illegal connections, use of 
adulterated water meters, leaks caused by several reasons, which impairs distribution and 
volume measuring capacity of water treated for supply. The setting is so contrasting that in 
the analyzed period, from April 2015 to March 2016, it was identified that there was an output 
20.703.292m³ of treated water, recording, however, a measured consumption of only 
7.808.172m³ evaluated by 53,240 water meters installed, which represented a loss of 62% of 
the volume produced, however, considering that the company adopts the minimum billing 
technique connection, ie the customer has consumed between 0m³ to 10m³ is always billed 
by 10m³, it reduced the loss to 54%. 

 
Keywords: Water distribution; Loss of water. 
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1 – Introdução 
 

Nos últimos anos com a grande escassez d’ água no mundo, causada por diversos 
fatores, como mudanças climáticas, mau uso, falta de técnicas de reuso entre outros, 
especificamente as perdas na distribuição tem sido foco de ampla discussão e estudo. 

 
No Brasil, segundo dados do IBNET (Internacional Benchmarking Network for Walter and. 

Sanitário Litigies, 2015), a perda na distribuição de água tratada é da ordem de 39%, na 
lista, ficando o Brasil atrás de países como Vietnã (31%), México (24%), Rússia (23%) e 
China (22%), sendo que o País que tem a maior perda de água tratada na lista é Fiji, um 
país insular da Oceania que desperdiça 83% da água que trata. Entretanto entre os com 
menor índice de perda estão Estados Unidos (13%) e Austrália (7%). Neste contexto, as 
empresas responsáveis pelo gerenciamento de distribuição de água em área urbana 
investem em equipamentos, substituição de rede de distribuição, capacitação de 
funcionários, neste caso não apenas no sentido de treinamento de infraestrutura como 
também na identificação de fraudes e uso de tecnologia mais avançada, o que permita 
localizar a existência dos vazamentos e da rede de distribuição existente.   

 
Segundo Gomes (2005) com relação ao uso eficaz da água, em todo o mundo, no setor 

de saneamento básico, principalmente nos segmentos de sistemas de abastecimento de 
água e esgotamento sanitário, ocorrem perdas significativas e energia e de água, que são 
inerentes às suas atividades de engenharia e gestão. As perdas de água nos sistemas de 
abastecimento no Brasil, correspondentes às físicas e por consumos não contabilizados, e 
são da ordem de 40%, chegando a alcançar 70% em algumas cidades do país, geralmente, 
devido a tubulações antigas que apresentam frequentes vazamentos e rompimentos. Diante 
dessa situação torna-se imprescindível a gestão eficiente de sistemas de abastecimento de 
água. 

 
Com relação a perdas em sistemas de abastecimento dágua tratada, Hunadi et al (2000), 

considera que todas as partes integrantes de um sistema de abastecimento d’ água 
(captação, elevação, adução, tratamento e distribuição) são locais possíveis de perda, mas 
é na distribuição que acontece os maiores índices, que podem ocorrer pela falta de 
manutenção adequada na infraestrutura ou pela ação ilícita decorrente de fraude por parte 
do usuário final.  

 
Baseado no exposto, o presente trabalho baseia-se primeiramente numa revisão 

bibliográfica acerca da distribuição e perda d’água e na sequência realiza um estudo de 
caso cujo objetivo principal é o de analisar o processo de distribuição e sua relação com a 
d’água (rede d’água) operante no sistema de distribuição de água em uma cidade de médio 
porte do Estado de São Paulo, a fim de identificar o volume de perda d'agua na distribuição 
bem como os motivos que geraram esta perda. Tendo também como objetivos secundários 
e não menos importantes analisar a possibilidades de melhoria na eficiência do controle 
operacional utilizado pela empresa concessionária responsável pela cidade analisada. 

 
2-Revisão literária 
 

Segundo Pena (2016) o Brasil passou a viver, a partir de 2014, os primeiros indícios 
daquilo que poderia ser a maior crise hídrica de sua história. Com um problema grave de 
seca causada por estiagem prolongada e também pela falta de gestão dos recursos 
naturais, o país vem apresentando níveis baixos em seus reservatórios em épocas do ano 
em que eles costumam estar bem mais cheios. Essa ocorrência, de certa forma, representa 
uma grande contradição, pois o Brasil é considerado a maior potência hídrica do planeta. 
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Embora o país possua as maiores reservas de água por unidade territorial do planeta, é 
preciso destacar que elas estão desigualmente distribuídas no espaço geográfico brasileiro. 
Em segundo lugar, é preciso entender a questão demográfica. A maior parte da população 
brasileira não reside nos pontos onde a água encontra-se disponível de forma mais 
abundante, havendo, em contraposição, uma concentração populacional muito elevada 
nessas regiões, ou seja, regiões Sudeste e Nordeste, respectivamente.  

 
Esse panorama contribui consideravelmente para o problema em questão, além de que a 

exploração dos recursos hídricos da Amazônia é comprometida em termos de viabilidade 
econômica e ambiental em virtude das distâncias e dos grandes custos de transporte e 
também pelos iminentes impactos naturais, que podem comprometer as reservas d’água 
então disponíveis. 

 
Existem também as questões referentes à utilização e gestão dos recursos hídricos no 

país, pois pela Constituição Federal de 1988, cabe aos governos estaduais a missão de 
gerir e administrar a captação e distribuição de água, embora o governo federal também 
precise atuar por intermédio do fornecimento de verbas públicas e obras interestaduais. 
Nesse sentido, alguns governos, por questões administrativas ou mesmo pela adoção de 
políticas públicas equivocadas, podem apresentar algumas falhas, principalmente no que se 
refere ao planejamento no manejo dos recursos hídricos. 

 
Além da má distribuição dos recursos hídricos e dos problemas de gestão no território 

nacional, o problema da escassez de água no Brasil também perpassa pelas 
recentes secas que vêm afetando o País. Nos últimos anos, principalmente em 2014, os 
níveis de precipitação ficaram muito abaixo do esperado, por isso, os reservatórios em todo 
País mantiveram baixas históricas, principalmente na região Sudeste. 

 
Vale lembrar, afinal, que a falta d’ água no Brasil não afeta somente a disponibilidade de 

água tratada nas residências, pois as indústrias e a agricultura (os principais consumidores) 
são os setores que mais poderão sofrer com o problema, o que pode acarretar impactos na 
economia como um todo – lembrando que a maior parte das indústrias do país está 
justamente na região Sudeste. Além disso, cabe a ressalva de que a principal modalidade 
energética do país é o hidrelétrico, que possui como ponto negativo justamente a 
dependência em relação à disponibilidade, de modo que uma seca extrema pode levar o 
país a um novo racionamento de energia, tal qual o ocorrido em 2001. 

Diante dos fatos apresentados acima, podemos definir que a atuação da logística é de 
suma importância para o planejamento eficaz e otimização da gestão dos recursos do 
sistema de distribuição d’agua tratada, uma vez que falhas neste processo gera custos de 
transporte, custos de manutenção da rede, impactos ambientais, impactos na economia, 
entre outros prejuízos. 
 
2.1 – A concepção logística 
 

Sendo o sistema de distribuição de água uma atuação do modo de transporte dutoviário, 
podemos compreender a importância de operações logísticas executadas com excelência, 
de acordo com Bulgacov (2006), fica evidenciado que a logística é um processo e como tal é 
constituído por fases principais que são caracterizadas em conformidade com a origem e o 
destino dos fluxos, seguindo uma sequência de atividades nas quais precisam ser 
compreendidas como funções especificas e interligadas. As empresas necessitam identificar 
e compreender cada etapa de seus processos para melhor planejá-los, o que sem dúvida 
ocorre no processo de coleta, tratamento, armazenagem e distribuição de sistema de agua 
tratada. 

 



ISSN 1980-8526      Nº 9       VOL.  1   2016 
 

12 

Nesse sentido, o conceito de Ballou (2006) , que considera que o planejamento logístico 
busca responder a perguntas que são constantes no ramo como: o quê, quando e como. 
Para entender os três níveis de planejamento logístico que são conhecidos como: 
estratégico, tático e operacional, em que se diferem entre si apenas pelo horizonte temporal 
do planejamento, onde o estratégico é considerado de longo prazo, o tático tem um tempo 
intermediário e o operacional é um processo decisório de curto prazo com decisões tomadas 
diariamente. Cada nível de planejamento possui particularidades especificas e que devem 
estar em sintonia com os processos. 

Ainda no conceito de planejamento logístico, para Novaes (2001), logística é o processo 
de planejar, implementar e controlar de maneira eficiente o fluxo e a armazenagem de 
produtos, bem como os serviços e informações associados, cobrindo desde o ponto de 
origem até o ponto de consumo, com o objetivo de atender aos requisitos do consumidor.  

 
Desta forma, para Ballou (2011), a concepção logística de agrupar conjuntamente as 

atividades relacionadas ao fluxo de produtos e serviços para administrá-las de forma 
coletiva é uma evolução natural do pensamento administrativo. Sendo que as atividades de 
transporte, estoques e comunicações iniciaram-se antes mesmo da existência de um 
comércio ativo entre regiões vizinhas. Nesse sentido, as empresas devem realizar essas 
mesmas atividades como uma parte essencial de seus negócios, a fim de prover seus 
clientes com os bens e serviços que eles desejam. Entretanto, a administração de empresas 
púbicas ou privadas que atuam no processo de distribuição de agua tratada nem sempre se 
preocupou em focalizar o controle e a coordenação coletiva de todas as atividades logística, 
o que em muito pode ter comprometido a coordenação destas atividades, gerando entre 
outras externalidades falta, desabastecimento ou perda d’água.  

 

2.2 Modais de Transporte  
 

De acordo com Alvarenga e Novaes (2000), para se organizar um sistema de transporte 
é preciso ter uma visão sistêmica, que envolve planejamento, mas para isso é preciso que 
se conheça: os fluxos nas diversas ligações da rede; o nível de serviço atual; o nível de 
serviço desejado; as características ou parâmetros sobre a carga; os tipos de equipamentos 
disponíveis e suas características (capacidade, fabricante etc); e os sete princípios ou 
conhecimentos, referentes à aplicação do enfoque sistêmico. Quanto aos parâmetros de 
carga, os principais elementos são: peso e volume, densidade média; dimensão da carga; 
dimensão do veículo; grau de fragilidade da carga; grau de perecibilidade; estado físico; 
assimetria; e compatibilidade entre cargas diversas.  

 
Sendo assim, pode-se observar que no transporte de produtos, vários parâmetros 

precisam ser observados para que se tenha um nível de serviço desejável pelo cliente. 
Dependendo das características do serviço, será feita a seleção de um modal de transporte 
ou do serviço oferecido dentro de um modal.  

 
Segundo Ballou (2011), a seleção de um modal de transporte pode ser usada para criar 

uma vantagem competitiva do serviço.  
 
De acordo com Fleury et al. (2000), em relação aos modais, há cinco pontos importantes 

para se classificar o melhor transporte: velocidade, disponibilidade, confiabilidade, 
capacidade e freqüência. No Quadro 1, pode-se observar estas características, sendo que a 
pontuação menor, significa que o modal possui excelência naquela característica. 

Na tabela abaixo, deve-se analisar estas características, sendo que a pontuação menor 
significa que o modal possui excelência naquela característica.  
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Tabela 1 – Características Operacionais. 
 

 
Fonte: Nazario, 2000. 

 
2.3 – Modal Dutoviário 
 

     Segundo Ballou (2011) o transporte dutoviário oferece um rol muito limitado de 
serviços e capacidades, principalmente quando se tem o conceito de transporte de petróleo 
bruto e derivados entre os principais produtos que têm movimentação economicamente 
viável por dutos. Entretanto, existem algumas experiências no transporte de sólidos em 
suspensão num líquido, chamado de “pasta fluída” (slurry), ou sólidos contidos em cilindros, 
que se movem dentro do líquido. Caso estas inovações demonstrem sua economicidade, o 
uso de dutos pode ter grande expansão. Nesse cenário entende-se perfeitamente aplicável 
o conceito para o processo de coleta e distribuição de agua para consumo, objeto dessa 
pesquisa. 

    No entanto algumas questão, como bem coloca Ballou (2006), devem ser 
consideradas, como movimentação lenta via dutos, algo por volta de 3 a 4 milhas horárias. 
Essa lentidão é contrabalançada pelo fato de que o transporte opera 24 horas por dia e sete 
dias por semana. Isto gera uma velocidade efetiva muito maior quando comparada com 
outros modos. Por outro lado, a capacidade é alta, pois um fluxo de 3 milhas horárias num 
tubo de 12 polegadas movimenta 338.000 litros por hora. 

 
     Com relação ao tempo de trânsito, o transporte dutoviário é o mais confiável de todos, 

pois existem poucas interrupções para causar variabilidade nos tempos de entrega. Fatores 
metereológicos não são significativos e bombas são equipamentos altamente confiáveis. 
Além disso, a disponibilidade dos dutos é limitada apenas por seu emprego por outros 
usuários. 

 
   Danos e perdas de produtos em dutos são baixos, pois (1) líquidos e gases não estão 

sujeitos a danos no mesmo grau que produtos manufaturados e (2) a quantidade de perigos 
que podem ocorrer na operação dutoviária é limitada. Há responsabilidade legal por danos 
ou perdas, uma vez que dutos têm o mesmo status que transportadores regulares, mesmo 
que muitos deles sejam de operação própria. Finalmente, a questão ambiental deve ser 
monitorada, mas quando se transporta agua tratada esse problema é praticamente 
inexistente. 
 
2.4 – Sistema de Distribuição de Água 
 

Com relação ao sistema de distribuição d’água, segundo Cagnin (2006), o conceito de 
distribuição da água deve contemplar diferentes escalas de planejamento e implementação, 
os quais são complementares, e não exclusivos. Em todos os casos, sua distribuição 
significa prover o acesso mais equitativo a um bem fundamental à vida, não importando a 
quantidade nem o provedor, que pode ser vista em três escalas: 

 Na pequena escala, trata-se de prover água às residências e comunidades 
rurais dispersas no território, através de fontes hídricas e sistemas de abastecimento 
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isolados e locais, não havendo espaço para a implementação de aduções longas e 
onerosas, beneficiando cada um dos poucos habitantes. 

 Em escala intermediária, distribuir água significa tratá-la e depois suprir as 
cidades, tarefa das companhias de saneamento sob a égide dos municípios e dos 
estados. Essa escala exige planejamento, financiamento, cobrança e garantia de 
suprimento, pois envolve riscos concentrados para a população em termos de 
saúde, emprego e renda. 

 Numa escala similar, mas de natureza distinta, a distribuição ocorre das 
fontes hídricas até os centros consumidores, por meio de canais e adutoras. Trata-
se, nesse caso, de água bruta, sem tratamento, e os consumidores são usuários 
diversos: companhias de saneamento, indústrias e áreas agrícolas. Aqui, são os 
estados e o governo federal, em geral, os promotores da distribuição da água no 
território, envolvendo, muitas vezes, a modificação das condições da fonte supridora 
e a captação em pontos distantes. 

 Após o tratamento, a água é armazenada, inicialmente, em reservatórios de 
distribuição para, depois, ser conduzida até os reservatórios de bairros. Estes, por 
sua vez, estão estrategicamente localizados dentro das cidades. Desses locais, a 
água segue por tubulações maiores, denominadas adutoras, e daí entram nas redes 
de distribuição para chegar até o consumidor final. Geralmente o armazenamento é 
feito em caixas d'água (BARROS, 1995). 

 
Quando se analisa o processo de distribuição de água, a analogia com sistema 

dutoviário é perfeitamente possível, e conceitos aplicados a logística de transporte, 
armazenagem seguem o mesmo raciocínio e aplicabilidade. 

 
2. 5 - Perda d’ água 
 

 Quando se aborda, coleta, armazenagem e distribuição de sistema de agua tratada, as 
perdas são um processo praticamente associado a cada uma das etapas, onde as 
empresas a todo o momento buscam alternativas para minimiza-lo. Nesse sentido, a Sabesp 
(2015) um dos principais desafios das empresas responsáveis analisadas é reduzir a 
quantidade d’ água que se perde em todas as etapas do processo de seu processo até o 
final. O processo convencional de tratamento de água é dividido em fases. Em cada uma 
delas existe um rígido controle de dosagem de produtos químicos e acompanhamento dos 
padrões de qualidade exigidos. 

Conforme a figura 1 a abaixo, segundo a Sabesp (2015), até que a água se torne 
adequada ao consumo humano, é necessário que ela seja bombeada para uma estação de 
tratamento e passe pelo processo de floculação, decantação, filtração, desinfecção e 
fluoretação, transformando-se em água potável.  
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Figura 1 - Processo De Tratamento D’água 
 

 
Fonte: Infoescola, 2010. 

 

Depois de tratada, a água é armazenada em reservatórios de distribuição para, depois, 
ser levada até os reservatórios de bairros, estrategicamente localizados. De lá, a água 
segue por tubulações maiores (adutoras) e entra nas redes de distribuição até chegar ao 
consumidor final. Geralmente, o armazenamento é feito em caixas-d’água. A 
responsabilidade da Concessionaria é levar a água até a entrada da residência, onde estão 
o cavalete e o hidrômetro (o relógio que registra o consumo de água). A partir daí o cliente 
deve cuidar das instalações internas e da limpeza e conservação do seu reservatório.  

De acordo com o acima exposto, é evidenciado a possibilidade de ocorrer em qualquer 
das etapas abordadas a perda d’água, infelizmente. 

 
2. 6 - Formas de medição  

 
Uma etapa importante no processo de distribuição é o sistema de medição. Esse 

processo sempre provoca uma certa animosidade entre as empresas operadoras e o 
consumidos final. Segundo a  Sabesp (2015), a medição d’ água, começa quando a mesma 
chega ao ponto de consumo, passando por um medidor e ficando a partir daí disponível 
para utilização, esse processo leva o nome de micromedição. A micromedição é a forma de 
medir e permitir a justa cobrança do consumo de cada ramal, atendendo, assim, à legislação 
que regulamenta a matéria, bem como consagrando a ideia de que o consumidor deva 
pagar somente o que realmente consumir.  

 
Esse processo de micromedição é também um grande aliado para o combate ao 

desperdício, pois antes dela, ou mesmo onde ainda não existam, os consumos individuais 
médios ficam superiores aos de áreas micro medidas. Seu uso racionaliza a distribuição e 
evita problemas de falta d’ água nos pontos de mais difícil abastecimento.  

 
A unidade de medida comumente utilizada para a medição da água potável que chega ao 

consumidor é o volume, normalmente expresso em m³ (metros cúbicos) e o instrumento 
responsável pela micromedição mais comum é o hidrômetro. Os hidrômetros, sendo 
aparelhos de bastante precisão e de custo relativamente elevado, necessitam ser utilizados 
tomando-se as precauções necessárias para uma operação conveniente e prolongada. 
Defeitos ou falta de cuidados na instalação podem prejudicar a exatidão das indicações e 
motivar danos altamente prejudiciais ao aparelho.  

 
Por estes motivos, na instalação de hidrômetros, devem-se ser observadas as seguintes 

recomendações: o mesmo deve ser instalado na posição horizontal e sem inclinação para 
os lados, devendo também observar a seta indicadora do sentido de fluxo, evitando-se, 
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assim, a instalação do medidor na posição invertida; a instalação deve ser em local 
acessível para possibilitar a leitura e a retirada sem dificuldades. 

 
 Segundo Serviço Autônomo Municipal de Água e Esgoto - SAMAE (2013), a submedição 

é a situação de medição ineficaz, causada principalmente por superdimensionamento de um 
medidor, ou por fator externo ao mesmo, provocando perda de sensibilidade e consequente 
totalização a menor de volume efetivamente escoado. As causas recorrentes da 
submedição em hidrômetros devem-se a problemas como:  características dos medidores – 
tipo, modelo, classes de vazões, classes metrológicas; dimensionamento dos medidores. 

 
 Com o objetivo de uma melhor eficácia, o objeto de estudo compra os hidrômetros 

diretamente da fábrica, tomando os devidos cuidados para que os mesmos não percam a 
capacidade precisa de medição. Reduzir perdas de água é uma das atividades que vai 
muito além de oferecer retorno financeiro imediato, é otimizar o setor e aumentar a 
capacidade de áreas atendidas e posterga o início de novas obras. 

 
Segundo Coelho (2001), perda é aquela quantidade de água existente em qualquer parte 

do sistema de abastecimento que não está contabilizada e faturada pela concessionária, ou 
que chega ilegalmente ao consumidor final. As perdas são classificadas como físicas e não-
físicas (também chamadas de comerciais), e que resultam basicamente de três origens: 

 
 Vazamentos em diversas partes do sistema, como adutoras, redes de 

distribuição, ramais prediais, etc.; 
 Erros de medição, devido à falta de manutenção, imprecisão ou falta de 

sensibilidade dos medidores a vazões muito pequenas, ou de métodos inadequados 
de medição; 

 Fornecimento não-faturado, seja por uso clandestino, seja por erro na 
avaliação de consumo (usuário sem medidor), etc.  

 
2.7 - Custos 

 
Finalmente é relevante abordar o processo de custo de precificação do produto água, o 

qual também é alvo sempre de muita polemica, por vezes agravado por questões como 
excesso de consumo, perdas, infrações, falta entre outros. 

De acordo com Associação Brasileira de Engenharia Sanitária - ABES (2013), os custos 
podem ser divididos em custos fixos, que ocorrem durante período específico de 
implantação do projeto, e custos variáveis, que ocorrem ao longo de todo o projeto. Os 
custos dos projetos e serviços de redução de perdas podem ser elencados em:  

 
 Equipamentos e instalações, como tubulações, válvulas, bombas, motores, 

acessórios, peças de conexão, macro medidores, hidrômetros, elementos de controle e 
automação, equipamentos elétricos, subestação; 

 Obras civis, como zoneamento piezométrico, reservatórios, substituição de ramais e 
redes. Os custos indiretos incluem os gastos com projetos, gerenciamento e fiscalização de 
obras, serviços de consultoria, entre outros.  

 Ações operacionais e de manutenção, como pesquisa acústica para a detecção de 
vazamentos não visíveis, reparo de vazamentos, combate a fraudes. 

 Ações tecnológicas, como desenvolvimento de materiais e equipamentos. A esse 
respeito, o setor de saneamento precisa de hidrômetros tecnologicamente adequados à 
existência de caixas d’água domiciliares, as 18 quais potencializam a submedição; e 
tubulações que não vazam, sem juntas, (de polietileno de alta densidade – PEAD – com 
juntas soldadas) 

 Mão de obra, responsável pela gestão, execução, controle e geração de relatórios, 
tanto terceirizada como própria.  
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 Qualificação profissional, incluindo treinamento da mão de obra e certificação 
profissional. 

 Rápidos podem ser obtidos, mas o verdadeiro equacionamento é de longo prazo. 
 
3 - Estudo de caso 

 
Após a abordagem teórica de fatores relacionados a coleta, tratamento, armazenagem e 

distribuição de agua tratada, o presente trabalho apresenta a seguir um estudo de caso 
relacionado ao tema proposto, com o intuito de não apenas exemplificar, mas de ao mesmo 
tempo contatar a realidade de todo o processo exposto. 

 
O Presente estudo foi realizado nos canais de distribuição ETA (Estação de Tratamento 

de água e Reservatórios) de uma cidade do interior paulista, onde se identificou a 
quantidade mensal de água produzida/distribuída na referida cidade, bem como o consumo 
registrado pelos hidrômetros instalados. A empresa operadora analisada assumiu o controle 
do sistema de abastecimento e distribuição na cidade há menos de um ano, o que permitiu 
que os dados analisados fossem coletados no período compreendido entre abril de 2015 a 
março de 2016. 

 
A análise foi realizada com base em informação documental, através de relatórios de 

ligações e consumos fornecidos pela empresa concessionária, e durante o período de 
concessão, a previsão de investimento é de R$ 165 milhões, em melhorias nos sistemas de 
abastecimento de água, na ampliação do índice de tratamento de esgoto e na redução de 
perdas de água. Com relação a capacidade produtiva da Estação de Tratamento do 
município, os dados encontrados apontaram para aproximadamente 56.189m³ de água por 
dia sendo que a captação é feita, uma parcela de forma superficial através de córregos e 
rios e outra através de poços artesianos sendo quatro do aquífero guarani, esses últimos 
com profundidades da ordem de 500 metros. Toda agua coletada é armazenada em 
reservatórios que perfazem uma capacidade de 54.000m³ de água. 

 
Ao se avaliar o volume de agua produzida e volume recebido, nota-se a ocorrência de 

uma saída de 20.703.292m³ de água tratada, registrando, no entanto, um consumo medido 
de apenas 7.808.172m³, avaliados pelos 53.240 hidrômetros instalados, oque representou 
uma perda de 62 % do volume produzido. Esses valores, no entanto, são parcialmente 
compensados com a técnica adotada pela empresa, conhecida como faturamento mínimo 
por ligação, ou seja, o cliente que tem seu consumo entre 0m³ a 10m³ sempre é faturado por 
10m³, isso acaba reduzindo a perda para54%. 

 
Quando se retroage para os períodos anteriores a abril de 2015, quando a empresa ainda 

era pública, verifica-se um processo ainda mais caótico, com perdas acima de 64,8% do 
consumo medido. Para se ter ideia da intensidade de manutenção na rede, durante o 
período estudado, logo após a privatização, a empresa realizou a troca de aproximadamente 
12.500 hidrômetros, sendo que foram encontradas mais de 300 fraudes, conhecidas 
popularmente como “gatos”, ou seja, toda infração causada intencionalmente pelo 
consumidor com o objetivo de comprometer/ reduzir o real consumo de água. Entre as 
principais formas de fraude foram encontradas: irregularidades no hidrômetro (rompimento 
dos lacres ou danos ao aparelho, como perfurações na cúpula), ligações clandestinas, direto 
na rede de abastecimento, desvios de água antes do hidrômetro (by–pass), violação de 
ligações cortadas, intervenções no cavalete, entre outras. 

 
Quando se fala em fraudes, além do aspecto legal, ou seja, pelo fato delas serem ilegais, 

também contribuem para aumentar os índices de perdas no sistema de abastecimento de 
água, pois foram consertados mais de 1.858 mil vazamentos na rede de abastecimento, 
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1.906 vazamentos em cavaletes, que contribuem significativamente para o aumento de 
perda na rede de distribuição de água. 

 
Com os investimentos realizados a empresa conseguiu reduzir sua perda medida para 

aproximadamente 61% valor registrado no mês de março de 2016, (sem contar com a 
questão do faturamento mínimo), o que de imediato, representou uma econômica de 4%, 
índice muito abaixo do ideal, mais expressivo ao se considerar o período, conforme verifica-
se na figura 2 a seguir; 

 
Figura 2 - Variação da Perda D’agua Mensal Medida 

 

. 
Fonte: Autores, (2015). 

 

Ainda conforme a figura 2 acima, durante o período analisado, compreendido entre abril 
de 2015 até Março de 2016, a linha de tendência aponta para uma queda na perda, e alguns 
pontos oscilam para baixo ou para cima da linha tendência, principalmente em função de 
fraudes e vazamentos. 

 
Para se evitar problemas com desperdícios foi automatizado o desligamento das bombas 

dos reservatórios de captação para assim evitar que esses reservatórios transbordem e 
desperdice água, atualmente as bombas dos reservatórios são acionadas através do Centro 
de Controle Operacional (CCO), sem a necessidade de uma equipe se deslocar para 
realizar o procedimento. 

 
Outro aspecto observado foi um projeto em andamento de geofonamento em toda rede 

de abastecimento, compreendendo aproximadamente 825 km. De acordo com Dicionário 
Informal (2015), Geofone é um instrumento acústico destinado a captar ruídos e transmiti-los 
ao operador, sendo utilizado como ferramenta para localizar vazamentos não visíveis em 
tubulações enterradas que conduzem água sob pressão, tendo maior eficiência com 
pressões superiores a 10 IDMCA. 

Finalmente, no presente momento, para dar suporte às futuras decisões, a empresa 
operadora está esta realizando o projeto de recadastramento das ligações existentes, o qual 
conta significativamente para redução da perda de água, pois o mesmo além de conseguir 
identificar ligações que não estão cadastradas no sistema e, portanto, não sendo medidas. 
O projeto conta também com a denúncia de possíveis fraudes.   

 
No cenário atual da cidade, pode-se dizer que a empresa tem um alto investimento a ser 

realizado para que a perda de água seja reduzida, com alguns projetos já em andamento 
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empresa espera que até o final do ano de 2016 a meta para a perda de água atinja a 
aproximadamente 43%. 

 
4 - Considerações finais  
 

O estudo de caso demonstrou que com a privatização do sistema, houve mais empenho 
na redução das perdas e ainda mais intensamente a preocupação com troca do parque de 
hidrômetro da cidade. Nesse sentido, a empresa que assumiu o serviço de saneamento da 
cidade já iniciou um projeto para que em um período de 5 anos todos os hidrômetros sejam 
trocados. Outro fator importante foi o controle das fraudes, que precisam de monitoramento 
constante, devido ao alto grau de incidência e recorrência. 

 
No entanto, para que o setor de fiscalização opere de maneira mais eficaz observou-se a 

necessidade de treinamento da equipe executora do serviço, profissionalizando e 
combatendo a ineficiência. Com relação ao setor que opera o abastecimento da cidade 
analisada, observou-se que o mesmo realiza o acompanhamento diário de volumes 
produzidos de água.  

 
Nota-se, portanto uma grande frente de ações adotadas pela empresa operadora no 

sentido de conter a perda d’água, cujos resultados apontam para um cenário mais positivo. 
 
No entanto, outro aspecto a ser considerado, é a visão do usuário diante das mudanças 

adotadas, que perpassam por questões desde mudanças de hábitos de consumo até o 
comportamento. Nesse sentido seria interessante a continuação desse trabalho 
considerando esse outro olhar sob o aspecto do ponto de vista do consumidor final frente às 
mudanças propostas e estabelecidas quando a operação passa de pública para privada.  
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RESUMO 
A gestão da cadeia de suprimentos (GCS) requer, dentre diversos aspectos, a integração 
de processos de negócios chaves ao longo de toda a cadeia; sendo eficiente para 
gerenciar os desafios competitivos enfrentados pelas empresas. A literatura acadêmica 
tem contribuído para o aprimoramento e entendimento dessas práticas, para que 
funcionem adequadamente em diversos setores da indústria nacional. No entanto, 
poucos são os estudos referentes à utilização da GCS no setor calçadista brasileiro, o 
qual tem uma expressiva relevância para economia nacional. Esse trabalho teve como 
objetivo identificar as principais práticas de GCS que são adotadas atualmente pelo setor 
calçadista da cidade de Jaú – SP. O método escolhido para o trabalho foi o de estudo de 
casos múltiplos, sendo investigadas três cadeias de suprimentos, compostas por três elos 
cada. Os resultados da pesquisa mostram a ausência de práticas colaborativas, de 
integração e de planejamento conjunto apoiadas por modernas ferramentas de TIC nas 
cadeias estudadas, além de um elevado grau de desconhecimento de tais práticas pelos 
entrevistados.  
 
Palavras-chave: Gestão da Cadeia de Suprimentos, Práticas, Setor calçadista. 
 

ABSTRACT 
The supply chain management (SCM) requires, among many things, the integration of key 
business processes throughout the chain, and it is effective to manage the competitive 
challenges faced by companies. The academic literature has contributed to the 
improvement and understanding of these practices, in order to work properly in various 
sectors of national industry. However, there are few studies on the use of SCM in the 
Brazilian footwear industry, which has a significant importance for the national economy. 
This study aimed to identify key practices that SCM are currently adopted by the footwear 
industry in the city of Jaú - SP. It was applied a study of multiple cases in three supply-
chains, each composed of three links. The survey results show the absence of 
collaborative practices, integration and assembly supported by modern planning ICT tools 
in the studied chains, as well as a lack of knowledge of such practices by the 
respondents. 
 
Keywords: Supply Chain Management, Practices, footwear industry. 
 
 
1 – INTRODUÇÃO 

 
Nas últimas décadas as empresas vêm procurando colaborações fora de suas 

fronteiras organizacionais, ou seja, buscam oportunidades com os parceiros de sua 
cadeia de suprimentos para garantir eficiência e capacidade de resposta, com o objetivo 
de impulsionar os recursos e conhecimentos de seus fornecedores e clientes (CAO & 
ZHANG, 2011).  

A cadeia de suprimentos (CS) funciona como um sistema vivo que precisa ser 
alimentado em tempo real e com informações precisas. Por este sistema fluem os 
materiais, gerando receitas e despesas às empresas que integram a cadeia. Na cadeia 
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encontram-se várias empresas que produzem bens e serviços, que se comunicam a todo 
o momento através de seus processos e transações comerciais (SILVA & SANTOS, 
2005). 

Na visão de Bowersox, Cooper e Closs (2006), a cadeia de suprimentos pode ser 
comparada a um diagrama sequencial onde as empresas se inter-relacionam, formando 
um arranjo por onde fluem materiais e informações. 

É cada vez mais comum encontrar empresas construindo essas relações de 
colaboração com seus parceiros, visando alcançar diversos objetivos como maior 
flexibilidade, eficiência e vantagem competitiva sustentável. Para alcançar os objetivos 
essas empresas procuram adotar uma ou mais práticas de gestão. (NYAGA et al., 2010). 

A Gestão da Cadeia de Suprimentos (GCS) é composta por atividades realizadas 
pelas empresas que têm como objetivo alcançar uma gestão eficaz da CS, em que todos 
os processos internos e externos devem estar alinhados para a CS venha a ter uma 
vantagem competitiva (SUNDRAM et al., 2011).   

Para Christopher (2007) a GCS tem em sua base as práticas e iniciativas 
logísticas que integram empresas e fluxos de informação, e sugerem um modelo de 
gestão de fornecedores de forma colaborativa. Desse modo, formam uma relação 
interorganizacional, com esforços conjuntos para redução de tempo de atravessamento, 
níveis de estoque e aumento de qualidade, que podem produzir ganhos de 
competitividade compartilhados por toda a cadeia. 

Para um bom gerenciamento da cadeia de suprimentos é fundamental que exista 
um processo de coordenação e colaboração entre os diversos agentes envolvidos tais 
como: fornecedores, clientes e mercados (VIVALDINI & PIRES, 2010). 

Neste sentido, para que a gestão aconteça de forma eficiente é necessário adotar 
algumas práticas tais como: a integração, os sistemas de informação/comunicação, a 
gestão de relacionamento e o planejamento conjunto. 

No contexto internacional e nacional existem poucos estudos que analisam GCS 
do setor calçadista. Perry et al. (1999), por exemplo, analisaram as alianças de cadeia de 
suprimentos no setor têxtil, de vestuário e de calçado na indústria australiana. Eles se 
referem fundamentalmente à velocidade de entrada no mercado de produtos que se 
movem rapidamente através do ciclo de produção e entrega, a partir de matérias-primas, 
fornecedores de componentes, fabricantes, varejistas e finalmente entrega aos 
consumidores finais.  

Navas (2010) estudou o impacto de se operar em múltiplas cadeias de valor na 
indústria de calçados brasileira, analisando a infraestrutura de duas camadas 
operacionais, com base nas necessidades identificadas para este setor. 

 Outro trabalho pesquisado caracterizou e classificou o cluster de calçados 
femininos do município de Jaú/SP, apresentando um panorama da representatividade do 
setor de calçados para a economia regional do Estado de São Paulo, bem como a 
significativa função que o polo exerce para o desenvolvimento econômico local 
(LORENZON, 2005). 

Não foram identificados, no entanto, trabalhos voltados a avaliar práticas de GCS 
tais como: integração, colaboração ou planejamento conjunto entre elos de cadeias de 
suprimentos do setor calçadista nesta cidade. Neste sentido, este trabalho é 
potencialmente original ao identificar e analisar estas práticas de GCS de três cadeias de 
suprimentos formadas por empresas do setor calçadista da cidade de Jaú. Bem como os 
obstáculos encontrados por estas empresas para implementar estas práticas e as 
oportunidades que tais práticas podem contribuir para o polo calçadista de Jaú, e que 
potencialmente poderiam mitigar os efeitos da crise econômica enfrentada por essas 
empresas. 

Dessa forma, o objetivo principal desta pesquisa é identificar e analisar, por meio 
de estudos de casos múltiplos, quais as práticas de gestão da cadeia de suprimentos 
estão sendo adotadas em empresas do polo calçadista da cidade de Jaú - SP.  
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2 – PRÁTICAS NA CADEIA DE SUPRIMENTOS 

 
Neste tópico são apresentadas as principais práticas de GCS encontradas na 

literatura. Realizou-se uma pesquisa nas bases de dados da CAPES, Science direct e 
Scopus com as palavras-chave “Gestão da Cadeia de Suprimentos”, “Práticas de GCS” e 
“Setor calçadista”. 

Essas práticas podem ser afetadas por alguns fatores, tais como: tamanho da 
empresa, posição na cadeia de suprimento e sua capacidade operacional.  

Os mencionados fatores devem ser considerados, pois podem afetar a 
implementação e a operacionalização dentro da CS. Este trabalho utilizou a classificação 
e definição proposta por Jabbour et al. (2011) sobre as práticas de GCS – integração, 
sistema de informação, gestão de relacionamento e planejamento conjunto. 

As aludidas práticas devem ser moldadas de acordo com a cadeia de 
suprimentos, pois em cada prática adotada existe a necessidade de um relacionamento 
mais estreito, ou seja, quanto maior o número de práticas compartilhadas, maior deve ser 
a parceria entre os atores (PIRES, 2009).  

Cada uma dessas práticas é apresentada no Quadro 1. No Quadro 2 são 
apresentadas as principais ferramentas de apoio as práticas de GCS estudadas. 

 
Quadro 1: Principais Práticas de GCS 

 

 
Fonte: Elaborado pelo autor, 2015. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PRÁTICAS  DESCRIÇÃO AUTORES 

INTEGRAÇÃO 

A integração consiste em uma prática que se verifica quando um seguimento do mercado que compõe 
uma cadeia percebe que seus atores, de forma individual, dificilmente conseguirão resolver seus 
problemas; então, chegam à conclusão que se atuarem como uma companhia, estes conseguirão 
melhorar o fluxo de bens, serviços e financeiro, gerando mais valor e viabilizando a conquista de novos 
mercados que individualmente não atingiriam. 

Eyaa et al., 2010; 
Wiengarten et 

al.,2010; 
Ramanathan et al., 

2011. 

SISTEMA DE 
INFORMAÇÃO/ 
COMUNICAÇÃO 

A comunicação entre os atores é essencial dentro da cadeia de suprimentos, pois é por intermédio dela 
que a empresa expressa suas aspirações e anseios, respeitando o ator com quem mantém um 
relacionamento comercial. É através da comunicação que se torna possível criar, desenvolver e 
estabelecer estratégias para a cadeia como um todo, frisando-se ser necessário se estabelecer um 
padrão de comunicação para que não ocorram ruídos e distorções. Em outras palavras, para o sucesso 
da colaboração é fundamental a qualidade da informação, que precisa fluir com muita precisão dentro 
da cadeia; caso contrário, ela pode comprometer todo o processo, aumentando os custos operacionais 
e de estoques da CS. 

Moori et al., 2009; 
Wiengarten et al., 

2010; 

GESTÃO DO 
RELACIONAMENT

O 

O relacionamento com o cliente bem como com o fornecedor é muito importante para empresa, pois sua 
fidelização pode ser benéfico para a perenidade do negócio, compartilhar as informação com o cliente, 
possibilita um nível menor de estoques, aproxima-se da demanda real de mercado, além de contribuir 
para o desenvolvimento de novos produtos, pois a empresa vai conhecer as reais necessidades de seus 
clientes. 

Pires, 2009; Chow 
et al.,2008; Robb et 

al., 2008. 

PLANEJAMENTO 
CONJUNTO 

O planejamento conjunto exige decisões dentro da cadeia, que requerem o envolvimento de todos os 
seus participantes, pois esse tipo de postura faz com que os participantes tenham um maior 
comprometimento e motivação para realizar as ações necessárias. Com isso, devido à complexidade e 
a multiplicidade dos relacionamentos inseridos dentro de uma cadeia, há de se equacionar todas as 
empresas envolvidas e direcioná-las para um objetivo comum. 

Sanderg & 
Abrahamsson, 

2010. 
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Quadro 2 : Principais Ferramentas de Apoio a GCS 
 

 
Fonte: Elaborado pelo autor, 2015. 

 
3  – PROCEDIMENTO METODOLÓGICO 

Para a consecução dos objetivos propostos para este trabalho, foi realizado um 
estudo de casos múltiplos aplicado em três cadeias formadas cada uma por um 
fornecedor, um fabricante de calçado (empresa focal) e um varejista, conforme os 
procedimentos descritos em Jabbour (2009) e Cazane (2012). Para a coleta de dados foi 
utilizado um questionário padrão para apoio às entrevistas, com tópico abordando temas 
relativos à integração entre essas empresas, à existência de sistemas de informação e 
comunicação, à gestão de relacionamento entre elas, a seus planejamentos conjuntos, 
bem como os seus obstáculos enfrentados e benefícios obtidos em se relacionar em uma 
cadeia.  

A escolha dessas empresas pesquisadas seguiu um critério de facilidade de 
acesso, mas também que permitissem simultaneamente pesquisar três cadeias distintas 
formadas sempre por três elos (fornecedor, fabricante/empresa focal e varejista). 
Ademais, todas deveriam estar localizadas no polo de Jaú – SP. O Quadro 3 apresenta a 
síntese das informações à respeito das cadeias de suprimentos estudadas neste 
trabalho. 

 
 
 
 
 
 
 

Ferramentas DESCRIÇÃO AUTORES 

Outsourcing (ou Terceirização 
ou Repasse) 

Acontece quando uma organização transfere a propriedade de 
um processo para uma fornecedor. 

Shu-ping wan et al, 2015; Tzeng et al, 
2007; Pires,2010; Cabral, 2004. 

 
In Plant Representatives 

(Representantes Permanentes 

Caracteriza-se pela presença de representantes de determinadas 
empresas trabalhando em tempo integral em seus fornecedores 
ou clientes, criando uma comunicação mais confiável entre as 
empresas envolvidas. 

Soares e Lima, 2007; Santos e Forcellini, 
2005; Barros filho, 2008; Pires, 2010. 

(ESI) Early Supplier 
Involvemente 

Envolve o fornecedor desde a fase de concepção do produto, 
assim o fornecedor traz sua competência e know-how a serviço 
de um produto desenvolvido mais rapidamente, a um custo 
menor e com qualidade melhor. 

Pires, 2009; Mello, 2012 

Postponement (Postergação) 
A customização do produto é postergada (adiada) até o último 
momento possível no processo de adição de valor. 

Fusco e Sacomano, 2007; li et al.,2005; 
Cholette, 2010; Wanke, 2002; Yang et. 
al.,2004; Van Donk, 2001; Matthews e 

Syed, 2004. 

(VMI) Vendor Managed 
Inventory ou Estoque 

Administrado pelo Fornecedor 

Tem como objetivo fazer com os fornecedores, por meio de um 
sistema de EDI, verifiquem as necessidades do cliente por um 
produto, no momento certo e na quantidade certa. 

Khadar,2007; Hines et al, 2000; Simchi-
levi et. al.,2003; Meira Jr. et. al.,2002; 

Kazmierczak e Stefen, 2010. 

(CR) Continuous Replenishment 
ou Reposição Continua 

Mostra os níveis dos estoques nas lojas varejistas. Os 
fornecedores recebem os dados do ponto de venda para 
preparar carregamentos em intervalos regulares e assegurar a 
flutuação no estoque no cliente entre determinados níveis 
máximo e mínimo. 

Pires, 2004; Wanke, 2004; Barratt e 
Oliveira, 2001; Lummus,1999; Firmo e 

Lima,2004. 

(ECR) Efficient Consumer 
Response ou Resposta 

Eficiente ao Consumidor 

É uma prática que visa o melhor atendimento da real demanda 
dos clientes através de um sistema de reposição automática dos 
estoques consumidos nos pontos de venda. 

Pires, 2004; Ghisi e Silva, 2001; Reis, 
2008; Barbosa,2008; Mello,2012; 

Wanke,2012. 

(CPFR) Collaborative Planning, 
Forcasting, And Replensihment 

ou Planejamento, Previsão e 
Reabastecimento Colaborativo. 

É uma extensão no CR/ECR, no qual fabricantes e varejistas 
compartilham sistemas e o processo de previsão de vendas. 

Pires, 2009; Mello, 2012; Cederlund et al., 
2007; Attaran e Attaran, 2007; 

Danese,2007; White, 2004; Gelinas e 
Marcus, 2005; Chae et. al.,2005. 

(DRP) - Distribution 
Requirement Planning 

Consiste em um processo gerencial que visa à determinação das 
necessidades e demandas de cada um dos centros de 
distribuição, assegurando que as fontes de fornecimento serão 
capazes de suprir tais demandas 

Lustosa et. al.,2008; Martin, 1992; 
Vollmann et. al.,1997; Laurindo; 

Mesquita,2000; Hadás, 2009; Lee Jr, 
2005. 
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Quadro 3 - Formação das empresas que compõem as cadeias. 

CADEIA FORNECEDOR INDÚSTRIA CALÇADO VAREJO 

CADEIA 1 
F1 – Empresa de Pequeno 
Porte – 25 Funcionários - 
Fabricante de Palmilha 

X1 – Empresa de Pequeno Porte 
50 Funcionários – Fabricante de 
Calçados 

V1 – Empresa de Grande Porte – 
152 Funcionários -  21 Lojas 

CADEIA 2 

F2 – Empresa de Pequeno 

Porte – 30 Funcionários - 
Fabricante de Salto e 
Solas 

X2 – Empresa de Pequeno Porte 
20 Funcionários – Fabricante de 
Calçados 

V2 – Empresa de Pequeno Porte –  
22 Funcionários - 6 Lojas 

CADEIA 3 

F3 – Empresa de Pequeno 
Porte – 38 Funcionários - 
Fabricante de Enfeites de 
Metal 

X3 – Micro-Empresa – 15 
Funcionários- 
Fabricante de Calçados 

V3 – Micro-Empresa – 9 Funcionários - 3 
Lojas 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2015. 
 

O roteiro de entrevistas foi elaborado com base nas questões de pesquisa e 
embasado em alguns trabalhos como Jabbour (2009), que pesquisou práticas da SCM no 
setor de eletroeletrônicos, e Cazane (2012), que foca a integração na CS aplicada ao 
setor de serviços de alimentação. Estes trabalhos, apesar de não possuírem o mesmo 
foco desta pesquisa, fundamentaram a confecção do questionário utilizado nas 
entrevistas.  

As entrevistas foram realizadas seguindo um roteiro estruturado, elaborado a 
partir da revisão da literatura realizada anteriormente. As entrevistas seguiram o seguinte 
roteiro:  
 Parte 1: Caracterização da empresa.  
 Parte 2: Roteiro de entrevistas com questões sobre práticas da SCM. 

o Integração  
o Sistemas de Informação / Comunicação  
o Gestão de relacionamento com outras empresas da cadeia  
o Planejamento conjunto  
o Perguntas finais  

 
4   – ESTUDO DE CASO E ANÁLISE DOS DADOS 

A cidade de Jaú está situada no centro demográfico do Estado de São Paulo, a 
296 km da capital, com 131.040 habitantes, com uma população economicamente ativa 
de 47.001 mil pessoas e área territorial de 687.103 km2 (IBGE, 2015). Atualmente, o APL 
(Arranjo Produtivo Local) de Jaú é formado por aproximadamente 1.182 
estabelecimentos formais, no qual: 277 são empresas de calçados femininos que, juntas, 
produzem em média 75 mil pares de calçados por dia; 800 bancas de prestação de 
serviços; 120 empresas de componentes para calçados; 3 curtumes; 4 empresas de 
artefatos de couro; e 3 shoppings com 175 lojas de sapatos. Juntas estas empresas 
geram cerca de dezessete mil empregos diretos, divididos por: 8.390 na Indústria de 
Calçados, 4.000 nas bancas prestadoras de serviços, 1.400 nas empresas de 
componentes, 80 nos curtumes de Jaú, 100 nas empresas de artefatos e 400 empregos 
nos shoppings. Atualmente o setor calçadista é responsável pelo desenvolvimento 
econômico e industrial da cidade, representando mais de 40% do PIB do município. 
(SINDICATO, 2015). 

Os dados coletados no estudo de caso foram analisados, à luz da literatura, com o 
objetivo de se identificar a adoção das práticas nas empresas pesquisadas.  
 
5  – RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A seguir são apresentados os resultados e discussão dos tópicos sobre as 
práticas utilizadas. 

 
5.1 – INTEGRAÇÃO 
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O Quadro 4 sintetiza as ações de integração da cadeia de suprimentos entre 
todos os elos das cadeias estudadas. Neste tópico são apresentados os resultados sobre 
as variáveis: compartilhamento das informações, planejamento conjunto, previsão de 
demanda e as colaborações entre os autores visando à integração da cadeia. 

Analisando os questionários nos três casos, fica evidente que as empresas F1, F2 e 

F3 não monitoram nenhum dos processos de negócios em seus clientes, ou seja, não 
existem programas ou ferramentas de gestão estoque, qualidade ou produção que 
estejam interligadas com seus clientes. O que elas realizam é um planejamento de 
previsão da demanda elaborado a partir de históricos de vendas do último período, 
trabalhando com o mínimo de estoque possível, pois, a cada coleção, novos produtos e 
materiais deverão ser desenvolvidos e, com isso, os produtos comercializados e a 
demanda podem variar muito. 

 
Quadro 4 – Comparativo entre as Cadeias à Respeito da Integração 

 
PERGUNTAS 

F1 F2 F3 X1 X2 X3 V1 V2 V3 

Programas de 
colaboração entre a 

empresa e seus 
fornecedores/clientes 

para gestão de estoques 
e/ou previsão de 

demanda? 

N
Ã

O
 

N
Ã

O
 

N
Ã

O
 

N
Ã

O
 

N
Ã

O
 

N
Ã

O
 

N
Ã

O
 

N
Ã

O
 

N
Ã

O
 

A empresa mantém 
funcionários 

desempenhando 
atividades em 

fornecedores/clientes? 

N
Ã

O
 

N
Ã

O
 

N
Ã

O
 

N
Ã

O
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2015. 
 

Assim como seus respectivos fornecedores as empresas X1, X2 e X3 não 
monitoram nenhum processo de negócios de seus clientes, ou seja, não existe nenhuma 
relação de gestão de estoque, qualidade ou produção que esteja interagindo dentro da 
cadeia, seja com seu fornecedor, ou com seu cliente.  

A justificativa para isso é dada pelo fato de que essas empresas trabalhem com 
produtos voltados para moda. Ou seja, esses produtos possuem um período de 
maturação muito curto, forçando essas empresas a trabalharem com estoques muito 
baixos, diminuindo o tempo de reposição de matéria-prima. 

Normalmente quem determina o ponto de reposição ou de pedido são seus 
clientes, que em sua maioria possui um relacionamento de mercado, forçando assim toda 
a cadeia a trabalhar dessa maneira, resultando que a colaboração entre as empresas 
seja muito superficial ou em alguns casos inexistente.  

A Empresa V1 compra de acordo com a demanda real, ou seja, ela não trabalha 
com estoques altos, comprando em lotes menores com entregas semanais, forçando seu 
fornecedor a ser mais flexível para atender a sua demanda. 

 
5.2 – SISTEMA DE INFORMAÇÃO E COMUNICAÇÃO 

O Quadro 5 sintetiza as ações de sistemas de informações e comunicações da 
cadeia de suprimentos entre todos os elos das cadeias estudadas. 

Este tópico apresenta os resultados das perguntas feitas sobre os sistemas de 
informação, que são essenciais para o bom funcionamento da cadeia, pois é primordial 
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que as informações sejam confiáveis e de qualidade e que fluam com muita precisão 
dentro da cadeia.  

As empresas F1, F2 e F3 não possuem nenhum tipo de comunicação integrada com 
seus clientes, não fazem uso do EDI ou de outro sistema para troca de informações de 
estoque ou de vendas. A frequência com que elas recebem pedidos de seus clientes é 
normalmente semanal. Tais pedidos são feitos por telefone, via talão com o 
representante ou internet através de e-mail. A entrega desses pedidos é programada 
para ser feita também semanalmente, obedecendo a capacidade da empresa e a 
programação dos pedidos. 

Elas trabalham com trocas de informações com relação ao desenvolvimento de 
novos produtos, mediante presença do representante comercial junto a seus clientes. 
Nessas empresas, pouco se exploram as tecnologias de informação e comunicação. Em 
todas estas empresas, nem mesmo foi identificada a presença de um sistema integrado 
de gestão do tipo ERP (Enterprise Resources Planning) que pudesse permitir uma efetiva 
troca de informações entre seus departamentos. 

As empresas X1, X2 e X3 também não fazem uso de EDI com seus fornecedores, 
nem com seus clientes. Para comprar matéria-prima elas entram em contato com os 
representantes de seus fornecedores, programando semanalmente os pedidos. 
Normalmente, esses pedidos são feitos mediante ligação telefônica para o representante 
ou via internet, através de e-mail, ou até mesmo, em alguns casos, por fax. 

Segundo os entrevistados, o relacionamento com seus clientes se dá por meio de 
visita do representante comercial até o cliente, feiras do setor ou até mesmo com visitas 
agendadas pelos clientes na fábrica. Nessas visitas é feita a programação de entrega dos 
pedidos e desenvolvimento de novos produtos. 

Os pedidos são programados com uma frequência quinzenal e a entrega para 
seus clientes é programada da mesma maneira, obedecendo a ordem de chegada dos 
pedidos. A exceção é quando existem pedidos urgentes, ou clientes especiais que 
entram em uma programação diferenciada, combinada diretamente. 

 
Quadro 5 – Comparativo entre as Cadeias Sistema de Informação e Comunicação 
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2015. 

Informações estratégicas sobre o cliente – como os níveis de demanda, níveis de 
estoque, histórico de vendas – não são controladas pelas empresas fabricantes. A 
Empresa V1 não faz uso de nenhum programa de troca eletrônica de dados com seu 
fornecedor. Ela trabalha junto com um representante de seus fornecedores para fazer os 
desenvolvimento de produtos novos e programações de seus pedidos. Normalmente 
seus pedidos são feitos quinzenalmente e suas entregas também são quinzenais e sua 
confirmação é feito através de e-mails ou por talão de pedido. 

As Empresas V2 e V3 também não fazem uma troca eletrônica de dados com seu 
fornecedor. Elas apenas fazem pedidos com representantes de seus fornecedores ou 
repõem as mercadorias que tiveram maiores vendas. A programação, neste caso, é 
determinada pela data do pedido, que será negociado diretamente com o fornecedor. Os 
prazos de entrega podem variar de 15 a 30 dias. Normalmente nenhum dos três varejos 
(V1, V2, V3) repetem os mesmo modelos ou cores da primeira compra. Sendo a reposição 
ou novos pedidos feitos com novos modelos e cores dos pedidos anteriores. 

 

5.3 – GESTÃO DE RELACIONAMENTOS 

O quadro 6 sintetiza as ações de gestão de relacionamentos entre as cadeias de 
suprimentos entre todos os elos das cadeias estudadas. 

 
Quadro 6 – Comparativo entre as Cadeias à respeito da Gestão de Relacionamentos 
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2015. * n.d. não determinado. 

Uma gestão de relacionamento bem elaborada possibilita às empresas 
participantes da cadeia reduzir seus níveis de estoque, e a chegar próximo da demanda 
real do mercado, além do desenvolvimento de novos produtos.  

As empresas F1, F2 e F3 têm como estratégica de gestão obter com seus clientes 
relacionamentos de longo prazo, buscando envolver seus clientes (X1,X2 e X3 ) desde a 
fase de concepção do produto. Com isso tem a intenção de obter uma reposta mais 
rápida, utilizando todo sua competência e seu know how, visando desenvolver produtos 
com menores custos e melhor qualidade. Desta forma, pode-se entender que essas 
empresas fazem, ainda que de uma maneira empírica e sem conhecimento aprofundado, 
o uso da prática da GCS chamada Early Supplier Involvement (ESI). 

As empresas X1, X2 e X3 procuram estabelecer com seus clientes e fornecedores 
um relacionamento de longo prazo, exclusivamente voltado para o desenvolvendo de 
novos produtos de acordo com conhecimento e requisitos definidos pelo seu cliente. Para 
isso contam com o respaldo de seu fornecedor para atendê-lo, procurando estreitar cada 
vez mais o laço entre seus fornecedores e clientes. E assim acaba criando uma maior 
interdependência entre os elos da cadeia. Desse modo, as empresas tem a possibilidade 
de diminuir seus níveis de estoque dentro da sua empresa, desenvolvimento de novos 
produtos e até mesmo adequar sua estrutura fabril próxima à demanda real. Com isso os 
clientes ganham em pontualidade, qualidade e menores preços. 

Por questões estratégicas de custos, à sazonalidade do setor, e pelo fato do 
calçado ser um produto que exige diversos micros processos artesanais, as empresas 
acabam empregando um número muito grande de funcionários. Como forma de controlar 
e minimizar esses custos de mão de obra, as empresas X1, X2 e X3 transferem parte de 
processos de produção (como pesponto, enfachetamento de salto e palmilhas) para 
terceiros. 

A Empresa V1, na maioria das vezes, tem o maior poder de barganha em relação 
aos seus fornecedores, o que acaba impondo algumas regras. Principalmente em termos 
de determinação de novos desenvolvimentos de produtos, especificação de matérias-
primas, e determinação de custos e prazos de pagamento conforme sua necessidade. 
Seu relacionamento com os fornecedores pode ser caracterizado como de mercado, uma 
vez que foi relatada uma intenção de aumentar o número de fornecedores, justificado 
pelo fato da empresa estar em expansão e de que seus fornecedores não tinham 
capacidade instalada suficiente para suprir sua demanda. Nas empresas V2 e V3, assim 
como no primeiro caso, possuem vários fornecedores, pois tem relacionamento de 
mercado, devido ao custo e à variabilidade de produtos que seus fornecedores oferecem.  

Nas negociações entre empresas geralmente são definidos como os ganhadores 
os pedidos de menor preço.  

 
5.4 – PLANEJAMENTO CONJUNTO 

O Quadro 7 sintetiza as ações de planejamento conjuntos entre as cadeias de 
suprimentos entre todos os elos das cadeias estudadas. Para que se tenha um maior 
comprometimento dentro da cadeia é necessário o envolvimento de todos seus 
participantes. Para isso, é essencial atender os objetivos de todos os atores da cadeia, 
criando entre eles um ambiental confiável e benéfico para todos. 

As empresas fornecedoras (F1, F2 e F3) não possuem nenhum tipo de 
planejamento conjunto junto aos fabricantes de calçados (X1, X2 e X3), seja ele de 
produção ou de estoque.  

O único tipo de planejamento é o desenvolvimento na modelagem voltada para a 
nova coleção. Esse tipo de relacionamento é pouco comum, pois na cidade existem 
diversos fornecedores oferecendo o mesmo tipo de matéria-prima, permitindo às 
empresas pesquisarem o melhor preço e a melhor qualidade.  

As empresas fabricantes de calçados (X1, X2 e X3), como mencionado 
anteriormente, não possuem nenhum tipo de planejamento conjunto com seus 
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fornecedores, as trocas informações são apenas em relação a novos produtos, não 
existindo nenhuma informação sobre seus estoques ou vendas que poderia ser utilizado 
no planejamento a longo prazo. 

Elas fazem uso de amostras dos componentes dos fornecedores em seus 
protótipos, que servem como amostras para vender aos lojistas, sendo as quais são expostos 

em feiras e entregues aos representante. Apenas os modelos que são vendidos serão 
produzidos e os componentes nele inseridos serão utilizados como matéria-prima. 

A Empresa V1 determina qual o produto será desenvolvido e o que será fornecido 
pelos seus fornecedores, assim como as matérias-primas, preços e prazos de 
pagamento. As previsões de vendas e compras são elaboradas exclusivamente pela 
Empresa V1, fazendo com que toda a cadeia se planeje em sua função. 

 
QUADRO 7 – Comparativo entre as cadeias – Planejamentos Conjunto 
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2015. 

No caso das empresas V2 e V3, elas se programam conforme a agenda de 
programação das empresas fabricantes (X2 e X3), e para algumas épocas do ano, como 
em dias especiais para o comércio como: dia das mães e natal. 

Quando questionadas sobre as dificuldades de se relacionarem em cadeia, as 
empresas (F1, F2, F3, X1, X2, X3) atribuíram o fato de serem empresas pequenas e 
enxutas, com estrutura organizacional reduzida. No caso dos varejistas todos 
demonstraram não ter interesse no assunto. 

Considerando o comparativo de informações levantadas durante os estudos de 
caso, verificou-se a inexistência de grande parte das ferramentas que auxiliam nas 
práticas de GCS aqui estudadas, salvo pelo fato das empresas X1, X2 e X3 utilizarem da 
prática de outsourcing, terceirizando o processo produtivo chamado pesponto 
normalmente para um autônomo ou outra empresa especializada nesta etapa da 
produção.  

Outra ferramenta de gestão encontrada em algumas empresas, como em F1, F2, 
F3, X1, X2, X3 e V1, é o (ESI) Early Supplier Involviment, que seria o desenvolvimento do 
produto junto com o fornecedor. 

No anexo é apresentado o Quadro 8 com a análise das perguntas finais. 
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6 – CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Ao analisar as cadeias nota-se que não há um alinhamento dos processos como: 
melhoria no desempenho global do negócio, vantagem competitiva da cadeia, 
sustentabilidade do negócio, redução de custo operacional, pois falta entre elas confiança 
suficiente para que ocorra uma colaboração mútua entre os atores, para assim formarem 
parcerias que fortaleçam a cadeia como um todo. 

A falta de comunicação e de informação entre os atores da cadeia prejudica o 
desenvolvimento de estratégias, pois faltam informações de qualidade e uma base de 
dados sólida e confiável para realizar decisões com precisão dentro da cadeia. A gestão 
de relacionamento é muito superficial entre as empresas das cadeias pesquisadas, pois 
não existe uma credibilidade entre elas capaz de garantir um relacionamento em longo 
prazo, tornando impossível a fidelização dos clientes e tornando mais difícil a troca de 
informações entre elas. 

Em consequência a falta das práticas estudadas como integração, troca de 
informação e comunicação e a gestão de relacionamento, o planejamento conjunto fica 
prejudicado, pois exige um comprometimento e motivação de todos os atores da cadeia. 

Com relação aos métodos de gestão, um dos métodos encontrado foi a aplicação 
de outsourcing nas empresas X1, X2 e X3. Elas utilizam mão de obra terceirizada para 
algumas etapas do processo produtivo, o que pode ocorrer no corte, no pesponto ou no 
“enfachetamento” de palmilhas ou saltos, como estratégia para redução de custos fixos. 
As fábricas X1, X2, X3 tem como característica serem bem flexíveis em seus processos 
produtivos. Uma explicação para isso é a necessidade de ofertar uma ampla variedade 
de produtos em um curto espaço de tempo até mesmo dentro da mesma coleção, a fim 
de suprir a necessidade de seus clientes, que aspiram sempre por novidades. 

A agilidade presente nestas empresas em desenvolver novos produtos é 
impulsionada pela tarefa de acompanhar as tendências da moda e transformá-la 
rapidamente em um produto para o mercado. Essa flexibilidade faz com que as empresas 
fabricantes consigam estar presente e se adaptar em vários segmentos de mercado 
(como alto, médio e baixo padrão). Por outro lado esse dinamismo acaba restringindo a 
capacidade produtiva das empresas, sendo assim essas empresas acabam perdendo em 
economia de escala.  

Em geral as empresas X1, X2 e X3 são bem parecidas em termos de aplicação de 
práticas de GCS: nenhuma possui um planejamento estratégico conjunto. A pesquisa e 
desenvolvimento de novos produtos normalmente são feitos através dos próprios clientes 
ou em algumas informações trazidas pelos fornecedores. 

Um aspecto que chamou a atenção entre as empresas pesquisa é que são micro 
ou pequenas empresas. A exceção é V1 que é uma empresa de varejo de grande porte. 
Tal amostra retrata o cenário da maioria das empresas da cidade de Jaú-SP. Esses tipos 
de empresas possuem algumas peculiaridades, pois na sua maioria são de gestão 
familiar. 

Esse fato das empresas pesquisadas serem micro e pequenas com gestão 
familiar, pode ser uma das explicação para a baixa ou em alguns casos falta de adoção 
das práticas de GCS, devido à falta de profissionalização administrativa dessas 
empresas.  

Alguns trabalhos sobre micro e pequenas empresas em outros países em 
desenvolvimento tiveram resultados semelhantes. Jayanth et al, (2014) pesquisou que na 
Índia cerca de 70 por cento das empresas pequenas e médias (PME), na sua maioria 
possui gestão familiar. Com um tamanho menor e recursos escassos essas empresas 
tendem a ser menos avançadas na sua gestão da cadeia de suprimentos em 
comparação com as grandes organizações. Thoo et al. (2012) relata que as PME da 
Malásia têm um conhecimento insuficiente sobre GCS e subestimam os  benefícios e 
potenciais. Essas empresas são geridas e controladas pelo gerente-proprietário que 
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acaba impondo suas normas e valores culturais. As atitudes dos proprietários tem um 
impacto significativo no desenvolvimento da estratégia GCS. 

Vale destacar que alguns aspectos da metodologia utilizada em que o 
detalhamento e sistematização da utilização do estudo de caso como método de 
pesquisa pode conter limitações quanto à generalização de resultados, principalmente 
para outros setores diferentes dos que foram avaliados. O trabalho realizado não teve a 
pretensão de esgotar as possibilidades de estudo sobre as cadeias de suprimentos no 
setor calçadistas. Dadas as limitações de tempo e recursos, a pesquisa centrou-se no 
estudo de caso formado com três empresas de diferentes portes, sem evidentemente 
abranger um estudo minucioso de todo o setor.  

Assim, esta pesquisa contribui para o crescimento do conhecimento acadêmico 
nesta área, por meio da produção e análise dos dados empíricos, além de contribuir para 
uma melhor compreensão da GCS e suas práticas de gestão.  Portanto, esta pesquisa 
deve ajudar tanto praticantes quanto pesquisadores a entender a GCS, seus desafios, 
seus benefícios e destaca a necessidade de as empresas realizarem a cadeia de 
suprimentos em geral. Os resultados também destacam as oportunidades para uma 
maior exploração do conceito de práticas da GCS.    

Novas pesquisas podem ainda ser desenvolvidas para ampliar o conhecimento 
sobre tais atividades, colaborando de maneira conceitual e aplicada para o 
desenvolvimento das cadeias de suprimentos e seus agentes. 
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Anexo: 

QUADRO 8 – PERGUNTAS FINAIS 

 

 

F1 F2 F3 X1 X2 X3 V1 V2 V3 

Quais são os resultados percebidos pela empresa com o emprego de práticas de gestão da cadeia de suprimentos (cooperação, 
compartilhamento de informações, integração, parceria, entre outras)? 

Quais são os principais 
obstáculos enfrentados na 

implantação destas 
práticas? 

Falta de 
Estrutur

a 
Organiz
acional 

Falta de 
Estrutur

a 
Organiz
acional 

Falta de 
Estrutur

a 
Organiz
acional 

Falta de 
Estrutur

a 
Organiz
acional 

Falta de 
Estrutur

a 
Organiz
acional 

Falta de 
Estrutur

a 
Organiz
acional 

Falta de 
Interess

e 

Falta 
Interess

e 

Falta de 
Interess

e 

Os fornecedores possuem 
acesso aos níveis de 

estoques no varejo/cliente? 
Não Não Não Não Não Não Não Não Não 

O fornecedor tem acesso ao 
consumo real do 
varejo/cliente? 

Não Não Não Não Não Não Não Não Não 

Os fornecedores se 
responsabilizam pela gestão 

dos estoques no 
varejo/cliente? 

Não Não Não Não Não Não Não Não Não 

Quem determina as 
quantidades de produtos a 

serem repostas no 
varejo/cliente? 

Cliente Cliente Cliente Cliente Cliente Cliente 
Ele 

próprio 
Ele 

próprio 
Ele 

próprio 

Quem determina os 
momentos de reposição dos 
produtos do varejo/cliente? 

Cliente Cliente Cliente Cliente Cliente Cliente 
Ele 

próprio 
Ele 

próprio 
Ele 

próprio 

As reposições no 
cliente/varejo são baseadas 

no ponto de reposição? 
Não Não Não Não Não Não Não Não Não 

A previsão de demanda é 
construída com base na 

demanda histórica? 
Não Não Não Não Não Não Não Não Não 

Existe o desenvolvimento de 
forma conjunta (fornecedor 

cliente) de uma única 
previsão de demanda? 

Não Não Não Não Não Não Não Não Não 

Ações Operacionais para Implantação de Práticas da Gestão da Cadeia de Suprimentos 

Outsourcing (Terceirização 
ou Repasse) 

Não Não Não Sim Sim Sim Não Não Não 

In Plant Representatives 
(Representantes 
Permanentes) 

Não Não Não Não Não Não Sim Não Não 

Early Supplier Involvement 
(ESI) 

Sim Sim Sim Sim Sim Sim SIm Não Não 

Postponement 
(Postergação) 

Não Não Não Não Não Não Não Não Não 

Eletronic Data Interchange 
(EDI) ou Intercâmbio 
Eletrônico De Dados 

Não Não Não Não Não Não Não Não Não 

Continuous Replenishment 
(CR) ou Reposição Contínua 

Não Não Não Não Não Não Não Não Não 

Efficient Consumer 
Response (ECR) ou 

Resposta Eficiente Ao 
Consumidor 

Não Não Não Não Não Não Não Não Não 

Collaborative Planning, 
Forcasting, And 

Replenishment (CPFR) ou 
Planejamento, Previsão E 

Reabastecimento 
Colaborativo 

Não Não Não Não Não Não Não Não Não 
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RESUMO 

A logística humanitária trata-se do processo de gestão que envolve a mobilização de 
pessoas, recursos, conhecimentos e remessas de doações no geral que auxiliarão as 
comunidades vulneráveis, afetadas por desastres e calamidades naturais ou emergências 
complexas. A problemática deste artigo é como ocorre o processo de exportação com 
relação aos tramites aduaneiros em casos de ação humanitária, e como esses processos 
auxiliam no momento de necessidade e em sua recuperação. Em relação à metodologia a 
pesquisa bibliográfica “abrange toda bibliografia já tornada pública em relação ao tema de 
estudo” dentre elas jornal, livros, monografias, revistas, teses, artigos e outros meios 
disponíveis publicamente para contribuir com o desenvolvimento da pesquisa. O objetivo 
geral é analisar o processo de exportação envolvendo a logística humanitária, em resposta a 
desastres naturais. Espera-se obter informações que possam contribuir para o entendimento 
do processo de exportação em casos de assistência humanitária. Com base nos dados 
abordados no artigo, foi possível observar que os avanços obtidos pela logística 
humanitária, hoje é possível oferecer ajuda aos países vitimas de calamidades naturais com 
rapidez e eficiência a fim cooperar para uma regeneração mais breve possível, tanto do país 
afetado quanto de sua população. 
 

Palavras Chaves: Logística humanitária; Assistência humanitária; Trâmites aduaneiros. 
 

ABSTRACT 

Humanitarian logistics it is the management process that involves the mobilization of people, 
resources, knowledge and remittances of donations in general to assist vulnerable 
communities affected by disasters and natural disasters or complex emergencies. The point 
of this article is how is the export process with regard to customs formalities in cases of 
humanitarian action, and how these processes help in time of need and in their recovery. In 
the methodology the bibliographical research "covers the entire bibliography already made 
public in relation to the subject of study" among them newspaper, books, monographs, 
newspaper, theses, articles and other publicly available means to contribute to the 
development of research. The general objective and analyze the export process involving 
humanitarian logistics, in response to natural disasters. Expected to obtain information that 
might contribute to the understanding of the export process in cases of humanitarian 
assistance. Based on the data discussed in the article, it was observed that the progress 
made by the humanitarian logistics, today it is possible to provide aid to countries that may 
eventually become victims of natural disasters quickly and efficiently in order to minimize 
structural damage and reduce amount of dead and cooperate for a soon as possible 
regeneration of both the affected country as of its population. 
Keywords: Humanitarian Logistics; humanitarian action;  
 

1. INTRODUÇÃO 
A assistência humanitária internacional surge da necessidade de reabilitação de 

certo país que passou por desastres, seja ele natural ou causado pelo ser humano. 
Conforme o artigo quatro da Constituição da República Federativa do Brasil de 1988, está 
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estabelecido a “cooperação entre os povos para o progresso da humanidade”. Portanto o 
país possui papel significativo na atuação de amenizar os efeitos causados por tais 
desastres. Ultimamente ouve-se muito sobre operações do Brasil em países como Haiti, que 
enfrenta dificuldades em recuperar-se de abalos sísmicos ocorridos em 2010, conforme 
(BRITISH BROADCASTING CORPORATION, 2010).  

A questão da logística é essencial para um bom resultado das Ações Humanitárias. 
A Logística Humanitária tem por finalidade a mobilização de pessoas em busca de 
conhecimentos e recursos no auxílio e assistência humanitária a comunidades afetadas por 
desastres. O principal objetivo da Logística Humanitária é assegurar com eficiência e 
eficácia o fluxo de suprimentos e pessoas, de maneira a salvar vidas e minimizar o 
sofrimento das pessoas. 

Segundo (SANTOS, 2016), o Brasil investe em ajuda humanitária almejando maior 
ascensão internacional. Ao mesmo tempo em que auxilia países necessitados, está 
conduzindo sua própria consolidação na politica mundial, também conhecido como Soft 
Power, termo desenvolvido por Joseph Nye, basicamente descreve a “capacidade de um 
Estado obter o que deseja através do poder de atração da sua cultura, das suas ideias, e da 
sua diplomacia”, dessa forma, o Soft Power é baseado principalmente na persuasão, 
conforme (ZULIAN, 2014).  

A problemática deste artigo é como ocorre o processo de exportação em caso de 
ação humanitária. 

O objetivo geral e analisar o processo de exportação envolvendo a logística 
humanitária, em resposta a desastres naturais. 

Em relação à metodologia para a Lakatos e Markoni (2010, p. 106) a pesquisa 
bibliográfica “abrange toda bibliografia já tornada pública em relação ao tema de estudo” 
dentre elas (jornal, livros, monografias, revistas e teses) e outros meios disponíveis 
publicamente para contribuir com o desenvolvimento da pesquisa.  

A pesquisa exploratória tem como finalidade desenvolver e esclarecer conceitos e 
idéias, fazendo com que se tenha maior conhecimento sobre determinado assunto. Gil 
(2007) relata que esse tipo de pesquisa tem como objetivo proporcionar maior familiaridade 
com o problema. 

A ação humanitária é necessária para que em casos de calamidades públicas uma 
nação possa auxiliar a outra. E para que a ação e assistência humanitária sejam viáveis são 
necessários o conhecimento dos tramites legais e aduaneiros no processo de exportação de 
doações. 
 

2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 
Como pode ser visto em (SAITO, 2016), desastre natural é caracterizado por 

fenômenos que causam danos e/ou prejuízos a certa sociedade, sendo danos incalculáveis 
e de difícil reabilitação. Podem ser classificados em: biológicos, epidemias e pandemias; 
meteorológicos, que são quaisquer desastres relacionados chuva, chuva de granizo e neve; 
hidrológicos, que são compostos por inundações; climatológicos, como seca, estiagem, e 
incêndio florestais; e os geofísicos, conhecidos como avalanches, deslizamentos de terra, 
erupções vulcânicas e os terremotos.  

Segundo (PENA, 2009), os terremotos, também conhecidos como abalos sísmicos, 
são tremores que se manifestam na crosta terrestre, a mais externa das camadas da Terra. 
Sob o ponto de vista técnico, os terremotos são uma liberação de energia acumulada abaixo 
dos solos, liberação essa que provoca uma acomodação dos blocos rochosos, dando 
origem aos tremores. Se tratando de intensidade, os terremotos são medidos em um índice 
chamado Escala Richter, que varia de um, considerado o mais fraco, a dez, para os mais 
fortes. 

A classificação de intensidade de desastres naturais é de acordo com critérios 
relativos, sendo distribuídos em quatro categorias: nível I, desastres de pequena intensidade 
ou acidentes, quando os danos são de fácil reparação e pouca gravidade; nível II, desastres 
de média intensidade, ainda que sejam superáveis, são significativos; nível III, desastres de 



ISSN 1980-8526      Nº 9       VOL.  1   2016 
 

38 

grande intensidade nos quais os danos são consideráveis e com prejuízos, mas com 
possível restruturação sem ajuda de terceiros; nível IV, desastres de muito grande 
intensidade, são desastres muito graves e dependentes de ajuda para reabilitação, e em 
alguns casos, de assistência internacional. Quanto à evolução, os desastres são 
classificados em: desastres súbitos ou de evolução aguda, como terremotos e inundações; 
desastres graduais ou de evolução crônica, como a estiagem; desastres por somação de 
efeitos parciais, como os acidentes de transito, conforme (SAITO, 2016). 

Segundo (PIANA, 2016) com relação à frequência dos desastres naturais há 
divergência entre os cientistas, enquanto alguns afirmam que elas têm se repetido dentro de 
um quadro normal ao longo do tempo, outros concluem de outra forma. Normalmente as 
divergências têm sido mais frequentes entre meteorologistas, físicos e geólogos e estão 
relacionadas à escala temporal. Não se sabe ao certo quais estão corretos, mas devido ao 
avanço tecnológico já é possível acompanhar e em alguns casos prever quando um 
desastre esta prestes a acontecer. 

Os desastres naturais que ocorrem no Brasil e no mundo, em sua maioria, não 
podem ser evitados. Contudo, as intervenções humanas podem agravar ou diminuir os 
impactos causados pelos desastres. O agravamento está diretamente associado ao 
desrespeito à natureza, por exemplo, desmatamento, queimadas, assoreamento de rios, 
acúmulo de lixo, ocupação desordenada, edificações mal construídas, ausência 
planejamento, etc., conforme (MARCELINO, 2007). 

Segundo (BARBOZA e CAMPOS, 2016) a minimização ou redução do impacto dos 
desastres dá-se através de medidas preventivas que são classificadas em estruturais e não 
estruturais. As estruturais são aquelas de cunho coletivo, como obras de engenharia, 
minimizam os problemas em curto prazo, sendo assim mais caras, na maioria dos casos, 
impulsionam impactos ambientais. Os problemas ambientais que afetam boa parte da 
população mundial e anunciam um cenário pessimista para um futuro não tão distante. As 
não estruturais, de caráter educativo, os resultados são de longo prazo, baixo custo, fácil 
implementação e permite uma correta percepção do risco, como os mapeamentos, análises 
de vulnerabilidade, zoneamento de áreas de riscos e educação ambiental. Para tanto é 
necessário conhecer as causas e consequências de um desastre, para assim definir as 
medidas preventivas que serão adotadas.  

Quando os recursos financeiros de um país afetado não são suficientes para a 
restruturação da área devastada, a ação humanitária surge, com propósito de reabilitação. 
São necessárias respostas de emergência, uma vez que a estrutura do local, como os 
fornecimentos de água, esgoto, eletricidade, telecomunicação podem ficar interrompidos. 
Possibilitar o restabelecimento dos transportes viabilizando pontes, estradas e aeroportos é 
uma medida essencial para que a ajuda possa chegar ao local do ocorrido, conforme 
(CENTRO DE ESTUDOS E PESQUISAS EM EMERGÊNCIAS E DESASTRES EM SAÚDE, 
2016). 

O Brasil, devido à prioridade da política externa do país de fortalecer sua presença 
no cenário internacional, e devido a não ser mais considerando internacionalmente um país 
receptor de fundos e ajuda humanitária, tem buscado, sob a coordenação da Agência 
Brasileira de Cooperação do Ministério das Relações Exteriores (ABC/ MRE), explorar e 
aproveitar todas as potencialidades oferecidas pela Cooperação Técnica Internacional. A 
assistência humanitária do Brasil em outros países tem como objetivo o controle de 
epidemias, a promoção do desenvolvimento nacional e a redução das desigualdades, 
conforme (ANVISA, 2016). 

Segundo (DOSS e PARKER, 2011), a cooperação do Brasil em missões 
internacionais engloba projetos, com predominância em países da América Latina e países 
africanos de língua portuguesa, além de diversas ações humanitárias e iniciativas 
estratégicas para o fortalecimento da gestão, articulação e coordenação com os distintos 
parceiros.  
Como pode ser visto em (AGÊNCIA FIOCRUZ DE NOTÍCIA, 2010), dentre as contribuições 
do Brasil destacam-se a doação de medicamentos e insumos. Esses projetos legitimam o 
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papel do Brasil nesse contexto internacional, um exemplo é que em março de 2012 o 
Secretário-Geral da Organização das Nações Unidas, Ban Ki-Moon encaminhou um ofício 
parabenizando a presidente Dilma Rousseff pelos avanços alcançados pelo Brasil na 
ampliação da cobertura e garantia do tratamento de alto nível para tuberculose, conforme 
(ONU BR, 2015).  

A comunidade internacional tem reconhecido que a magnitude, o número de pessoas 
afetadas e a recorrência de desastres produzidos por fenômenos de ordem natural ou não, 
têm aumentado. Episódios como o tsunami e o terremoto na Ásia em 2004, os furacões no 
Caribe e os terremotos no Paquistão em 2005, o terremoto na China em 2008; no Brasil, as 
enchentes e deslizamentos ocorridos no sul em 2008, as enchentes no nordeste em 2009, 
entre outros, têm demonstrado a vulnerabilidade das sociedades atuais e evidenciado a 
logística humanitária e o desenvolvimento de estudos nesta área, conforme (WENCK, BUSS 
e OLIVEIRA, 2016). 

Diante deste aumento de magnitude nas consequências dos desastres, mais do que 
nunca, se faz necessário que os bens e serviços cheguem rapidamente aos indivíduos 
afetados, de forma a mitigar a crise humanitária, diminuindo o número de vidas perdidas e 
minimizando as seqüelas no cotidiano futuro dos sobreviventes. O processo de ajuda para 
uma região, que esteja nestas condições, passa por duas fases distintas e 
interdependentes. Na primeira fase, busca-se salvar pessoas, evitar a fome, curar eventuais 
ferimentos, e precaver futuras doenças associadas ao ambiente afetado. Na segunda fase, 
procura-se retomar o ritmo normal da economia. Assim, quanto menor for o tempo para a 
economia local retomar às suas condições anteriores de funcionamento, menores serão os 
prejuízos para a indústria e o comércio, não apenas do local, mas também das demais 
regiões com as quais há interações de troca de alguma natureza, conforme (MOREIRA, 
2012).  

Segundo (ZAGO e LEANDRO, 2013), a logística humanitária engloba o 
planejamento, o suprimento, o transporte, o armazenamento, o rastreamento, o 
monitoramento e o desembaraço alfandegário em resposta aos desastres ocorridos. O foco 
deste processo logístico vai além da assistência à população diretamente atingida por tais 
desastres, passando pelo planejamento antes da ocorrência do desastre, o apoio e 
assistência durante o ocorrido e a posterior reestruturação. Paralelamente, essa modalidade 
da logística pretende em seus fundamentos realizar a imediata implantação de medidas 
para reduzir a extensão dos impactos num contexto geográfico. 

A questão da logística é essencial para um bom resultado das Ações Humanitárias. 
No Brasil, o transporte das doações precisa ser solicitado, a maioria das vezes para a Força 
Aérea Brasileira – FAB, logo que as áreas envolvidas comecem o trabalho. É necessário 
cuidado ao transportar o material que será doado, principalmente se a carga requerer um 
manejo especial, como vacinas e soros que necessitam de refrigeração. A distribuição da 
doação, quando não coordenada, pode gerar problemas e conflito entre a população 
afetada.  

O aconselhável é que as Instituições Governamentais do país atingido se organizem 
para receber e distribuir o material. Caso não seja possível, esta coordenação poderia ser 
feita por uma Organização Internacional, como a Cruz Vermelha, conforme 
(HUMANITARIAN AID, 2007). 
 

3. ESTUDO DE CASO 
No final do século XX, após a Guerra Fria, em decorrência do aumento significativo de 
conflitos étnicos e de guerras civis, percebe-se a necessidade de o surgimento de novas 
discussões, especialmente no campo de Direito Internacional Humanitário. “Proteger as 
pessoas que não participam ou que deixaram de participar nas hostilidades, e restringe os 
meios e métodos de combate”. Dentre as discussões de maior relevância está a questão da 
prestação de assistência humanitária em casos de desastres naturais. A assistência 
humanitária foi sendo escrita em convenções internacionais ao longo dos anos com o intuito 
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de garantir direitos mínimos à vida e à integridade física do ser humano, conforme (COMITÊ 
INTERNACIONAL DA CRUZ VERMELHA, 2011). 
Nas ultimas décadas, em virtude, dentre outros fatores, das mudanças climáticas pelas 
quais o mundo tem passado, aumentou consideravelmente a intensidade e a frequência dos 
desastres naturais, culminando em dados alarmantes de casos de mortos, feridos e ainda 
perdas econômicas. Segundo dados divulgados pelo Programa de Desenvolvimento das 
Nações Unidas (2004), em 2004, 75% da população mundial habitavam em áreas que foram 
afetadas, pelo menos uma vez por ciclones, enchentes, secas ou terremotos entre os anos 
de 1980 e 2000. (SOUZA (2004) APUD ONU, 2010). 
A ação humanitária tem orientação pacifista e luta pela preservação da vida humana em sua 
dignidade, socorrendo as vítimas dos desastres naturais, das crises econômicas, da 
violência política e da intolerância racial ou religiosa. Tem a missão de ajudar os povos a 
atravessar períodos de crise, amenizar as dores das vítimas dos conflitos armados, das 
grandes epidemias e das catástrofes naturais, através da distribuição de alimentos, 
remédios, vacinas e cuidados médicos. A ação humanitária desconhece fronteiras. Sua 
dimensão é planetária, universal. O desejo de assegurar o direito à vida, ajudando o próximo 
a superar tragédias pessoais, é sua principal ideologia. A prática militante da fraternidade, o 
compromisso com a solidariedade entre os povos e o respeito ao direito internacional são 
outras vigas que sustentam o movimento, como pode ser visto em (SARMENTO, 2012). 
Como pode ser visto em (ZULIAN, 2014), o Brasil tem investido em ajuda humanitária 
almejando maior ascensão internacional. Ao mesmo tempo em que ajuda países 
necessitados, está conduzindo sua própria consolidação na politica mundial, também 
conhecido como Soft Power, termo desenvolvido por Joseph Nye, basicamente descreve a 
“capacidade de um Estado obter o que deseja através do poder de atração da sua cultura, 
das suas ideias, e da sua diplomacia”, dessa forma, o Soft Power é baseado principalmente 
na persuasão. A meta é conquistar simpatias que convertam em influência política, e um dos 
principais objetivos é a vaga de membro permanente no Conselho de Segurança das 
Nações Unidas. 
Segundo André de Carvalho Ramos, professor de Direitos Humanos e Direito Internacional 
da Faculdade de Direito da USP, em longo prazo, a atuação em missões de paz favorece o 
objetivo maior de garantir a dignidade humana e inclui o Brasil em diálogos internacionais. 
“O Brasil começa a construir certo protagonismo na esfera internacional, e isso fortalece os 
interesses brasileiros em outros campos. O país passa a ter capacidade de participar de 
diálogos internacionais não só no que diz respeito à segurança, mas quanto à economia, 
clima, porque há inter-relação entre os temas”. (ALENCAR, 2010) 
No ramo do Comércio Exterior, a entrada e a saída de bens do país, mesmo a título gratuito, 
estão sujeitos ao despacho aduaneiro de importação/exportação. Entretanto, existem 
algumas observações a serem feitas sobre o tema. Ao se falar em doação, automaticamente 
pensa-se em transferência de algo de forma gratuita, sem ônus. Na exportação, muitos 
confundem a remessa a título de doação com as operações sem cobertura cambial. 
Aparentemente são bem semelhantes, se for levado em conta que em ambos os casos será 
remetida uma mercadoria e não haverá pagamento ou a respectiva entrada das divisas. 
Segundo (GARCIA, 2009), as exportações sem cobertura cambial encontram amparo no 
Anexo P da Portaria Secex nº 25, de 27/11/08, que relaciona: exportação temporária 
remessa a título de indenização, reexportação de mercadoria que tenha entrado no País 
temporariamente, investimento brasileiro no exterior, amostras e outros. 
O Anexo serve também de base legal para o envio de bens ao exterior a título de doação, 
ou seja, essa é uma das tradicionais operações de exportação sem cobertura cambial. 
Para o envio ao exterior sob essa rubrica, deve-se atentar para as seguintes dicas: 
a) verificar o citado Anexo P da Portaria Secex nº 25/08, que permite o envio somente 
quando: 
 Se tratar de animais ou de mercadorias, desde que o exportador seja comprovadamente 

entidade religiosa, filantrópica, instituição de ensino ou científica ou que os bens sejam 
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destinados a atender a fins humanitários, filantrópicos, de treinamento de pessoal ou para 

intercâmbio cultural. 

 
b) elaborar o RE com as seguintes características:  
 Código de enquadramento: 99104 – sem cobertura – doações. 

 NCM – mencione o código especial criado para esse tipo de operação: 99970000-00, ou, 

alternativamente. 

 
c) enviar com DSE, conforme Instrução Normativa SRF nº 611, de 18/01/06, quando se 
tratar de: 
 Bens destinados à assistência e salvamento em situações de guerra, calamidade pública 

ou de acidentes de que decorra dano ou ameaça de dano à coletividade ou ao meio 

ambiente; e bens destinados a emprego militar e apoio logístico às tropas brasileiras 

designadas para integrar força de paz em território estrangeiro, mencionar na DSE o 

código de operação 30 – doação em caráter de ajuda humanitária. 

 
d) providenciar, além de RE ou DSE mencionados, os demais documentos usuais da 
exportação, ou seja: 
 Nota Fiscal, CFOP (Código Fiscal de Operações e Prestação): 7949, Conhecimento de 

Embarque, Romaneio ou Packing List., Fatura (com a denominação “doação”) e 

Certificado de Origem. 

 
O importador não efetuará o pagamento da mercadoria, no entanto, os impostos, na 
entrada, poderão ser devidos, daí a importância do envio do certificado para que o 
importador possa se for o caso, usufruir de redução ou eliminação do Imposto de 
Importação, conforme (GARCIA, 2009). 

O doador/exportador deve arcar com os custos de transporte, tais como despacho 
internacional, taxas e tarifas alfandegárias, liberação da carga no porto ou aeroporto, 
armazenagem e transporte interno até o destino final, segundo (ROTARY 
INTERNACIONAL, 2013). 
 
4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Pelos fatos abordados conclui-se que nas últimas décadas tem tido um aumento 
considerável e que diversas áreas do mundo estão sendo seriamente impactada por 
desastres naturais, causando danos e prejuízos à sociedade. Fatores como o aquecimento 
global, a crescente urbanização e a degradação ambiental colocam um número maior de 
pessoas a ameaças de catástrofes naturais. Com isso, há necessidade de se estruturar 
procedimentos que tornem as ações de atendimento à região atingida mais eficiente. 
(TEIXEIRA, 2013).  

O Brasil possui papel significativo na atuação de amenizar os efeitos causados por 
tais desastres, assim sendo, é visível que há a tendência de reciprocidade de interesses 
com a assistência humanitária do Brasil. Uma das mais importantes missões do Brasil em 
países afetados por desastres é o Haiti, que ainda hoje enfrenta dificuldades em recuperar-
se de abalos sísmicos ocorridos em 2010. A busca por confiança, através da troca de 
favores certifica o intuito de obter influência e boa reputação mundial, sendo assim, 
conduzindo o país a usar de certas estratégias para consolidação de status, com a 
finalidade de maior participação na política internacional.   

Grandes desafios são apontados à logística humanitária, merecendo destaque: 
aspectos ligados à infraestrutura, localização de centrais de assistência, coordenação de 
processos e, principalmente, o desenvolvimento de tecnologias de informação que possam 
servir de base nessas atividades. (NOGUEIRA, GOLÇALVES e OLIVEIRA, 2016). 
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Graças aos avanços da logística humanitária é possível auxiliar países vitimas de 
calamidades naturais com rapidez e eficiência a fim de minimizar os danos estruturais e 
reduzir a quantidade de mortos, e cooperar para uma regeneração mais breve possível, 
tanto do país afetado quanto de sua população. 
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Resumo 
A mudança climática e o aquecimento global deixam de ser encarados como problemas 
para as gerações futuras e passam a ser uma realidade do presente. Após a Revolução 
Industrial as emissões de gases de efeito estufa (GEE) vêm aumentando com o consumo de 
energias não renováveis como gás natural, petróleo e carvão mineral também conhecido 
como combustível fóssil que juntamente com o desmatamento das florestas contribuem para 
elevar a temperatura global. O presente estudo visa considerar a diminuição da emissão de 
gases de efeito estufa com a substituição de fontes de energias não renováveis por energias 
renováveis como a biomassa e apontar os benefícios de utilizar as fontes de energias 
renováveis em relação aos custos e diminuição da emissão de poluentes em especial os de 
efeito estufa como o dióxido de carbono que é o principal agente do aquecimento global. 
Esse trabalho trás dados que resultaram em uma pesquisa descritiva onde se buscou 
informações sobre estudos relacionados aos benefícios na substituição da caldeira a óleo 
baixo ponto de fluidez (BPF) pela caldeira biomassa em uma empresa situada no Estado de 
São Paulo. 

 
Palavra Chave: Caldeira; diesel; biomassa; efeito estufa. 

 
Abstract 

Climate change and global warming are no longer seen as problems for future generations 
and become a reality of the present. After the Industrial Revolution emissions of greenhouse 
gases (GHGs) have increased with the consumption of non-renewable energy sources such 
as natural gas, oil and coal also known as fossil fuel and with the clearing of forests 
contribute to raising global temperatures. This study aims to consider the reduction of 
greenhouse gases by replacing non-renewable energy sources with renewable energies 
such as biomass and point out the benefits of using renewable energy sources in relation to 
costs and decreased emissions especially greenhouse as carbon dioxide which is the main 
agent of global warming. This paper presents data that resulted from a descriptive research 
in which it sought information on studies related to benefits in replacing the oil boiler low pour 
point (BPF) for biomass boiler at a company in the State of São Paulo. 

 
Keyword: Boiler; diesel; biomass; greenhouse effect. 

 

1. INTRODUÇÃO 
 A preocupação com o meio ambiente se tornou um dos assuntos mais discutidos nos 
dias atuais, pois o esgotamento ecológico advindo das pressões humanas já pode ser 
sentido e observado em diversos pontos do planeta Terra, particularmente para este artigo 
consideramos a potencialização de um fenômeno natural o Efeito Estufa gerando a 
problemática do Aquecimento Global. É fato que o planeta Terra passou por diversos 
períodos de aquecimento em eras geológico passadas, períodos esses em que a ação 
significativa do homem no meio ambiente ainda não era uma realidade, mas a 
potencialização do Efeito Estufa se deu pela própria natureza através de atividades 
vulcânicas, incêndios espontâneos provocados por raios, etc. Porém, atualmente, as 
atividades humanas, também chamadas atividades antrópicas, com uso excessivo de 
combustíveis não renováveis e desmatamentos estão potencializando o Efeito Estufa com o 
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aumento da emissão de gases do efeito estufa (GEE), em especial o dióxido de carbono 
(CO2).  

Uma análise essencial sobre o Efeito Estufa revela-o como um fenômeno natural e 
necessário, ressaltando que o aquecimento global ocorre quando há um aumento na média 
da temperatura da atmosfera, oceanos e continentes da Terra. Conforme apontado no 
parágrafo anterior, sabemos, no entanto, que já houve períodos de aquecimentos e 
resfriamentos (glaciações) em nosso planeta durante seus 4,65 bilhões de anos, mas 
estamos observando um rápido aquecimento, um ritmo que se suspeita não ser natural, pois 
observamos um aumento de quase 1ºC, nos últimos 100 anos, na média global de 
temperaturas de 15ºC, enquanto que registros contidos em sedimentos e geleiras revelam 
que no decorrer dos últimos 10 mil anos o clima apresentava um aumento de 0,05ºC por 
século (Rosella, 2004). 

Com isso, rebate-se a tese dos “céticos do clima”, cientistas que rejeitam a contribuição 
humana no aquecimento global, pois é fato que houve aquecimentos globais provocados por 
fatores naturais em eras geológico passadas, mas quando o aquecimento ocorria por esses 
fatores, à taxa de aquecimento era muito menor que a taxa de aquecimento que se observa 
atualmente. Por isso muitos cientistas atribuem esse aquecimento global às atividades 
humanas, especialmente às atividades industriais, em que se queimam combustíveis 
fósseis.  
 Diante dos panoramas apresentados o aquecimento global tem deixado de ser 
encarado como um problema futuro e passa ser enfrentado como questão que já afeta a 
humanidade no presente, com a preocupação na conservação dos recursos naturais e as 
ações antrópicas no meio ambiente que estão cada vez mais elevando a temperatura do 
planeta.  
 Em 12 de dezembro de 2015 foi firmado o Acordo de Paris, 21º Conferência das 
Partes da Convenção – Quadro das Nações Unidas sobre Mudança do Clima (COP 21) que 
deverá vigorar a partir de 2020, com o objetivo de fortalecer a resposta às ameaças das 
mudanças climáticas, mais especificamente esse acordo, entre outros objetivos que serão 
apontados adiante nesse artigo, objetivou também tornar os “fluxos financeiros consistentes 
com uma trajetória de baixas emissões de gases de efeito estufa (GEE)” (Corrêa, 2016). 
 Será considerada neste artigo uma empresa do interior do Estado de São Paulo 
(região de Bauru) que fez a substituição de caldeira óleo BPF por biomassa, também será 
revelada a vantagem ambiental e financeira, no entanto o nome da empresa não constará 
neste artigo, está será designada pela letra A (empresa A). Complementarmente foi 
realizado um levantamento de dados pesquisados em literatura científica especializada 
investigando as vantagens financeiras da substituição da caldeira. 
 

2. OBJETIVOS 
 Este artigo tem como objetivo mostrar vantagens ambientais e econômicas de uma 
empresa na substituição de uma caldeira que utiliza como combustível óleo de baixo ponto 
de fluidez (BPF), derivado de petróleo, por uma caldeira que utiliza como combustível a 
biomassa para a melhoria das condições ambientais, mitigando a emissão de CO2, pois, 
uma das fontes de poluição principal em algumas indústrias são as caldeiras.  

 
3. REVISÃO TEORICA 
O fenômeno ”Efeito Estufa” e a problemática do Aquecimento Global 
 Em relação ao Efeito Estufa, trata-se de um fenômeno natural que ocorre no planeta 
Terra devido à retenção de uma parte do calor (radiação infravermelha) sendo, portanto, 
responsável por manter nossa temperatura agradável durante a noite.  
 Nosso planeta recebe diariamente a energia solar, ou seja, o calor e luz visível, por 
irradiação. Portanto, dessa forma, de toda energia solar que atinge nosso planeta, parte dela 
entra na atmosfera, enquanto outra parte é refletida pela própria atmosfera e retorna ao 
espaço. A parcela da radiação que entra, atinge a superfície e é absorvida pelo solo, que 
como qualquer objeto que recebe luz solar, aquece-se e emite radiação infravermelha 
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(calor). Nosso foco vai estar justamente nos raios infravermelhos irradiados pelo solo, sendo 
que uma parcela deles deixa a atmosfera retornando ao espaço, mas outra parcela é 
absorvida e volta para o planeta, retida na atmosfera pelo vapor de água e por alguns outros 
gases, destacando o dióxido de carbono (CO2), produzido por indústrias, automóveis, usinas 
termelétricas, automóveis, queimadas, etc., mas que também é produzido pela natureza por 
uma série de processos naturais como a decomposição orgânica, vulcanismo, a respiração 
dos seres vivos, a emissão oceânica e também pelas combustões espontâneas (Rosella, 
2004).  
 O vapor de água e gases como dióxido de carbono (o mais abundante), metano, 
óxido nitroso e alguns outros, presentes na atmosfera, são chamados de gases “estufa”, 
pois deixa passar a luz solar (ondas mais curtas e de maior frequência que as ondas de 
calor), mas dificultam justamente a passagem das ondas de calor (ou radiação 
infravermelha de ondas mais longas e menores frequência que a luz visível), ou seja, esses 
gases são transparentes para a luz, mas opacos para o calor (Rosella, 2004). 
 A propriedade desses gases “estufa” existe devido ao fato de suas moléculas terem 
o tamanho e a configuração certa para reterem e depois irradiarem os raios infravermelhos 
de ondas longas (ondas de calor), aquecendo dessa maneira nosso planeta. Por isso, esse 
fenômeno foi comparado analogamente às estufas, onde se cultivam plantas, pois, as 
paredes e o teto de vidro também são transparentes à luz solar, deixando-as entrar, e 
conseqüentemente aquecer o interior da estufa, no entanto, o vidro age da mesma forma 
que os gases “estufa”, ou seja, são transparentes às ondas curtas, mas é difícil a saída da 
radiação infravermelha de ondas mais longas, o que resulta no aumento da energia interna 
e no aquecimento gradativo do interior da estufa, cuja finalidade é propiciar um melhor 
desenvolvimento dos vegetais colocados em seu interior. Como outro exemplo, podemos 
observar que um automóvel quando deixado sob o sol com os vidros fechados, ocorre um 
aquecimento acentuado de seu interior devido à semelhança dos fenômenos, o 
aquecimento da Terra devido à retenção de radiação infravermelha foi chamado de “Efeito 

Estufa” (Greenhouse effect, em inglês) como mostra a figura 1. 
 

Figura 1: Efeito Estufa 
 

 
Fonte: (Rosella, 2004). 

 

 Ocorre que a concentração de carbono na atmosfera estimada no período 
anterior a Revolução Industrial era de 275 ppm (partes por milhão), o que permite um 
equilíbrio energético entre a Terra e o espaço, mas devido a poluição sistemática da 
atmosfera, a concentração de carbono atmosférico já ultrapassou 400 ppm, atualmente a 
quantidade maior de gases estufa faz com que uma parte do calor irradiado para o espaço 
interaja com esses gases e retorne para nosso planeta, aumentando nossa temperatura 
média (Rosella, 2014). A seguir na figura 2 uma imagem do período da Revolução Industrial. 
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Figura 2: Revolução Industrial 
 

 
Fonte: (Revista Veja 2016). 

 

 Podemos concluir que o Efeito Estufa é um fenômeno natural de importância 
crucial para o desenvolvimento da vida no planeta Terra, pois permite uma média global de 
temperaturas durante o ano, em torno de 15ºC. No entanto, muitas vezes quando o 
fenômeno é abordado na mídia, toma dimensões catastróficas, pois sempre é relacionado 
ao aquecimento acelerado da Terra, que é devido aos desequilíbrios provocados pelas 
ações antrópicas. (Rosella, 2004).  
                
Os acordos internacionais para frear o Aquecimento Global 
 As revelações que denunciaram o aumento na concentração de CO2 na 
atmosfera começaram a movimentar os cientistas e ambientalistas na década de 1970, mas 
apenas em 1987 a Comissão Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento requisitou 
um acordo internacional, para implantar um programa a fim de reduzir as emissões de gases 
“estufa”, e por determinação das Nações Unidas, mais especificamente pelo Programa de 
Meio Ambiente das Nações Unidas, e da Organização Meteorológica Mundial foi criado o 
Painel Internacional sobre Mudanças Climáticas (IPCC), reunindo 2000 cientistas de todo o 
mundo, com o objetivo de investigar o aumento na média de temperaturas, a possibilidade 
hipotética de um aquecimento global crescente, bem como dimensionar as conseqüências 
desse aquecimento.  Em pouco tempo o IPCC concluiu que se as nações continuassem a 
manter o nível de emissões de CO2, em cem anos a concentração atmosférica desse gás 
duplicaria, aumentando a media global de 1,5ºC a 4,5ºC, o mesmo relatório, elaborado em 
1990, também previu a possibilidade de aumento no nível do mar, a ocorrência de 
enchentes e secas e locais diferenciados ameaçando, dessa forma, o suprimento de 
alimento e de água.  
 Em 1992 tivemos no Rio de Janeiro a Eco-92, onde chefes de Estado se 
reuniram para a primeira conferência de cúpula sobre nosso planeta. Foi realizada, nessa 
ocasião uma Conferência das Nações Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, 
que ficou conhecida como “Cúpula da Terra” (Rosella, 2004) 
 Em 1º de dezembro de 1997, configura-se a mais importante, até então, 
reunião sobre o clima jamais realizada: O Protocolo de Kyoto. Também conhecida como 
COP-3, Por volta de 169 países se reuniram e iniciaram negociações árduas, haja vista que 
os países tinham posições muito diferentes, por exemplo, os países produtores de petróleo 
e os pequenos Estados Insulares do Pacífico (formados por ilhas que correm o risco de 
desaparecerem com o aumento do nível do mar), ambos lutando por suas sobrevivências, 
mas com o objetivo, pretensamente, comum de adotarem um protocolo que estabelecesse 
metas para a redução nas emissões de CO2, e que fosse respeitado por todos os seus 
signatários. Como o protocolo deveria desacelerar as emissões dos países desenvolvidos, 
cujo processo de industrialização depende dos combustíveis fósseis, ao mesmo tempo se 
constituiria num obstáculo ao desenvolvimento dos países pobres, como último ingrediente 
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dessa insólita reunião tem os países membros da OPEP (Organização dos Países 
Exportadores de Petróleo), que são responsáveis por aproximadamente 40% da produção 
de petróleo do planeta. Os países da OPEP deixaram claro que lutariam por compensações 
financeiras para atenuar suas perdas (Rosella, 2004).   
 Em dezembro de 2015, foi assinado o Acordo de Paris, que une esforços das 
nações signatárias para adotar uma economia de baixo carbono até o fim deste século. O 
Brasil se comprometeu a reduzir as emissões de gases de efeito estufa em 37% até 2025 e 
apresentou o indicativo de redução de 43%, até 2030 ambos são comparados aos níveis de 
2005. Para isso se compromete em aumentar a participação de bioenergia sustentável na 
sua matriz energética. Entre outras medidas, o Acordo de Paris tem o objetivo de manter o 
aumento da temperatura média global abaixo de 2°C em relação aos níveis pré-industriais e 
de garantir esforços para limitar o aumento da temperatura a 1,5°C (MMA). 
 
 As iniciativas das empresas no sentido de mitigar a emissão de GEE 
 Diante da possibilidade de eventos climáticos extremos, se faz necessário o 
enfrentamento dos novos desafios do Aquecimento Global e as empresas precisam abrir 
caminho para esse confronto. 
 De acordo com Joseph J. Romm (Romm 2004) as empresas que ainda não 
adotaram medidas para mitigar as emissões de GEE (sobretudo o dióxido de carbono, CO2) 
deveriam ter uma estratégia para reduzir essas emissões pelas seguintes razões: 
 -Pela preponderância de casos em outras empresas que adotaram 
equipamentos/maquinários eficientes de baixo consumo e viram seu lucro e produtividade 
aumentarem com essa estratégia. 
 -Pela possibilidade dos custos das emissões de GEE aumentarem, porque os 
governos poderão tributá-lo com o objetivo de limitar essas emissões, nos EUA alguns 
estados já fixaram um preço para o CO2. 
 -As empresas querem ser reconhecidas como empresa verde, ambientalmente 
responsável, realizando o chamado “marketing verde”, sobretudo num mundo no qual a 
competição estrangeira já se torna mais limpa e eficiente. (Romm, 2004). 
 -Os responsáveis pela empresa se importam com o futuro ambiental do planeta, ou 
seja, se importam com o meio ambiente que as novas gerações vão herdar. 
 Ainda conforme Romm (2004) a grande maioria das emissões de CO2 provêm do uso 
da energia gerada pela queima de combustíveis fósseis e a redução das emissões podem 
ocorrer de duas maneiras:  
 - Eficiência energética: que significa manter a produção de bens ou serviços 
enquanto reduz o consumo total de energia, nesse caso específico à energia pode vir de 
fontes fósseis, basta usarem com a máxima eficiência. 
 - Descarbonização: aqui a atenção recai sobre a fonte de energia que deve ser 
“energia verde”, renovável, ou seja, uma forma de energia que cause menos emissões de 
CO2. 
 
Biomassa 
   A biomassa é um recurso constituído de matéria orgânica, seja ele animal, vegetal ou 
derivado, com a finalidade de se produzir energia. Para as caldeiras a biomassa a maneira 
da transformação de biomassa em energia se dá pela combustão, em que a queima é 
realizada a altas temperaturas na presença constante de oxigênio, com o objetivo de gerar 
calor para usar nos processos da indústria, portanto o objetivo dessas caldeiras é gerar 
vapor (Leite e Militão, 2008). 
 Abaixo segue figura 3 o ciclo da biomassa em que CO2 emitido pela queima é 
absolvido pela planta durante seu crescimento revelando, dessa forma, o caráter renovável 
desse insumo energético. 
O manejo florestal também pode ser uma vantagem ambiental, pois florestas em 
crescimento absorvem mais dioxido de carbono do que florestas antigas. Portanto a maior 
vantagem ambiental da utilização da biomassa, num manejo sustentável, é que sua emissão 
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de dióxido de carbono é reaproveitada no crescimento das fontes vegetais de biomassa 
(SILVA, 2009). 
 

Figura 3: Ciclo Energético da Biomassa 

 
Fonte: Portal do Eletricista; Energias Renováveis. 

 

Descrição e comparação das caldeiras a Óleo BPF e Biomassa da empresa Milênia 
 As empresas e organizações buscam o desenvolvimento levando em conta fatores 
econômicos e também ambientais que são essenciais para serem competitivas dentro do 
mercado buscando alternativas para tornar seus processos mais eficientes e responsáveis. 
 De acordo com uma pesquisa realizada por Oliveira (2013) numa empresa 
denominada Milênia Agrociências S.A. que é uma indústria Multinacional Israelense que 
fabrica agro defensivo e produtos para o campo (Milênia, conforme consta no trabalho de 
Oliveira) houve a substituição da caldeira BPF pela de biomassa considerando o 
crescimento econômico e proteção ambiental, buscou uma alternativa no mercado, fazendo 
um estudo de viabilidade para fazer a substituição da caldeira “ALBORG – AWN – 10” pela 
caldeira a lenha ”H Bremer”.  
 Foi realizado um levantamento de custos para obter valores de mercado de lenha 
acácia nos últimos 13 anos e após foi iniciado estudo fazendo um comparativo com os 
valores gastos com óleo baixo ponto fluidez (BPF), para saber se era viável fazer a 
mudança. 
 Caldeiras são equipamentos com a finalidade de transformar água em vapor, onde a 
energia necessária para tal operação é dada pela queima de um combustível (Leite e 
Militão, 2008). 
Abaixo descrição das caldeiras e estudo:  
 Caldeira óleo: Gerador de Vapor AALBORG-AWN do tipo flamotubular, totalmente 
automatizada, de construção horizontal, com três passagens de óleo, com fornalha 
excêntrica e sistema de combustão próprio para a queima de óleo 1A/4A (figura 4). 
 
 
 
 
 
 
 
 



ISSN 1980-8526      Nº 9       VOL.  1   2016 
 

51 

Figura 4: Caldeira a óleo (BPF) 
 

 
Fonte: Oliveira (2013). 

 

 A caldeira HBFC utiliza como fonte de energia a lenha que é um combustível sólido, 
este equipamento é destinado a produzir e acumular vapor com pressão superior ao da 
atmosfera, sua fornalha é aquatubular refrigerada (figura 5). 

 
Figura 5: Caldeira a lenha (Biomassa) 

 
Fonte: Oliveira (2013). 

 
Dados da pesquisa comparativa de Oliveira 

 Para sobrevivência de uma empresa os ganhos econômicos são essenciais, 
principalmente em relação a diminuir custos e analisar o mercado, que estão em busca de 
matérias primas acessíveis e novas tecnologias, para buscar objetivos com uma gestão 
sustentável, que hoje em dia são essenciais para buscar compromissos financeiros em 
conjunto com a qualidade do meio ambiente. 
  Para usar a tora de acácia nas caldeiras e preciso que esteja seca, com isso tem 
que fazer a coleta com seis meses de antecedência, a baixa umidade gera aumento do 
poder calorífico, quanto maior a umidade da biomassa menor vai ser o poder de combustão. 
 A madeira é um dos primeiros combustíveis utilizados pelos seres humanos e ainda 
continua sendo hoje uma importante fonte de energia, tem custo baixo e mão de obra 
barata. 
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 Através dos estudos avaliou-se a melhor matéria prima a ser utilizada para evitar 
problemas futuros de disponibilidade e preço.  
 Dados de Oliveira (2013) apontam para o crescimento de florestas plantadas, em 
2010 a área plantada de pinus chegou a 263.360 hectares (ha), o de acácia chegou a 
174.150 ha e de eucalipto a 301.260 há. 
  Foi considerado adaptar o equipamento BPF para biomassa e também fazer compra 
de um equipamento novo. 
 Para realizar a adaptação o custo será de R$1.276.200.00 e para realizar a troca R$ 
1.816.461.00, independente da escolha há custo adicional do pavilhão para armazenar a 
lenha de R$150.000,00, ao final das analises concluiu-se que a melhor opção era fazer a 
troca do equipamento. 
 Dados históricos de consumo de BPF, vapor produzido, poder calorífico e custo de 
lenha permitiram realizar a comparação econômica entre as duas opções. Segue tabela 1 
abaixo com preço do óleo BPF e biomassa e valor pago no consumo de cada um nos anos 
de 1999 a 2011 e também da produção de vapor para cada ano. 
 

Tabela 1: Comparação entre óleo BPF e lenha em tora por ano 

 
Fonte: Oliveira (2013). 

 

 Após a nova caldeira ser instalada foi realizado uma nova avaliação com dados 
atualizados do mercado dos combustíveis e demanda real do vapor na empresa Milênia que 
apontam para uma redução dos valores pagos para o combustível biomassa. A tabela 2 
apresenta está analise. 
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Tabela 2: Comparação entre BPF e lenha por mês no ano 2013 

 

 
Fonte: Oliveira (2013). 

 

 O gráfico 1 abaixo apresenta a comparação do valores pagos nos oito primeiros 
meses do ano de 2013, gastos com combustível BPF, com biomassa e a economia mensal 
na troca dos combustíveis. 

 
 

Gráfico 1: Comparação dos gastos nos primeiros 8 meses do ano 

 
Fonte: Oliveira (2013). 

 

 No gráfico 2 está representado os gastos somados com o custo total do uso do BPF 
e biomassa, e também a economia gerada dos valores gastos em reais na substituição dos 
combustíveis. 
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Gráfico 2: Gastos somados de BPF e biomassa, e ganhos em reais até agosto 

 

 
Fonte: Oliveira (2013). 

 

 A queima de óleo BPF na antiga caldeira implicava na geração de resíduo sólido 
(cinzas), estas são classificadas conforme a NBR 10004 (Classe I) a disposição final precisa 
ser adequada, pois, apresentam riscos ao meio ambiente e a saúde dos seres vivos 
(Oliveira, 2013). 
 A Licença de Operação prevê que os resíduos gerados devem ser segregados, 
identificados, classificados e acondicionados para armazenagem temporária em área 
devidamente projetada, observando a NBR 12.235 e NBR 11.174 da ABNT, em 
conformidade com o tipo de resíduo, perigoso (classe I) ou não perigoso como (Classe II), 
respectivamente até destinação final dos mesmos, a destinação final e responsabilidade da 
fonte geradora, independente dos serviços de terceiros contratados, conforme Artigo 9º do 
Decreto Estadual número 38.356 de 01/04/98. O licenciamento ambiental da empresa deve 
estar em dia (Oliveira, 2013). 
 Até então o resíduo da caldeira BPF-“Classificado como Classe I” era destinado para 
aterro com um custo de R$1,25 por quilo com um custo anual de R$ 2.306,90, sem o 
acréscimo do transporte (Oliveira, 2013). 
 A biomassa também implica em geração de resíduo sólido. Os resíduos gerados na 
caldeira Biomassa são classificados de acordo com a NBR 10004, como Classe II (não 
perigoso). Tem inúmeras alternativas para este resíduo que pode ser usado na aplicação do 
solo, após estudo das cinzas e solo que se pretende aplicar, também pode ser usado como 
fonte mineral para compostos orgânicos ou pior dos casos destinarem para os aterros 
sanitários (Oliveira, 2013). 
  O gasto da destinação dos resíduos (cinzas) da caldeira de biomassa é de R$0,13 
por kg, com uma previsão de R$1.300.00 por ano. 
 Para o meio ambiente a maior vantagem da caldeira biomassa para caldeira a BPF é 
que o balanço de dióxido de carbono (CO2) pode ser considerado zero, devido à absorção 
no processo de fotossíntese das árvores que são plantadas para este fim, ou seja, 
praticamente todo CO2 emitido pela queima da biomassa é absorvido pela fotossíntese no 
crescimento das florestas continuamente replantadas (Oliveira, 2013).  
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4. METODOLOGIA 
 Foi feito uma pesquisa comparativa do uso das caldeiras óleo BPF e Biomassa, na 
produção de vapor, com alteração do uso dos combustíveis e um estudo de caso. 
 Vale ressaltar que este artigo se refere, portanto, à descarbonização da empresa 
considerada, pois houve a troca da caldeira de um tipo de óleo derivado do petróleo por uma 
caldeira a biomassa que é um combustível renovável.  
 Agora apontaremos um estudo de caso realizado numa empresa de alimentos no 
interior do estado São Paulo ficticiamente denominada empresa A. Essa empresa de 
alimentos utiliza vapor em seu processo, para mitigar a emissão de gases de efeito estufa e 
melhorar o seu processo, substituiu sua caldeira de combustível óleo BPF por uma caldeira 
de combustível renovável biomassa.  
 Caldeira óleo: Gerador de vapor ALLBORG-M3P do tipo flamotubular, automática, 
construção horizontal, três passagens de óleo, fornalha excêntrica e sistema de combustão 
própria de óleo (figura 6). 

 
Figura 6: Caldeira BPF 

 

 
Fonte: Autor (2016). 

 
 

 A caldeira de Biomassa ICAVI Flamotubular utiliza como fonte de energia pó de serra 
que é um combustível sólido, este equipamento é destinado a produzir e acumular vapor 
com pressão superior ao da atmosfera, sua fornalha é alimentada através de uma esteira 
rolante (figura 7): 
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Figura 7: Caldeira Biomassa 
 

 
Fonte: Autor (2016). 

 
5. RESULTADOS E DISCUSSÕES 
  
 Para a substituição da caldeira da empresa A economicamente foi melhor contratar 
uma empresa terceirizada. Foram desativadas as caldeiras BPF e instalado uma caldeira de 
biomassa no final de 2012. É pago mensalmente a quantidade de vapor que é usado por 
toneladas e a medição do vapor gerado é feito por medidores de vazão instalados na linha 
principal e todo vapor produzido é consumido no processo da empresa (figura 8). 
 

Figura 8: Área de armazenamento biomassa 

 
Fonte: Autor (2016). 
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 Fica sob a responsabilidade da empresa terceirizada a preocupação com 
armazenamento da matéria prima que hoje se localiza em uma área próxima do lado 
externo da empresa, o transporte do pó de serra e também o transporte dos resíduos 
gerados na caldeira (Figura 9). 
 
 
 

Figura 9: Área de armazenamento biomassa 
 

 
Fonte: Autor (2016). 

 
  

Cabe uma avaliação comparativa da substituição da caldeira a óleo ”ALLBORG” pela 
caldeira a pó de serra “ICAVI”. Dados históricos do consumo de biomassa cedido pela 
empresa A, como consumo mensal, vapor produzido, poder calorífico, custo do pó de serra 
e custo do óleo BPF nos permite realizar uma comparação econômica entre as duas opções 
do combustível. 
 Os dados comparativos de custo para operação da caldeira BPF e de biomassa, ao 
longo de 17 meses, apontam para uma eficiência energética 4,33 vezes menor na produção 
de vapor com o uso da biomassa, no entanto a diferença do valor pago na biomassa 
compensa por ser aproximadamente 87% mais barato que o BPF a tonelada, com uma 
economia mensal de aproximadamente 42% ao mês, e a qualidade do vapor não sofre 
alteração (tabela 3). 
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Tabela 3: Pesquisa Comparativa 
 

 
Fonte: Autor (2016) 

 

 Acompanhando o consumo de vapor mensal dos últimos dezessete meses é 
possível verificar a diminuição do consumo entre os meses novembro a abril, isso porque 
são os meses mais quentes do ano, tem menos perda de calor pelas linhas e tanques, 
gerando uma economia considerável no consumo de vapor da empresa (gráfico 3).  
 

Gráfico 3: Consumo de vapor mensal 

 
Fonte: Autor (2016). 
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 Segue o comparativo do preço pago por uma tonelada de biomassa (pó serra) de 
óleo BPF e a diferença do preço entre os dois combustíveis. Foi levado em conta o último 
valor pago pela empresa por tonelada de óleo BPF no ano de 2012, e o preço que é pago 
hoje pela biomassa por tonelada, onde é claramente visível que o valor pago por tonelada 
de biomassa é bem menor que o valor pago por tonelada de óleo BPF (gráfico 4). 
 

Gráfico 4: Comparativo Preço da Biomassa e BPF 

 
Fonte: Autor (2016). 

 
 Com o uso de uma tonelada de biomassa pode-se produzir três toneladas de vapor, 
já com uma tonelada de BPF tem um rendimento de treze toneladas de vapor, isso por que 
a eficiência energética do BPF é bem superior chegando a 4,33 vezes maiores que a 
eficiência da biomassa, mesmo com a eficiência energética da biomassa menor que do óleo, 
a qualidade do vapor produzido não sofre alteração (gráfico 5). 

 
Gráfico 5: Comparativo diferença energética 

 
Fonte: Autor (2016). 
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 O Gráfico 6 mostra um comparativo do valor pago em reais durante os dezessete 
meses do uso biomassa e BPF, também a diferença dos valores pagos entre eles levando 
em consideração o valor energético dos dois combustíveis , mostra também o resumo 
detalhado dos valores pagos no mês de maior e menor consumo. 

 
Gráfico 6: Comparativo valor mensal pago 

 
Fonte: Autor (2016). 

 

 Na media geral dos dezessete meses com o consumo de biomassa teve um gasto de 
R$ 519.072,41, enquanto se o consumo fosse de óleo BPF teria um gasto de R$902.606,33, 
com a alteração obteve uma economia de 42% do valor pago como indica o gráfico 7. 
 

Gráfico 7: Comparativo valor mensal pago 

 
Fonte: Autor (2016). 
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 A madeira usada para fazer o pó de serra vem de plantações de florestas de 
eucalipto, que são cultivadas em fazendas do proprietário da caldeira, onde também estão 
os picadores usados para transformar a madeira em pó. 
 As cinzas que são geradas nas caldeiras são transportadas para a fazenda onde 
parte é usada no preparo do solo e outra parte são depositadas em aterro sanitário. 
 Com está mudança a empresa inovou na melhoria continua dos seus processos 
obteve um retorno econômico com uso de energias renováveis e deixa de consumir 
combustíveis fosseis e assim, ambientalmente mitigou a emissão de GEE. 
 No ano de 2014 a empresa “A” recebeu um certificado “COMERC- SINERCONSULT” 
de energia renovável por reduzir a emissão de 2.157,21 ton. CO2 equivalente de gases do 
efeito estufa pela utilização de energia de fontes renováveis em 2013.  
   
6. CONCLUSÃO 

 
 O acordo climático realizado em 2015 em Paris lançou bases para que o desafio do 
aquecimento global e a conseqüente mudança climática sejam enfrentados de maneira 
responsável considerando o bem estar da geração atual e das futuras. Os cidadãos 
precisam estar bem informados sobre os desafios e as opções disponíveis, saber quais 
empresas realiza a correta gestão ambiental de seus processos produtivos e cobrar do 
governo os compromissos assumidos no acordo de Paris. 
 A biomassa está em conformidade com esse acordo por ser um combustível 
renovável em que o dióxido de carbono produzido pela sua queima é absorvido pela 
fotossíntese no momento em que o manejo florestal ocorre, ou uma nova safra é plantada e 
se desenvolve para repor a biomassa colhida, com isso reduz-se a emissão de dióxido de 
carbono que é o principal gás de efeito estufa, segue abaixo outras vantagens e também 
desvantagem da biomassa conforme o artigo revelou: 
 - Vantagens; baixo custo de aquisição, não emite dióxido de enxofre, as cinzas são 
menos agressivas ao meio ambiente que as provenientes de combustíveis fósseis, menor 
corrosão dos equipamentos (caldeiras, fornos), menor risco ambiental, recurso renovável, 
emissões não contribuem para o efeito estufa. 
 - Desvantagens; menor poder calorífico, maior possibilidade de geração de material 
particulado para a atmosfera e isso envolve custos na remoção de material particulado, 
dificuldades no estoque e armazenamento e para aumentar consideravelmente o uso da 
biomassa seria necessário criar culturas agricolas apenas com fins energeticos. 
 Apesar de ser apontado como desvantagem das caldeiras, à biomassa e a emissão 
de efluentes gasosos é uma desvantagem comum às duas caldeiras, por mais que os 
efluentes tenham caracteristicas diferentes, nos dois casos são necessários equipamentos 
para o controle e coleta de efluentes. 
  Finalmente constatou-se a partir dos resultados deste trabalho que a 
substituição da caldeira BPF por biomassa trouxe benefícios econômicos para empresa e 
ganhos ambientais por deixar de consumir combustíveis fósseis e fazer o uso de 
combustíveis renováveis.   
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RESUMO 

A correria do dia-a-dia leva ao aumento pela busca das redes de fast food. Este 
aumento acaba comprometendo a rapidez e a fluidez do sistema de drive thru. Percebe-se 
então a necessidade de analisar esse sistema, buscando a identificação de gargalos e 
melhoria do sistema, uma vez que o tamanho da fila gerada muitas vezes desmotiva e 
afasta os clientes que vê, ocasionando perda nas vendas e algumas vezes até perda 
permanente do cliente. O objetivo deste trabalho foi demonstrar através do software de 
simulação o fluxo de carros no drive thru de uma grande rede de fast food e propor ao 
menos um cenário novo para melhoria de seu principal gargalo: a fila. Com o auxílio do 
software Arena, foi realizada uma simulação a respeito deste sistema, a qual analisou cada 
uma das etapas buscando localizar o gargalo gerador de fila. Este projeto é de natureza 
científica, abordagem quantitativa já que irá demonstrar a quantidade de veículos que entra 
e sai do estabelecimento. Tendo como objetivo descritivo e explicativo. A pesquisa 
caracterizou-se por um estudo de caso utilizando software Arena  para demonstrar os 
cenários.Os resultados obtidos inicialmente propostos foram alcançados, que se propôs em 
ampliar os conhecimentos relativos aos temas abordados. 
PALAVRA-CHAVE: Simulação; Atendimento; Software. 
 

ABSTRACT 

 The rush of day-to-day leads to increase the pursuit of fast food chains. This increase 
turns compromising the speed and flow of drive thru system. then-realizes the need to 
analyze this system, seeking to identify bottlenecks and improve the system, since the file 
size of the generated often discourages and alienates customers see, causing loss of sales 
and sometimes even permanent loss client. The objective of this study was to demonstrate 
through the simulation software the flow of cars in the drive thru of a large network of fast 
food and propose at least one new scenario for improvement of its main bottleneck: the 
queue. With the help of Arena software, a simulation was carried out regarding this system, 
which analyzed each of the steps seeking to locate the queue generator bottleneck. This 
project is scientific, quantitative approach as it will show the number of vehicles entering and 
leaving the property. With the descriptive and explanatory goal. The research was 
characterized by a case study using Arena software to demonstrate the cenários.Os results 
initially proposed have been achieved, which is proposed to broaden the knowledge of the 
topics covered. 
Keywords: Simulation; Service; Software. 
 
1. INTRODUÇÃO 

Aos longos dos anos as pessoas passaram a preocupar-se menos com a 
alimentação e mais com sua profissão. Percebe-se isto claramente com a quantidade de 
redes fast food que crescem a cada ano. 

O tempo passou a ser diferencial competitivo não apenas em linhas de produção, 
como visto antigamente, mas em prestação de serviço e por esta razão as pessoas passam 
a controlá-lo e buscam aperfeiçoar-lo cada vez mais. A velocidade com que as operações 
são efetuadas são bons motivos para que as pessoas optem por frequentar o local ou não, 
por exemplo. 
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O que nota-se em grandes redes de fast food é a agilidade nas operações de 
atendimento e a grande pressa que o cliente tem em ser atendido e, claro, a um baixo custo 
com a qualidade desejada. 
            A ascensão do mercado de fast food tem dominado as escolhas quando o assunto é 
refeições fora do lar. São milhões por dia que esse setor fatura, porém, além do aumento no 
faturamento, concorrência e clientes, esses números indicam aos gestores novas demandas 
em produto, atendimento e na rotina de trabalho de lanchonetes. Uma das medidas para se 
destacar no mercado é estar à frente da concorrência com atendimento ágil e de qualidade, 
e é nesse ponto que a tecnologia aparece como opção para inovar e melhorar a gestão 
desses negócios. 

O cliente satisfeito é um dos pontos principais para o sucesso de uma organização, 
uma vez que satisfeito ele pode promover a empresa ou denegrir sua imagem caso esteja 
insatisfeito com a mesma.  
 O objetivo deste trabalho foi demonstrar através do software de simulação o fluxo de 
carros no drive  thru de uma grande rede de fast food e propor ao menos um cenário novo 
para melhoria de seu principal gargalo:  a fila, além de demonstrar  ao leitor que existem 
softwares que auxiliam na tomada de decisão.  
 
2. METODOLOGIA 

Este projeto é de natureza científica, abordagem quantitativa já que irá demonstrar a 
quantidade de veículos que entra e sai do estabelecimento. Tendo como objetivo descritivo 
e explicativo.   

Utilizando procedimentos técnicos tal como: bibliográfico e experimental. Observação e 
levantamento a campo foram as técnicas utilizadas. 
A pesquisa caracterizou-se por um estudo de caso utilizando software Arena . Fez-se um 

levantamento dos dados de tempo de entrada e saída dos carros. 
 
3. REFERÊNCIAL TEÓRICO 
3.1 CONCEITOS DE LOGÍSTICA 
          A logística empresarial estuda como a administração pode prover melhor nível de 
rentabilidade nos serviços e distribuição aos clientes e consumidores, através de 
planejamento, organização e controles efetivos para a atividade de movimentação e 
armazenagem que visam facilitar o fluxo de produtos. A logística constitui atualmente num 
assunto relevante para a classe empresarial. Pode ser um fato econômico que tanto os 
recursos quanto os seus consumidores estão espalhados numa ampla área geográfica. O 
problema enfrentado pela logística é conseguir diminuir os espaços entre a produção e a 
demanda, de modo que os consumidores tenham bens e serviços quando e onde quiserem, 
e na condição física que desejarem. (MARQUES, 2013) 
 Logística empresarial tem como objetivo prover o cliente com o nível de serviços 
desejados. A meta de nível de serviços logísticos é providenciar bens ou serviços corretos 
no lugar certo, no tempo exato e na condição desejada ao menor custo possível. Isto é 
conseguido através da administração adequada das atividades chave da logística, 
transportes, manutenção de estoques, processamento de pedido e de várias atividades de 
apoio adicionais. (ALVARENGA, 2000). 
          Em torno de 1945, um pequeno número de organizações já adotava o gerenciamento 
isolado dessas atividades por um único gerente.  As indústrias de alimentos foram 
desbravadas neste aspecto (BALLOU, 2011). 
          Aproximadamente a partir da década de 1950, após a segunda guerra mundial, a 
logística começa realmente a ser aplicada com maior atenção pelas empresas, tornando-se 
um suporte aos processos produtivos, visando menores custos e maior produtividade, sendo 
assim denominada como Logística Empresarial. 
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           Ballou(2011, p24) caracteriza a Logística Empresarial como: 
 

A logística empresarial trata de todas as atividades de movimentação 
e armazenagem, que facilitam o fluxo de produtos desde o ponto de 
aquisição da matéria-prima até o ponto de consumo final, assim como 
os fluxos de informação que colocam os produtos em movimento, 
com o propósito de providenciar níveis de serviço adequados aos 
clientes a  um custo razoável. 
 

          A logística empresarial cuida de todas as atividades inerentes a aquisição, 
movimentação, armazenagem, disponibilização e transporte de matéria-prima e produtos 
acabados, em uma organização empresarial. 
 
3.2 CONCEITOS DE FAST FOOD 
 Fast Food é um termo inglês que significa comida rápida. Este tipo de alimentação, 
surgida nos Estados Unidos, tem como característica principal a produção de lanches e 
acompanhamentos (batatas fritas, empanados) de forma rápida. 
  As grandes cadeias de lanchonete são as maiores representantes deste tipo de 
alimentação, que se espalhou pelo mundo a partir da década de 1970. (GOES, 2010) 
  Com o crescimento das cidades e do acúmulo de tarefas diárias, muitas pessoas 
passaram a buscar a alimentação rápida e prática como forma de ganhar tempo. Porém, 
deixaram de lado a preocupação com os nutrientes dos alimentos Surge nos EUA, 
nos anos 50, como grandes redes em sistema de franquias que se instalam em estradas, 
centros comerciais e, cada vez mais, nos centro da vida comercial americana, sob a forma 
de centro comercial da alimentação, com toda  espécie de fórmula rápida de refeições: 
pizzas, esfirras, hambúrgueres, tortillas, croissant, sanduíches, comida chinesa, japonesa, 
crepes, etc..(GOES, 2010) 
 Na Europa este fast food chega ao final dos anos de 70 e início dos anos 80, com a 
fórmula “hambúrguer, batata-frita e ketchup”.  É a perfeita tradução do taylorismo, ou seja, 
da divisão e racionalização do trabalho aplicada à preparação das refeições servidas em 
restaurantes.(GOES, 2010) 
   
3.3 SOFTWARE ARENA 
 A simulação tem sido cada vez mais aceita e empregada como uma técnica que 
permite aos analistas dos mais diversos seguimentos verificarem ou encaminharem 
soluções com a profundidade desejada, aos problemas com os quais lidam diariamente. A 
simulação computacional permite que estudos sejam realizados sobre sistemas que ainda 
não existem, levando ao desenvolvimento de projetos eficientes antes que qualquer 
mudança física tenha sido iniciada (SILVA; PINTO; SUBRAMANIAN, 2007). 

Segundo Prado (2009) existem duas etapas para o estudo de simulação de 
sistemas. Na primeira o analista deve construir um modelo, fornecer alguns dados e obter 
outros que sejam idênticos ao sistema que está sendo estudado. A segunda etapa consiste 
na mudança do modelo, para que com base nos resultados obtidos, realizem-se análises, 
gerando recomendações e conclusões. 

Inicialmente, os sistemas de simulação foram desenvolvidos sobre linguagens de 
programação de propósito geral, tais como: Fortran, Basic, Pascal, etc. Porém, isso exigia 
um grande esforço para construção de modelos, além de profissionais com conhecimentos 
profundos de programação de computadores. Diante dessa dificuldade é que começaram a 
surgir linguagens de programação, dedicadas à simulação, que superassem essa barreira. É 
o caso, por exemplo, das linguagens Gpss, Siman, Slam, Simscript, etc. Tais linguagens 
eram, na verdade, bibliotecas formadas por conjuntos de macro comandos das linguagens 
de propósito gerais. Alguns dos simuladores da geração seguinte foram desenvolvidos 
sobre a plataforma dessas linguagens. Como exemplo tem-se o software Arena®, 
implementado na linguagem Siman (FERNANDES, 2006). 
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Dentre os simuladores existentes optou-se por utilizar, neste trabalho, o software 
Arena®, da Rockwell Software Corporation, por ser um dos softwares, de simulação 
discreta, mais utilizado no mundo empresarial e acadêmico. 

O Arena® é um ambiente gráfico integrado de simulação, que contém inúmeros 
recursos para modelagem, animação, análise estatística e análise de resultados. A 
plataforma de simulação Arena® possui as seguintes ferramentas (LAW; KELTON, 2000): 

- Analisador de dados de entrada (Input Analyzer);  
- Analisador de resultados (Output Analyzer); 
 - Analisador de processos (ProcessAnalyzer). 
Este software é composto por um conjunto de blocos (ou módulos) utilizados para se 

descrever uma aplicação real e que funcionam como comandos de uma linguagem de 
programação. Os elementos básicos da modelagem em Arena® são as entidades que 
representam as pessoas, objetos, transações, etc, que se movem ao longo do sistema; as 
estações de trabalho que demonstram onde será realizado algum serviço ou transformação, 
e por fim, o fluxo que representa os caminhos que a entidade irá percorrer ao longo de 
estações (KELTON; SADOWSKI, 1998). 

 
3.4 TEORIA DAS FILAS 
 A modelagem de sistemas pode ser feita por duas abordagens inteiramente 
diferentes entre si: Teoria das Filas e Simulação, sendo esta última a mais utilizada. 
(PRADO; DARCI, 2009) 
 Teoria das filas é um método analítico que aborda o assunto por meio de fórmulas 
matemáticas. Já a simulação é uma técnica que, usando o computador digital, procura 
montar um modelo que melhor represente o sistema em estudo. (PRADO; DARCI, 2009) 
 Simulação, como o nome indica,é uma técnica que permite imitar o funcionamento 
de um sistema real. Os modernos programas de computador permitem construir modelos 
nos quais é possível visualizar na tela o funcionamento do sistema tal como um filme. 
Podemos visualizar o funcionamento de um banco, uma fábrica, um pedágio, um porto, um 
escritório, etc.; tal como se estivéssemos em uma posição privilegiada em cada um destes 
cenários. Antes de efetuar alterações em uma fábrica real, podemos interagir com uma 
fábrica virtual. (PRADO; DARCI, 2009) 
 A junção da tradicional teoria da simulação com as técnicas modernas de 
computação e jogos (tais como vídeo games) tem possibilitado estes avanços. (PRADO; 
DARCI, 2009) 

 

5.5 GERENCIAMENTO DE OPERAÇÕES E DE PROCESSOS. 

O gerenciamento de operações e de processos trata da forma como as organizações 
produzem bens e serviços. (SLACK, 2009, pg. 27). 

 Segundo Slack (2009) gerenciamento de operações e de processos é atividade de 
gerenciar os recursos e processos que produzem produtos e serviços. O núcleo desta 
disciplina provém do “gerenciamento de operações”, que examina como função de 
operações de negócio produz produtos e serviços para os clientes externos. 

Em longo prazo, o principal (e alguns diriam, único) objetivo da operações e de 
processos é proporcionar para a empresa alguma forma de vantagem estratégica. (SLACK, 
2009. Pg.59, cap. 3) 

Estratégia, segundo Slack (2009) é o modelo de decisões e ações que formatam a 
visão de longo prazo, os objetivos e as capacidades da operação e sua contribuição para 
estratégia global.  

 
4. ESTUDO DE CASO - SIMULAÇÃO DO TEMPO DE ATENDIMENTO DO DRIVE-THRU 
NA CIDADE DE JAÚ. 

 A EMPRESA A, é uma empresa que atua no ramo alimentício, mais especificamente de 
uma grande rede de fast food. Tendo notoriedade em todo o mundo. Fundada na década de 
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50, hoje é a segunda em números de lojas espalhada pelo mundo. Estabelecida na cidade 
de Jaú desde 2001. Inicialmente como franquia, mas hoje como parte da corporação. A 
Figura1, abaixo, demonstra o processo de atendimento do drive thru. 

 
Figura 1 – Processo de Atendimento em um drive thru 

 

 
Fonte:  Autor (2016) 

 

 Com base no fluxograma, coletamos os dados na empresa. Cronometrando os 
tempos de chegada, os tempos que os carros levavam para fazer o pedido e os tempos que 
levavam até a retirada do pedido. 
 Ao chegar a empresa, o gerente realizou a recepção e acompanhou  toda a coleta de 
dados. Auxiliando nas dúvidas que surgiram. 
 Os dados foram coletados a partir do último carro que entrou no drive trhu. Cada 
carro que entrava era anotada a hora, e assim era cronometrado o tempo que demora para 
fazer o pedido  e posteriormente a retirada do mesmo. Abaixo a Tabela 1 contemplando os 
dados coletados: 

Tabela 1 - Dados Coletados 

 
Fonte: Autor (2016) 

 Utilizando os dados coletados na tabela 1, visando a detecção do gargalo, fez-se 
uma simulação de atendimento do drive thru. Com base em resultados apresentados pelo 
software Arena pode-se constatar que os clientes chegam em média a cada um a dois 
minutos, gastam em média um minuto para fazer o pedido. Depois da simulação, observa-se 
que o gargalo está na retirada, a qual gera fila de sete carros. Na Tabela 2, abaixo se 
observa  os resultados da simulação: 
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Tabela 2 – Resultados obtidos na Simulação 
Tempo de simulação 4800 segundos 

Chegada 59 carros 

Saída 46 carros 

Tempo do pedido máximo 478 segundos 

Fila ( Pedido ) 3 carros 

Número máximo de fila no pedido 6 carros 

Número máximo de fila na retirada 2 carros 

Tempo médio  81.1341 segundos 

Tempo máximo 234.82 

Fonte: Autor ( 2016) baseado nos dados da simulação 
 

Tabela 2 - Gráfico da simulação 
 

 
Fonte: Autor(2016) baseado nos dados da simulação 

  

           O resultado obtido através da simulação do software Arena permitiu vislumbrar  onde 
se encontra o gargalo que está causando as filas, o mesmo encontra-se na retirada do 
pedido , fator este gerador de filas no drive thru. 
  
5. CONCLUSÃO 
                  A utilização do software Arena procurou deixar o modelo da simulação proposto 
seja o mais próximo da realidade possível. Com isso foi possível verificar onde estava 
ocorrendo o gargalo no atendimento. Para tanto, utilizou-se os dados coletados realizada no 
local de atendimento da rede de fast food, cronometragem e na literatura. 
         A importância do estudo faz como que possa fazer mudanças na estratégia na 
operação do drive thru. E nisso o software Arena permite a simulação de várias 
possibilidades de cenários, rapidamente, servindo de apoio à tomada de decisões na 
programação de uma linha de produção em qualquer seguimento. 
      Espera-se que com esse trabalho, possa fornecer uma ferramenta para uma melhor 
gestão no processo de atendimento no drive thru e auxiliando na cronometragem e assim 
buscar uma melhor eficiência, ao qual a empresa tanto busca.   

Observou-se, através dos resultados obtidos de simulação, que o gargalo que está 
causando as filas encontra-se no pedido. A aplicação da simulação computacional 
possibilitou a identificação de oportunidades de melhorar no processo de atendimento do 
drive trhu. 
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Assim, todos os objetivos inicialmente propostos foram alcançados, tanto no âmbito 
de sugestões de melhorias de processos, quanto no educacional, que se propôs em ampliar 
os conhecimentos relativos aos temas abordados e ainda demonstrou o potencial que o 
setor representa, deixando assim em aberto à possibilidade de se ampliarem estudos nesta 
área. 
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RESUMO 

Este artigo apresenta um estudo sobre a transferência de cargas em uma transportadora. O 
trabalho foi desenvolvido com o objetivo de analisar o desempenho de todo o processo, 
desde o descarregamento ao embarque de cargas, e desta forma desenvolver alternativas 
para otimização do processo.  O método utilizado teve por base técnicas de simulação 
utilizando o software ARENA, uma vez que possibilita a criação e a simulação de um cenário 
real a ser analisado, desta forma permitindo verificar o desempenho relacionado ao tempo 
médio em que os veículos permanecem no sistema de desembarque e embarque na 
transferência de cargas. Com os resultados obtidos através do software Arena conseguimos 
analisar que há uma grande necessidade de diminuir o tempo em todos os processos a fim 
de obter melhores resultados. 
 
Palavras-Chaves: Processos; Otimização; Arena; Simulação. 
 

ABSTRACT 

This article presents a study on the transfer of loads in a carrier. The work was developed in 
order to analyze the performance of the entire process, from unloading the shipment of 
cargo, and thus develop alternatives for process optimization. The method used was to 
simulation techniques based using the ARENA software, as it enables the creation and 
simulation of a real scenario to be analyzed, thus allowing you to check the mean time 
related performance where vehicles remain in the landing system and boarding the cargo 
transfer. With the results obtained from the Arena software could analyze that there is a great 
need to reduce the time in all processes in order to get better results. 
 
Keywords: Processes; Optimization; Arena; Simulation. 

 

1. Introdução 

Segundo (FLEURY; WANKE; FIGUEIREDO, 2000; BOWERSOX; CLOSS; STANK, 
1999 apud WANKE; FLEURY, 2006), o transporte de cargas é um elemento extremamente 
importante do setor logístico das empresas. Sua relevância pode ser identificada através de 
no mínimo três indicadores: custo, faturamento e lucro. O transporte representa, em média, 
64% dos custos logísticos, 4,3% do faturamento, e em alguns casos, mais que o dobro do 
lucro. 

As cargas fracionadas consistem em enviar pequenas remessas de 
mercadorias cujo volume, para um cliente, uma origem e um destino, não é 
suficiente para lotar um veículo. Assim, cargas de diversos clientes são 
agregadas e transportadas conjuntamente. Esse tipo de serviço 
normalmente engloba as operações de coleta na origem, de consolidação 
com outras cargas de outros clientes para transferência de longa distância, 
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desconsolidação e de entrega no destino (SILVA; CUNHA, 2004 apud 
LEMOS; KATZ, 2010). 
 

Todavia, apesar de ser um importante setor dentro das empresas, vem acarretando 
gargalos na corporação e nos processos de descarga e conferência, carregamento de 
gaiolas e carregamento de caminhão, gerando lentidão e filas nos mesmos. Desta maneira, 
o artigo pretende otimizar os processos citados aplicando ferramentas de simulação para a 
modelagem dos dados coletados com a finalidade de ter uma visão geral dos processos e 
melhorar esse cenário. 

O presente artigo tem por objetivo analisar o sistema de recepção de cargas 
fracionadas em uma transportadora, simulando possibilidades que possam reduzir o tempo 
de espera desses caminhões. Para esse estudo foi utilizado o software ARENA e foi 
embasado em literaturas referentes à temática abordada com o objetivo de analisar o 
processo, identificar os problemas responsáveis pelas filas e pela demora no procedimento, 
e por fim, propor soluções adequadas ao sistema.   
 
2. Objetivo 

Modelar e simular a transferência de cargas fracionadas em uma transportadora 
utilizando o software Arena, visando otimizar os processos, reduzir os gargalos e o tempo 
médio da fila de espera dos caminhões. 
 

3. Revisão Bibliográfica  
 

3.1 Definições de modelagem e simulação de sistemas 

A fim de permitir um melhor desempenho do sistema, a modelagem de sistemas 
possibilita que algumas variáveis participantes sejam avaliadas. A modelagem de sistemas é 
composta de duas técnicas muito utilizadas para análise de processos em que há formação 
de filas: a teoria das filas e simulação. Como resultado da aplicação da modelagem de 
sistemas espera-se que o sistema apresente um funcionamento eficiente e/ou otimizado, ou 
seja, que os custos sejam adequados e os clientes fiquem satisfeitos com o serviço 
prestado. (Schons; Rados).  

Segundo Vernadat (1996) apud Pinho (2009): 

Modelagem pode ser usada para: um melhor entendimento e representação 
uniforme da empresa; suporte ao projeto de novas partes da organização ou 
até para apoiar o controle e monitoramento das operações da empresa. 

 
Pidd (2001) apud Pinho et al. (2009), afirma que “um modelo é uma 

representação de parte da realidade vista pelas pessoas que desejam usá- 
lo para entender, mudar, gerenciar e controlar aquela parte da realidade”. 

Conforme Pinho et al. (2009),  “o uso de modelos torna-se essencial para que 
o gestor possa testar alternativas e tomar a decisão mais precisa”. 

 
Ao se fazer a descrição de um sistema por um modelo, às vezes descobre-
se que o sistema é complexo demais para ser descrito, ou que o modelo, 
uma vez desenvolvido, não pode receber solução analítica. Neste caso, a 
simulação pode tornar-se uma ferramenta valiosa na obtenção de uma 
resposta a um problema particular (SHAMBLIN, 1979 apud SILVA; 
MAGALHÃES, 2005). 
 

Segundo Prado (2004), a simulação surgiu na década de 50 após o surgimento do 
computador, pois deixaram de usar fórmulas matemáticas e passaram tentar imitar o 
funcionamento do sistema real. 
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A simulação pode ser definida como: “técnica em que se utiliza um 
simulador, considerando-se simulador como um objeto ou representação 
parcial ou total de uma tarefa a ser replicada”. Esta definição traz dois 
importantes aspectos, necessários à simulação: o primeiro diz respeito ao 
ensino baseado em tarefas, no qual se enfatiza o que deve e como deve ser 
feito para que se atinja o objetivo proposto, enquanto o segundo é a relação 
com o simulador, propriamente dito. (FILHO; SCARPELINI, 2007). 

 
Filho (2008), afirma que simulação é um processo amplo que compreende não 

apenas a modelagem de um processo, mas também descreve o seu comportamento, 
constrói teorias e hipóteses considerando as observações feitas e prevê comportamentos 
que ainda vão ocorrer no processo usando modelos computacionais. 

Conforme Filho (2008), a simulação permite realizar estudos sobre os sistemas 
modelados para responder perguntas do tipo: “O que aconteceria se?”. O principal motivo do 
uso dessa ferramenta é que tais perguntas podem ser respondidas sem que os sistemas 
que estejam em investigação sofram mudanças, pois os estudos são realizados a partir de 
um computador. A simulação computacional possibilita que estudos sejam realizados sobre 
processos inexistentes, conduzindo a criação de projetos antes que qualquer mudança física 
tenha sido estabelecida. 

Para Montevechi et al. (2007) apud Solon (2012), “simulação é a importação da 
realidade para um ambiente controlado, onde seu comportamento pode ser estudado sob 
diversas condições, sem riscos físicos e/ou altos custos envolvidos”. 
De acordo com Batteman (1997) apud Roveri (2004), “na sua forma mais simples, a 
simulação é uma ferramenta para avaliar ideias”. 

Barton (1973) apud Roveri (2004), atestava “a simulação como método está 
rapidamente tomando a administração e o treinamento de todos os tipos”. 

 
3.2 O software Arena 

De acordo com o site Paragon, “o software Arena é a ferramenta para simulação de 
eventos discretos mais utilizado no mundo”. 

Conforme Prado (2004), o software Arena foi originado pela empresa Systems 
Modeling no ano de 1993, e é o sucessor de outros dois programas de sucesso: SIMAN e 
CINEMA. 

Ainda sobre Prado (2004, p. 28), “o Arena possui um conjunto de blocos (ou 
módulos) que são utilizados para se descrever uma aplicação real”. 

O Arena possui uma interface gráfica amigável utilizando módulos para 
descrever um sistema real. Tais módulos funcionam como comandos de 
uma linguagem de simulação e são estruturados de maneira que a 
construção do modelo seja muito similar à elaboração de um fluxograma do 
sistema, facilitando muito a construção do modelo computacional do 
sistema. Cada módulo possui uma série de parâmetros configuráveis de 
acordo com as especificações do modelo estudado. (SOLON, 2012) 

Em conformidade com Schons, “no Arena podem ser utilizados “templates” que são 
formas geométricas que representam procedimentos, decisões, início e término de 
processos entre outros”. 

Abaixo, segue alguns módulos dos Processos Básicos citados por Costa (2009) et 
al.: 

 CREATE – Designa-se como início para as entidades em um modelo de 
simulação.  
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 DISPOSE – Designa-se como final para as entidades em um modelo de 
simulação. 

 PROCESS – Designa-se como o principal método de processamento na 
simulação. 

 DECIDE – Este módulo permite a tomada de decisões no sistema. 
 BATCH – Designa-se a prática de agrupamento dentro do modelo de 

simulação. 
 ENTITY - Este módulo permite definir os vários modelos de entidades e os 

valores de imagem inicial em uma simulação.  
 

O software ARENA também possui a ferramenta Input Analyzer, que segundo Prado 
(2010) apud Cardoso e Junior (2016), ”permite analisar dados reais do funcionamento do 
processo e escolher a melhor distribuição estatística que se aplica a eles”. 

Por fim, além dos módulos acima mencionados, o Arena oferece uma ampla gama 
de módulos que permitem realizar análises de diversas situações. 

 
 

 

Fonte: Autores 
 

3.3 Definição e a importância da gestão de processos 

Atualmente, as empresas têm que se desdobrar para manterem-se intactas no 
mercado. Com a globalização as companhias estão tendo que mudar todos os seus setores 
para poderem manter suas posições no mercado. 
Segundo Gonçalves, (2000, p. 13 apud LOUZADA, 2013, p. 37) “O futuro vai pertencer às 
empresas que conseguirem explorar o potencial da centralização das prioridades, as ações 
e os recursos nos seus processos”.  
Segundo Paim, et al. (2009, p. 103):  

 
Os processos estão intrinsecamente relacionados aos fluxos de objetos na 
organização, sejam eles objetos materiais, informações, capital, 
conhecimento, ideias, ou qualquer outro objeto que demande coordenação 
de seu fluxo. Aos processos cabe o desenvolvimento ou desenrolar dos 
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fluxos de objetos enquanto às funções ou unidades organizacionais cabe a 
concentração de conhecimentos por semelhança. 
Os processos são objetos de controle e melhoria, mas também permitem 
que a organização os utilize como base de registro de aprendizado sobre 
como atua, atuou ou atuará em seu ambiente ou contexto organizacional. 
Os processos são a organização em movimento, são também, uma 
estruturação para ação – para a geração e entrega de valor. 
 

Ainda sobre Paim. et al. (2009, p. 25): 

Melhorar processos é uma ação básica para as organizações responderem 
às mudanças que ocorrem constantemente em seu ambiente de atuação e 
para manter o sistema produtivo competitivo. Pode-se dizer que esse 
movimento mais recente de gestão de processos está fortemente associado 
à adoção da tecnologia da informação – assim como o movimento 
anteriormente alardeado pela Reengenharia aderiu aos sistemas 
transacionais tipo ERP. 

 

Paim (2009) enfoca que existem sistemas de informação voltada para a 
gestão de processos que impulsionam a melhoria dos processos diários, tais como 
os softwares de modelagem de processos, ferramentas CASE, plataformas de 
Workflow, SOA, entre outros. 
 Segundo Paim (2009), quanto maior for à dificuldade da organização do 
trabalho através do sistema produtivo, maior é a indispensabilidade da capacidade 
de gerenciar os processos. O autor afirma que, essa gestão já vem tendo resultados 
benéficos que comprovam a eficácia, tais como: padronização de compreensão 
sobre a maneira de trabalho, melhoria no fluxo de informações, uniformização de 
processos, aperfeiçoamento da gestão organizacional, amplificação da 
compreensão teórica e pratica sobre os processos, redução de custos e tempo de 
processos, ampliação da satisfação dos clientes, intensificação da produtividade dos 
empregados, redução de efeitos, outros. 

4. Metodologia 

Nesta pesquisa utilizamos o método exploratório visando buscar resultados de 
melhoria nos processos de descarregamento e embarque de cargas fracionadas. O estudo 
de caso foi realizado em uma transportadora localizada no interior de São Paulo, que está 
no mercado há 33 anos. Seu maior foco é cargas fracionadas e atualmente conta com 26 
filiais e mais de 30 agências espalhadas entre os Estados: São Paulo, Paraná, Santa 
Catarina, Goiás, Distrito Federal e Minas Gerais. Sua malha logística esta arquitetada para 
atender uma área de 1.475.287,39 Km2, abrangendo 2.437 cidades e uma população de 
aproximadamente 86.755.879 habitantes, a operação total conta com dezenas de rotas e 
cerca de mais de 500 veículos diariamente envolvidos, rodando mais de 80.000 km/dia, 
movimenta mais de 950.000 toneladas/dia de cargas e realiza mais de 8.000 eventos diários 
entre coletas e entregas.  

Deste modo, foi coletado o número e o tempo de descarregamentos, carregamentos, 
conferência, e o número de funcionários no qual foram observados durante todo o processo. 
Sendo assim, com a ajuda dos supervisores e colaboradores da empresa pode-se observar 
os gargalos que ocorrem desde o início até o final no período de uma semana. 

Para buscar a otimização do processo foi utilizado software de simulação Arena que 
possibilitou a modelagem do processo, onde criamos o cenário real que identificou os 
gargalos como mostra a figura 1, e através deste resultado sugerimos um cenário atual que 
nos mostrou o melhor processo a ser aplicado para reduzir o tempo da operação como 
demonstra na figura 2. 
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5. Resultados 

No cenário inicial mostra que no descarregamento de cargas ocorre uma dificuldade 
de distribuição para os outros setores, ocasionando o atraso de todos os outros processos. 
Pode-se observar que neste setor há uma perca de tempo excessivo, principalmente em 
veículos com o baú de 15 metros, onde as cargas não estão em gaiolas mais empilhadas e 
soltas pelo baú. Este tipo de carregamento é conhecido como “carga batida”, significa 
simplesmente que as mercadorias (caixas, pneus, sacos, etc.) são empilhadas 
individualmente um em cima do outro. No cenário analisado trabalhamos com quatro 
funcionários no processo inicial, onde os atrasos são constantes no dia a dia, 
comprometendo o envio de cargas e consequentemente acarretando o atraso no 
recebimento em suas unidades, e por fim comprometendo a entrega aos seus clientes.   

 
Figura 1 – Representação no Software Arena 

 
Fonte: Autores. 

 
 

Figura 2 – Representação no Software Arena 

 
Fonte: Autores 

 
No cenário 2,  sugerimos a redução do tempo em 20% em todos os processos e a 

contratação de mais um funcionário para o processo inicial de descarregamento e 
conferências das notas. Desta forma observamos que os gargalos diminuíram os atrasos, 
sendo liberada grande parte dos veículos no horário programado diminuindo os atrasos do 
envio de cargas para unidades e entregando no prazo para seus clientes. 

Para atingir o melhor resultado para esse estudo utilizamos os parâmetros abaixo: 
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Fonte: Autores. 
 

 

Fonte: Autores. 
 

 

Fonte: Autores. 
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Fonte: Autores 
 
 

Tabela 1 – Tabela comparativa dos dois cenários 

 
Fonte: Autores. 

6. Conclusões 

O presente trabalho buscou modelar e simular a transferência de cargas fracionadas 
em uma transportadora utilizando o software Arena, visando otimizar os processos, reduzir 
os gargalos e o tempo médio da fila de espera dos caminhões. Observamos que é possível 
aplicar melhorias e ajustes necessários a fim de melhorar os processos. O software Arena 
foi de suma importância, pois por meio dele conseguimos com muita rapidez observar as 
falhas e sugerir melhorias através de um cenário ideal simulado. Nos cenários, comparamos 
e analisamos os resultados buscando a otimização dos processos. 

No cenário 1 observamos que o atraso no primeiro processo de descarregamento 
ocasionava o atraso  na liberação de veículos. Já no cenário 2 obtivemos uma melhoria 
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significativa no resultado final. Neste cenário simulamos os processos novamente, sendo 
assim possível diminuir o tempo em todos os processos em 20% e sugerir a contratação de 
mais um funcionário para o setor de descarregamento e conferência. Com a simulação, foi 
possível constatar a melhoria na eficiência do trabalho dos colaboradores e no envio de 
cargas até as unidades, tendo um ganho no processo de entregas para seus clientes. 

 
Sugerimos a realização de outros estudos envolvendo a modelagem e a simulação 

de sistemas na transportadora, considerando um período maior de coleta de dados e a 
formatação de outros fluxogramas o que poderá gerar outros resultados. 
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RESUMO 
Este trabalho tem como objetivo discorrer sobre a geração Z, que é composta pelas crianças 
nascidas entre 1995 e 2010 e que possuem hoje menos de 20 anos de idade, e sua relação 
com a escola e os professores geralmente pertencentes a outra geração. Para tal, foi 
realizado um levantamento bibliográfico, além de uma pesquisa com cerca de 115 
professores que lidam diariamente com a geração estudada, a fim de realizar um confronto 
de dados obtidos nas duas modalidades de pesquisas adotadas nesse artigo. Os resultados 
alcançados com a pesquisa contribuíram para confirmar os dados obtidos por meio do 
levantamento bibliográfico realizado. Dado o exposto, conclui-se que o comportamento da 
geração Z sofreu alterações e o ambiente escolar não ficou ileso às mudanças, estando 
ainda em fase de adaptação, visando atrair cada vez mais os pertencentes dessa nova 
classe genealógica. 

 
Palavras chave - geração z, geração digital, Educação, tecnologia, millennials. 

 
ABSTRACT 

This paper aims at discussing the Generation Z, which is composed by children born 
between 1995 and 2010, i.e., under 20 years old, and its relationship with the school and 
teachers who generally belong to a different generation. Due to that, a literature review was 
conducted, besides a survey of about 115 teachers who daily deal with the studied 
generation, in order to perform a comparison of the data obtained in the approach adopted in 
this study. The results achieved confirmed the data gathered by means of the research 
based on literature. Thus, it may be concluded that both, generation Z behaviour and school 
atmosphere have also changed, besides still in a transitory phase, in order to attract the 
individuals who belong to this new geneaologic class. 

 
Keywords - generation z, digital generation, Education, technology, millennials. 
 
1. Introdução  
 

Ao se analisar a rotina da maioria da população que vive em grandes centros 
urbanos, observa-se quanto a tecnologia se faz presente entre as pessoas, durante muitas 
horas por dia, e nos mais variados ambientes, incluindo o trabalho, o convívio em casa e os 
momentos de lazer. Essa influência vem sendo observada em adultos acima dos trinta anos 
e ainda com mais intensidade nos pertencentes às gerações mais atuais, as quais já 
nasceram inseridas nesse contexto digital, denominado também como “mar tecnológico”.  

No entanto, para aquelas pessoas cujos termos smartphone, tablet, notebook, 
videogame, leitor de livros digitais (ebooks readers), GPS, iPod e redes sociais não 
pertencem aos seus vocabulários, certamente é devido ao fato delas estarem associadas à 
geração dos baby boomers, ou ainda, à geração X, ou seja, os nascidos antes dos anos 
2000.  

As relações interpessoais até então necessitavam da presença física para que 
ocorressem. Porém, eis que surgem as mais diversas tecnologias, modificando conceitos 
que pareciam inalteráveis. Desse modo, promove uma nova geração da sociedade, com 
características bastante marcantes e comportamentos distintos aos de todas as gerações já 
conhecidas anteriormente, tendo, como exemplo, a falta de iniciativa para originar conversas 
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que eram corriqueiras em outras épocas. Valores familiares pregados pelas gerações 
tradicionais também não foram seguidos pelos indivíduos pertencentes às gerações Y, Z e 
Alpha, pois o contato virtual sobrepõe o mundo real. 

Assim, este artigo, pautado em um estudo sobre as características da geração Z, tem 
como objetivo coletar informações, por meio de fundamentação teórica, sobre esta nova 
realidade, bem como realizar uma pesquisa com professores que convivem diariamente com 
tais indivíduos, de modo a dialogar-se com o nosso conteúdo bibliográfico. 

Numerosas discussões já se iniciaram sobre as mudanças ocorridas nos últimos anos 
nos mais diversos cenários, desde relações comerciais à relação interpessoal. 
Concomitantemente, os alunos do século XXI não se transformaram apenas como no 
avanço natural que ocorre de uma época para a outra, tais como alterações de estilos, 
roupas e costumes. Pode-se dizer que com a evolução tecnológica em relação às gerações 
anteriores e a rápida divulgação da tecnologia digital nas últimas décadas, foi alterada a 
maneira com que os alunos veem o ambiente educacional no qual estão inseridos, gerando 
assim o que pode-se tratar como problemática deste artigo, ou seja, o desinteresse dos 
alunos em relação ao modo como o conteúdo didático é transmitido a eles.  

Considerando características dessa nova geração o dinamismo e a rapidez, se faz 
necessário desta forma, adaptações ao método de ensino utilizado pelas escolas, para que 
não continue ocorrendo o presenteísmo, que em um ambiente organizacional é definido 
como quando o funcionário está presente, porém não gera produtividade; adaptando-se ao 
contexto educacional, é quando o aluno está em sala de aula, mas não absorve o conteúdo 
proposto. 

 
2. Gerações e suas evoluções 
 

De acordo com Mannheim (1928, p. 87), visto como fundador da abordagem 
moderna do tema gerações, “jovens que experienciam os mesmos problemas históricos 
concretos, pode-se dizer, fazem parte da mesma geração”.  

Tempos atrás, uma geração era definida a cada 25 anos, porém, percebe-se que já 
não se faz mais necessário todo esse tempo para que uma “nova” geração ou classe 
genealógica seja instaurada ou marcada. Isso porque aos 20 anos de idade os jovens já 
fazem as suas primeiras escolhas pessoais, políticas e profissionais, agindo e interferindo 
na sociedade.  

Porém, Oliveira (2010, p.11) define esse prazo como 10 anos, com base em 
expectativa de vida, taxas de natalidade, entre outros fatores; 

 
Esse prazo diminui para 10 anos devido ao aumento da expectativa de vida, 
a redução da natalidade e a ampliação dos meios de comunicação, criam-
se então um momento único na história da humanidade, pois nunca cinco 
gerações diferentes conviveram em uma mesma realidade. 

 
Para este estudo, considerar-se-ão cinco gerações: geração Baby Boomer, geração 

X, geração Y, geração Z e a mais atual, geração Alpha. Na literatura não são estabelecidas 
datas precisas do surgimento de cada geração, o que ocorrem são aproximações para fins 
didáticos, conforme tabela 1, a seguir: 
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Tabela 1 – Gerações X Anos 
 

Geração Anos Idade 
Baby Boomer 1950-1965 + de 45 anos 

X 1965-1980 30 a 45 anos 
Y 1980-1995 20 a 30 anos 
Z 1995-2010 - de 20 anos 

Alpha A partir de 2010 - de 10 anos 
   

Fonte: Adaptado de Oliveira (2010).  
 

 

2.1 - Geração Baby Boomers (nascidos entre 1950-1965) 
 

São assim denominados pois a expressão, em tradução livre, quer dizer “explosão 
de bebês”, fato este que ocorreu assim que os soldados retornaram da 2ª Guerra Mundial 
(1945), aliada à situação econômica favorável, principalmente nos EUA, propiciou o 
aumento no nascimento de bebês naquela época. Possuem como principais características 
a lealdade aos empregos e empregadores, a disciplina, o respeito às hierarquias e às 
autoridades. 

De acordo com Matta (2013), os representantes desta geração são indivíduos 
nascidos entre 1940 e 1960 que por nascerem no fim ou após a Segunda Guerra Mundial 
receberam uma educação mais rígida e disciplinada. 

Sabe-se que, de um modo geral, seus comportamentos no ambiente de trabalho 
representam sinceridade e compromisso com a empresa. Se trabalhassem duro, atingiriam 
os objetivos traçados. Em suma, são indivíduos que ocupam atualmente cargos de chefia e 
que vêm sendo afetados a cada dia na relação com as demais gerações ingressantes no 
mercado de trabalho. 

 
2.2 - Geração X (nascidos entre 1965-1980) 
 

Após a revolução causada pela Geração Baby Boomer, não se saberia ao certo do 
que a geração seguinte seria capaz. Desse modo tornou-se assim uma incógnita, 
recebendo, portanto, o nome de “X”. Também é conhecida como a geração Peter Pan, já 
tendo em vista que se casam e começam a trabalhar cada vez mais tarde, pois estão 
agregando novos valores ao estilo de vida, e insistem em permanecer imersos em uma 
atmosfera adolescente, jogando vídeo game e colecionando bonecos, aos 30 anos de idade. 

 
Para Moreira (2014), a geração X teve uma educação mais liberal em relação à 

anterior, sendo mais independentes e ambiciosos. Presenciaram uma sociedade em que 
havia descrença no governo, falta de confiança na liderança, apatia política além do 
aumento no número de divórcios. 

Com o surgimento dessa geração, quebrou-se parte do autoritarismo existente na 
anterior e seus participantes começaram a se manifestar contra o governo. 

Segundo Matta (2013), essa geração participou de fatos marcantes na história por 
meio dos movimentos revolucionários. Valorizam o trabalho e buscam estabilidade 
financeira, além de serem independentes e empreendedores. 

Estes indivíduos presenciaram movimentos importantes, como a revolução sexual, 
que foi marcada pelo surgimento da pílula anticoncepcional, e a revolução comportamental, 
em que os jovens não obedeciam mais às ordens ou leis impostas a eles, como 
costumavam fazer em gerações anteriores e passaram a valorizar o trabalho com uma visão 
empreendedora. 
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2.3 - Geração Y (nascidos entre 1980-1995) 
 

Conhecida também como geração “millenium”, esta geração, segundo o último censo 
demográfico realizado pelo IBGE (2010) possui cerca de 35 milhões de pessoas, 
conhecidas por possuírem grandes ambições e trocarem de emprego frequentemente. 
Ademais, foram os primeiros a frequentar a modalidade de educação a distância. 

Ainda de acordo com Moreira (2014), essa é a geração dos que estão sempre on-
line, querem fazer a diferença, porém não respeitam horários nem hierarquias; também são 
denominadas como “Geração Millenium”. 

Na visão de Matta (2013), esses jovens nasceram em uma época privilegiada de 
prosperidade econômica e revolução tecnológica e passaram a considerar o trabalho como 
fonte de satisfação e aprendizado.  

Pertencentes a esta geração foram extremamente mimados com presentes como 
forma de suprir a ausência e a atenção não oferecida por seus pais, geralmente da geração 
X, e workaholics, viciados em trabalho. Aliado ao barateamento e ao fácil acesso a 
dispositivos tecnológicos, foram os primeiros a usarem seus dispositivos para as mais 
diversas tarefas. 

 
2.4 - Geração Z (nascidos entre 1995-2010) 
 

Esta geração, distintamente da geração Y, que ficou marcada pela era dos 
computadores, é conhecida por estar constantemente conectada por meio de dispositivos 
portáteis. Não possui uma data precisa de surgimento, sendo classificada por alguns 
autores, como parte da geração anterior; a maioria deles determina o nascimento das 
pessoas da geração Z entre 1990 e 2010.  

Tais indivíduos são facilmente identificados, pois estão sempre de cabeça baixa, não 
por serem submissos, mas por estarem altamente envolvidos em seus dispositivos móveis, 
a maioria das vezes portando fones de ouvido e outros gadgets. 

Os valores familiares pregados pela Geração Baby Boomer, seguidos pela Y, já não 
são praticados, como conversar com os pais, sentar-se à mesa, entre outros. O contato 
virtual sobrepõe o mundo real. 

Para essa geração, assim como para a geração alpha, professores, pais e médicos, 
por exemplo, são considerados apenas como pilares e não como uma estrutura completa de 
conhecimento sendo, a qualquer momento, questionados sobre o que está sendo 
comunicado. Em virtude disso, comumente observam-se situações em que são os filhos que 
trazem informações, que são tratadas como verdade absoluta, vindas da internet para casa 
ou de um modo geral para as gerações anteriores. 

O termo “Z” vem de “zapear”, que consiste em trocar rápida e constantemente os 
canais da TV com um controle remoto, buscando algo interessante para assistir, ou apenas 
por hábito. Pode-se definir também a palavra “zap”, da língua inglesa, como “fazer algo 
muito rapidamente” e também “energia” ou “entusiasmo”. Pode também ser referenciada 
como geração Plurals, pois já possuem “DNA Digital” e, ao comparados seus cérebros com 
os de pessoas nascidas 10 anos antes, já se podem notar particularidades, pois a área do 
cérebro responsável pela capacidade visual se faz bem mais desenvolvida que naqueles 
das outras gerações. 

Uma das principais características dessa geração é afirmar que não é preciso se 
conhecer pessoalmente para se relacionar virtualmente, uma vez que a comunicação verbal 
é dificultada pelas tecnologias presentes a todo o momento.  

Conforme Prensky (2001, p. 1), os nativos dessa geração já nasceram imergidos no 
mar digital que se conhece hoje. 

 
Como deveríamos chamar estes “novos” alunos de hoje? Alguns se referem 
a eles como N-gen [Net] ou D-gen [Digital]. Porém a denominação mais 
utilizada que eu encontrei para eles é Nativos Digitais. Nossos estudantes 
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de hoje são todos “falantes nativos” da linguagem digital dos 
computadores, vídeo games e internet. 

 
O que se nota é que essa geração demonstra certa resistência ao modelo 

educacional vigente, de forma a exigir mudanças na forma tradicional da transmissão do 
conhecimento. O que estes alunos alegam é que a escola não possui estímulos que os 
atraiam, e que precisam de uma adaptação em relação às suas necessidades.  

Desse modo, Shinyashiki (2009) relata que as pessoas vivem na era digital, 
convivendo com o reflexo das telas na face dos nossos filhos. E, nos últimos anos, a internet 
alcançou um dos lugares mais protegidos da sociedade: a escola.  

A informática para fins educativos surgiu no Brasil na década de 70, a princípio para 
ensino da física, sendo expandida a outras disciplinas. Desta forma, as crianças 
começariam a conhecer o mouse, o CPU, entre outras coisas. Tempos mais tarde, surgiu a 
geração Z, que já conhecia não somente os itens citados, como também internet, 
smartphone, redes sociais, entre outros. Nesse sentido, Cherubin (2012) afirma que a 
geração Z acabou com o reinado das aulas expositivas, e não estão mais satisfeitos com 
conteúdos intercalados com exercícios, e, para atraí-los, a tecnologia é a principal aliada 
dos professores.  

No cenário educacional, esses jovens tendem a alcançar maiores níveis de 
diplomação que seus antecessores, porém isso não significa, necessariamente, que 
atingirão melhores posições no mercado de trabalho, nem mesmo que terão melhor preparo 
para assumir responsabilidades. 

 
2.5 - Geração Alpha (nascidos a partir de 2010) 
 

Pouco ainda foi estudado sobre essa geração, visto que ela abrange as crianças 
nascidas a partir de 2010. Tais crianças já nasceram envolvidas em um “mar digital” e não 
necessitam realizar nenhum esforço para se inserir neste novo mundo, servindo, muitas 
vezes, como educadores digitais para as gerações anteriores.  

Elas não se contentam mais com os meios tradicionais de ensino e questionam 
antigos paradigmas, pois essas crianças possuem amplo acesso à informação e à 
tecnologia, disponíveis e estimulados desde o nascimento.  

Eles estão conectados à tecnologia desde o berço, por isso possuem uma maneira 
diferente de ver o mundo. Segundo Russo (2013), “o mundo não precisa formar mais gente 
que pense igual aos outros, precisa de gente que pense diferente”. 

Essas crianças serão as primeiras a presenciar um novo sistema escolar, no qual 
não serão mais padronizados e nivelados à mesma altura, e sim valorizados em virtudes 
das diferenças que cada um possa apresentar, no que diz respeito ao modo com que são 
tratados no âmbito escolar. 

 
3. Educação 
 

A palavra educação tem origem do latim educare/educere, que significa literalmente 
“conduzir para fora” ou “direcionar para fora”.  Etimologicamente é composta pela união do 
prefixo ex, que significa “fora”, e ducere, que quer dizer “conduzir” ou “levar”. 

É por meio da educação que se criam valores como solidariedade, respeito ao 
próximo e às diferenças, convívio em sociedade e, entre outras coisas, o desenvolvimento 
humano como um todo. 

Pitágoras disse há cerca de dois mil anos, “educai as crianças para que não seja 
preciso punir os adultos”, ressaltando a importância da educação desde quando se é 
criança, para evitar problemas futuros. 

É necessário, de acordo com Piaget (1982, p. 246, apud BAPTISTA, p. 5-6, 2015), 
criar novas mentes com outros objetivos, para que fuja do padrão aplicado em outras 
gerações; 
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A principal meta da educação é criar homens que sejam capazes de fazer 
coisas novas não simplesmente repetir o que outras gerações já fizeram. 
Homens que sejam criadores, inventores, descobridores. A segunda meta 
da educação é formar mentes que estejam em condições de criticar, 
verificar e não aceitar tudo que a elas se propõe.  

 
Ainda de acordo com Piaget (1924, apud BAPTISTA, p. 2, 2015), cabe ao professor 

dar um norte aos alunos na busca por esse caminho. “Professor não ensina, mas arranja 
modos de a própria criança descobrir. Cria situações problema” 

Com essa citação o autor nos propõe uma educação de forma ativa, na qual, os 
alunos desenvolvem um papel fundamental em todo o processo educacional, não 
permanecendo apenas como um expectador inativo. 

A educação, tradicionalmente, era constituída por lousa e giz, material didático e 
repetição de conceitos e fórmulas prontas; sendo que, esporadicamente, alguma atividade 
pouco mais criativa era realizada, estimulando a capacidade de expressão dos alunos. 

Outrora, ensinava-se e cobrava-se com rigor que o aluno dominasse tabuada, 
caligrafia, redação, datilografia; além dos alunos contarem com aulas de educação moral e 
cívica, práticas agrícolas e industrias, e, como se não bastasse, executavam o Hino 
Nacional unido ao hasteamento da Bandeira Nacional antes de iniciarem suas aulas. 

Um dos possíveis marcos das mudanças na educação foi o surgimento das 
tecnologias e a percepção do praticável uso delas como aliada dentro de sala de aula, de 
modo a tornar a aula mais dinâmica e atrativa. 

Quando se sentiram livres para pesquisar, alunos e professores deram um salto na 
qualidade da educação, mesmo que, segundo o próprio Ministério da Educação, o índice de 
informatização das escolas brasileiras ainda não seja o ideal para que haja a total inclusão 
digital dos alunos, tendo em vista que algumas escolas já dispõem de laboratórios de 
computadores, mas não os mantêm ligados em rede local (interna) ou, ainda menos, 
conectados à internet. 

Com o apoio das tecnologias inseridas no contexto escolar, a escola sai do ambiente 
tradicional e começa a funcionar também em qualquer lugar onde haja conexão com a 
internet, auxiliando dessa forma a aquisição e compartilhamento das informações entre 
alunos e professores. 

As aulas tradicionais, progressivamente, estão dando lugar a aulas mais dinâmicas e 
motivadoras, o que conduz o aluno a ser o agente ativo da aula e realizar várias 
descobertas dos mais variados assuntos e, posteriormente compartilhar com seus colegas, 
de classe ou não. 

Para exemplificar o que foi dito anteriormente, podem-se citar algumas substituições 
realizadas no ambiente escolar. A lousa passa a dar lugar aos retroprojetores, nos quais são 
exibidos slides com o conteúdo programado para a aula, possibilitando a aplicação de 
atividades talvez não realizáveis no quadro. 

O professor ainda pode propor a utilização de softwares de edição de texto e 
elaboração de apresentações para que sejam desenvolvidos os trabalhos dentro e fora de 
sala de aula. Por exemplo, quando um professor de física precisa explicar a propagação de 
ondas sonoras, não necessita mais de habilidades extremas de desenho na lousa, podendo 
ser usados softwares para desenhos em 3D, facilitando a compreensão e interação dos 
alunos, tornando o conhecimento cada vez menos abstrato. 

Para melhor lidar com a tecnologia é indispensável seu uso constante, e o professor, 
como agente facilitador, pode sugerir a seus alunos que realizem pesquisas de qualidade de 
múltiplos assuntos em sites como o Google, ou que complementem os estudos assistindo a 
vídeos para exemplificar o conteúdo debatido em sala de aula; além da participação em 
fóruns e chats nos quais as informações são compartilhadas em nível mundial.  

O docente ainda pode incentivar os alunos a fazer uso de seus próprios dispositivos 
para produção de vídeos, tirar fotos ou até mesmo ouvir música durante alguma atividade de 
criação. 
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Mas sem dúvida a principal tarefa dos professores, e também dos pais, é alertar e 
orientar os filhos sobre o uso correto da ampla gama de ferramentas oferecidas a eles, 
fazendo com que desfrutem ao máximo o que elas podem oferecer. 

 
4 - Geração Analógica X Geração Digital 
 

Nos dias de hoje, mesmo com a difusão de uma nova forma pedagógica, ainda se 
encontram métodos tradicionais de ensino em que o professor é o centro do conhecimento, 
e tem como obrigação a transmissão deste conhecimento aos alunos, que por sua vez são 
agentes passivos da atividade, criando assim uma generation gap, que pode ser definida 
como a diferença de opiniões entre gerações, geralmente comum entre filhos para com seus 
pais e avós, podendo ser adequada ao nosso contexto como a relação aluno-professor. 

Muito se discute sobre vantagens e desvantagens em adotar a horizontalização ou a 
verticalização na estrutura de hierarquia em sala de aula. Ora, pratica-se a verticalização 
quando a autoridade máxima em sala de aula é o professor que, por sua vez, exige 
superioridade com total poder, através de ameaças e imposições. Em outro instante, cultua-
se a horizontalização quando os alunos ficam à vontade dentro da sala de aula e o professor 
não possui autoridade alguma sobre eles, gerando total sensação de impunidade. 

Vale ressaltar que nenhum dos extremos é uma solução viável, visto que o ideal é 
que aconteça um equilíbrio entre elas, configurando uma das maiores dificuldades 
enfrentadas pelos educadores da atualidade. 

Nos últimos cinquenta anos, se tem visto uma transição da sociedade industrial para 
a sociedade de informação. Para Junkes; Dosaj (2006), a desconexão entre a forma como 
os estudantes aprendem e a forma como os professores ensinam é fácil de compreender 
quando se considera que o sistema escolar atual foi projetado para um mundo agrário e de 
manufatura.  

O cenário que se observa atualmente é composto por alunos assimilando 
informações fracionadas em pequenos pedaços e repetidos à exaustão em exercícios no 
final de cada bimestre/semestre; lembrando exatamente o que acontecia com a divisão do 
trabalho nas indústrias, onde cada colaborador era especializado apenas em sua área de 
atuação, não expandindo suas habilidades, pois o objetivo da indústria era apenas obter a 
produção máxima. 

Em virtude das mesmas circunstâncias pelas quais esse tipo de trabalho era 
maçante, também se faz monótono o método de ensino praticado atualmente, que prioriza a 
transmissão pura de informações, muitas vezes defasadas, e que não estabelece relação 
alguma com o mundo em que estão inseridos.   

Em alguns casos, sem generalizar, eis a visão que se tem ao entrar em uma sala de 
aula do século XXI, carteiras enfileiradas e voltadas para a lousa. Defronte à lousa está o 
professor em pé, lecionando para os alunos sentados. Professores estes que, na maioria 
das vezes, pertencem a uma geração “analógica”, isto é, são imigrantes digitais e raramente 
usufruem da tecnologia em suas aulas, e muitas vezes quando tentam fazê-la, sentem 
dificuldades ao adaptá-la a aula proposta, tanto por falta de habilidades técnicas quanto por 
ausência de estrutura física das escolas. 

Essa nova geração de jovens precisa de uma forma de educação diferente da 
praticada anteriormente com os baby boomers, na qual todo o caminho a ser percorrido já 
era traçado com antecedência; consistia em ingressar em uma faculdade, aprender uma 
profissão e iniciar carreira na área escolhida, geralmente de mão de obra. 

Desse modo, a escola servia para transmitir o maior número de informações 
possíveis, para serem acumuladas e, se necessário, resgatadas em algum momento da vida 
profissional.  

O que mais motiva as crianças, atualmente, é a possibilidade de se enxergarem 
como empreendedores de sucesso, como por exemplo Mark Zuckerberg, o fundador do 
Facebook, caminhos estes que não se conheciam em um passado não tão distante.  



ISSN 1980-8526      Nº 9       VOL.  1   2016 
 

88 

Ao se observar essa divergência entre as gerações digitais e analógicas, pode-se 
perceber que, comumente, os pais e professores pedem auxílio aos filhos/alunos, visto que 
eles estão muito mais antenados que a geração antecessora e estão constantemente 
ajudando os analógicos a resolverem seus “problemas tecnológicos”.  

Todos os baby boomers guardam em suas memórias a presença expressiva do 
quadro-negro, ou lousa, que teve seu surgimento marcado por volta do final do século XIX. 
Conjuntamente são despertadas as lembranças do que passaram em suas épocas 
escolares, mesmo que sejam de medo e humilhação ‒ não saber resolver as contas de 
matemática frente à classe toda, escrever várias vezes a mesma frase no quadro como 
forma de castigo, os enormes deveres de casa que eram obrigados a fazer e, caso não os 
fizesse imediatamente, escrevia-se um bilhete no caderno para os pais estarem cientes do 
ocorrido. 

Tais situações, hoje fora de cogitação dentro do âmbito escolar, decorrem da perda 
de autoridade que se tinha desde então, estando o professor sujeito a responder por seus 
atos, até judicialmente. 

O vigente sistema de educação baseia-se, de modo geral, em um professor que 
propicia uma aula padronizada, fazendo dela um monólogo, deixando a cargo do aluno, 
sozinho, absorver todo o conteúdo que está sendo transmitido. Tal método pode até ter sido 
satisfatório quando se formavam pessoas para a produção em massa, em que o 
conhecimento não era valorizado, porém, o que se pode notar é que esse sistema não será 
mais utilizado observando-se os jovens da geração digital. 

Outro aspecto que marca esses alunos é o fato de que para aprender tem que 
praticar, sendo que muitas das coisas que sabem não aprenderam com cursos nem 
manuais, e sim na execução, assistida pelo professor ou não. 

O grande desafio imposto nos dias de hoje às escolas, é fazer com que os jovens 
sintam-se acolhidos e motivados a estarem no ambiente escolar e absorvam o máximo do 
conteúdo proposto nas aulas. 

 
5 - Professores versus Geração Z 
 

Foi-se a época em que existia a presença dos professores, frente ao quadro negro, 
repleto de informações a serem transformadas em conhecimento aos discentes que ouviam 
silenciosamente o professor lecionar de forma incessante. 

Recentemente, o que se percebe é a geração Z diminuindo a incidência das aulas 
expositivas, em que eram apenas expectadores. Não se contentam apenas com conteúdos 
didáticos intercalados com exercícios, ambicionam algo que atraia mais a atenção do que 
seus smartphones, neste momento que se encontra a tecnologia como principal aliada 
nesse desafio encontrado pelos docentes. 

Uma das soluções encontradas por alguns professores foi render-se ao perfil inquieto 
e dinâmico desses alunos para que, desta forma, conquistassem o respeito e a admiração 
dos alunos, facilitando o processo de aprendizagem. Mesmo porque, não proibindo do uso 
dos dispositivos, os alunos ficam menos ansiosos e impacientes. Pois, desta forma, os 
docentes aproximam-se dos alunos, penetrando no mesmo mundo que eles vivem 
quebrando todo aquele paradigma de professor carrasco, criando-se um perfil de professor 
parceiro. Tendo em vista que a matemática, a física e outras disciplinas não variaram seu 
conteúdo, o que mudou foi a forma de relacionamento com os alunos. 

Pode-se postar o conteúdo didático e também extra didático, em sites e blog’s, em 
contas de Facebook, Twitter, YouTube e Tumblr; além de conversas no bate-papo, vídeo 
aulas no YouTube, indicações de filmes e livros aos alunos, debates sobre atualidades, 
defesas de pontos de vista e empreendedorismo, de forma que, mesmo indiretamente, seja 
incentivada a busca de informações a serem convertidos em conhecimento. 

Outro entrave encontrado pelos alunos é a dificuldade em expor suas ideias, pois 
estão acostumados a se expressar através de mensagens de texto e de voz, fotografias e 
vídeos. Porém, esses recursos podem ser utilizados de modo a incentivá-los ao estudo 
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durante e até mesmo fora das aulas para que se estabeleça vínculos mais produtivos entre 
o professor e a turma. 

Dentro de alguns anos, todos terão nascidos na chamada Era Digital, dessa maneira, 
o professor poderá cada vez mais se libertar do papel de detentor do conhecimento, e 
assumir a função do que pode-se denominar de orientador do conhecimento, para que o 
aluno possa aproveitar ao máximo todo esse mar de informações que se faz disponível na 
internet, criando questionamentos que instiguem os alunos a irem em busca de respostas 
rápidas e certeiras acerca de diversos assuntos, pertinentes ou não, ao conteúdo trabalhado 
em aula. 

 
6 - Comportamento dos alunos da Geração Z 
 

As tecnologias de informação e comunicação chegaram às escolas de forma 
permanente. Desse modo, é preciso saber usá-las da forma mais racional e produtiva 
possível. 

Os alunos da geração Z já nasceram em um ambiente digital e cercados por 
aparelhos eletrônicos, dessa forma foi incorporada à rotina dessas crianças tal característica 
e, no contexto escolar, não foi diferente. A questão é como lidar com essa geração que já 
não se contenta com os meios de ensino tradicionais e exige um aprendizado mais dinâmico 
e acelerado, além de estar conectado às tendências tecnológicas, visto que uma criança 
que está acostumada com todas as funcionalidades e atrações que um tablet ou um 
smartphone lhe proporciona, dificilmente sentir-se-á motivada numa aula “fechada” com 
apenas lápis e cadernos. 

Porém, salvo exceções, o formato do método de ensino pouco foi alterado. O 
objetivo ainda continua sendo ensinar, mas carteiras enfileiradas, alunos mudos ao ouvir o 
professor e copiar do quadro não faz mais parte da rotina do aluno, porque ele sabe que o 
mundo fora dos portões da escola é incrivelmente mais interessante. E o desafio agora é 
tornar a escola um ambiente que desperte a atração nos alunos, assemelhando-se ao 
mundo em que eles estão acostumados fora do contexto escolar. 

Quanto mais nova a criança, menor o tempo de concentração na atividade em que 
está realizando. Atualmente, não passam de sete minutos, algo que tem sido bem 
aproveitado pela mídia ao elaborar programas de TV e desenhos animados para esse 
público, nos quais os conteúdos são mais dinâmicos e objetivos. 

Os baby boomers valorizavam o professor e seus ensinamentos, pois eram as únicas 
referências que tinham na época, já a geração X foi a que observou a tecnologia adentrar 
discretamente em suas casas. No tocante à geração Y, já começam a ser inseridas as 
tecnologias no contexto escolar, além de usar a internet para todas as finalidades, entre 
eles, lazer e trabalho. 

Essas novas gerações passaram a usar cada vez mais sites de busca (Google, Bing) 
como obtenção de informações pertinentes ao cotidiano, dessa forma o ofício do professor, 
que antes assumia o papel daquele que supostamente tudo sabe, deixou de ser a única 
fonte de conhecimento e tornou-se um facilitador da aprendizagem. 

Outra mudança observada foi a adaptação das salas de aula, com o objetivo de que 
o foco não fique apenas no professor; mudança essa que as novas gerações 
protagonizaram simultaneamente à evolução e expansão da internet. 

O surgimento da geração Z contribuiu para que as tecnologias fossem de vez 
inseridas nas aulas presenciais, fazendo com que os professores percebam que essa foi 
uma mudança irreversível. Os integrantes da geração Z são sedentos por conteúdos em que 
possam interagir, acabando com a era das aulas expositivas. 

São características presentes na relação professor-estudante da geração Z, segundo os 
próprios docentes declararam em uma pesquisa realizada por Toledo (2012, p. 11), falta de 
atenção e responsabilidade; falta de respeito às hierarquias; problemas de comunicação, 
como apresentações de trabalhos e seminários; falta de interesse na aula; além de serem 
mimados pelos pais e, muitas vezes, preconceituosos. 
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Os pertencentes à geração Z, de um modo geral, sentem grande dificuldade quanto 
à expressão de suas ideias em determinados formatos praticados anteriormente. São mais 
acostumados com a exposição por meio das redes sociais, fóruns e blogs, expressando-se 
quase que unicamente por texto, fotos e vídeos; e, quando numa situação 
escolar/acadêmica são exigidas capacidades de expressão diferentes dessas, como, por 
exemplo, apresentação de trabalhos e argumentações sobre algum assunto, eles sofrem por 
não estarem habituados a essa condição de exposição. 

O comportamento dos alunos no âmbito escolar já não é mais baseado no respeito 
aos professores, na boa educação que teoricamente deveriam receber da família, e até na 
solidariedade entre os mais capacitados e os que apresentam alguma dificuldade, isso 
porque desde cedo as escolas já vêm criando na mente das crianças um espírito de 
competitividade, característica essa que também é passada pelos pais ao imporem que 
seus filhos tenham uma boa formação e se tornem bons profissionais. 

Tais ações geram muitas consequências, pois tamanha pressão facilmente 
transforma-se em rebeldia e gera comportamentos não favoráveis ao ambiente escolar. 
Além disso, observa-se que, em muitos casos, as crianças estão tornando-se cada vez mais 
mimadas e despreparadas para ouvir um não ou se deparar com as adversidades que a 
vida “real” apresenta. 

Ainda segundo Toledo (2012, p. 13), os participantes da pesquisa sugeriram como 
possíveis soluções para cativar a atenção dos alunos, a redução do número de alunos por 
sala, alterar ou adaptar a forma como o conteúdo é passado em sala, a utilização da internet 
como auxiliadora, realização de dinâmicas em grupo para favorecer a integração dos alunos 
e ainda, a oferta de uma atenção individualizada. Porém, não é o que ocorre na prática, 
visto que as escolas ainda não dispõem da estrutura necessária para proporcionar tal 
situação. Mas o que se torna inconcebível para os discentes, é um professor que resista às 
mudanças, dificultando, dessa forma o desenvolvimento do seu potencial. 

A escola do futuro que vêm sendo discutida por profissionais do ramo, prevê uma 
sala com crianças de idades e perfis diferentes, onde trabalharão por projetos, sendo 
auxiliadas por um professor que fará o papel de um mentor, ou orientador intelectual dos 
alunos, fazendo com que o foco da aula deixe de ser o conteúdo em si e passe a ser os 
alunos como um todo. 

 

7 - Resultados da pesquisa 
 

Para auxiliar no alcance de resultados deste artigo e complementar a pesquisa 
bibliográfica, foi realizada uma pesquisa com cerca de 115 professores, objetivando colher 
maiores informações sobre o tema, sob a perspectiva de quem tem como realidade essa 
relação com alunos da geração Z e suas respectivas relações com a tecnologia. 

Tais professores, em sua maioria pertencentes à Geração X (nascidos entre 1965 e 
1980), conforme mostra a figura abaixo, têm como desafios diários a convivência e relação 
com esse novo perfil de alunos, cada vez mais dinâmicos e agitados. 
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Figura 1 – Classificação dos docentes por gerações 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fonte: Autores (2016). 

 

 
A maioria dos entrevistados possue acima de 10 anos de magistério, estando ainda 

mais recuados da geração Z e, talvez, por conta disso tenham maiores dificuldades ao lidar 
com novos hábitos e comportamentos, ao mesmo tempo em que os professores 
pertencentes a outras gerações como Y, por exemplo, estão de certa forma mais habituados 
com tal tipo de comportamento. 

 
 

Figura 2 – Classificação dos professores segundo anos de docência 
  
  
  
  
  

 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
Fonte: Autores (2016). 

 

Porém, ao serem questionados quanto a dificuldade em lidar com a geração Z, uma 
pequena parte deles assumiu ter adversidades, e a maioria deles disse que sente impasses 
apenas em algumas situações, que podem ser das mais diversas, desde falta de 
atenção/interesse até ameaças particulares, pelo fato de que tal geração não tem por hábito 
o respeito a hierarquias. 

Quando inquiridos a respeito da falta de interesse que o tradicional método de ensino 
desperta no aluno, as respostas foram quase que totalmente positivas, o que já era 
esperado, visto que esta geração exige um dinamismo e velocidade nos processos como 
nunca foi exigido em gerações anteriores, nas quais o sistema de ensino era considerado 
eficiente. 

Questionados sobre a necessidade de certa adaptação da maneira como as 
informações são transmitidas dentro e fora da sala de aula, para mais tarde tornarem-se 
conhecimento; coletivamente a resposta foi positiva, afirmando algo que já foi observado e 
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estudado pelos profissionais do assunto, ou seja, que os alunos ficam dispersos em aula e 
até mesmo fora dela, por não se sentirem atraídos em aprender. 

Já com relação às formas de avaliação praticadas atualmente, muitos deles 
consideram que também é preciso haver alterações ou apropriações; pois como já 
averiguado no levantamento bibliográfico, esta geração sente necessidade de um feedback 
cada vez mais rápido, ou seja, não gosta de esperar o final do bimestre/semestre para estar 
ciente dos resultados das avaliações; precisa constantemente receber elogios para saber 
que estão no caminho correto; e, do contrário, também precisa de uma rápida correção para 
que não persista no erro. 

Quanto ao uso dos celulares em salas de aula, a maior parte dos professores apenas 
avisa da proibição do uso, mas não toma nenhuma atitude em relação a isso, fator que pode 
ser considerado prejudicial ao desenvolvimento da aula. Porém, é necessário que se faça 
uso do bom senso em alguns dos casos, para não esperar que o professor chame a atenção 
para a aula e tire o celular dos alunos, visto que essa não é e nunca foi a obrigação do 
docente. 
 

 
Figura 3 - Uso de celulares 

  
  
  
  
 

 
 
 

 
 
 
 

Fonte: Autores (2016). 

 
Porém, ao serem interrogados quanto a uma disputa por atenção em sala de aula, 

entre o professor e os celulares, assumiram que os docentes ainda detêm maior foco do que 
os dispositivos.  

Em conformidade com as pesquisas realizadas, a maior parte dos professores 
relatou que no futuro ‒ talvez não tão distante, a tecnologia servirá como um aliado no 
tocante às aulas, como um auxiliar no processo de aprendizagem. 

A maioria deles disse que se utiliza dos aparatos tecnológicos para conquistar a 
atenção dos alunos durante a aula. Os que não utilizam, explicaram o motivo nos 
comentários da pesquisa, justificando o não uso da tecnologia, por falta de infraestrutura das 
escolas em que lecionam, e também o fator socioeconômico dos alunos. 

Na contramão da tecnologia, houve um empate quando perguntados se o tradicional 
método de aula com giz e lousa estaria ultrapassado, justificado também nas respostas, nas 
quais sugeriram a necessidade de mesclar os métodos de ensino, não ignorando a 
tecnologia, mas também não esquecendo a usual técnica de giz e lousa e dosando o tempo 
de uso dos dispositivos para não causar perda de foco. 

Afirmaram ainda, que se faz necessário uma adaptação da forma como o 
conhecimento é transmitido em sala de aula e fora dela para que, desta forma, gere atração 
e interesse aos alunos. 

Consentiram, ainda, que as formas de avaliação aplicadas aos alunos precisam ser 
alteradas, não sendo mais da forma engessada como era praticada, apenas com provas 
escritas; sendo avaliados outros tipos de inteligência, como, por exemplo, a lógico-
matemática, a lingüística, a musical, a espacial, a interpessoal, nas quais os alunos se 
destaquem mais, evitando serem julgados de forma negativa por não apresentarem um 
desempenho satisfatório em provas convencionais. 
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É de conhecimento comum que os celulares e outros dispositivos estão inseridos em 
todos os lugares, e que a relação entre convívio social e virtual foi afetada. No contexto 
escolar, não é diferente, a disputa por atenção é a mesma, mas, segundo os professores 
entrevistados, eles ainda possuem vantagem sobre os dispositivos, sendo, ainda, o foco das 
atenções. 

E, como já era esperado, conjuntamente com o levantamento bibliográfico, a maior 
parte dos docentes assumiu que no futuro, a tecnologia tornar-se-á um aliado no processo 
das aulas como forma de auxiliar a transmissão dos conteúdos mais diversos aos discentes. 

Simultaneamente ao fato citado, relataram que fazem o uso da tecnologia para tentar 
atrair a atenção e o interesse dos alunos na aula que está sendo lecionada, além de 
incentivarem a realização de pesquisas na internet de conteúdos relacionados (ou não) ao 
conteúdo didático, como alternativa na busca do conhecimento. 

Quando questionados se o tradicional método de ensino, praticado puramente com 
giz e lousa, estaria ultrapassado, houve um empate nas opiniões, justificado nos 
comentários como sendo ainda eficaz, porém desde que mesclados com outras técnicas, ou 
seja, utilizando-se em conjunto a tecnologia, porém sem renunciar ao método clássico 
usado nos dias atuais. 

Uma das características mais marcantes dessa geração é a capacidade multitarefa, 
que corresponde à capacidade de realizar várias tarefas ao mesmo tempo, como assistir TV, 
ouvir música e navegar na internet simultaneamente. Porém, no contexto escolar, de acordo 
com os entrevistados, essa capacidade tem atrapalhado no desempenho das aulas, por não 
focar em apenas uma atividade. E, em decorrência disso, declararam também se sentirem 
desmotivados ao notarem que não estão sendo o foco das atenções nas aulas. Quando tal 
fato ocorre, os docentes apenas chamam a atenção dos alunos, para que o foco das 
atenções volte a ser a aula. 

Afirmaram, ainda, que o nível da educação como um todo declinou comparado à 
época em que eram alunos. Porém, afirmaram também nos comentários que a tecnologia 
não é a única culpada, mencionando iniciativas do governo que alteram métodos de 
avaliação, como, por exemplo, a progressão continuada, além da falta de recursos das 
instituições de ensino, muitas vezes desatualizadas e às vezes inexistentes. 

Da mesma forma, relataram que o professor perdeu parte da autoridade que antes 
exercia perante os alunos, porém este fato também pode ser explicado quando são 
observadas as mudanças de comportamento das crianças de um modo geral, até mesmo na 
relação com os pais. 

 
8 – Conclusão 
 

Ao ser analisado todo o referencial teórico juntamente com a pesquisa realizada com 
os professores, conclui-se que a questão não é tão simples quanto parece e que esta 
também não demonstra ser passageira, visto que a tendência é de que os investimentos em 
tecnologias de comunicação apenas caminhem para a evolução. 

O que pode ser feito é encontrar uma maneira sadia e inteligente de utilizá-las a 
favor da educação e como métodos auxiliadores dentro e fora de sala de aula. 

Não se pode negar que ainda há muitos entraves ao se implantar tecnologias em 
escolas, principalmente em municipais e estaduais, que não dispõem de verba nem de 
estrutura física destinadas para tal fim. Além disso, há também inconvenientes encontrados 
ao se referir à qualidade, à disponibilidade e ao custo da internet móvel oferecida, 
inviabilizando, dessa forma, o uso de celulares ou tablets conectados à rede, por exemplo. 

Pode-se observar ainda que os conteúdos estudados nos fundamentos teóricos se 
confirmam ao analisarmos as respostas e comentários obtidos com as pesquisas, no que se 
refere à falta de estrutura e verba por parte das escolas, mudanças na educação, 
participação de aparelhos tecnológicos em sala de aula, entre outros aspectos. 
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RESUMO 

O presente estudo tem como objetivo apresentar os resultados de um projeto desenvolvido 
pelos alunos da disciplina de Projeto de Produto, no curso de Gestão da Produção Industrial 
- GPI da Faculdade de Tecnologia de Jaú (Fatec Jahu), em parceria com a Associação de 
Pais e Amigos dos Excepcionais de Jaú/SP (APAE Jaú). Essa parceira visa desenvolver 
produtos que auxiliem o tratamento dos pacientes e alunos da APAE, e que sanem as 
necessidades apresentadas pela terapeuta da instituição. A Terapeuta Ocupacional da 
APAE apresentou aos alunos de GPI as necessidades gerais da instituição, dentre elas, a 
necessidade de um produto para auxílio no tratamento de estímulos aos seguintes sentidos: 
visão, audição, sistema vestibular e, principalmente, o tato dos seus usuários. O método 
utilizado foi o estudo de caso, por meio de uma pesquisa experimental. O resultado desse 
estudo foi o desenvolvimento de uma bola que apresenta estímulos sensoriais. A bola 
sensorial foi testada por 25 alunos, cada aluno utilizou o produto em média durante 10 
sessões, que tem duração de 30 minutos cada. Segundo a Terapeuta Ocupacional da 
Instituição, o produto atende às expectativas, proporcionando uma estimulação dos sentidos 
nos pacientes durante as sessões. Esta estimulação facilita a assimilação correta dos 
sentidos, o que é essencial para o desenvolvimento infantil, permitindo que a criança 
responda, adequadamente, aos estímulos recebidos. 
 

ABSTRACT 
A partnership between the Association of Parents and Friends of Exceptional Children 
(APAE Jaú) and FATEC Jahu, specifically students of the discipline of Product Design in 
Industrial Production Management course - GPI aims to develop products that help treat 
patients and the students of APAE. The Company provides services in the city since 1965. It 
was a pioneer in the central region of the state to devote to the care of people with 
disabilities, with the mission of conducting the promotion and social inclusion of their 
patients. Occupational Therapist APAE presented to students of GPI the general needs of 
the institution, among them the need for a product to aid in the treatment of stimuli to the 
following senses: sight; hearing; vestibular system and especially the feel of its users. This 
study aims to develop a sensory ball to help patients APAE Jaú / SP with sensory 
dysfunction. The method used was the case study, by a technological research. The result of 
this study was to develop a ball with different textures and colors to stimulate the senses. 
The product was been delivered to the professionals of the institution, and after testing, the 
product was considered good quality, suitable for the treatment of sensory disorders. 
 
1. Introdução 

Foi realizada uma parceria entre alunos do curso de Tecnologia em Gestão da Produção 
Industrial - GPI da Faculdade de Tecnologia de Jaú (Fatec Jahu), na disciplina de Projeto de 
Produto, e diversas instituições sem fins lucrativos da cidade, essa parceria tem o propósito 
atender às necessidades das instituições e ensinar de forma prática e aplicada o 
desenvolvimento de produtos aos alunos de GPI. Após uma visita da Terapeuta 
Ocupacional da Associação de Pais e Amigos dos Excepcionais (APAE Jaú) à sala de aula, 
foi constatada a necessidade de um produto que estimulasse as funções sensoriais dos 
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pacientes e alunos da APAE Jaú, e dessa forma, desenvolvesse a integração sensorial de 
seus usuários. 

A Integração Sensorial é responsável pela organização e entendimento dos impulsos 
recebidos, para que seja possível usar o corpo de forma eficaz no ambiente onde está 
inserido. 

A APAE é referência no tratamento de pacientes com deficiências intelectuais e múltiplas, 
desde o início da vida até a terceira idade. No município de Jaú oferece atendimento à 
comunidade há mais de 50 anos. Atualmente, tem em média um total de 4500 atendimentos 
por mês, entre alunos e pacientes. 

 
1.1. Objetivos 

Para esse trabalho estabeleceram-se os seguintes objetivos (geral e específicos).   
 

1.1.1. Geral 
Desenvolver um produto (bola sensorial) para os pacientes e alunos da APAE Jaú.  
 
1.1.2. Específicos 
 Promover a integração sensorial dos alunos e pacientes da APAE Jaú; 
 Proporcionar durabilidade e possibilidade de higienização do produto; 
 Possibilitar a replicação do produto, além de sua adaptação, já que as superfícies 

utilizadas para sua confecção podem ser escolhidas, de acordo com a necessidade 
dos pacientes e alunos; e 

 Estimular a visão, tato, audição e sistema vestibular (responsável pela manutenção 
do equilíbrio).  

 
1.2. Metodologia 

Uma parceria entre a APAE Jaú e os alunos da disciplina de Projeto de Produto I do curso 
de Gestão da Produção Industrial - GPI (Fatec Jahu) promoveu a visita das terapeutas 
ocupacionais, que apresentaram as necessidades da instituição.  

Uma delas foi um produto que estimulasse os sentidos dos pacientes e alunos da APAE 
Jaú. A partir dessa visita foi decidido o desenvolvimento da bola sensorial. 

Para conhecer mais a fundo a APAE Jaú e os problemas apresentados pelas terapeutas, 
as alunas de GPI foram até a instituição, onde foram orientadas a escolher os melhores 
materiais para a confecção de um produto durável, de fácil higienização e adaptação. 

Desta forma, foi realizada uma pesquisa tecnológica que, segundo Cupani (2006, p. 356) 
"constitui-se em um sistema adaptado ao ambiente em função de determinado propósito 
humano, um objeto (artefato) com propriedades desejadas, idealizado e fabricado conforme 
desenho e projeto (design)". 

Para o desenvolvimento do produto, foi utilizada a abordagem proposta por Baxter (2011): 
i) análise do problema; ii) geração de idéias; iii) seleção de idéias; iiii) prototipagem; e iiiii) 
testes. 

Além disso, para fundamentar os conceitos relacionados ao tema, foi efetuada uma 
revisão bibliográfica em livros, sites e artigos. 

 
1.3 Estrutura 

Na Seção 2 são apresentados os principais conceitos que fundamentam o 
desenvolvimento do produto. A Seção 3 traz os resultados e discussão do trabalho. Na 
Seção 4 são apresentadas as considerações finais do trabalho e, por fim, na Seção 5 as 
referências utilizadas são detalhadas. 

 
2. Revisão Bibliográfica  

A revisão bibliográfica permite que se obtenha uma visão geral da área de pesquisa, 
além de fundamentar os conceitos apresentados. 
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2.1. Teoria da integração sensorial 
Jean Ayres, terapeuta ocupacional, desenvolveu em 1970, a abordagem da integração 

sensorial, investigando detalhadamente a forma como o cérebro processa as informações 
sensoriais, utilizando-as para a aprendizagem, emoções e comportamentos, surgiu então a 
terapia da integração sensorial (MOMO, et al., 2007). 

Ayres (1972 apud Shimizu; Miranda, 2012) definiu a integração sensorial como sendo o 
processo neurológico responsável por organizar as sensações do próprio corpo e do 
ambiente, possibilitando a criação de respostas adaptativas adequadas, a partir do uso 
eficiente do corpo no ambiente.  

De acordo com Santana; Antoneli (2007), a integração sensorial se inicia na vida intra-
uterina e se desenvolve devido à interação com o ambiente, por meio de respostas 
adaptativas.  O sistema nervoso organiza as informações visuais, auditivas, táteis, olfativas 
e gustativas bem como informações sobre gravidade e movimento, e consequentemente as 
organiza em um plano de ação. Quando é feita de maneira harmoniosa, a aprendizagem se 
dá naturalmente. A integração sensorial oferece oportunidades para a criança organizar a 
sua conduta, fornece condições para explorar suas necessidades e para o sistema nervoso 
organizar os estímulos, produzindo com isso respostas adaptativas adequadas exigidas pelo 
ambiente, uma vez que as sensações devem ser proporcionadas de forma agradável 
gerando prazer. Quando isso acontece de forma adequada, ocorre o processo chamado de 
Integração ou Processamento Sensorial. Quando o sistema nervoso central tem dificuldade 
em processar, organizar as informações recebidas e não prepara uma resposta adequada 
ao estimulo significa que está ocorrendo um déficit no processamento sensorial. 

Segundo Lane et al. (2000 apud Lira, 2014) quando as respostas criadas não são 
adequadas, podem trazer resultados negativos para o desenvolvimento, como “déficits de 
aprendizagem, ou distúrbios específicos de modulação, percepção, coordenação motora e 
linguagem, e sinais comportamentais, que sugerem principalmente DIS (Déficit de 
Integração Sensorial)”. 

 
2.1.1. Disfunção sensorial 

Segundo Vicentini e Antunes (2005) as atividades de nosso cotidiano dependem de 
informações sensoriais. Crianças que apresentam dificuldade em realizar este 
comportamento podem apresentar alguns sintomas: 

 Desorganização; 
 Dificuldade de prestar atenção; 
 Dificuldade de se relacionar. 
Isto ocorre porque elas não interpretam e organizam as informações sensoriais recebidas 

da mesma forma que outros indivíduos (VICENTINI e ANTUNES, 2005). 
O sistema nervoso é o órgão responsável pela integração das diversas sensações 

recebidas. O processo pelo qual o sistema nervoso central localiza, classifica e organiza os 
impulsos sensoriais e transforma as sensações em percepção para que o homem possa 
interagir com o meio é denominada integração sensorial (AYRES apud LORENZINI, 2002, p. 
6).  

Segundo Fonseca (2008), a disfunção sensorial não se refere a um problema nos nervos 
e músculos, mas sim de uma dificuldade do cérebro de entender os sinais que lhe são 
passados: 

 
Uma criança com disfunção na integração sensorial, os nervos e os 
músculos trabalham bem, é o cérebro que tem problema para 
integrar sensações e planificar as ações; é a relação recíproca e 
sistêmica entre o psiquismo e a motricidade que apresenta 
dissociações funcionais. Antes de entrar para a pré-escola, essas 
crianças raramente brincam ou imitam de forma harmoniosa como as 
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outras exatamente porque elas não podem integrar bem as 
informações que decorrem dos seus olhos, ouvidos, mãos, dedos, 
pés, etc. Podem ver, mas não observam nem focam; podem ouvir, 
mas não escutam ou escrutinam sons e palavras; mexem-se 
exuberante e exageradamente, mas não sentem. Tais crianças não 
respondem adaptativamente aos estímulos nem as situações 
(FONSECA, 2008, p. 334). 
 

Ainda segundo Fonseca (2008), os problemas oriundos de dificuldades na integração 
sensorial não são tão preocupantes em casa, mas na escola as tarefas exigem uma 
organização neurofuncional maior e mais complexa. A aprendizagem de funções psíquicas 
superiores, como a leitura, cálculo e escrita devem se apoiar em funções mais básicas, 
aprendidas previamente, como a integração sensorial. Uma disfunção na integração 
sensorial pode ser considerada simples na pré-escola, mas se intervenções não forem 
realizadas em tempo útil, ela pode se transformar em uma disfunção mais pesada no ensino 
básico, evoluindo para uma dificuldade de aprendizagem mais evidente. 

Levando em consideração estas dificuldades, é possível entender a importância de 
estimular os sentidos desde os primeiros meses de vida, para evitar estes problemas tanto 
na infância como na vida adulta (VIVENTINE; ANTUNES, 2005).  

 
2.2. Problemas causados pela falha no processamento sensorial 

Magalhães (2008) elenca os problemas mais frequentes do processamento sensorial 
infantil, e que podem causar interferências no cotidiano e nas brincadeiras são: 

- Falhas no registro sensorial: A criança não costuma responder a estímulos externos, 
como cheiros, sabores, estímulos visuais, ou até mesmo a movimentos e a dor. Estes 
estímulos do ambiente aparentam não chamar a atenção da criança. 

- Tendência à procura por estímulos: aparentam estar sempre a procura de estímulos 
sensoriais mais intensos, se expondo até em situações que desafiam o perigo. São agitadas 
e ativas motoramente. Acredita-se que ela seja pouco reativa a determinados estímulos, e, 
por isto, necessitam de mais informações e estímulos para manter a atenção ou assimilar o 
significado do que as cercam.    

- Hiper-reação a estímulos: Evitam estímulos táteis, e se colocam na defensiva. 
Apresentam insegurança gravitacional, medo, intolerância e aversão a movimentos, que, por 
mínimos que sejam, podem causar reação de náusea, enjôo e mal-estar.  

 
2.3. Uso da estimulação sensorial na terapia 

A integração sensorial (IS) permite organizar os estímulos sensoriais recebidos, elegendo 
quais são os mais importantes, e gerando respostas adequadas, sem levar em consideração 
os estímulos irrelevantes. A IS, quando aplicada á prática clinica, visa promover estímulos 
sensoriais controlados, por meio de atividades lúdicas e brincadeiras, com participação ativa 
da criança (SILVA; MERLÍN, 2010).  

De acordo com Lira (2014), uso da terapia da integração sensorial na pratica terapêutica 
deve auxiliar o indivíduo em suas atividades básicas: 

 
Numa conduta terapêutica especifica da prática de terapeutas ocupacionais, 
a Integração Sensorial visa auxiliar o individuo na aquisição ou 
regulamentação de uma modulação no seu processamento sensorial, de 
modo a favorecer funcionalmente suas funções de interação, comunicação, 
brincar, AVD (Atividade de Vida Diária), AVP (Atividade de Vida Prática 
mobilidade, dentre outras (LIRA, 2014, p. 3). 

 
O uso da terapia da integração sensorial em jogos e brincadeiras promove o 

desenvolvimento de aspectos físicos e mentais, ao mesmo tempo em que estimula 
sensorialmente a criança, possibilitando a criação de respostas positivas. Os objetivos 
gerais da realização da terapia são proporcionar a auto-regulação e o aumento da 
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capacidade de manter a atenção em determinadas atividades, além de melhorar a 
coordenação e a criação de respostas planejadas para a criação de movimentos que 
permitam ter sucesso na realização de atividades do interesse do paciente, melhorar sua 
auto-estima e a confiança em suas habilidades. Já os objetivos específicos da intervenção 
terapêutica variam conforme as características de cada paciente, de acordo com a disfunção 
apresentada (MAGALHÃES, 2008).  

 
2.4. Uso de brinquedos na estimulação sensorial 

A brincadeira é a vida da criança, é uma forma de se movimentar e ser independente. 
Brincando, ela desenvolve os sentidos e adquire habilidades para usar as mãos e o corpo. 
Brincar contribui com o desenvolvimento das habilidades de reconhecer objetos, texturas, 
formas, tamanhos, cores, sons etc. Durante as brincadeiras, a criança entra em contato com 
o ambiente, se relaciona com outras pessoas, desenvolve-se fisicamente e mentalmente 
(SIAULYS, 2005). 

A integração sensorial é um processo importante para a reabilitação de crianças com 
distúrbios no processo de desenvolvimento, jogos e brincadeiras que estimulem a 
integração sensorial podem reverte-los ou preveni-los. Quando uma criança brinca, ela olha, 
toca, pega, cheira, põe na boca etc. Essa manipulação sensorial contribui para o 
desenvolvimento da percepção da criança. Brincadeiras que estimulem o desenvolvimento 
sensorial são essenciais para a educação infantil pois, nos primeiros anos de vida, a criança 
adquire novas experiências em todos os sentidos. A exploração do ambiente, assim como a 
experimentação do corpo com o que está ao seu redor são fundamentais, (BAZANELLA, 
2014). 
 
2.5. Sentidos 

O conhecimento nasce a partir do corpo, ou seja, dos sentidos, de estímulos visuais, 
sonoros, olfativos, táteis e do paladar. São essas as fontes do ser humano para ter contato 
com o mundo (IKUTA, 2013).  

O produto criado estimula os sentidos da visão, audição e, principalmente, o tato. 
 Sistema Tátil: O sistema tátil processa informações sobre aquilo que está em contato 

com a pele, a temperatura, a textura, informações vitais para nos proteger do perigo 
(VIVENTINE; ANTUNES, 2005, p. 49).  

 Sistema visual: A visão possui um papel chave no desenvolvimento motor, pois tanto 
coloca a criança em contato com a realidade externa como lhe fornece estímulos que 
auxiliam na orientação e no controle da ação corporal (SANTOS et al., 2007, p. 366).  

 Sistema auditivo: Lateralização é o termo usado para o comportamento de localizar 
sons à direita e à esquerda, tendo como referência a cabeça do indivíduo. Pessoas com 
pouca ou nenhuma visão utilizam os sons para localizar objetos ou pessoas através da 
lateralização (DIAS; PEREIRA, 2008).  

 
2.6. Projeto de Produto 

Conforme Maximiano (2002, p. 26), um projeto é “um empreendimento temporário de 
atividade com início, meio e fim programados, que tem por objetivo fornecer um produto 
singular e dentro das restrições orçamentárias”. 

Clemente (2002) afirma que o termo projeto está relacionado à identificação de uma 
necessidade ou oportunidade de uma organização. O projeto deve dar forma à idéia, 
mostrando como executar ou realizar algo, no futuro, com o objetivo de aproveitar 
oportunidades ou atender necessidades. 

As etapas metodológicas seguidas na geração de ideias foram propostas por Baxter 
(2011): 

1. A análise do problema consiste em explorar, expandir e definir o problema, e 
levantar todas as soluções cabíveis, é necessário saber exatamente qual o problema se 
quer resolver, porque este problema existe, e se ele é parte especifica de um problema 
maior ou mais amplo; 



ISSN 1980-8526      Nº 9       VOL.  1   2016 
 

101 

2. A geração de ideias é uma parte muito importante na realização de qualquer 
projeto, requer criatividade, para que as ideias mais óbvias sejam ultrapassadas. Com a 
ajuda de algumas ferramentas é possível encontrar novas soluções para um problema; 

3. A seleção de ideias é um processo mais sistemático, disciplinado e rigoroso. 
Destina-se a identificar, no meio das muitas ideias geradas, aquela que melhor soluciona 
o problema proposto; 

4. O detalhamento do projeto é realizado a partir da escolha do produto a ser 
produzido, e deve conter a especificação dos materiais, procedimentos de montagem, 
novos componentes atribuídos ao projeto, componentes padronizados, desenhos 
técnicos, resultados dos testes e prototipagem; 

5. A prototipagem é a etapa onde se constrói a representação física do produto 
que se pretende produzir; 

6. Os testes tentam identificar possíveis problemas no produto, antes que ele 
seja entregue ao usuário final. 

 
3. Resultados e Discussão 

Nessa Seção serão detalhados os processos para o desenvolvimento do produto.  
 

3.1. Análises do problema 
O problema foi detectado em uma visita da terapeuta da APAE Jaú aos alunos da 

FATEC Jahu durante a aula de Projeto de Produto. A terapeuta apresentou a falta de 
produtos para o estímulo aos sentidos dos usuários da instituição, além desse problema, a 
profissional elencou a falta de alguns equipamentos que auxiliariam no tratamento de alguns 
pacientes atendidos por ela. Além do tema, a terapeuta também elencou algumas 
características essenciais para os produtos criados, como: durabilidade; fácil higienização; e 
replicação. 

Foi agendada uma visita técnica na APAE Jaú, com a finalidade de conhecer a realidade 
da instituição, sua estrutura física, seus pacientes, e os equipamentos e salas usados para 
diversos tratamentos. 

Durante a visita também foram definidos pela terapeuta quais materiais poderiam ser 
usados para a confecção do produto. Essa Informação foi essencial para aceitação do 
produto pelos pacientes, já que a terapeuta conhece a realidade dos usuários do produto, e 
suas principais necessidades.  

Iniciaram-se então, as pesquisas sobre o tema, para desenvolver um produto que 
sanasse as necessidades da instituição. 

Foi selecionado um público alvo a ser atendido, mais especificamente pacientes e alunos 
de ambos os sexos da APAE Jaú, de 0 a 6 anos com alguma dificuldade no 
desenvolvimento do processamento sensorial, como se pode observar nas Figuras 1 e 2:  
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Figura 1 – Exemplo de público alvo I. 

  
Fonte: CEMESPI 2016. 

 
Figura 2 – Exemplo de público alvo II. 

 
Fonte: CHS 2016. 

 
3.2. Gerações de Idéias  

Para a geração de ideias, iniciou-se uma pesquisa, na internet, de produtos similares que 
atendessem às especificações da terapeuta, voltados ao publico escolhido.  

Para definir os produtos similares, foram pesquisadas ferramentas, independente de 
formato, que fossem voltadas para crianças, e que visassem estimular seus sentidos, 
principalmente o tato.  

Os produtos escolhidos podem ser feitos a mão e replicados, se necessário. 
Essa pesquisa se voltou principalmente às formas dos produtos, suas texturas e cores. 
Os produtos similares são apresentados nas Figuras 3 a 7. 
 

Figura 3:Jogo da memória sensorial.                          Figura 4: Painel sensorial. 

                    
Fonte: Biblioteca Villa-Lobos 2016.                                         Fonte: Lenarte 2016. 
 

Figura 5: Tapete sensorial.                                        Figura 6:  Paisagem sensorial 
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Fonte: Viverdown 2016.                                                  Fonte: Terapia Ocupacional 2016. 

 
 

Figura 7 – Bola sensorial. 
 

 
Fonte: CEMESPI 2016. 

 
Os produtos similares apresentam formas simples, como quadrados, retângulos, círculos, 

e contornos de mão, pés e flores. As cores utilizadas são vivas e variadas. 
Para estimular o tato, foram escolhidas várias texturas, mas foram utilizados também 

objetos em relevo, como tampas de garrafa ou bolinhas de pelúcia. 
Após analise dos produtos similares identificamos algumas características importantes 

para o produto a ser desenvolvido: 
 Uso de materiais com cores vivas e diversas para aumentar o interesse e estimular a 

visão do usuário; 
 Uso de diferentes texturas e apliques, para estimular o tato. 
 

3.3. Seleções de idéias 
Após análise dos produtos similares, foi selecionado para a execução do projeto o 

formato de bola, por ser simples, e de fácil replicação, um dos pedidos da terapeuta da 
APAE Jaú. Existem moldes para a confecção de bolas de pano disponíveis gratuitamente 
em vários sites na internet. 

O formato escolhido ainda permitirá que jogos de lançamento sejam realizados, 
estimulando o sistema vestibular. Distúrbios do sistema vestibular desencadeiam tontura ou 
vertigem, instabilidade postural, desvio a marcha e quedas. (GAZZOLA et al., 2009, p. 22).  
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3.4. Detalhamento do projeto:  
Foram especificados dois tamanhos diferentes de bolas, sendo uma de 40 cm de 

diâmetro, para crianças de 0 a 3 anos, e outra de 70 cm de diâmetro, para crianças de 3 a 6 
anos.  

 
Bola grande: 70 cm de diâmetro com seis texturas diferentes:  
 Coberta de microfibra verde;  
 Tecido liso (cetim) vermelho com bolinhas brancas, onde bordamos pérolas;  
 Couro de cobra sintético azul;  
 Tecido espelhado com aplicação de mão e pé colados com velcro;  
 Jeans com aplicação de botões coloridos;  
 Sisal.  
 
Bola pequena: 40 cm de diâmetro com seis texturas diferentes:  
 Tecido para limpeza de microfibra azul;  
 Tecido espelhado com aplicação de estrelas coladas com velcro;  
 Couro sintético laranja com furinhos;  
 Toalha de banho;  
 Parte áspera de bucha de limpeza;  
 Tecido de algodão amarelo com canudos coloridos cortados e costurados.  

 
As bolas ainda receberam a aplicação de guizos na parte externa, para facilitar o 

manuseio de usuários com baixa ou nenhuma visão; 
 

3.5. Prototipagem 
Durante a prototipagem preliminar não foi possível costuras os moldes em formato de 

bola, já que este processo foi realizado em sala de aula, a sala não dispunha de máquinas 
de costura. Por este motivo, a prototipagem preliminar foi útil apenas para combinar texturas 
e cores escolhidas para o produto, apresentadas nas Figuras 8 e 9.  

       
  Figura 8: Ângulo I – Protótipo                          Figura 9: Ângulo II – Protótipo 

                          
     Fonte: Autores 2015.                                               Fonte: Autores 2015. 

 
Os produtos finais foram confeccionados pelas próprias integrantes do grupo. As 

escolhas das texturas a serem utilizadas no produto foram feitas em conjunto com a 
terapeuta da APAE Jaú. 

Para a confecção dos produtos, alguns materiais foram comprados, e outros foram 
doados pela FATEC Jahu e pelas próprias integrantes do grupo, apresentados na Figura 10. 
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Figura 10: Materiais para confecção das Bolas sensoriais 
 

 
Fonte: Autores 2015. 

 
Já a costura dos moldes em forma de bola e a aplicação do zíper invisível ficaram sobre 

a responsabilidade de uma profissional da área de costura. Após a costura, as integrantes 
do grupo ainda aplicaram os guizos e colocaram o enchimento no produto. 

Após a finalização do processo de confecção, os produtos apresentados na Figura 11, 
foram doados à APAE de Jaú, para realização de testes e identificação de possíveis 
melhorias por meio da Terapeuta Ocupacional.   

 
Figura 11: Produtos prontos. 

 

 
Fonte: Autores 2015. 

 
3.6.Testes 

Os testes realizados com o produto ocorreram entre dezembro de 2015 a fevereiro de 
2016, quando as terapeutas da APAE Jaú voltaram até a FATEC com o feedback dos 
produtos entregues a instituição. 

Os produtos foram considerados aptos ao tratamento de crianças com disfunções 
sensoriais, atingindo o objetivo para o qual foram criados.  

Foi possível observar que os objetivos foram alcançados, já que os produtos foram 
projetados para serem de fácil replicação, adaptação e higienização, atendendo as 
especificações das terapeutas que utilizaram o produto com seus pacientes. Além disso, 
elas salientaram outros pontos positivos.  

 Criatividade;  
 Aceitação positiva dos usuários;  
 Boa escolha das texturas;  
 Escolha dos tamanhos adequados. 
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 A única alteração solicitada foi a troca do material utilizados nos moldes em forma de 
mãos. Estes moldes foram confeccionados com Etil, Vinil e Acetato - EVA, e para uní-los ao 
produto, foi utilizado velcro, de forma que o paciente pudesse puxá-lo. O EVA não 
apresentou grande resistência, pois quando puxado pelo paciente, o material se rompia.  

O material escolhido para substituir o EVA foi o couro sintético, pela resistência e grande 
quantidade de texturas disponíveis. 

 
4. Conclusão 

A parceria realizada entre a Fatec Jahu e instituições sem fins lucrativos tem como 
objetivo principal a criação de produtos ou serviços que auxiliem estas instituições na 
execução de seus trabalhos. 

O presente estudo apresentou um produto desenvolvido pelas alunas do curso de Gestão 
da Produção industrial, que proporcionasse a estimulação dos sentidos dos pacientes e 
alunos da APAE Jaú com alguma disfunção sensorial. 

A primeira vista, a criação do produto é o único beneficio gerado pelo projeto. No entanto 
em uma analise mais detalhada, pode-se perceber que há um relevante beneficio aos 
alunos envolvidos, como, por exemplo, o aprendizado na prática das etapas para a 
execução do produto, e a vivencia dos problemas que podem ocorrer durante este processo, 
mas ainda assim, este não é o maior beneficio gerado, mas sim a satisfação pessoal 
quando se desenvolve um produto que será útil para uma instituição, em que pessoas se 
beneficiem por meio de algo que foi criado por alunos.  
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RESUMO 

A água é um recurso natural de valor inestimável, ela é vital para a manutenção da vida. É 
ainda um bem social indispensável à adequada qualidade de vida da população. 
Recentemente muito tem se falado a respeito da “crise da água”, especula-se sobre a 
possibilidade da escassez deste recurso vital. Utilizar esse recurso de forma inteligente é 
obrigatório para se evitar sua escassez. Toda a população deve estar comprometida com a 
economia da água em todos os aspectos como individual, coletivo, esfera pública e 
privadas. Esse presente artigo tem como objetivo utilizar um método de redução de 
consumo de água em um consultório odontológico, através de um dispositivo de controle 
automatização, utilizando um sensor, que quando acionado, libera água que é utilizada para 
a limpeza da cuspideira odontológica, controlando a vazão de água requerida para sua 
limpeza e adicionando um sistema para executar a desinfecção da cuspideira odontológica 
ejetando o produto desinfetante, ao final cada atendimento. Constata-se que com a 
utilização do dispositivo automatizado para controle de vazão da água na cuspideira, 
proporciona uma economia de 90% de água para cada atendimento no consultório 
odontológico, demonstrando ser um projeto de fácil utilização e de grande custo benefício.  
 
Palavras-chave: Controle de Fluxo de Água. Cuspideira Odontológica. Consultório 
Odontológico. 
 

ABSTRACT 
Water is a priceless natural resource, it is vital for the maintenance of life. It's still a social 
good essential to adequate quality of life of the population. Very recently has spoken about 
the "water crisis", it is speculated about the possibility of the shortage of this vital resource. 
Use this feature in an intelligent way is required to avoid its scarcity. The entire population 
must be committed to water saving in all respects as individual, collective, public and private 
sphere. This article aims to use a water-saving method by a sensor activation, which when 
triggered releases water that is used to clean the spittoon, controlling the flow of water 
required for cleaning, only when necessary, thus continuously and not a system to perform 
disinfection of dental spittoon ejecting disinfectant product at the end each service. It was 
found that with the use of the sensor to start spitting water, provides a savings of 90% of 
water for each attendance at the dental office, proving to be an easy-to-use design and great 
cost benefit. 
 
Keywords: Water Flow Control. Dental Spittoon. Dental Office. 
 
1 - Introdução 

Com as mudanças climáticas que ocorre no planeta, crescimento da população e o 
aumento da demanda ocorrem à diminuição dos recursos hídricos no mundo. A água é 
essencial para a manutenção da vida sendo considerado um dos recursos mais 
intensamente utilizados (Braga et al., 2002). 

 A água é um meio muito utilizado por dentistas para limpeza e desinfecção em 
superfícies nos consultórios odontológicos, com a finalidade de junto com os produtos 
desinfetantes, manter o ambiente de trabalho limpo. Na desinfecção ocorre um processo 
físico ou químico que elimina a maioria dos microrganismos patogênicos de objetos 
inanimados e superfícies, com exceção de esporos bacterianos. Segundo a Santos et al. 
(2006), este processo deve definir a potência de desinfecção.  Segundo Block (2001), a 
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desinfecção é classificada como sendo de baixo, médio e alto nível. Existem diversos 
produtos para desinfecção que devem possuir registro junto ao Ministério da Saúde e 
necessitam ser avaliados com relação ao custo – beneficio, à eficácia e ao artigo a ser 
processado (Santos et al., 2006).      

O objetivo deste trabalho foi demostrar a eficácia na redução do consumo de água de 
uma cuspideira odontológica através de um dispositivo eletrônico automatizado, com foco no 
controle da vazão de água na cuspideira, e ainda adição de um sistema de desinfecção, no 
qual injeta o produto desinfetante na cuspideira odontológica de modo automático e com 
ação controlada para eficácia da desinfecção da unidade, e após limpeza final.  

 
2 - Fundamentação teórica 

 Nos estabelecimentos de saúde, é utilizada uma grande quantidade de água e produtos 
desinfetantes para diversas atividades, como limpeza geral, limpeza de instrumentos, 
lavagem de roupas, limpeza e desinfecção de superfícies fixas, limpeza e desinfecção de 
artigos com sujidade considerada semicríticos e outras atividades. Para isso, é importante a 
realização de estudos que resultem no menor consumo de água possível e a utilização do 
desinfetante correto nos procedimentos de desinfecção (Santos et al., 2006).   
 
 2.1 - Importância da água 

A descrição: “Liquido incolor, inodoro, insípido, essencial à vida” (Ferreira et al., 1993), 
retrata algumas características da água tão desejada pelos seres vivos. Pela exposição 
citada observa-se que esta preciosidade é um dos recursos mais importantes por tratar-se 
de uma substancia fundamental a vida (Oliveira, 2007).  

A água é fonte de vida e alimento para as populações e um bem natural de domínio 
público, dotado de valor econômico, que merece o cuidado da preservação, em quantidade 
e qualidade, para o atendimento de seus múltiplos usos (Senra, 2004). 

O consumo de água por um estabelecimento de saúde varia em função dos tipos de 
procedimentos realizados no cotidiano. A grande maioria dos estabelecimentos de saúde 
tem acesso à água fornecida por instituições públicas. Alguns estabelecimentos de saúde 
possui uma fonte própria de abastecimento de água (ex. poço artesiano) ou utilizam os dois 
sistemas simultaneamente (Brasil, 2002). 

De acordo com a Brasil (2010), desinfetantes são formulações que têm na sua 
composição substâncias microbicidas e apresentam efeito letal para microrganismos não 
esporulados. São eles: de uso geral, para indústrias alimentícias, para piscinas, para 
lactários, hospitalares para superfícies fixas e hospitalares para artigos semicríticos. Os 
desinfetantes são aplicados em superfícies não vivas para destruir os microrganismos que 
se encontram dispostas nesses objetos. Os desinfetantes funcionam através da destruição 
da parede celular do microrganismo ou por interferência em seu metabolismo.  

 
2.2 - Desinfecção 

Processo físico ou químico que destrói a maioria dos microrganismos patogênicos de 
objetos inanimados e superfícies, com exceção de esporos bacterianos (Brasil, 2010). 

Para que a desinfecção atinja seus objetivos, torna-se imprescindível a utilização das 
técnicas de limpeza e posteriormente, utilização de desinfetante especificado (Brasil, 2010). 

Abaixo, segue os principais produtos utilizados no processo de desinfecção: 
a) Álcool; 
b) Composto liberados de cloro ativo (Hipocloritos de sódio, cálcio e de lítio); 
c) Compostos quaternários de amônio; 
d) Ácido peracético; 
e) Glutaraldeído a 2%; 
f) Formaldeído 38%; 

 
Os álcoois etílico e isopropílico são considerados desinfetantes de nível intermediário, 

empregados tanto em superfícies e instrumentos como na pele, como antisséptico. O efeito 
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do álcool é a desnaturação de proteínas e a dissolução de gorduras, o que possibilita a 
atividade antimicrobiana, destruindo, por exemplo, a membrana do Mycobacterium 
tuberculosis e do HSV (vírus da herpes simples). Esse desinfetante não é efetivo na 
presença de matéria orgânica que, aderida à superfície do material, funciona como uma 
barreira mecânica à ação do álcool sobre os microrganismos. As soluções de álcool são 
germicidas, porém sua ação é imediata, com praticamente nenhuma ação residual 
(Venturelli et al., 2009). 

Hipoclorito de sódio é um composto químico com formula NaCLO. Uma solução de 
hipoclorito de sódio é utilizada como desinfetante ou como agente alvejante. Os hipocloritos 
de sódio NaCLO ou cálcio Ca(ClO)² possuem ação rápida, são bastante utilizados como 
alvejantes domésticos. Para ter um efeito efetivo deve ser utilizado em solução a 1% 
(Pelczar Jr.; Chan; Krieg, 2009). 

Quando acionado à agua, os hipocloritos sofrem hidrolise, dando origem ao ácido 
hipocloroso. Esse ácido sofre reações, e dá origem a um oxigênio nascente (0) HClO > HCl 
+ O.  

Esse oxigênio que originou é um poderoso oxidante, que destrói substâncias celulares 
vitais. O cloro pode também destruir as atividades biológicas quando combinado 
diretamente as proteínas celulares (Pelczar Jr.; Chan; Krieg, 2009). 
 

3 - Metodologia 
Para desenvolvimento desse trabalho, analisou-se a vazão de água da cuspideira 

odontológica e o tipo de desinfetante mais eficaz na eliminação de microrganismos que 
contaminam a cuspideira odontológica. 

Este trabalho foi dividido em três etapas; 
a) Levantamento da vazão de água da cuspideira e analise do tipo de desinfetante mais 

eficaz na desinfecção da cuspideira odontológica, coletando amostras de material 
antes e depois da desinfecção da cuba. 

b) A construção de um protótipo para demonstração do sistema de controle de vazão e 
desinfecção da cuspideira odontológica em funcionamento. 

c) Contaminação da cuba do protótipo e analise das amostras antes desinfecção e pós-
desinfecção. 

 
4 - Analise da vazão de água e coleta de materiais para análise microbiológica 
 
4.1 - Análise da vazão de água da cuspideira odontológica 

Para a análise inicial do controle de fluxo de água na cuspideira odontológica, foram 
utilizados os seguintes materiais: tubo nylon azul 12 mm, tubo de vidro graduado 500 ml e 
cronômetro digital.  

Interligando uma extremidade do tubo de nylon azul na saída de água de uma cuspideira 
e a outra extremidade no tubo de vidro graduado, ligando a vazão de água, cronometrou-se 
o tempo de vazão por 30 segundos, interrompendo o processo no final do período, com a 
finalidade de se obter uma média de referencia da vazão de água. Para efeito de estudo, 
foram efetuadas três medições, utilizando três tubos graduados, cada um utilizando o tempo 
de 30 segundos para coleta de água. Em média observou-se que a vazão da cuspideira 
variou de 426 a 460 ml. 

A tabela 1 apresenta os dados obtidos através da coleta de água na cuspideira 
odontológica, utilizado a unidade de medida em litros, pois os resultados da coleta nos tubos 
graduados são obtidos em mililitros (ml). Após convertemos o volume obtido de segundos 
para minutos, apresentado a vazão em litros por minuto. E por fim, convertemos a escala de 
tempo de minutos por horas, resultando a vazão de água em litros/horas.   
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Tabela 1 - Vazão da cuspideira odontológica na condição original. 

 

Medição 

Vazão de agua da cuspideira 

 

Volume 

Litros 

 

Tempo 

(s) Litros/min Litros/horas 

1 0,425 30 0,85 51 

2 0,445 30 0,89 53,4 

3 0,460 30 0,92 55,2 

Média 0,443 - 0,89 53,2 

Fonte: Arquivo Pessoal. 
 

4.2 - Coleta de materiais 
Para a coleta de amostras de materiais para análise microbiológica da cuspideira 

odontológica, utilizamos o método da técnica de semeadura.  
Para a coleta de amostras, foram utilizados os seguintes materiais: placa de Petri, swabs 

estéreis, gazes estéreis, água deionizada e meio de cultura agar Nutriente. 
Na coleta de amostras da cuspideira odontológica foram realizados os seguintes 

procedimentos: 
a)  Molhar o swab estéril em água deionizada e friccionar por toda a superfície da 

cuspideira odontológica, semeando com auxilio do swab o material em 2 placas de 
Petri com meio  de cultura agar Nutriente.  

b) Incubar as placas em estufa a 37°C por 24 horas. 
c) Jogar o produto desinfetante na cuspideira odontológica aguardando um período de 5 

minutos para ação do desinfetante. 
d) Molhar o swab estéril em água deionizada e friccionar por toda a superfície da 

cuspideira odontológica, após aguardar os 5 minutos de ação do desinfetante, 
semeando com auxilio do swab o material em 2 placas de petri de agar nutriente.  

e) Incubar as placas em estufa a 37°C por 24 horas. 
f) Após o período de incubação foi realizada a leitura das placas com contagem de 

Unidade Formadora de Colônias (UFC) /cm2 no contador de colônias CP Plus 600. 
 
5 - Construção do protótipo 
 
5.1 - Escolha do sensor 

Para a construção do protótipo foi utilizado o sensor ultrassônico HC-SR04 que é 
utilizado como um detector de objetos. Esse sensor utiliza sinais ultrassônicos de 40 kHz 
para determinar a distancia entre o sensor e o obstáculo, como ilustra a tabela abaixo com 
suas características básicas (Sensor... 2006). 

 
Tabela 2 - Características básicas do sensor ultrassônico HC-SR04. 

Tecnologia Custo 

R$ 

Distância 

Captação do 

Sinal (cm) 

Dimensões 

(mm) 

Tensão de 

Alimentação 

(Vcc) 

Corrente de 

Trabalho 

(mA) 

Imunidade a 

Luz 

Ambiente 

Ultrassom < 20,00 2 a 400 45x20x15 5,0 2 Não Possui 

Fonte: Sensor, (2006). 
 

Consideram-se os seguintes aspectos na escolha do sensor ultrassônico HC- SR04: seu menor 
custo de investimento, precisão na medição (3 mm), ângulo de detecção estreito (15º), dimensões 
reduzidas, baixo consumo de energia, alcance (2 cm à 4 m) e não possui restrições para detecção de 
objetos (Sensor... 2006).  
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5.2 - Plataforma de protipagem eletrônica e módulo relé 
O Arduino é uma placa de plataforma de protipagem eletrônica baseado no controlador 

ATmega328. A placa possui 14 pinos digitais de entrada/saída (dos quais 6 podem ser 
usados como saídas PWM), 6 entradas analógicas, um cristal oscilador de 16 MHz, um 
adaptador de conexão USB, um adaptador AC-to-DC para ligação direta na rede de energia 
(127 V / 220 V), um cabeçalho ICSP e um botão de reset. Ele possui tudo o necessário para 
apoiar o microcontrolador, basta conectá-lo a um computador com um cabo USB ou liga-lo 
com o adaptador AC-to-DC ou bateria para iniciar seu funcionamento (Arduino... 2016). 

Este modulo relé possui tensão de alimentação 5 V (Tensão continua), com dois canais 
de tensão de saída 127 V / 220 V, cuja função é de controlar equipamentos em tensão 
alternada (VAC). Com esse modulo é possível fazer o acionamento de cargas de tensão de 
127 V ou 220 V, como por exemplo uma lâmpada, equipamentos eletrônicos ou motores 
(Módulo... 2016). 

 
5.3 - Desenvolvimento do protótipo 

O primeiro passo para construção do protótipo foi a criação de um software a ser 
executado pelo sistema de controle Arduido, utilizando a linguagem de programação C, no 
qual o software gerado é inserido na plataforma de prototipagem eletrônica (Arduino). 

A figura 1 apresenta a montagem do simulador em placa de ensaio. 
 

Figura 1 - Montagem do simulador em placa de ensaio 
 

 
Fonte: Arquivo Pessoal. 

 

5.4 - Construção da estrutura principal 
A estrutura principal possui dimensões de 90 x 60 x 50 cm (altura x base x largura) foi 

construído em madeira, utilizando chapas de compensado de 10 milímetros de espessura, 
dimensões 1,60 x 2,20 metros. 

Abaixo segue a relação de materiais utilizados na estrutura principal do protótipo. 
 Bomba d’água de aleta 110 V (utilizada em máquina de lavar); 
 Caixa plástico gaveteiro organizador 4 litros dimensões: 15,5 x 25 x 12 cm; 
 Tubo de PVC branco de 50”; 
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 Transformador Bivolt entrada 127 / 220 V com saída 12 V; 
 Bomba reservatório d’água do limpador de para-brisa universal (linha Automotiva); 
 Tubos: nylon 6 mm branco, poliuretano 4 mm azul e tubo de Cobre de 1/4"; 
 Mangueira cristal 3/4"; 
 Caixa plástica branca 5,6 cm largura x 8,9 cm altura x 8,10 cm de profundidade; 
 Filtro de linha com proteção de fusível; 
 Cabos de energia, 
 

6 - Testes microbiológicos 
A contaminação da cuba do protótipo foi feita com uma suspensão de bactérias do grupo 

dos coliformes fecais, com o auxílio de micropipeta graduada, swabs estéreis, gazes 
estéreis e placa de Petri. 

A suspensão de coliformes fecais foi gotejada na cuba em uma quantidade de 0,5 ml 
através da micropipeta graduada e espalhada pela cuba com cotonetes estéril, aguardando 
5 minutos para secagem. Com swab estéril foi coletada a amostra e semeada na placa de 
Petri com agar Nutriente. As placas foram incubadas em estufas a 37°C por um período de 
24 horas. 

A figura 2 apresenta o procedimento para contaminação da cuspideira com suspensão de 
coliformes fecais com a micropipeta graduada e coleta de material contaminado na 
cuspideira após 5 minutos de contaminação.  

 

Figura 2 – A - Contaminação da cuspideira com suspensão de coliformes fecais. B - Coleta 
do material da cuspideira. 

 

Fonte: Arquivo pessoal 
 

7 - Resultados 
Para análise da eficiência do processo de controle de fluxo, foi realizada a pesquisa em 

uma clínica odontológica com campo de atuação na cidade de Bauru – SP, no qual a 
mesma realiza em média 12 atendimentos diários, com intervalo de tempo de 30 minutos 
para cada atendimento.  

Com base nos resultados mostrados na tabela 1 e na pesquisa realizada na clínica 
odontológica, considerando o tempo de atendimento de 30 minutos para cada consulta, e 
para que cada atendimento é utilizado 890 ml de água por minuto pela cuspideira 
odontológica, obtém-se o indicador de vazão por tempo de atendimento de 26,70 litros a 
cada 30 minutos. 

Considerando que no protótipo, o tempo de acionamento da bomba, através do sistema 
de controle, é de meio minuto (0,5 min) e o consumo de água é de 443 ml por minuto, 
inicialmente percebe-se uma redução no consumo de água proporcionada pelo protótipo. 

Através da pesquisa realizada na clínica odontológica, foi verificado que em um dos 
procedimentos em que se mais utiliza o movimento para eliminação de secreção oral na 
cuspideira não ultrapassa 6 vezes, desta forma, calculando o consumo de água utilizando o 
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sensor para acionamento da água da cuspideira com base em 6 acionamentos da bomba, 
multiplicando o número de acionamentos pela vazão de água, verificamos que o protótipo 
utiliza 2,658 litros a cada atendimento de 30 minutos. 

A figura 3 apresenta o gráfico da vazão de água emitida pela cuspideira em comparação 
ao protótipo desenvolvido. 

 

Figura 3 - Consumo de água por consulta. 

 

Fonte: Arquivo Pessoal. 

Analisando a figura 3 acima, o sistema proposto proporciona uma economia de água de 
90% em relação ao equipamento original em funcionamento, durante um atendimento de 30 
minutos. Dependendo do procedimento clinico utilizado no atendimento do paciente, a 
economia de água poderá atingir níveis maiores de aproveitamento.     

Quanto a análise da eficácia do sistema de desinfecção, foram coletadas amostras de 
materiais realizada na cuspideira da clinica odontológica, sob a ação com álcool 70% e com 
hipoclorito de sódio 2%, cujo resultado está apresentado na tabela 3. 

 
Tabela 3 - Resultados das análises microbiológicas da contagem de Unidade 
Formadora de Colônias (UFC)/cm2 na cuspideira do consultório odontológico. 

Processo Álcool 70%  

(UFC/cm²) 

Hipoclorito de Sódio 2%  

(UFC/cm²) 

Pré desinfecção 6 4 

Pós desinfecção 6 - 

Fonte: Arquivo Pessoal 
 

Os resultados expressos na tabela 3 demonstraram que o desinfetante hipoclorito de 
sódio a 2% foi mais eficaz na eliminação de microrganismos presentes na cuspideira em 
relação ao álcool 70%. A tabela 4 apresenta os resultados das análises microbiológicas da 
contagem de UFC/cm2 na cuspideira do protótipo após contaminação com uma suspensão 
de coliformes fecais.  

 

Tabela 4 - Resultado da análise microbiológica da contagem de UFC/cm2 na 
cuspideira do protótipo após contaminação com uma suspensão de coliformes fecais. 

Processo  Álcool 70%  

(UFC/cm²) 

Hipoclorito de Sódio 2%  

(UFC/cm²) 

Pré contaminação 7 6,4x10² 

Pós contaminação 7,6x104 1x105 

Pós desinfecção 4,8x10² 3,4x10² 

Fonte: Arquivo Pessoal 
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Os resultados obtidos na tabela 4, evidenciaram que a suspensão de coliformes fecais 

utilizadas para testar a eficácia do processo de desinfecção, apresenta valores de UFC/cm2  
em torno de 104  e 105 , observando-se que  houve redução da UFC/cm2  para 102 após 5 
minutos de ação, portanto, ambos desinfetantes apresentam eficácia no processo. 

A figura 4 mostra o protótipo construído para demonstração do sistema em 
funcionamento.   

 
Figura 4 – Protótipo concluído com sensor para controle do fluxo de água em cuspideira 

odontológica. 

 
Fonte: Arquivo Pessoal 

8 - Discussão 
Com base no estudo proposto, os resultados expressos no gráfico 1 apresentam uma 

comparação com base na eficiência na vazão de água, entre um equipamento com vazão 
continua e outro que utiliza acionamento de água através de um dispositivo de controle 
automatizado através de sensor.  Com base nos resultados obtidos, constatou-se que o 
sistema automatizado proporcionou uma economia no consumo de água nas clinicas 
odontológicas, além de permitir fluxo de água no sistema da cuspideira seja acionado 
constantemente, ou que o mesmo seja acionado pelo dentista ou auxiliar a todo o momento, 
ligando e desligando o sistema de água. O sensor utilizado mostrou-se preciso, sob aspecto 
do acionamento da bomba, pois é um sensor que capta o sinal através da distância 
programada, assim inibindo que o sistema de vazão de água possa realizar acionamentos 
desnecessários ou a partir de qualquer movimento próximo a cuspideira.  

As cadeiras odontológicas encontradas no mercado atualmente, possuem sistemas de 
acionamento de água através de pedal ou por um temporizador. Deste modo, o fluxo de 
água injetado não fica constante. Vale ressaltar que estes dispositivos são ofertados como 
acessórios opcionais da cadeira odontológica e podem ser adquiridos no momento da 
aquisição do equipamento. 

O módulo de desinfecção é um sistema elaborado para que ocorra a aplicação de um 
produto desinfetante na cuspideira, através do acionamento de um botão, sem que haja a 
necessidade de aplicar o produto desinfetante manualmente na cuspideira para que ocorra a 
eliminação dos microrganismos, como recomenda Santos et al. (2006).  

Após o tempo de ação do produto desinfetante, já programado pelo sistema de controle, 
o módulo executa a liberação da água retirando o excesso do produto desinfetante e 
proporcionando a limpeza da cuspideira, permitindo o uso para o próximo atendimento. 
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Com os resultados obtidos através de teste com dois tipos de desinfetantes o álcool 70% 
e hipoclorito de sódio 2%, o módulo de desinfecção mostrou ser eficiente, porém sua ação 
não eliminou materiais em suspensão presentes na cuspideira, tais como: sangue, 
excreções; sendo necessário o contato manual por fricção para a completa desinfecção da 
cuspideira., como recomenda Santos et al. (2006).     
 
9 - Conclusão 

Com base nos resultados obtidos, chegou-se a conclusão de que a utilização do sensor 
no acionamento da água para limpeza da cuspideira apresentou uma redução de 90% do 
consumo de água, que é de vital importância atualmente, pois o estado de São Paulo vive 
uma das maiores crises hídricas de todos os tempos. Sendo também um projeto de simples 
confecção, baixo custo e grande utilidade à sociedade. 

Em relação a desinfecção, o método utilizado no protótipo foi satisfatório, porque houve 
uma redução significativa das bactérias presentes na cuspideira. Esse método também 
demonstrou uma melhor praticidade na aplicação do desinfetante na cuspideira, pois é um 
método automatizado, não dispensando o contato direto com o produto desinfetante.     
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DISPOSITIVO PARA LOCALIZAÇÃO DE EQUIPAMENTOS MÉDICO-
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Resumo 
A tecnologia de busca dos mais diversos itens, com a utilização de sistema por identificação 
por rádio frequência ou Radio Frequency Identification (RFID) vem se tornando cada vez 
mais habitual. Devido a considerável importância na área da saúde quanto à utilização de 
equipamentos médicos hospitalares, a adaptação de tal recurso pode auxiliar na localização 
de desses equipamentos. Esses podem estar sem uso muitas vezes pelo não conhecimento 
de sua localização nas instalações da instituição, pelo inapropriado deslocamento do 
mesmo sem o registro da operação, entre inúmeros outros motivos. A partir de tecnologias 
já existentes pode se formular o rastreamento direcionado para equipamentos médicos 
hospitalares. A diminuição do tempo de procura dos equipamentos, através da tecnologia de 
busca com base em um sistema informatizado com dados relevantes dos equipamentos é o 
foco principal do artigo. A técnica utilizada para implantação do processo no âmbito 
hospitalar tem como parâmetro a segurança e confiabilidade encontrada em diversos meios 
existentes no mercado, dessa forma o estudo e apresentação do artigo têm como referência 
esses meios de tecnologia, que podem auxiliar todo prestador de serviço dentro da 
instituição aumentando a qualidade dos procedimentos de rotina.  
 
Palavras-chave: Equipamentos médicos hospitalares, Rastreamento, Tecnologia RFID. 
 

Abstract 
A search technology of various items through the use of Radio Frequency Identification 
(RFID) is becoming increasingly common. Because of considerable importance in health as 
the use of hospital medical equipment, the adaptation of such a feature can assist in 
equipment location. Equipment may be unused by often not aware of their location on the 
institution's premises, the inappropriate shift even without registration of the operation, 
among many other reasons. From existing technologies can be formulated screening 
directed to hospital medical equipment. The decrease in equipment search time through the 
search technology based on a computerized system with relevant data equipment is the 
main focus of the article. The development and the technique used to implement the process 
in hospitals have as a parameter the safety and reliability found in the various means 
available in the market, so the study and presentation of the article makes reference to these 
means of technology that can help every provider service within the institution increasing the 
quality of routine procedures. It is relevant in hospitals also highlight the presence of a 
suitable multidisciplinary team for managing provided equipment and services, with 
emphasis on clinical engineering sector to control tracking system. 
 
Keywords: Hospital medical equipment, Tracking, RFID technology. 
 

1. Introdução 
A incorporação de novas tecnologias no meio hospitalar é uma constante, assim 

como as tendências tecnológicas globais, o que tem levado a grandes transformações na 
área da saúde, todo esse contexto vem para ajudar e agilizar procedimentos cotidianos. 
A rotina dentro de um hospital depara se com problemas recorrentes em face da dificuldade 
quanto da localização dos equipamentos, que por muitas vezes encontram se parados 
aguardando manutenção (preventiva ou corretiva), ou que, por ventura são disponibilizados 
para outros setores, sem aviso prévio de sua movimentação. 
Portanto, com a dificuldade apresentada quanto ao gerenciamento de equipamentos 
médicos hospitalares, é notória a deficiência nas etapas a serem colocadas em prática, 
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assim, se faz necessário um inventário completo englobando equipamentos já existentes, 
equipamentos que vierem a ser adquiridos e equipamentos que se encontram em 
manutenção. O cadastramento, codificação, recebimento e ordem de serviço a partir da 
implantação de uma equipe de engenharia clínica, são etapas importantes no 
gerenciamento destes. Uma interação entre os mais diversos setores dentro do 
estabelecimento de assistência a saúde se faz necessário, para um melhor gerenciamento 
dos equipamentos e serviços prestado. A figura 1 demonstra a interligação entre alguns 
setores que devem estar presentes para a elaboração de uma equipe multidisciplinar. 
 

Figura 1 – Formação de uma equipe multidisciplinar 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Com o prévio entendimento do conceito e da criação de uma comissão multidisciplinar, 
assim como o oportuno gerenciamento da tecnologia pode se utilizar ferramentas de auxilio, 
potencializando e facilitando os serviços prestados, desta forma reduzindo os custos em 
torno de um equipamento, por exemplo. A implantação de um sistema informatizado voltado 
para o rastreamento, armazenamento e controle dos equipamentos da instituição de saúde 
visa justamente servir de uma ferramenta atuante. 

 
2. Rastreamento 

Com intuito de identificar e saber a real localização dos equipamentos médicos 
hospitalares dentro de uma instituição, o levantamento dos equipamentos existentes e seu 
cadastro através de um inventário, serão etapas importantes e fundamentais para o início do 
processo de rastreamento desses itens, propiciando um melhor controle do setor 
responsável e de todos envolvidos (Calil; Teixeira, 1998). 

Novas tecnologias podem ajudar na tarefa de rastreamento computadorizado de 
equipamentos médicos hospitalares, dando maior segurança e agilidade nos processos 
internos, pois a localização dos mesmos pode vir a ter maior agilidade, quanto a sua guarda 
e conservação (Cabral; Duarte, 2013). 
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A tecnologia de rastreamento é utilizada atualmente em veículos automotivos, 
equipamentos eletrônicos em geral, caixas de despacho de produtos, documentos e até 
mesmo em animais, encontram-se disponíveis no mercado e suas metodologias são 
encontradas de diversas maneiras, algumas dessas podem ser empregadas na área 
hospitalar, com alguns ajustes necessários em virtude a grande quantidade e constante 
fluxo nesta área, além do grande contingente de pessoas responsáveis pelo manuseio dos 
equipamentos (Godoy, 2011). 

Identificação por rádio frequência (RFID) é uma tecnologia utilizada para identificar, 
rastrear e gerenciar desde produtos e documentos até animais ou mesmo indivíduos, sem 
contato e sem a necessidade de um campo visual. A possibilidade de ser aplicada a 
inúmeras situações tornou a tecnologia RFID objeto de diversos projetos-piloto, em 
diferentes lugares no mundo (Cabral; Duarte, 2013). 

Composta por Transponder (RF tags), leitores com antenas e computador ou outro tipo 
de controlador, o sistema RFID é uma tecnologia de identificação que utiliza a 
radiofrequência para capturar os dados, permitindo que uma Tags seja lida sem a 
necessidade de campo visual, através de barreiras e objetos tais como madeira, plástico, 
papel etc. Um sistema RFID digital funciona como um sistema poderoso de aquisição de 
dados em tempo real, com a vantagem de eliminação de intervenções humanas manuais e 
visuais, dinamizando assim o tempo de transições e assegurando eficiência e eficácia 
(Godoy, 2011). 

 
3. Metodologia 

 
Para o desenvolvimento deste projeto preliminar foram realizadas as seguintes 

etapas metodológicas: 
a) Levantamento e análise de similares; 
b) Requisitos para o projeto; 
c) Análise funcional; 
d) Matriz Morfológica; 
e) Combinação de princípios de solução. 

 
3.1. Levantamento e análise de similares 
 

Para acompanhar ou até mesmo fazer o rastreamento em alguns casos, temos a 
identificação automática (auto ID), que é o termo amplo dado a um conjunto de tecnologias 
que são usadas para ajudar máquinas a identificar objetos. Identificação automática é 
muitas vezes associada à captura automática de dados, ou seja, as empresas querem 
identificar itens, capturar informações sobre eles e, de alguma forma, obter os dados em um 
computador sem ter empregados digitando-os. O objetivo da maioria dos sistemas de auto 
identificação é aumentar a eficiência, reduzir os erros de entrada de dados e liberar pessoal 
para executar funções de maior valor agregado, tais como o fornecimento de serviço ao 
cliente. Há uma série de tecnologias que estão sob o escopo da auto identificação. Estes 
incluem os códigos de barras, cartões inteligentes, reconhecimento de voz, algumas 
tecnologias biométricas (leitores de retina, por exemplo), reconhecimento óptico de 
caracteres (OCR) e RFID (Silva, 2015).  
Apesar de simples, a aplicação da tecnologia em diferentes situações demanda soluções 
específicas para questões como faixa de radiofrequência, alcance, interferência, barreiras às 
ondas de rádio, compatibilidade de hardware e software, fontes de energia e estruturas de 
códigos padronizadas. O funcionamento do rastreador do telefone celular em detalhes 
parece ser muito sofisticado e complexo, no entanto, os rastreadores podem ser instalados 
facilmente na maioria dos tipos de telefones, incluindo celulares como Black Berry, iPhone, 
Android, Symbian ou iPad (Godoy, 2011). 
Outro exemplo de ferramenta que poderia ser utilizada seriam os rastreadores de veículos, 
eles são aparelhos basicamente que integram um sistema de posicionamento global (GPS) 
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e um telefone celular. Com a eletrônica altamente integrada, os rastreadores conseguem 
integrar estas duas funções em uma única placa de circuito integrado, tornando seu 
tamanho físico muito reduzido (Zanotta; Cappelletto; Matsuoka, 2011). 
O GPS é um sistema de posicionamento global, que usa sinais de rádio emitidos por vários 
satélites no espaço para determinar sua posição geográfica no planeta. O rastreador usa os 
sinais dos satélites de GPS para determinar sua própria localização, e usa a rede de 
telefone celular para acessar a Internet e informar a sua localização para a empresa que 
monitora o rastreador (Zanotta; Cappelletto; Matsuoka, 2011). 
Além de informar suas próprias coordenadas geográficas, o rastreador também informa o 
estado do veículo (ligado ou desligado), a velocidade e a direção do movimento. E ele faz 
tudo isso em uma frequência inferior a 30 segundos. Portanto, a cada 30 segundos, a 
empresa de rastreamento pode saber onde está o veículo (Zanotta; Cappelletto; Matsuoka, 
2011). 
  
3.2 - Requisitos para o projeto de implantação em equipamentos médicos hospitalares 

Quanto aos requisitos pertinentes do processo de elaboração do projeto de implantação 
de dispositivo para rastreamento de equipamentos médicos hospitalares através de um 
sistema RFID, o quadro 1 descreve alguns requisitos subdivididos em tópicos, com o intuito 
de facilitar o entendimento. 

 
Quadro 1 – Lista de requisitos. 

REQUISITOS FINALIDADE 

Mapeamento da alocação Mapear e descrever todos os locais onde se encontram os 
equipamentos, para que se consiga sua localização exata dentro da 

instituição. 

Sistema de rastreamento Ferramenta que fornece dados para visualizar o sistema de 
rastreamento. 

Gerenciamento dos 
equipamentos 

Trabalho com âmbito no controle e meios que envolvem todas as 
etapas de gerenciamento de um equipamento, transcorridos por uma 

equipe multidisciplinar. 

Sistema 
computadorizado 

Ferramenta de consulta e controle para visualizar o sistema de 
rastreamento. 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
 

A seguir foram citados alguns exemplos de ferramentas que podem ser utilizadas a partir 
de algumas subfunções necessárias a perfeita integração do ambiente ao sistema RFID, 
assim representados no quadro 2. 
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Quadro 2 – Exemplo de sub funções e seus possíveis materiais para o projeto. 

SUBFUNÇÃO FERRAMENTA 

Planta baixa 2d 

Plantas com georreferenciamento 

Representar graficamente o ambiente 

Mapeamento tridimensional de ambientes 

Registro manual de cadastro 

Código de barras 

Transponder (Tags) 

Identificação do equipamento 

Sistema de GPS 

Arquitetura centralizada 

Arquitetura distribuída 

Localização baseada em sistema wireless 

Delimitar a área e transmitir as informações 

Sensor infravermelho 

Sistema Cricket Location System 

Sistema de localização GPS 

Visualização e controle da localização 

Sistema Actives Bats 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
 

De acordo com Menegotto (2015), para representar graficamente o ambiente, a 
planta arquitetônica bidimensional pode ser utilizada como base para a estruturação do 
mapeamento, pois além de ser um item fundamental na construção de qualquer edificação e 
projeto de construção, é também um item de rápido acesso e baixo custo. O único, porém, 
de sua utilização seria a aplicação do mesmo no sistema de rastreamento. No caso das 
plantas georreferenciadas tornam-se desnecessárias, pois elas utilizam coordenadas para 
grandes áreas o que dificulta a utilização para ambiente fechados e menores, sendo assim 
elas podem ser adaptadas para sua utilização no sistema de rastreamento, no entanto 
comparadas com a planta baixa 2D elas podem ter maior complicação na aplicação do 
âmbito direto de visualização. 

O mapeamento tridimensional para ambiente fechados é uma tecnologia importante 
para obter o dimensionamento já com a altura, largura e comprimento, tudo integrado em 
um só método de absorção e informação. Apesar de conter maiores detalhes e 
particularidades esse método de mapeamento requer equipamentos de alto custo o que 
inviabilizaria a sua aplicação no projeto requerido (Ferreira, 2014). 
 

4. Discussão 
 

4.1 - Gerenciamento de equipamentos com o uso de rastreamento. 
 

A identificação dos equipamentos tem como intuito, facilitar o controle de locomoção 
dos mesmos e determinar todos os detalhes o caracteriza (exemplo seu número de série) 
para a diferenciação dos equipamentos. Esta etapa pode ser realizada a partir do momento 
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de sua aquisição e cadastramento dentro da instituição, sendo gerenciada pelo setor de 
engenharia clínica. 

Quanto ao uso do sistema de rastreamento, o equipamento pode ser cadastrado de 
maneira simples, onde estas informações que o caracterizam são cadastradas 
manualmente, com auxílio de sistemas computacionais mais elaborados e complexos. 

O registro das informações do equipamento realizado através de formulário 
padronizado pode ser mais trabalhoso, pois a cada aquisição de um novo equipamento, 
deverá realizado todo processo, descrevendo muitas vezes dados que poderiam ser 
padronizados e apesar de ser um método seguro no qual o risco da perda de dados é bem 
menor, comparado aos sistemas informatizados, ele ocupa muito espaço físico e a busca 
por determinado item fica complexo e lento. Esse método fica inviável para o projeto já que 
não é possível sua aplicação no sistema de rastreamento. 

A implantação do código de barras permite a solução do problema de se utilizar as 
informações a partir de um software de busca pelo equipamento, porém ele não informará a 
sua localização simultânea, no ato da consulta do aparelho requerido, ou seja, esse método 
armazena todas as informações necessárias, no entanto a localização do equipamento 
ainda será feita pela busca visual direta, o que torna o controle da localização inexata (Silva, 
2015). 

A identificação por radiofrequência com a utilização de um Transponder (tags), 
antenas de leitura e um computador ou outro tipo de controlador consegue atingir todos os 
requisitos de identificação e dar ao mesmo tempo a localização do equipamento consultado 
no controlador. Através de uma Tags inserida no aparelho, as informações e a localização 
do mesmo podem ser capturadas pelas antenas receptoras que repassam os dados para 
uma posterior consulta. 

A figura 2 apresenta o processo de transmissão de sinal através da tecnologia RFID. 
 

Figura 2 – Processo de transmissão de sinal RFID. 

 
Fonte: Processo... (2006). 

 
Outro método de identificação que pode ser utilizado são os sistemas de GPS, que 

são os sistemas de posicionamento global, utilizados para localização em ambientes 
externos, também conhecidos como localização outdoor, ou seja, ao ar livre. A adaptação 
para ambientes internos é um problema, pois o sinal emitido por um transmissor e um 
receptor, onde a transmissão é feita através de satélites que fazem a triangulação do 
receptor e ele faz o calculo do tempo que cada sinal levou para chegar até ele, com uma 
margem de erro de até vinte metros. Outra característica é evidenciada quanto a obstrução 
do sinal quando o receptor se encontra em ambientes fechados, deste modo, 
impossibilitando a utilização do GPS e qualquer um dos seus similares. 
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Após a escolha da identificação do aparelho, a limitação da área onde ele esta é 
necessária para conseguir a exata localização do objeto, sendo as utilizações do meio de 
mapeamento junto do sistema de identificação serão utilizadas para obtenção dos dados 
dimensionais na limitação do perímetro. Arquitetura centralizada e arquitetura distribuída são 
formas de transmissão e recepção de sinal por meio de radiofrequência, localização 
baseada em sistema wireless (sem fio) e sensor de capitação infravermelho poderiam ser 
exemplos de utilização de sinais a serem controlados e limitados, no entanto a escolha pela 
utilização de radiofrequência direciona para aplicação de um de seus métodos de limitação. 
O sistema wireless apesar de usar a radiofrequência como sinal aplicado nos seus 
parâmetros tem a recorrente possibilidade de ruídos agirem como interferência nos outros 
aparelhos, além de uma baixa segurança quanto na transmissão de dados, assim a 
utilização de um sinal especifico para radiofrequência torna se indispensável. 

A arquitetura centralizada do posicionamento do hardware de transmissão e recepção 
tem a vantagem de ser um projeto mais simples e com custos menores em comparação 
com a arquitetura distribuída, que apesar de tornar os custos maiores em virtude da 
estrutura a ser montada em cada espaço desejado, ela tem a vantagem de tratar melhor as 
questões de privacidade e segurança, tem comunicação mais restrita, favorece a 
escalabilidade e facilita a expansão do sistema e em ambientes heterogêneos podem ser 
configurados diferentemente para atender a sua demanda. 

Com a definição da limitação da área, a opção da aplicação da arquitetura 
centralizada vem a ser a escolha mais plausível, em razão do seu custo, porém a arquitetura 
distribuída possui recursos mais amplos, principalmente quanto à privacidade e segurança 
dos dados, tornando-se a melhor opção. 

Existem inúmeros softwares capazes de controlar todo o sistema, armazenar as 
informações e processar tudo para a visualização. A escolha vai depender obviamente das 
necessidades. Por exemplo, se houver no ambiente uma infinidade de objetos de 
localização, cujo tamanho dos equipamentos seja muito variável, é aconselhável adotar um 
sistema que tenha melhor precisão quanto ao espaço considerado para alocação dos 
equipamentos. Um sistema de suporte adequado para tal fim poderia ser o sistema 
conhecido como Cricket Location Support System, que é um sistema de suporte de 
localização indoor para aplicações móveis dependentes da posição do objeto. O Cricket é 
um sistema que aborda vários aspectos tais como a preservação da privacidade do usuário, 
administração descentralizada, escalabilidade, habilidade para trabalhar com redes 
heterogêneas e de baixo custo (Lima, 2001). 

O sistema Cricket utiliza uma combinação de radiofrequência e ultrassons para 
determinar a posição do objeto, combinando com a utilização de RFID, ele funciona de 
acordo com o método de transmissão de dados desejado para o projeto. 

O sistema de localização por GPS Les outdoor é um sistema com número de 
estações de radiofrequência fixa e que tem sobreposições de regiões cobertas, com 
transmissões periódicas do ID, que é a identificação original e a sua posição. Ele é usado 
para ambientes externos e apesar do baixo custo, sua precisão é de 2 a 3 metros e não há a 
possibilidade de utilização em ambientes fechados (indoor). O software de visualização 
depende diretamente da instalação e possibilidade de uso, sendo assim ele não se adéqua 
aos requisitos mínimos do projeto (Lima, 2001). 

O sistema Active Badges usa um transmissor infravermelho para transmitir até uma 
rede fixa, ao qual encaminha até o banco de dados central. A utilização de transmissão por 
infravermelho tem como empecilho a variação de luminosidade do local que pode interferir 
no sinal, diminuindo sua intensidade ou produzindo ruídos indesejáveis, por esses motivos 
apesar da transmissão de dados estarem de acordo com os requisitos de segurança e 
facilidade de manutenção, o sistema de sinalização pode trazer problemas indesejáveis 
(Lima, 2001). 

O sistema de RFID se destaca principalmente por realizar o rastreamento e 
localização de forma automática e o quadro 3 apresenta um comparativo entre as 
tecnologias de identificação mais utilizadas. 
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Quadro 3 – Comparativo entre as tecnologias de identificação 
 

Aspectos 
Código de 

barras 
Cartão de 
memória 

RFID passivo RFID ativo 

Capacidade de 
alteração dos 

dados. 
Não alterável. Alterável. Alterável. Alterável. 

Segurança dos 
dados. 

Baixo nível de 
segurança. 

Alto nível de 
segurança. 

Entre baixo e alto 
nível de 

segurança. 

Alto nível de 
segurança. 

Capacidade de 
armazenamento 

de dados. 

Código de barras 
linear de 8 a 30 

caracteres. 

Acima de 8 
megabytes (Mb). 

Acima de 64 
kilobytes (Kb). 

Acima de 8 Mb. 

Custo relativo. Baixo. 
Alto (mais de R$ 

2 por item). 
Médio (menos de 
R$ 0,50 por item). 

Muito alto (entre 
R$ 10 e 200 por 

item). 

Padrão. Padronizado. 
Proprietário, não 

padronizado. 
Em evolução para 

padronização. 

Proprietário e 
evoluindo para 

abertura. 

Vida útil. Curta. Longa. Indefinida. 
3 a 5 anos, 

dependendo da 
bateria. 

Distância de 
leitura. 

Até 1,5 
metros com 

visada. 

Apenas por 
Contato. 

15 metros, 
dependendo 

da 
frequência. 

Até 100 
Metros. 

Rastreamento e 
localização. 

Manual. Manual. Automático. Automático. 

Fonte: Cavalcante et al., 2014. 
 

Após análise dos itens que foram relacionados anteriormente e analisando vantagens e 
desvantagens de cada um deles, foram selecionados sistemas que melhor se adequaram 
para solucionar os problemas recorrentes na construção de um sistema de rastreamento, 
usados como base os modelos já existentes no mercado e fazendo a interação de todos os 
tópicos descritos anteriormente, o modelo que se adequou utilizou os seguintes requisitos: 

 Plantas com georreferenciamento; 
 Transponder (Tags); 
 Arquitetura distribuída; 
 Sistema Cricket Location System. 
 

4.2 - Sinais de radiofrequência e suas possíveis interferências 
Os sistemas de RFID são definidos pela faixa de frequência que operam. Os sistemas de 

baixa frequência vão de 30 kHz a 500 kHz e servem para curta distância de leitura tendo um 
baixo custo operacional, esses sistemas são utilizados em controles de acesso, identificação 
e rastreabilidade de produtos, entre outras coisas. Os sistemas de alta frequência possuem 
faixas de 850 MHz a 950 MHz e de 2,4 GHz a 2,5 GHz e servem para leitura em média e 
longas distâncias e leituras a alta velocidade. São utilizados em veículos e para coleta 
automática de dados (Godoy, 2011). 

As tags ou transponders podem se diferenciar em passivo ou ativo. Os ativos são 
alimentados por uma bateria interna e permitem processos de escrita e leitura. Os passivos 
operam sem fonte de alimentação externa e são ativados pelo campo eletromagnético 
emitido pelo leitor. Os tags passivos são consequentemente muito mais leves e menores 
que os tags ativos, muito mais baratos e oferecem uma vida operacional praticamente 
ilimitada. A desvantagem é que eles têm menor alcance que os tags ativos e exigem um 
leitor mais potente para a leitura dos dados (Marques et al., 2009). 
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Devido ao fato do sistema RFID utilizar sinais de ondas magnéticas através do ambiente, 
sem a necessidade de fios condutores, o sistema pode provocar ruídos para equipamentos 
eletrônicos, ocasionando interferências aos mesmos. 

Segundo Togt et al. (2008), em um ambiente não clínico controlado, RFID induziu 
incidentes potencialmente perigosos em dispositivos médicos. A implantação de RFID no 
ambiente de cuidados intensivos deve exigir testes e atualizações das normas internacionais 
no local de interferência eletromagnética prejudicial. Seu estudo indica ainda que o sinal 
passivo de 868 MHz induziu um aumento de interferência eletromagnética prejudicial de 
63% em comparação com o sinal ativo de 125 kHz com RFID, que teve indução de 20%. 

Apesar dos testes indicarem um percentual alto para interferência eletromagnética 
prejudicial, Togt et al. (2008), ressalta que testando um sistema de RFID na interferência 
eletromagnética prejudicial em um dispositivo médico não implica imunidade ou 
vulnerabilidade a outros sistemas RFID, com base de sinais com características diferentes. 
A avaliação de tecnologia médica da interferência eletromagnética prejudicial deve ser 
considerada como mais qualitativa do que a pesquisa quantitativa pela sua incapacidade 
para testar todos os equipamentos de passado e futuro, tanto em sinais de rádio que emitem 
bem como dispositivos médicos.  

 
4.3 - Custos envolvidos no possível projeto 

De acordo com RFID Journal Brasil (2016), a maioria das empresas que comercializam 
sistemas RFID não cotam preços, pois ele é baseado em um sistema completo, devido a 
quantidade de memória necessária para o sistema, na embalagem das tags, seu modelo, 
entre diversos outros fatores. Os valores podem variar desde sete a quinze centavos de 
dólar americano, no caso das tags passivas de noventa e seis bits encrustadas, que neste 
caso, dispõem de uma tag (chip) e uma antena montada em um substrato. Os valores 
podem chegar a custar cem dólares americanos ou mais quando a tag for ativa, com 
embalagem especial de proteção, baterias de longa duração ou sensores. Os valores 
podem variar dependendo da frequência que a tag seja operada. 

Existe uma grande variedade de preços, desde os que custam abaixo de cem dólares 
americanos até os que podem custar em torno de dois mil dólares. Os valores dependem 
principalmente da frequência, se são ativos ou passivos, com software integrado ou se ele é 
autônomo (Rfid, 2016). 

Para o software e o hardware a ser utilizado, um sistema já existente foi escolhido, porem 
não foi possível levantar o custo de aquisição e de implantação, pois trata-se de um projeto 
piloto no qual até o momento da elaboração do trabalho ainda era inexistente. Uma solução 
para este problema, seria o desenvolvimento de um software e um hardware compatível, 
que atendam aos requisitos do projeto. 

 
4.4. Aplicabilidade do sistema  

Para o presente projeto, foram definidos diversos parâmetros para a inserção dos 
dispositivos rastreadores e a adaptação para o meio hospitalar. 

Os resultados encontrados devem ser aprimorados com a aplicação prática de todo o 
desenvolvimento do projeto, que consiste desde uma boa estruturação e criação de um 
setor de engenharia clínica, passando pela instalação dos chips (tags) e aparelhos 
emissores de radiofrequência no ambiente hospitalar, até o controle através do 
monitoramento de equipamentos a serem rastreados. 

De acordo com a pesquisa feita tendo como referencia outros tipos de objetos e 
aparelhos eletrônicos, pode se ter uma melhor percepção sobre o que deve ser feito para a 
adequação nos equipamentos médicos hospitalares, que apesar da necessária adaptação, a 
análise possibilita grandes vantagens com a funcionalidade do projeto sendo empregado. 

O custo e a limitação da área são etapas a serem discutidas com maior ênfase, porém o 
sistema indicará resultados positivos, com o melhor controle sobre a disposição dos 
equipamentos dentro da unidade hospitalar. 
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A agilidade na busca por um aparelho específico interessa diretamente aos profissionais 
envolvidos, como por exemplo, uma enfermeira precisando com urgência de um 
eletrocardiógrafo que foi indevidamente alocado para outro setor ao qual não estava 
registrado, ao invés de ter de procurar, a mesma pode consultar ou fazer um pedido de 
consulta pelo equipamento e sua localização, neste caso há um retorno rápido e podendo 
assim atender um maior numero de pacientes. Outro exemplo pode ser referente à 
necessidade da manutenção do aparelho que pode ser encontrado com mais rapidez. 

Como a ideia principal é voltada para o uso de um sinal de radiofrequência, o 
gerenciamento e todo o processo envolvendo os equipamentos médicos hospitalares devem 
seguir um diagrama de blocos, apresentando uma lógica de adequação do rastreamento 
monitorizado dos mesmos, para uma melhor visualização dos passos até o resultado 
esperado, um diagrama pode ser utilizado para facilitar o entendimento do processo ao 
projeto em questão. 

A figura 3 apresenta um diagrama de blocos para a implantação de um sistema de 
rastreamento através de RFID. 

 
Figura 3 – Diagrama de blocos para implantação do sistema de rastreamento 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
 

5. Considerações finais 
 

A escolha de um sistema que possibilite a monitorização e a localização imediata dos 
equipamentos médicos hospitalares traz muitas vantagens para o corpo clínico envolvido, 
onde a agilidade dentro das necessidades para sua utilização é o maior deles, desta 
maneira, conclui-se que, apesar do investimento que possa ser feito para a aplicação 
necessita de custos adicionais para a instituição, o tempo ganho com a inserção do método 
pode ser satisfatório depois de um breve período. 
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Quanto às interferências eletromagnéticas que podem ser geradas, entende-se que com 
o aprofundamento do estudo voltado para adequação do sistema dentro das especificações, 
pode-se eliminar o possível problema. 

A organização é um ponto singular a ser abordado, pois o controle quanto mais exato 
possível da localização, maiores benefícios acarretarão para a organização, quanto a 
necessidade de aquisição de novos equipamentos. 

Vistos todos os paradigmas citados anteriormente, o propósito final tem um âmbito 
considerável para a área da saúde que está sempre em progresso e as ideias indicadas no 
presente artigo podem favorecer também na evolução de outros aspectos importantes no 
meio clínico. 
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RESUMO 
O trabalho tem a pretensão de apresentar o uso da ferramenta de simulação computacional 
“ARENA”, através de estudo de caso de amostra reduzida. O estudo se deu através de 
análise do fluxo de veículos em horário de movimentação intensa no canteiro de 
estacionamento localizado na Avenida das Nações, em frente ao hospital São Judas, sede 
da Secretaria Municipal de Saúde e da Unidade de Pronto Atendimento do município de 
Jaú. A relevância do trabalho se dá na necessidade de entendimento de como funciona o 
fluxo de veículos nesse local de ampla circulação de pessoas na cidade. Os resultados 
indicam a existência de uma demanda reprimida pelo número de vagas ofertadas e que o 
software “ARENA” e suas ferramentas de fato auxiliam no processo de tomada de decisão. 

 
Palavras Chave: SIMULAÇÃO COMPUTACIONAL.ARENA.FLUXO DE VEÍCULOS. 
 

ABSTRACT 
The job has the intention to present the use of tool for computational simulation “ARENA”, 
through a case study of the reduced sample. The study was performed through analysis of 
the flow of vehicles in time of intense movement at the Jobsite Park located on Nations 
Avenue, in front of the São Judas Hospital, headquarters of the Municipal Secretariat of 
Health and the Health Care Unit in the municipality of Jaú. The relevance of the work is in 
need of understanding of how does the flow of vehicles in this place of broad movement of 
people in the city. The results indicate the existence of a repressed demand by the number 
of vacancies offered and that the software “ARENA” and it tools in fact assist in the decision 
making process. 

 
Palavras Chave: COMPUTATIONAL SIMULATION. ARENA. FLOW OF VEHICLES. 
 
 

1. Introdução 
Ao falar em simulação é preciso estabelecer uma ligação coma significação da 

palavra. Uma consulta rápida no DICIO – o Dicionário Online de Português aponta que 
simulação é a “ação ou efeito de simular; fingimento; disfarce”. Se gastar um tempo a mais, 
pode-se encontrar a definição do verbete simular, que segundo a busca indica que é “fazer 
aparecer como real uma coisa que não o é”. Porém, na simulação computacional o caráter 
intrínseco da palavra altera de forma, e assume a perspectiva de criar e analisar cenários 
que podem ser reais ou não por meio de ferramentas virtuais. 

Segundo Lobão e Porto (1999a) “a simulação é uma das mais poderosas 
ferramentas de análise disponíveis para projetos e operação de sistemas”. E isso se dá pelo 
fato de que o ato de simular permite prever inúmeras variáveis que podem acontecer ou 
serem evitadas ao longo do tempo de execução e torna visíveis quais os possíveis gargalos 
existentes no sistema real, para assim contribuir com melhorias no arranjo físico ou 
dimensionamento e uso dos recursos disponíveis. 

Ainda segundo Lobão e Porto (1999b) as mais variadas formas de simulação 
evoluíram desde os modelos físicos, desvantajosos em custos e complexidade de 
construção, até os últimos modelos de simuladores inteligentes e interativos com interface 
gráfica, sendo o software ARENA um deles.  

Nessa abordagem e contexto a simulação e suas técnicas podem ser aplicadas para 
dimensionar qualquer sistema de filas, onde segundo Arenales et. al. (2007 apud. GAZIERO 
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et. al. 2004) um sistema de filas é originário em processos em que a chegada ou serviço são 
probabilísticos, resultando na formação de filas de espera ou perdas que os usuários são 
submetidos durante alguns momentos. 

Assim sendo, este trabalho faz uso das ferramentas de simulação partindo da 
necessidade de entendimento do funcionamento real das chegadas e saídas de veículos 
automotores em estacionamento localizado em via pública de grande circulação de pessoas 
na cidade de Jaú/SP.  

  
2. Objetivos 

Assume por objetivo desse trabalho a necessidade de entender a simulação 
computacional como ferramenta e instrumento de tomada de decisões. Também se objetiva 
apresentar o software de simulação computacional ARENA e de que forma ele contribui 
para o processo de análise de informações. Por fim, há a pretensão de apresentar um breve 
estudo de caso que pretende compreender a dinâmica que envolve o fluxo de veículos nos 
arredores do estacionamento localizado em ponto de grande movimentação na cidade de 
Jaú/SP.  

 
3. Justificativa 

Este trabalho justifica-se na necessidade percebida de análise do funcionamento e 
da dinâmica que determina o fluxo de veículos nas proximidades de um bem público de 
grande movimentação de pessoas.  

 
4. Metodologia 

Este trabalho apresenta como método em seu desenvolvimento uma breve pesquisa 
bibliográfica, que segundo Gil (2007a) “é desenvolvida com base em material já elaborado, 
constituído principalmente de livros e artigos científicos”. 

Gil (2007b) ainda sobre a pesquisa bibliográfica destaca que sua principal vantagem: 
 

[...] reside no fato de permitir ao investigador a cobertura de uma gama de 
fenômenos muito mais ampla do que aquela que ele poderia pesquisar 
diretamente. Essa vantagem torna-se particularmente importante quando o 
problema de pesquisa requer dados muito dispersos pelo espaço. 
 

Posteriormente, o trabalho apresenta também um estudo de caso, que por definição 
assume o caráter de uma pesquisa aplicada, que segundo Barros e Lehfeld (2000) é “aquela 
em que o pesquisador é movido pela necessidade de conhecer para aplicação imediata dos 
resultados. Contribui para fins práticos, visando à solução mais ou menos imediata do 
problema encontrado na realidade”. 

Sobre o estudo de caso propriamente dito, Gil (2007c) defende que quanto ao uso 
nas áreas das ciências sociais podem-se assumir diferentes propósitos, sendo entre eles o 
de “explorar situações da vida real cujos limites não estão claramente definidos; e/ou 
descrever a situação do contexto em que está sendo feita determinada investigação.”. 

 
5. Revisão Bibliográfica 

 
5.1. Simulação Computacional 

Oriunda das primeiras linguagens de simulação desenvolvidas primeiramente na 
década de 60, a simulação computacional é “uma técnica de solução de um problema pela 
análise de um modelo que descreve o comportamento do sistema usando um computador 
digital”. (PRADO, 2004a).  

Freitas Filho (2008, p.21) afirma que a “simulação implica na modelagem de um 
processo ou sistema, de tal forma que o modelo imite as respostas do sistema real numa 
sucessão de eventos que ocorrem ao longo do tempo”.  

Já Harrel et. al. (2002) afirma que “na sua forma mais pura, a simulação é uma 
ferramenta para avaliar ideias”. Quanto às questões que englobam o porquê simular, o 
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mesmo aponta que, entre outras inúmeras vantagens, a simulação pode adicionar 
criatividade ao processo de resolução de problemas, onde “a habilidade de definir uma ideia 
como um modelo, permite testar o impacto das sugestões”. 

Nos dias atuais pode ser considerado que há uma imensa oferta no mercado de 
recursos que permitem fazer o uso da simulação computacional, cada qual com sua 
particular abordagem de análise de descrição do comportamento do sistema. E, segundo 
Prado (2004b), “a maneira como os dados serão fornecidos a cada software é diferente dos 
outros e os relatórios gerados também têm características peculiares”. 
 
5.2. O software ARENA 

Lançado em 1993 pela empresa americana Systems Modeling, o ARENA é um 
software de simulação computacional que nasceu para ser sucessor de dois outros produtos 
da empresa: SIMAN e CINEMA.  (PRADO, 2004c) 

Segundo Prado (2004 d): 
 

[...] o ARENA visualiza o sistema a ser modelado como constituído de um 
conjunto de estações de trabalho que prestam serviços a clientes (também 
chamados de entidades ou transações) que se movem através do sistema. 
O movimento pode ser feito pela própria entidade ou por transportadores ou 
correias. 

 
5.3. Funcionamento de um programa de simulação 

Basicamente, as rotinas e algorítmicos envolvidos em programas de simulação são 
simples e de fácil entendimento. Freitas Filho (2008) discorre que considerando: 

[...] que o modelo a ser simulado é o de um sistema de filas simples e 
que as mudanças de estado sucedem à ocorrência de três tipos de 
evento. 
1. Chegada: descreve todas as ações que devem ser programadas 

em decorrência da chegada de uma entidade do sistema; 
2. Saída: descreve todas as ações que devem ser programadas em 

decorrência da saída de uma entidade do sistema; 
3. Fim (da simulação): descreve todas as ações que devem ser 

programadas em decorrência da condição de término da 
simulação. 

Desta forma, o autor acima citado concluielucidando que “o funcionamento de um 
programa de simulação se dá no estabelecimento de rotinas que moldem um sistema 
representado por um fluxo de ações durante a execução de um cenário”. 

 
5.4. Teoria das filas 

Pensando num dos sintomas mais frequentes de funcionamento deficiente de um 
sistema, Andrade (2009a, p. 104) afirma que a teoria das filas “trata de problemas de 
congestionamento de sistemas”. O mesmo ainda elucida que “um sistema de filas é 
composto de elementos que querem ser atendidos em um posto de serviço e que, 
eventualmente, devem esperar até que o posto esteja disponível”. 

Ainda seguindo no pensamento de Andrade (2009b, p. 105), ele determina que 
sejam quatro os fatores que condicionam a operação de sistemas, sendo eles: a forma do 
atendimento; o modo de chegada; a disciplina da fila e; a estrutura do sistema. 

Já na produção industrial, a corrente de pensamento proposta no estudo de 
capacidade e as relações de demanda e oferta, Slack, Chambers e Johnston (2009) propõe 
parecida afirmação onde na gestão das filas é preciso entender que um sistema de filas é 
formado pela fonte de clientes, a taxa de chegada, a fila propriamente dita, a rejeição, a 
recusa, a deserção, a disciplina da fila e os atendentes.  
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5.5. Modelos de simulação 
Cougo (1997) explica que um “modelo é a representação abstrata e simplificada de um 

sistema real, com a qual se pode explicar ou testar o seu comportamento, em seu todo ou 
em partes”. Para ele a modelagem de dados permite diversas aplicações, sendo entre elas: 
a representação de um ambiente observado; servir de instrumento para comunicação; 
capturar aspectos de relacionamento entre objetos observados, e outros. 

Pensando na modelagem como saída para solução de problemas, Andrade (2009c) 
defende que “os modelos de simulação procuram oferecer uma representação do mundo 
real com o objetivo de permitir a geração e análise de alternativas, antes de implantação de 
qualquer uma delas”. 

Ainda, segundo o autor acima citado, é possível salientar que os passos básicos para a 
construção de um modelo de simulação passam pela definição do problema, a identificação 
das variáveis relevantes, a formalização das equações do modelo, a codificação, o teste e a 
aplicação do modelo. (ANDRADE, 2009 d) 

 
6. Estudo de caso 

A investigação se deu no estacionamento do canteiro localizado na Avenida das Nações 
em frente ao Hospital São Judas Tadeu. Onde, atualmente, no local há o funcionamento da 
sede da Secretaria Municipal de Jaú. Também nas proximidades há o funcionamento da 
unidade de Pronto Atendimento Municipal, que por dia atende um número considerável de 
pacientes. Não bastante a movimentação de pessoas em função da procura por 
atendimento nos serviços públicos próximos, há também grande quantidade de 
estabelecimentos comerciais na vizinhança.  

A Figura 1, que está representada logo abaixo,como elemento que ilustra o 
estacionamento que é objeto de estudo. 

 
Figura 1 – Visão geral do estacionamentolocalizado nas proximidades do Hospital São Judas. 

 
Fonte: adaptado de Google Maps – cidade de Jaú, SP. 
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Após já concluída a etapa de identificação do cenário, houve o início, então, da fase 
de coleta de dados. A coleta dos dados para a pesquisa se deu numa quarta-feira, das 12h 
às 13h30minhrs, momento esse que conforme fora observado anteriormente à demanda por 
vagas no estacionamento é maior. 

Os dados coletados foram basicamente os seguintes: entrada e saída de automóveis 
no estacionamento. Sendo que os dados de entrada representam o comportamento da 
demanda no horário de maior movimentação de veículos no estacionamento, e os dados de 
saída representam o comportamento da oferta das vagas no local. 

Findado o procedimento de coleta de dados, onde foram registrados os intervalos de 
entrada e saída dos automóveis no estacionamento, fora preciso buscar um processamento 
dos mesmos a fim de chegar a expressões matemáticas que representam a curva de 
demanda e oferta por vagas. 

No software ARENA é possível encontrar um recurso que através de um banco de 
dados é possível calcular de forma automatizada essas expressões e curvas matemáticas. 
Sendo essa ferramenta denominada como “input analyzer”. 

Freitas Filho (2008) mostra que a ferramenta “input analyzer” encontrada no 
programa ARENA contribui no “tratamento dos dados brutos, a identificação da distribuição 
por meio de testes de aderência e a estimação de seus parâmetros”. 

A Figura 2 apresenta a expressão matemática que foi gerada no “input analyzer”, cujo 
qual representa as chegadas de veículos e/ou demanda por vagas no estacionamento. 
 
Figura 2 – Obtenção da expressão matemática que representa a entrada de automóveis no 

estacionamento segundo a ferramenta “input analyzer” do software ARENA. 

 
Fonte: extraído de tela do software ARENA (v. 14 - Copyright © 2012 Rockwell Automation, Inc.). 

 
Enquanto que na figura 3, é possível observar a curva e a expressão matemática gerada 

pela ferramenta “input analyzer”quanto à saída e ou/ oferta de vagas no estacionamento. 
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Figura 3 – Obtenção da expressão matemática que representa a saída de automóveis no 
estacionamento segundo a ferramenta “input analyzer” do software ARENA. 

 

 
Fonte: extraído de tela do software ARENA (v. 14 - Copyright © 2012 Rockwell Automation, Inc.). 
 

O sistema que opera no estacionamento pode ser representado por um fluxograma, onde 
a chegada dos veículos e o tempo de permanência dos veículos até a liberação da vaga no 
estacionamento é seqüenciada. Abaixo, se pode verificar na Figura 4, o momento de 
inclusão dos dados anteriormente processados, cujo quais são referentes à entrada de 
veículos no estacionamento e/ou demanda. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

ISSN 1980-8526      Nº 9       VOL.  1   2016 
 

137 

Figura 4 – Inclusão da expressão matemática que representa a demanda por vagas de 
veículos. 

 
Fonte: tela do software ARENA (v. 14 - Copyright © 2012 Rockwell Automation, Inc.). 

 

Já a Figura 5 apresenta a ilustração do momento da inclusão dos dados anteriormente 
processados, cujo quais se referem à saída ou a oferta de vagas no estacionamento que é 
objeto deste estudo. 

 
 
 
 

 



 

ISSN 1980-8526      Nº 9       VOL.  1   2016 
 

138 

Figura 5 – Inclusão da expressão matemática que representa a oferta de vagas no 
estacionamento. 

 
Fonte: tela do software ARENA (v. 14 - Copyright © 2012 Rockwell Automation, Inc.). 
 

A simulação então foi construída com base nas expressões geradas no processamento 
de dados. Para efeito de tempo de simulação foi determinado dois cenários.  
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Sendo o cenário um, o de caráter realístico, que traz o tamanho da fila no momento exato 
em que os dados foram coletados, usando-se como tempo de simulação o total de duas 
horas.  

E o cenário dois, de caráter hipotético, considerando uma possibilidade de que a 
demanda se repita durante um período maior, sendo considerado como tempo de simulação 
o total de oito horas.  

Logo abaixo, segue a representação do Quadro 1 que traz os resultados obtidos na 
simulação do primeiro cenário. 

 
Quadro 1 – Resultados obtidos com a simulação do primeiro cenário. 

 
QUANTIDADE 

Demanda de carros 133 carros 

Oferta de vagas 59 carros 

Média de carros aguardando em fila 38 carros 

Número máximo de veículos aguardando em fila 74 carros 

Média de tempo de espera em fila 2.078 segundos ou 34,6 minutos 

Número máximo de espera em fila 4.179 segundos ou 69,3 minutos 

Utilização do estacionamento 97% 

Fonte: autor, 2015 – adaptado da ferramenta “output analyzer” – SOFTWARE ARENA (v. 14 - 
Copyright © 2012 Rockwell Automation, Inc.). 

 
No quadro 2, abaixo representado, é possível verificaras informações obtidas na 

simulação do cenário dois, o de caráter hipotético, aqui apresentado puramente com a 
intenção de estabelecer um elemento de cunho comparativo. 

 
Quadro 2 – Resultados obtidos com a simulação do segundo cenário. 

 
QUANTIDADE 

Demanda de carros 494 carros 

Oferta de vagas 237 carros 

Média de carros aguardando em fila 132 carros 

Número máximo de veículos aguardando em fila 256 carros 

Média de tempo de espera em fila 7579 segundos ou 126 minutos 

Número máximo de espera em fila 15317 segundos ou 255 minutos 

Utilização do estacionamento 99,25% 

Fonte: autor, 2015 – adaptado da ferramenta “output analyzer” – SOFTWARE ARENA (v. 14 - 
Copyright © 2012 Rockwell Automation, Inc.). 

 

Os dados obtidos nos resultados da simulação confirmam a tese que há uma repressão 
de demanda no local. Tanto o cenário real, quanto o cenário hipotético mostram uma fila e 
uma espera considerável pelas vagas aos motoristas.  

Entendendo que os carros não ficam parados no local esperando a liberação de uma 
vaga, não há uma facilidade de entendimento do real tamanho dessa fila, porém, na Figura 
6, que está abaixo representada, é possível conferir para efeito de análise especulativa uma 
ilustração que propõe qual seria o tamanho aproximado dessa fila para cada um dos 
cenários aqui apresentados. 
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Figura 6 – Dando tamanho ao problema: se os carros ficassem parados esperando uma 
vaga teríamos qual tamanho de congestionamento? 

 

 
Fonte: autor, 2015. 

 
Como se pode ver na Figura 6, a repressão da demanda resultaria um congestionamento 

de 333 metros para o cenário de simulação um (de caráter realístico), e de 1,1 quilômetros 
para o cenário de simulação dois (de caráter hipotético), caso os carros não ficassem 
circulando até que uma vaga fosse disponibilizada. 

 
7. Conclusões 
O trabalho atingiu de forma satisfatória os objetivos propostos, permitindo criar um 

entendimento de que a simulação computacional surge como ferramenta que permite criar, 
modelar e perceber inúmeros cenários e sistemas.   

O software ARENA (v. 14 - COPYRIGHT © 2012 ROCKWELL AUTOMATION, INC.) e 
suas ferramentas permitem aos seus usuários uma experiência em simulação 
computacional que com criatividade e senso analítico auxiliam no processo de tomada de 
decisão. 

Este estudo ainda trouxe um breve estudo de caso, que identificou a presença de uma 
demanda reprimida em estacionamento localizado nas proximidades de um centro que 
abrange diferentes serviços públicos e comerciais, por sua vez, geradores de grande 
movimentação de pessoas e veículos. 

O estudo não se encerra por si só, com ele há a pretensão de prover inspiração para que 
outros pesquisadores também tenham contato com o universo da simulação computacional. 
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RESUMO 
 
O presente artigo observou os processos de endereçamento e localização de itens em uma 
empresa no setor de comunicação visual. O objetivo deste trabalho é demonstrar a 
necessidade e a importância de manter o endereçamento de forma sistematizada e 
organizada tanto na loja como no seu estoque, facilitando a busca do material requisitado 
com maior rapidez e tornando o processo mais eficiente. Para a realização deste trabalho, 
foi feito estudo bibliográfico a respeito do tema para ampliar os conceitos e a pesquisa de 
campo para detectar as possíveis melhorias na empresa com a realização da ferramenta de 
endereçamento. 
 
Palavras-chave: Gestão de estoque; Planejamento; Controle de estoque; Armazenagem; 
Endereçamento.  
 
 

ABSTRACT 
 

This article noted the addressing process and location of items in a company in the visual 
communications industry.The objective of this work is to demonstrate the need and 
importance of maintaining addressing in a systematic and organized both in store and in 
stock, facilitating the pursuit of material required faster and making the process more 
efficient. For this work, has been done to study literature about the topic to extend the 
concepts and field research to identify possible improvements in company with the 
completion of the addressing tool. 
. 
Keywords: Inventory Management; Planning; Inventory Control; Storage; Addressing. 
 
 
1-INTRODUÇÃO 
 

As empresas nestes últimos anos vêm presenciando um aumento no grau de exigências 
do mercado consumidor e também no nível de competitividade do comércio (ALVES, 2000). 

Para acompanhar as novas tendências, ditadas pela demanda oriundas dos desejos e 
necessidades dos clientes as empresas buscam trabalhar com produtos que proporcionem 
melhores resultados na maximização de lucros, redução de custos e sobretudo satisfação 
de seus clientes. 

Sabe-se que atualmente os materiais estocados, são na grande maioria, acumuladores 
de dinheiro sem giro, principalmente aqueles materiais de baixa demanda ou fora de linha. 

Para tanto, o processo de gestão de estoque deve ser estratégico, a fim de priorizar 
quantidades exatas de cada produto para atender somente à demanda e jamais a 
ociosidade. Dessa forma, a empresa deve atender às necessidades dos clientes mantendo 
seus estoques um nível ideal que ofereça qualidade nos produtos e diversificação e 
quantidade acima de tudo. 

A gestão de estoque e armazenagem deve ser acompanhada com seriedade porque a 
má administração dos setores de compra e vendas podem gerar problemas de falta de 
produtos ou até mesmo a obsolescência das mercadorias. É necessário um 
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acompanhamento minucioso desde a chegada dos produtos até a sua estocagem no 
armazém. 

Ressaltando que para uma boa gestão é necessário padrões de armazenagem e 
localização dos itens, facilitando os processos de estocagem como identificação dos 
mesmos, minimizando erros de separação e retrabalho. 

Neste contexto, o presente artigo concentrou-se em identificar as atividades da gestão de 
materiais de uma empresa de comunicação visual, utilizando a abordagem do estudo de 
caso. 

Para a coleta de dados, foram utilizados a análise documental e a observação em campo 
sobre armazenagem com intuito de verificar as formas de estocagem utilizadas, assim como 
o sistema de pedidos. 

Com a pesquisa constatou que a empresa não tem a identificação dos itens 
armazenados, gerando muitos erros do registro no inventário com o físico.  

Diante do fatos citados acima foi proposto a implantação de um sistema de 
endereçamento de materiais visando melhorar a disposição dos itens, diminuir avarias e 
aumentar a eficiência de busca, reduzir custos sobressalentes e satisfação de seus clientes. 

 
2-OBJETIVOS 

 
Apresentar a implantação do sistema de endereçamento em um almoxaridafo de 

produtos de serigrafia,visando mostrar seu funcionamento e melhorar a organização e 
agilidade na separação dos itens.  

 
3-METODOLOGIA 
 

O trabalho foi desenvolvido à partir de pesquisa bibliográfica referente ao tema, análise 
das informações, pesquisa qualitativa, exploratória e pesquisa em campo. 

Portanto é necessário uma pesquisa prévia seja ela para levantamento dos dados ou 
fundamentação teórica, justificando os limites e contribuição da pesquisa. 

A pesquisa foi realizada no estoque da loja, onde uma das autoras é funcionária podendo 
assim observar o caso estudado. 

Os tipos de pesquisa utilizados para a elaboração desse trabalho são descritos por Gil 
(1999) da seguinte forma: 

1. Qualitativa: têm caráter exploratório estimulando o pesquisador desenvolver ideias e 
entendimentos a partir de padrões encontrados nas bibliografias existentes ao invés de 
coletar outros dados para comprovar as teorias. 

2. In loco: estudo de caso para levantar a conceituação do segmento, aplicando novas 
tendências para aprimoramento da empresa. 

3. Exploratória: feitas por meio de levantamentos bibliográfico e documental, inserindo 
experiências praticas relacionada ao problema que estimulem a compreensão do tema 
estudado. 

4. Bibliográfica: busca de informações que é efetuada em diferentes fontes e suportes. 
Tem por finalidade identificar o conhecimento existente sobre determinado assunto ou 
fenômeno. 

 
A pesquisa bibliográfica procura explicar um problema a partir de 
referências teóricas publicado em documentos. Pode ser realizada 
independentemente ou como parte da pesquisa descritiva ou 
experimental. Em ambos os casos, busca conhecer e analisar as 
contribuições culturais ou cientificas do passado existente sobre um 
determinado assunto, tema ou problema. (CERVO; BERVIAN, 2002, 
p 65). 
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4-REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
Respeitando a finalidade almejada nesta pesquisa, que se limita a trazer à luz conceitos 

relevantes e compilar informações sobre o tema, sem a pretensão de julgar sua eficácia ou 
analisar a fundo as suas peculiaridades, apresentar-se-á algumas referências de autores 
especialistas. 

A princípio, traçou-se um panorama da empresa como um todo, delimitando, em seguida, 
questões relevantes referentes ao estoque para, enfim, tratar-se das técnicas de 
gerenciamento de estoque. 
 
4.1 – Conceito de Logística 
 

A logística foi, por muito tempo, confundida com transporte e armazenagem. 
Conforme foi evoluindo a fabricação e distribuição de produtos, o conceito logístico foi se 
modificando. Segue abaixo o que pode-se definir como conceito de logística. 

  
 Atividades de movimentação e armazenagem que facilitam o escoamento 
de produtos desde o ponto de aquisição da matéria-prima até o ponto de 
consumo final, assim como dos fluxos de informação que colocam os 
produtos em movimento, com o propósito de providenciar níveis de serviço 
adequados aos clientes a um custo razoável (BALLOU, 2012). 
 

A missão da logística é a arte de comprar, receber, armazenar, separar,expedir, 
transportar e entregar o produto/serviço certo, na hora certa, no lugar certo, ao menor custo 
possível.  

A logística existe para satisfazer às necessidades dos clientes,facilitando as 
operações revelantes de produção e marketing. Do ponto de vista estratégicos, os 
executivos de logística procuraram atingir uma qualidade predefinida de serviço ao cliente 
por meio de uma competência operacional. 

O desafio é equilibrar as expectativas dos serviços e gastos de modo a alcançar os 
objetivos de negócios (BOWERSOX,2010). 

 
4.2 – Armazenagem 
 

A logística proporciona um diferencial competitivo que as empresas necessitam para 
se manter em um mercado globalizado, de forma a satisfazer o cliente e maximizar o lucro.  

Analisando conjuntamente a necessidade de altos níveis de serviço logístico a um 
custo adequado e a redução de desperdícios, a armazenagem se destaca devido ao 
aumento da variedade de produtos, lotes menores com entregas mais frequentes, menores 
tempos de atendimento e menor tolerância a erros de separação de pedidos (FLEURY et al., 
2000) 

A armazenagem é uma das áreas mais tradicionais de suporte ao processo logístico, 
que segundo Pozo (2002), são as que dão apoio ao desempenho das atividades primárias 
propiciando às empresas sucesso, mantendo e conquistando clientes com pleno 
atendimento do mercado. Envolve a administração dos espaços necessários para manter os 
materiais estocados.Essa atividade envolve localização, dimensionamento, arranjo físico, 
equipamentos e pessoal especializado, recuperação de estoque, embalagens, manuseio, 
necessidade de recursos financeiros e humanos, entre outros.  

A busca para a melhoria do nível de serviço junto à logística continua sendo um dos 
grandes desafios gerenciais, ao qual a gestão de armazenagem é um fator preponderante 
na geração de custos e níveis de eficácia dos objetivos que se deseja alcançar junto aos 
clientes. 

  Embora a tendência atual, just in time, provoque uma redução nos armazéns, este 
ainda se mostra de suma importância nas atividades da indústria e comércio por ser a base 
do fluxo de negócios, ao qual influenciam diretamente na rentabilidade da empresa. 
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[...] denominação genérica e ampla, que inclui todas as atividades de um 
ponto destinado à guarda temporária e a distribuição de materiais 
(depósitos, centros de distribuição etc.). E estocagem como uma das 
atividades do fluxo de materiais no armazém e ponto destinado à locação 
estática dos materiais. Dentro de um armazém, podem existir vários pontos 
de estocagem (MOURA, 1997, p. 3). 

 
As atividades envolvidas no processo de armazenagem são: recebimento, inspeção, 

endereçamento, estocagem, separação, embalagem, carregamento, expedição, emissão de 
documentos e inventários, que, agindo de forma integrada, atendem às necessidades 
logísticas, evitando falhas e maximizando os recursos, afirmam Guarnieri et al. (2006). 

O objetivo do armazenamento é utilizar o espaço nas três dimensões (comprimento, 
largura e altura), de maneira eficaz. As instalações do armazém devem propiciar a 
movimentação ágil de suprimentos desde o recebimento até a expedição.É nessa área que 
as soluções para os problemas devem ser buscadas. O modo pelo qual os materiais são 
localizados, estocados e movimentados, tem uma influência decisiva sobre como é 
efetivamente utilizado o espaço. 

 
4.3 - Gestão de Estoque 
 

Do ponto de vista tradicional de Viana (2000) afirma que pode se considerar estoque 
como matérias – primas, produtos semi-acabados, componentes para montagem, 
sobressalentes, produtos acabados, materiais administrativos e suprimentos variados. 

Na concepção de Arnold (2012),os estoques são materiais e suprimentos que uma 
empresa mantém, seja para vender ou para fornecer insunos para o processo de produção. 
Portanto, os estoques correspondem à quantidade de produtos armazenados pela empresa 
para atender às necessidades dos clientes nas vendas futuras,necessitando de controle 
detalhado e eficiente. Devem ainda, funciomar como amortecedores na diferença entre as 
entradas e saídas, minimizando erros de planejamento de oferta e demanda. 

 
4.3.1 - Necessidade de Controle de Estoque 
 

É um procedimento rotineiro necessário ao cumprimento de uma política de 
estoques, o qual abrange as quantidades disponíveis numa determinada localização e 
acompanha suas variações ao longo do tempo, tendo como principais diferenças a 
velocidade, precisão e custo (BOWERSOX,2001). 

Para excelência nos resulatdos de gestão de estoque, é necessário um planejamento 
com metas e objetivos e que ajudem a utilizaçaõ das ferramentas necessárias para todo o 
processo de estoque.Diante dessa necessidade, as empresas observam a importância do 
controle de estoque e preocupam em conhecer procedimentos que minimizem os custos. 

Viana (2000) afirma, qualquer que seja o método, é fundamental a plena observância 
das rotinas práticas a fim de se evitar problemas de controle, com consequências no 
inventário que redundam em prejuízos para a empresa. 

Ainda complementam que o controle de estoque é importante para a empresa, dado 
ao fato do mesmo controlar as perdas, os desperdícios, os desvios, sem deixar de apurar 
valores para fins de análise, bem como apurar o demasiado investimento que prejudica o 
capital de giro. 

Vale ressaltar que a necessidade de controle deve-se aos elevados custos de 
estoque que podem inviabilizar a permanência da empresa no mercado.Desse modo, os 
responsáveis pelo gerenciamento de estoque devem buscar mecanismo que permitam 
reduzir os custos de manutenção sem levar a falta de produtos no mercado. 
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4.4 - Classificação e Codificação dos Materiais 
 

Para Rodrigues (2011), o objetivo da classificação dos matériais é definir uma 
catalogação, simplificação, especificação, normalização e padronização dos mesmos, 
possibilitando os procedimentos de armazenagem e controle eficientes dos estoques.  

A necessidade de um sistema de classificação é primordial para qualquer 
departamento de materiais, pois sem ela não podem existir um controle eficiente dos itens 
em estoques, procedimentos de armazenagem adequados e uma operacionalização do 
almoxarifado de maneira correta. 

Os estoques possuem um grande número de movimentações, e os registros devem 
se manter atualizados. A codificação cumpre esse papel de forma que cada código 
corresponda a um produto e vice-versa. O sistema de codificação não pode depender de 
critérios pessoais e deve ser expansível, de modo a suportar inclusões de novos itens.  

  Os sistemas de codificação mais comumente usados são o alfabético e o 
alfanumérico. No primeiro, o material é codificado segundo uma letra, sendo utilizado um 
conjunto de letras suficiente para preencher toda a identificação do material. O último é uma 
combinação de letras e números que permitem um número de itens em estoque superior ao 
sistema alfabético.A figura 1 ilustra o exemplo de codificação dentro do endereçamento. 
 

 
Figura 1- Exemplo de codificação dentro do endereçamento. 

 
Fonte: (Portal Aprova concursos) 

 
Uma estrutura de código como esta pode conter até 100 grupos (0 à 99);em cada 

grupo, será possível incluir até 100 subgrupos e o sistema comporta até 1000 itens em cada 
subgrupo.  

Abaixo segue a ilustração da figura 2 do modelo de codificação alfanumérico. 
 
 

Figura 2 - Modelo de codificação Alfanumérico 

 
Fonte:(Slideplayer) 
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4.5- Endereçamento 
 

Segundo Dias (1996),o objetivo de um sistema de localização de materiais deverá 
ser de estabelecer os meios necessários à identificação da localização dos materiais 
estocados sob a responsabilidade do almoxarifado. 

O endereçamento é uma ferramenta para facilitar a localização dos itens.O sistema de 
endereçamento consiste em dividir o estoque em: 

 Local; 
 Blocos; 
 Ruas;  
 Colunas; 
 Niveis; 

Segundo Martins (2002),umas das formas de endereçamento dos itens estocados 
para que eles possam ser facilmente localizados são: 

Exemplo de endereçamento A,B,C,D e E.Onde AA é código da área de 
armazenagem;B número da rua;C número da estante ou prateleira; D posição vertical e E 
posição horizontal dentro da posição vertical. A figura 3 ilustra o tipo de endereçamento no 
estoque. 

 
 

Figura 3 – Tipo de Endereçamento 

 
Fonte:(Softdata) 

 

Conforme Dias (1996) a função de uma boa classificação do material, pode-se partir 
da codificação dos mesmos, ou seja representar todas as informações 
necessárias,suficientes e desejadas por meio de números e letras. 

O sistema de codificação mais comunente usados são: o alfabético, alfanúmerico, 
numérico. 

 Alfabético:o material é codificado por letras; 
 Alfanumérico:combinação de letras e números, normalmente divididos em grupos e 

classes; 
 Numéricos:é o mais empregado pela simplicidade e possibilidade de abranger 

inuméricos itens de estoque e conter informações. 
 
4.6 - Localização de materiais 
 

Segundo Dias (1996), deve-se utilizar uma simbologia (codificação) representativa de 
cada local de estocagem, abrangendo até o menor espaço de uma unidade de estocagem. 

As estantes deverão ser identificadas por letras, onde a sequencial deverá ser da 
esquerda para a direita em relação a entrada principal.No caso da existência de piso 
superior, ou inferior, as estantes deverão ser identificadas com um código do seu respectivo 
piso. 
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Quando duas estantes, forem associadas pela parte de trás, defrontando corredores 
de acessos diferentes, cada uma dela deverá ser identificadas como unidade isolada. 

O símbolo da estante deverá ser colocada no primeiro montante da unidade com 
projeção para o corredor principal. 

Normalmente são utilizados dois critérios de utilização de materiais: estocagem fixa e 
estocagem livre (Dias,1996). 

 Sistema de Estocagem Fixa: é determinada área para determinado item, onde ele 
poderá ser armazenado, somente no local marcado.Com esse sistema pode ocorrer 
desperdício de área de estocagem, devido ao fluxo intenso de entrada e saída de 
materiais, podendo ocorrer a falta de determinado material e excesso de outro e também 
locais vazios. 
 Sistema de Estocagem Livre: no sistema não existe um local fixo de estocagem, 
exceto para materiais especiais. Os itens ocuparão os espaços vazios que estarão 
disponíveis dentro do estoque.Pode ocorrer que exista itens perdidos no estoque, que só 
serão descobertos no inventário ou por acaso, assim esse sistema terá que ter um 
controle perfeito. 
A discussão dos resultados deve estar baseada e comparada a uma revisão de literatura, 

indicando suas relevâncias e vantagens e possíveis limitações. 
 

5 - ESTUDO DE CASO 
 

A empresa teve início em suas atividades em outubro de 1995 na cidade de Jaú, 
interior de SP, com uma loja de produtos de serigrafia e comunicação visual. 
Comercializando produtos digitais para sublimação, envelopamento e artes. 

Em seu estoque há aproximadamente 4.000 itens, divididos em: 
 Tintas serigráficas a base de água; 
 Tintas serigráficas a base de solvente; 
  Solventes diversos; 
  Vinil; 
  Vinílica. 

O quadro de funcionários é constituído por 4 vendedores, orientados a proporcionar 
maior satisfação aos seus clientes.  

A Silk’S Cor com 21 anos no mercado, busca continuamente atualizar e aperfeiçoar 
em seu segmento. 
 
5.1- Processo de Armazenagem utilizado pela empresa 
 

Na empresa não tem nenhum tipo de endereçamento de materiais, contando apenas 
com a experiência de seus funcionários quanto a distribuição dos itens. 

Esses materiais são distribuídos aleatoriamente em 4 prateleiras de 0,5 m largura x 3 
comprimento e 2 m altura todas compostas por 4 níveis num espaço de área total de 54 m2. 

Os problemas enfrentados pela falta de endereçamento são: 
 O sistema de estocagem é o sistema livre,onde os itens são armazenados onde tiver 

espaços livres,ocorrendo a dificuldade de localizar determinado produto.Ficando 
dependente da vivência ou memória do colaborador dentro da empresa; 

 No relatório de separação dos pedidos,os produtos aparecem listados de forma 
desordenada, sem qualquer identificação de sua posição na prateleira, fazendo que o 
separador perca tempo, procurando-os pelo depósito; 

 Com a falta de organização e identificação, existe dificuldade de encontrar os itens no 
estoque e com isso gera retrabalho, atraso na entrega para o cliente, ocorrendo o 
risco de perde-lo; 

 A empresa possui um sistema onde consegue visualizar os produtos, mas é muito 
defasado esse gerenciamento, a acuracidade dos itens no registro não é compatível 
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com os armazenados no estoque, não indicam a validade dos lotes e localização dos 
mesmos. 

 
A figura 4 apresenta o estoque antes do endereçamento realizado na empresa. 

 
 

Figura 4 - Estoque da empresa objeto de estudo 
 

 
 

Fonte: O autor 
 

5.2 - Prosposta de um modelo para endereçamento de materiais 
 

De acordo com Dias (2012), há um modelo que especifica as etapas necessárias que 
definem de forma eficaz, a localização de material e seu respectivo endereço, assim como 
uma estrutura mais adequada a sua guarda, garantindo a integridade e facilidade na 
identificação e localização. 

Moura (2010) diz que uma boa estocagem caracteriza-se por armazenar os materiais 
de mais giro nas imediações da saída ou expedição a fim de facilitar o manuseio. 

O endereçamento foi uma ferramenta importante que, otimizou o estoque facilitando 
a clara vizualização dos itens. 

  Com a implantação do endereçamento é possível: 
 • Organizar todo estoque do almoxarifado, incluindo a junção de itens iguais no mesmo 
lugar; 
 • Em seguida foi realizado um inventário no almoxarifado para deixar o estoque apurado 
de acordo com o que constava no sistema; 
 • A terceira etapa foi o processo de identificação de prateleiras, enumerando as colunas e 
repartições; 
 • Depois foi feito o endereçamento das “ruas” do almoxarifado; 
 • Sucedendo o processo, foi registrado no computador da empresa a localização dos 
itens facilitando a busca dos materiais;  
• Como o sistema da empresa não é tão avançado e não permite a localização por ele, a 
localização foi feita toda por Excel. A seguir a figura 5 ilustra a nova configuração do 
almoxarifado a partir do endereçamento de materiais 

 

Figura 5. Estoque com endereçamento 
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 Fonte:O autor 

 

5.3 - Resultado e Discussão 
 

Com a organização obtida através do endereçamento foi possível alcançar os 
seguintes resultados:  
 Ganho de tempo na localização dos itens; 
 Agilidade com a utilização da planilha de excel; 
 Controle visual de cada item; 
 Com a organização permitiu reduzir perdas com lotes vencidos; 
 Redução de produtos excedentes; 
 Redução de custos para a empresa, pois com a implantação do endereçamento 

obteve-se controle do estoque; 
 O endereçamento foi eficiente para os funcionários, facilitando a localização e controle 

físico na contagem; 
 Com a utilização do cadastro dos itens na planilha de excel ficou mais rápido a 

localização no estoque; 
 Economia, pois não houve investimentos em software específico de gestão de 

estoque,o Excel já estava instalado computador da empresa; 
 Facilidade para treinar os colaboradores, pois o Excel é uma ferramenta fácil de 

utilizar. 
 
6 – CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

O endereçamento é uma ferramenta fundamental para armazenagem e estocagem 
dos itens, tem como finalidade de estabelecer os meios necessários proporcionando 
facilidades para identificação imediata do endereço da guarda do material no depósito, ou 
seja, a localização de materiais. 

 A proposta sugerida na empresa de serigrafia Silk’ Cor visou reduzir problemas 
relacionados à falta de endereçamento específico de produtos no sistema de armazenagem 
e estocagem. Esse fator estava causando alguns problemas operacionais, como 
excedentes, mistura de produtos, atraso de separação, dificuldade na movimentação e 
insatisfação por parte dos funcionários e clientes.  

Os relatos do gerente da empresa demonstram que a instalação do sistema de 
endereçamento foi produtivo para os funcionários, pois facilitou a localização e controle 
físico na contagem. Outros funcionários também foram beneficiados, não precisam procurar 
os produtos no estoque e sim, olhar o cadastro de produtos na tela do computador e ver sua 
localização no estoque.  
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Constatou-se que a empresa, ao manter correto o endereçamento da mercadoria na 
armazenagem e estocagem evita falhas que causam transtornos ao cliente como, 
desconfiança pela demora na busca pela mercadoria e/ou insatisfação pelo atraso na 
entrega do produto adquirido.  

Concluímos que a empresa obteve ganhos significativos com a utilização da técnica 
de endereçamento, aplicadas no estoque. 

A utilização do software Excel no processo de localização proporcionou agilidade e 
custo zero, haja visto que, no computador da empresa já estava instalado o pacote office. 

O treinamento dos operadores não foi problema, pois alguns já tinham 
conhecimento, o processo ficou simples e todos tiveram facilidade de utilizar essa 
ferramenta. 

O sistema de endereçamento utilizado foi o fixo, sistema onde existe uma localização 
específica para cada produto a ser armazenado, citado por Nogueira (2012). 

A técnica de endereçamento é de fácil implantação e utilização, pode ser aplicado 
em diversos setores de uma empresa. 

Como se pode observar, planejamento, organização e controle são peças chave na 
armazenagem e estocagem onde a logística tem papel fundamental, representando um 
diferencial competitivo no mercado. A logística, quando bem implementada, reduz custos e 
eleva o nível de serviço, aumentando a qualidade da empresa. 
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RESUMO 
Este trabalho teve como objetivo realizar o mapeamento do uso do solo na bacia 
hidrográfica do ribeirão Ave-Maria, referente ao ano de 2016. Para alcançar o objetivo 
proposto foram utilizadas imagens obtidas pelo satélite Landsat-8 de 09 de abril de 2016 
associadas ao software QGIS e o complemento Semi Automatic Classification Plugin (SCP). 
Foi possível efetuar o mapeamento relacionado ao uso e ocupação de solo sendo obtidas as 
seguintes classes de uso: área construída; solo exposto; corpos d’água; cobertura arbórea e 
área agrícola. Com base no mapeamento da cobertura da terra, realizado para o estado de 
São Paulo, referente ao ano de 2013 e disponibilizado pela Secretaria Estadual de Meio 
Ambiente, por meio do projeto DATAGEO, estimou-se as mudanças no uso do solo na área 
de estudo entre os anos de 2013 e 2016, também foi possível verificar a eficiência do 
método de classificação supervisionada, disponibilizado pelo complemento SCP no software 
QGIS em comparação com a fotointerpretação das imagens. A metodologia aplicada 
apresentou bons resultados em relação ao mapeamento de uso e ocupação de solo, 
constituindo uma eficiente ferramenta de baixo custo, para o mapeamento do uso do solo 
em bacias hidrográficas. 
Palavras-chave: Uso e ocupação de solo; Bacia hidrográfica; Sistema de informações 
geográficas (SIG;); Classificação supervisionada de imagens de sensoriamento remoto. 
 
 

ABSTRACT 
This paper shows the land use mapping in the catchment area of the river Ave Maria, in 
2016. Were used images from Landsat-8 of the April 9, 2016 associated with QGIS software 
and Semi-Automatic Classification Plugin (SCP). In the building of the land use map, we use 
the following classes: built area; bare soil; water; forest and agriculture. Based on the land 
cover map of São Paulo in 2013 obtained in the DATAGEO project, of the State Environment 
Department. We estimated the changes in land use in the area between 2013 and 2016. In 
the same time, it was possible to verify the efficiency of supervised classification method, 
provided by SCP complement in QGIS software, compared to the photo interpretation of 
images. This method is very interesting for the attainment of land use map, and represents a 
low cost tool for mapping land use in watersheds. 
Keywords: Land cover; Hydrographic basin; Geographic information system (GIS); 
Supervisioned image classification of remote sensing images. 
 
1 - Introdução 

O termo uso da terra, diz respeito as atividades humanas que ocorrem sobre a 
superfície do planeta, enquanto o termo cobertura do solo representa as características do 
revestimento da superfície. (NOVO, 2010). O levantamento do uso da terra é um dos focos 
do sensoriamento remoto orbital que teve seu início em 1972, com o lançamento do primeiro 
satélite, chamado de (ERTS), que tinha a intenção de mapear e monitorar os recursos 
naturais da superfície terrestre e que posteriormente foi rebatizado de Landsat-1 (ROSA, 
1990). 

As informações obtidas em mapeamentos do uso da terra de um determinado local, 
tornaram-se de grande importância permitindo o conhecimento das características e da 
composição da cobertura do solo de uma unidade espacial, que sofre interferência humana 
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(ROSA, 2007). É necessário que ocorra constantemente a atualização das informações 
sobre a cobertura da terra, criando condições de análises e fornecendo subsídios para 
ações de mitigação (CALZAVARA; FERNANDEZ, 2015). Rangel, (2000) lembra que os 
diagnósticos de uso da terra são de extrema importância, pois a intensidade da atividade 
humana sobre uma localidade, reflete o impacto desta no meio ambiente. 

O uso e ocupação de solo de uma bacia hidrográfica está relacionado a qualidade da 
água produzida neste manancial. O uso e ocupação desordenados interferem diretamente 
nas relações hidrológicas existentes na bacia e são peças fundamentais na elaboração de 
um diagnóstico ambiental eficiente. A importância do manancial, está ligada ao nível de risco 
de degradação presente neste e interfere diretamente na disponibilidade dos recursos 
hídricos. Com o objetivo de garantir a qualidade do recurso hídrico é necessária a 
elaboração de um diagnóstico ambiental que tem como um dos principais componentes o 
mapeamento do uso e ocupação do solo. Atualmente na elaboração de um mapa de uso do 
solo são empregadas ferramentas de geoprocessamento, que permitem a criação de um 
banco de dados que viabiliza reunir todas as informações necessárias e tem a capacidade 
gerenciar um grande número de informações relacionadas a bacia hidrográfica, oferecendo 
inclusive várias ferramentas analíticas (CAMARGO, 1997). 

Vaeza et al. (2010) comentam que o uso do solo pode expressar a forma como este 
solo tem sido utilizado para atividade antrópica, e que em caso de usos inadequados pode 
ocasionar a degradação ambiental, promovendo o assoreamento dos corpos d’água e 
reduzindo a capacidade de armazenamento dos reservatórios, provocando inundações e a 
intensificação dos processos erosivos acelerados.  

Lisboa Filho; Iochpe, (1996) enfatizam que os Sistemas de Informação Geográfica 
(SIG) constituem uma série de programas, equipamentos, metodologias e pessoas 
(usuários) que interagem entre si e se organizam para obter, armazenar, processar e 
analisar informações georreferenciadas, gerando novas informações, por meio de dessa 
integração. Os autores ainda comentam que o uso do SIG está cada vez mais abrangente e 
importante em todo o mundo, principalmente devido as melhorias nas condições de 
eficiência no gerenciamento de dados, se constituindo numa importante ferramenta que 
facilita a tomada de decisões, no planejamento nos níveis municipais, estaduais e federais. 

O Sistema de Informações Geográficas (SIG) em conjunto com a análise de imagens 
orbitais tem se apresentado como uma metodologia amplamente aplicada para o 
gerenciamento de bacias hidrográficas. Entre as causas da intensificação do uso de 
sistemas de informação geográfica podemos destacar sua flexibilidade relacionada ao uso 
de ambiente computadorizado permitindo a sobreposição de uma série de informações 
relacionadas à bacia hidrográfica, permitindo o armazenamento dos dados em formato 
digital, os quais podem ser recuperados e visualizados graficamente permitindo a análise 
mais eficiente e ágil dessas informações auxiliando imensamente no diagnóstico e na 
gestão ambiental destas áreas (SCHIAVETTI, A.; CAMARGO, A., 2002). 

O LANDSAT, programa desenvolvido pela NASA (National Aeronautics and Space 
Administration), foi o pioneiro no segmento de satélite de sensoriamento remoto, com o 
objetivo de monitorar os recursos do planeta terra, criando condições para extrair 
informações espaciais, temporais e espectrais relacionadas a superfície terrestre de forma 
constante e sistemática (INPE/SELPER, 2000; apud RANGEL, 2000). 

O monitoramento e o mapeamento empregados aos recursos da natureza em regiões 
de clima tropical utilizam constantemente informações de sensoriamento remoto, com a 
intenção de extrair material que contenha dados territoriais muito importantes no que diz 
respeito ao planejamento do uso da terra. Essa crescente demanda por dados científicos 
relacionados as mudanças globais e informações sobre a cobertura da terra, intensificou o 
uso de informações de sensoriamento remoto, que podem ser mais facilmente obtidas, em 
comparação aos sistemas tradicionais de coletas de informações baseadas em 
levantamentos de campo (RANGEL, 2000). 

Vaeza, et al. (2010), elucidam que o aumento da necessidade de informações 
relacionadas ao uso e ocupação do solo, ocorrido nas últimas décadas, tem gerado um 
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maior interesse por parte das organizações e órgãos governos, pelas técnicas de obtenção 
de informações a partir do sensoriamento remoto, utilizando ambiente SIG. Estes se 
apresentam como ferramentas essenciais na realização de estudos, análises, pesquisas e 
interpretações relacionados ao uso e ocupação do solo e a dinâmica geoambiental. 

O objetivo do mapeamento do uso do solo da bacia do ribeirão Ave-Maria, foi oferecer 
subsídios a gestão ambiental do município, buscando minimizar os impactos da degradação 
do solo associada ao seu uso e ocupação, promovendo a prevenção da degradação do 
solo, do assoreamento dos corpos hídricos com o intuito de minimizar uma eventual 
escassez dos recursos hídricos na área da bacia. O uso de softwares livres para 
geoprocessamento teve como objetivo a apresentação e avaliação de uma metodologia 
para o mapear o uso do solo em bacias hidrográficas, que possa ser replicada em outras 
regiões, constituindo uma ferramenta de mapeamento de baixo custo. 

 
3 – Caracterização da área de estudo 

A bacia hidrográfica do ribeirão Ave-Maria está localizada está localizada entre as 
coordenadas: 48º 42’ 31”, 48º 28’ 17” de longitude oeste e 22º 17’ 44” e 22º 26’ 36” de 
latitude sul. Está situada na margem direita do rio Tietê, ocupando áreas nos municípios de 
Mineiros do Tietê e Jaú. Seus principais afluentes são: Córrego da Mãe d’água, dos 
Navarros, do Barro Branco, da Alzira, Lambari, da Jacutinga e Eugênio Machado. Seu clima 
é quente e úmido com índice de pluviosidade considerável ao longo do ano mesmo no 
período seco, com precipitação total anual média de cerca de 1232 mm e temperatura 
média 21,3 °C (POTUNDUVA, 2016). Ocupa uma área estimada de 165.93 km² e o 
comprimento do seu curso principal é de aproximadamente 30.256 Km. A figura 1 apresenta 
a localização da bacia hidrográfica do ribeirão Ave-Maria. 
 

Figura 1 – Localização da bacia do Ribeirão Ave-Maria no distrito de Potunduva-SP. 

 
Fonte: Gerson Mendes Ferreira e José Carlos T. Veniziani Junior. 
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4 - Materiais e Métodos 
       Para a realização deste trabalho foram utilizadas como referência cartográfica as cartas 
topográficas do Instituto Geográfico e Cartográfico do Estado e São Paulo (IGC) na escala 
1:10.000: Bairro do Campinho (SF-22-Z-B-II-4-N0-C); Barra Mansa (SF-22-Z-B-II-4-N0-D); 
(SF-22-Z-B-II-4-N0-E); Potunduva (SF-22-Z-B-II-4-N0-F); Vila Ribeiro (SF-22-Z-B-II-4-NE-E); 
Iguatemi (SF-22-Z-B-II-4-SE-A); Usina Lambari (SF-22-Z-B-II-4-SE-B). Também foi utilizada 
a imagem do satélite Land Sat 8, orbita/ponto 220/76 de 09 de abril de 2016, sendo 
empregadas as bandas 3, 4 e 5. Também foi utilizada a carta de cobertura da terra estado 
de São Paulo, disponibilizada pelo sistema DATAGEO da Secretaria de Meio Ambiente do 
estado de São Paulo (SMA-SP, 2016).  

A metodologia aplicada neste trabalho consistiu em uma pesquisa descritiva e quali-
quantitativa, sendo que, na primeira etapa foi utilizado o software AutoCad 2010 para 
inserção e ajuste das cartas no formato de imagem (TIFF), ao sistema de coordenadas UTM 
da zona 22 do hemisfério sul com Datum Sirgas 2000. Para isso foi utilizada como 
referência a própria malha UTM contida nas cartas e tendo seus valores de coordenadas 
convertidos por meio do aplicativo Calculadora Geográfica, disponibilizado no site do 
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2016). Com base nas cartas ajustadas foi 
traçado o divisor de águas da bacia e vetorizada sua rede hidrográfica. 

Na segunda etapa foram descarregadas as imagens do satélite Land Sat 8 de 09 de 
abril de 2016 correspondentes as bandas 3, 4, e 5, a partir do site do United States 
Geological Survey (USGS, 2016), essas imagens também foram ajustadas no sistema de 
coordenadas UTM da zona 22 do hemisfério sul com Datum Sirgas 2000. Através da técnica 
de fotointerpretação e utilizando as ferramentas de vetorização disponibilizadas no software 
QGIS, foi gerado um mapa do uso do solo referente a data da imagem ou seja 09 de abril de 
2016. Com base no mapa cobertura da terra do estado de São Paulo, referente ao ano de 
2013 e obtido através do site da Secretaria de Meio Ambiente do estado de São Paulo 
(SMA-SP, 2016), foi possível a elaboração do recorte da área correspondente a bacia do 
ribeirão Ave Maria, gerando um mapa de uso do solo para o ano de 2013, para a realização 
do procedimento de recorte da área da bacia do Ave Maria também foi utilizado o software 
QGIS. 

Por fim na terceira etapa foi empregada a metodologia de classificação supervisionada 
da imagem, utilizado o complemento SCP (Semi-Automatic Classification Plugin), o qual por 
meio de amostras coletadas na imagem, processou as imagens digitais correspondentes as 
bandas 3, 4 e 5, gerou um mapa de uso do solo para o ano de 2016. Esta metodologia é 
diferente da fotointerpretação e consistiu na análise da resposta espectral para os 
comprimentos de onda do verde ou 0,53-0,59µm (banda 3), do vermelho ou 0,64-0,69 µm 
(banda 4) e do infravermelho próximo ou 0,85-0,88µm (banda 5), realizando um treinamento 
a partir das amostras de cada classe de uso, foram obtidos parâmetros do comportamento 
espectral de cada uma das classes em relação a estes comprimentos de onda. Na 
sequência cada pixel (elemento de imagem) foi analisado em seu comportamento espectral 
e agrupado em uma das respectivas classes indicadas por meio das amostras. É importante 
lembrar que a técnica da classificação supervisionada, não exclui a necessidade dos 
conhecimentos sobre fotointerpretação, pois, estes são fundamentais para a correta 
aquisição de amostras, necessárias para a realização da classificação supervisionada. O 
objetivo da adoção da técnica da classificação é minimizar o tempo necessário para a 
obtenção do mapa de uso do solo, já que a técnica da fotointerpretação demanda muito 
tempo para sua realização. 

Em relação a obtenção das amostras, no caso da classe referente a área agrícola 
foram coletadas amostras de diferentes tipos de cultivos, nos seus estágios inicial, médio e 
avançado que ilustravam diferentes padrões de cores e tonalidades na imagem. Na classe 
que se refere à corpos d’água houve também a necessidade de gerar subclasses, devido a 
heterogeneidade de cores e tonalidades que se apresentavam na imagem, influenciado 
basicamente pela turbidez desses corpos hídricos, ocasionada principalmente por sua carga 
sedimentar.  
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A classe solo exposto também apresentou heterogeneidade em suas áreas, 
influenciado pela presença de palha, recobrindo a área e até mesmo pela presença de 
diferentes tipos de solo. Em relação a classe área construída, devido à enorme diversidade 
de possíveis subclasses, optamos por traçar os limites destas áreas utilizando a técnica da 
fotointerpretação, sendo que esta classe não foi inserida no processamento e resultou da 
sobreposição dos polígonos gerados pela fotointerpretação, substituindo os valores da 
classificação dos pixels dessas regiões pelo valor atribuído a classe área construída, este 
procedimento foi necessário uma vez que o processamento, incluindo estas classes, gerou 
muita confusão e ocasionou erros de classificação em toda a área da bacia. O resultado 
final da classificação (figura 4) foi reclassificado agrupando as subclasses utilizadas para a 
classificação, gerando um mapa final (figura 5) com as classes similares as adotadas nos 
outros mapas. 

 Para gerar os mapas finais que incluem os elementos cartográficos básicos como 
legenda, escala, grade UTM, indicação de norte, título, etc. foi usado o compositor de 
impressão do QGIS que permitiu a editoração final e obtenção das figuras dos mapas. As 
tabelas com as áreas das classes de uso do solo, dos mapas também foram obtidas 
utilizando-se o software QGIS, que permitiu o cálculo das áreas para os mapas vetoriais 
(Figuras 2 e 3) e também para o mapa matricial (Figura 4). A comparação entre os valores 
de área obtidos por meio da fotointerpretação e da classificação supervisionada, 
possibilitaram a avaliação da técnica da classificação, devido ao fato da técnica da 
fotointerpretação poder ser considerada como a expressão da realidade do uso do solo, 
uma vez que a ocorrência de erros é muito rara, em função da fotointerpretação se constituir 
numa técnica consolidada e amplamente utilizada. A comparação entre os mapas de 2013 e 
2016 permitiu a verificação das possíveis mudanças decorrentes do uso e ocupação do solo 
na bacia do ribeirão Ave Maria. 
 
5 - Resultados e Discussões 

O mapa obtido a partir cobertura da terra do estado de São Paulo, referente ao ano de 
2013 e disponibilizado pelo DATAGEO (figura 2), gerou as mesmas classes de uso 
apresentadas no mapa anterior, associadas as respectivas áreas ocupadas pelas diferentes 
classes de uso (tabela 1). 

Por meio do mapa de uso do solo referente ao ano de 2016, obtido através da técnica 
de fotointerpretação, apresentado na figura 3, foi possível diagnosticar que a classe área 
agrícola se apresentou predominante, ocupando uma área de aproximadamente 127 Km² 
(tabela 2), o que corresponde a cerca de 76% do total da área, esta classe de uso encontra-
se distribuída por toda a extensão da bacia. No que diz respeito a classe solo exposto, a 
área obtida foi de aproximadamente 27 Km² ou cerca de 16% do total da área da bacia, esta 
classe pode ser diretamente associada a classe uso agrícola, uma vez que, se trata de 
áreas agrícolas que passaram por colheita recente ou encontravam-se aguardando o 
plantio, ou ainda até correspondem ao estágio inicial de desenvolvimento de alguma cultura.  

Podemos também observar que estas áreas de solo exposto ocupam áreas 
distribuídas aleatoriamente por toda a extensão da bacia do ribeirão Ave Maria. Em relação 
a classe cobertura arbórea, ocupa apenas 8 Km², cerca de 5% da área total, localizados 
principalmente no entorno dos corpos hídricos correspondendo as matas ciliares dos cursos 
d’água. A classe área construída, corresponde a uma área de aproximadamente 3,6 Km² ou 
pouco mais de 2% da área total e representam os trechos urbanizados da sede do município 
de Jaú, incluindo também da sede do distrito de Potunduva além de algumas outras áreas 
dispersas pela área da bacia. Em relação a classe de uso corpos d’água, constatou-se a 
presença de algumas represas, principalmente ao longo do curso principal, mas também 
existem duas lagoas que não possuem vínculos com cursos d’água e estão situadas no 
setor sudoeste da bacia e correspondem a lagoas, conhecidas na região como, Lagoa Preta 
e Lagoa do Irerê, a união de todos estes corpos hídricos, representa um total de cerca de 1 
Km² e que corresponde a algo em torno de 0,6% do total da área da bacia. 
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Figura 2 – Mapa de uso do solo da bacia hidrográfica do ribeirão Ave-Maria obtido a partir 
do mapa da cobertura do solo do estado de São Paulo para o ano 2013 (DATAGEO) 

 
Fonte: http://datageo.ambiente.sp.gov.br/ 

 
 
 

Tabela 1 – Usos do solo da bacia hidrográfica do ribeirão Ave-Maria obtidas a partir do 
mapa da cobertura do solo do estado de São Paulo para o ano 2013 (DATAGEO). 

 

USOS DO SOLO Km² % 

Área Agrícola 101,81 60,83 

Solo exposto 53,35 31,88 

Cobertura Arbórea 7,70 4,60 

Área Construída 3,51 2,10 

Corpos d’água 1,00 0,60 

Total 167,37 100,00 

Fonte: Gerson Mendes Ferreira e José Carlos Toledo Veniziani Jr. 
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Figura 3 – Mapa de uso do solo referente ao ano de 2016 da Bacia Hidrográfica do Ribeirão 
Ave-Maria, obtido por meio da técnica da fotointerpretação.  
 

 
Fonte: Gerson Mendes Ferreira e José Carlos Toledo Veniziani Jr. 

 

Tabela 2 – Usos do solo referente ao ano de 2016 da bacia hidrográfica do ribeirão Ave-
Maria obtidos por meio da técnica da fotointerpretação 

USOS DO SOLO Km² % 
Área Agrícola 127,30 76,06 
Solo exposto 27,24 16,27 

Cobertura Arbórea 8,08 4,83 
Área Construída 3,65 2,18 
Corpos d’água 1,10 0,66 

Total 167,37 100,00 
Fonte: Gerson Mendes Ferreira e José Carlos Toledo Veniziani Jr. 

 

A elaboração dos mapas de uso de solo referentes ao ano de 2013 e 2016 
possibilitou uma análise comparativa em relação às mudanças no uso do solo que 
ocorreram no período. Notou-se um aumento de aproximadamente 15% em área agrícola e 
consequentemente uma diminuição nas áreas de solo exposto, com cerca de 15%, 
considerando que uma porcentagem dessa diferença se explica pelo intervalo entre um 
cultivo e outro, ficando evidente que as áreas cultivadas permaneceram estáveis no período. 
As outras classes de uso do solo apresentaram pequenas variações, no caso a área 
construída percebe-se um pequeno aumento devido a um possível processo de urbanização 
de algumas áreas, representando um aumento de 3,51 Km² em 2013 para 3, 65 Km² em 
2016. Na tabela 3 encontra-se um comparativo das mudanças no uso do solo entre os 
períodos de 2013 até 2016. 
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Tabela 3 – Porcentagem e variação referente ao uso do solo da bacia hidrográfica do 
ribeirão Ave-Maria. 

 2013 2016  

USO DO SOLO % % Δ% 

Área Agrícola 60,83 76,06 15,23 

Solo exposto 31,88 16,27 -15,61 

Cobertura Arbórea 4,60 4,83 0,23 

Área Construída 2,10 2,18 0,08 

Corpos d’água 0,60 0,66 0,06 

Fonte: Gerson Mendes Ferreira e José Carlos Toledo Veniziani Jr. 
 

A aplicação da técnica de classificação supervisionada da imagem do satélite Landsat 
8, por meio complemento SCP do software QGIS, possibilitou a obtenção de um terceiro 
mapa de uso do solo (figura 4). A reclassificação deste mapa que possui subclasses 
utilizadas no processamento gerou um novo mapa, com as classes similares as encontradas 
nos outros mapas. O produto da reclassificação foi o mapa de uso ilustrado na figura 5. 
Observando a figura 5 e a tabela 4 verificamos que a classe área agrícola ocupa 
aproximadamente 118 Km² ou cerca de 70% da área. A classe cobertura arbórea recobre 
uma área de aproximadamente 26 Km² ou cerca de 15% da área total do objeto de estudo. 
A classe Solo exposto representa cerca de 17 Km² ou 10% da área total. As Áreas 
construídas abrangem 3,6 Km² ou 2,17% da área. E finalmente a classe corpos d’água que 
ocupa apenas cerca de 0,89 Km² representando aproximadamente 1% da área. 
 

Figura 4 – Mapa de uso do solo (SCP) referente ao ano de 2016 da Bacia Hidrográfica do 
Ribeirão Ave-Maria obtido por meio da técnica da classificação supervisionada de imagens.  

 
Fonte: Gerson Mendes Ferreira e José Carlos Toledo Veniziani Jr. 

 
      .  
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Figura 5 – Mapa de uso do solo (SCP) reclassificado, referente ao ano de 2016 da Bacia 

Hidrográfica do Ribeirão Ave-Maria. 

 
Fonte: Gerson Mendes Ferreira e José Carlos Toledo Veniziani Jr. 

 

Tabela 4 – Usos do solo da bacia hidrográfica do ribeirão Ave-Maria no ano de 2016 
estimados pela classificação de imagem. 

 

USOS DO SOLO Km² % 

Área Agrícola 118,71 70,93 

Solo exposto 17,62 10,53 

Cobertura Arbórea 26,52 15,84 

Área Construída 3,63 2,17 

Corpos d’água 0,89 0,53 

Total 167,37 100,00 

Fonte: Gerson Mendes Ferreira e José Carlos Toledo Veniziani Jr, 
 
  

A comparação entre os dois métodos utilizados para obtenção dos mapas de uso do 
solo possibilitou a verificação da eficiência e consistência entre dos dados obtidos pelos dois 
métodos, sendo possível perceber vantagens e desvantagens de cada um deles, A foto 
interpretação, realizada no software livre QGIS, exigiu um período consideravelmente longo 
de trabalho foram necessárias mais de 40 horas, porém este método garantiu uma precisão 
maior na interpretação dos dados, por se tratar de uma técnica consolidada e bastante 
eficiente que envolve um trabalho minucioso, o qual exige tempo e atenção e dedicação do 
profissional, 
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Quanto ao método da classificação supervisionada, utilizando o complemento SCP do 
QGIS, foi possível obter de forma rápida e relativamente eficaz o mapa de uso do solo, uma 
vez que, a fotointerpretação, neste caso, foi utilizada apenas na aquisição de amostras das 
classes a serem mapeadas, o que reduziu significativamente o tempo necessário para a 
obtenção do mapa de uso do solo, mesmo que esse procedimento tenha sido realizado 
diversas vezes, para aprimorar a amostragem e consequentemente a classificação, os 
resultados finais foram satisfatórios, quando comparados aos resultados obtidos por meio 
exclusivo da técnica da fotointerpretação, O tempo total empregado na coleta e classificação 
das imagens para a obtenção do mapa de uso do solo foi inferior a 8 horas o que representa 
cerca de 20% do tempo total gasto no método da fotointerpretação, Observou-se que nesse 
método a classe de uso cobertura arbórea foi superestimada,  

Uma possível explicação para este fenômeno seria a confusão que ocorre entre 
classes de uso, O café, por exemplo, que é uma cultura bastante comum na região, 
apresenta um comportamento espectral muito similar a classe cobertura arbórea, Na 
fotointerpretação a distinção se tornou mais evidente em função da textura da cultura do 
café ser diferente da cobertura arbórea, porém, para o classificador que opera em função 
dos valores registrados, em relação a resposta espectral, para os comprimentos de onda do 
verde, vermelho e infravermelho próximo, não se verificou diferenciação significativa, sendo 
provável que tenha ocorrido uma sobreposição entre as duas classes, o que dificultou a sua 
distinção, A tabela 5 ilustra as variações na área obtida entre o método da fotointerpretação 
e da classificação supervisionada, 
 

Tabela 5 – Usos do solo da bacia hidrográfica do ribeirão Ave-Maria 
 

 Fotointerpretação SCP  

USO DO SOLO % % Δ% 

Área Agrícola 76,06 70,93 5,13 

Solo exposto 16,27 10,53 5,74 

Cobertura Arbórea 4,83 15,84 -11,01 

Corpos d’água 2,18 2,17 0,01 

Represas 0,66 0,53 0,13 

Fonte: Gerson Mendes Ferreira e José Carlos Toledo Veniziani Jr, 
 
 

6 – Conclusão 
 

Este artigo teve como objetivo a elaboração do mapeamento do uso do solo da bacia 
hidrográfica do ribeirão Ave-Maria, por meio de técnicas de processamento digital de 
imagens de sensoriamento remoto e do uso da técnica da fotointerpretação, Foi possível 
comparar as duas técnicas elencando os pontos positivos e negativos das duas 
metodologias empregadas, Também foi realizada uma comparação entre o mapeamento do 
uso do solo para a região, disponibilizado pela Secretaria Estadual de Meio Ambiente, por 
meio do Sistema DATAGEO, para o ano de 2013 e o mapeamento obtido pela 
fotointerpretação, A comparação entre os dois mapas com datas distintas, permitiu verificar 
que ao longo do período de três anos, ocorreram poucas modificações no uso do solo na 
bacia, Mesmo sendo as imagens de datas diferentes, foi possível confirmar que o 
levantamento com base na fotointerpretação se equiparou ao levantamento disponibilizado 
pelo DATAGEO, o que evidencia a eficácia da metodologia empregada, 

O mapa de uso do solo obtido poderá ser utilizado como base para a construção de 
um banco de dados em ambiente SIG que permitirá a implantação de uma ferramenta de 
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gestão ambiental, com objetivo de minimizar os impactos da atuação humana na região 
principalmente monitorando a degradação do solo e dos recursos hídricos, 

Também foi possível verificar em relação a comparação entre os mapas obtidos pela 
classificação supervisionada e fotointerpretação, que qualquer uma das duas metodologias 
empregadas no mapeamento atendeu a demanda, porém na classificação supervisionada, 
apesar de representar uma técnica que demanda um menor tempo de trabalho, os 
resultados obtidos em relação a classe cobertura arbórea comprometeram os resultados, 
Acreditamos ser importante uma continuidade nesses estudos, buscando verificar a origem 
dos erros de classificação, com o objetivo de apurar a técnica, conseguindo obter valores 
mais próximos e evitando a confusão entre as classes, 

Percebe-se que apesar dos problemas relatados, qualquer uma das duas técnicas 
propostas poderia ser empregada, porém uma ressalva se faz necessária, em relação a 
técnica da classificação supervisionada de imagens, o fato da categoria cobertura arbórea 
ser superestimada pode comprometer alguns tipos de análise como por exemplo a 
estimativa da cobertura vegetal remanescente na bacia e até mesmo a verificação da 
adequação do uso, nas áreas de preservação permanente hídricas, Independente dessas 
considerações acreditamos que em caso de necessidade de um mapeamento expedito do 
uso do solo, numa bacia hidrográfica, a ferramenta de classificação atenderia 
satisfatoriamente a demanda desde que sejam feitas as ressalvas mencionadas, 

Outro aspecto importante a ser mencionado é que em virtude do uso de softwares 
livres e gratuitos associados a imagens de satélite, disponibilizadas gratuitamente, foi 
possível a obtenção do mapa de uso do solo sem qualquer ônus financeiro, fato este que 
indica que se trata de uma proposta metodológica que pode ser replicada para outras áreas, 
em qualquer região do Brasil e até do Planeta independentemente da disponibilidade de 
recursos financeiros, 
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RESUMO 

Este artigo consiste em pontuar a gestão de Estacionamento Rotativo, com vistas a 
mobilidade urbana,referenciando a obra projetada por João Batista Vilanova Artigas. 
Analisando a situação no que diz respeito à mobilidade, pode-se notar que existem áreas 
em que se faz necessário algumas mudanças para melhoria da qualidade de vida no meio 
em que se vive. O objetivo desta pesquisa é a implantação do estacionamento rotativo com 
intuito de atender novas demandas,assegurando a integração física, segurança,conforto aos 
usuários,facilitando o acesso às dependências da rodoviária. O artigo se desenvolveu em 
levantamento bibliográfico,observações sistemáticas e entrevista estruturada,onde os 
resultados obtidos foi possível constatar a necessidade da implantação do estacionamento 
rotativo para promover a mobilidade e satisfação de seus usuários. 

  
Palavra-chave: Mobilidade.Rodoviária.Estacionamento-Rotativo. Implantação. 

ABSTRACT 

This article is to punctuate the Rotary Parking management, with a view to urban mobility, 
referencing the work designed by João Batista Vilanova Artigas.  Analyzing the situation with 
regard to mobility, it can be noted that there are areas where it is necessary some changes 
to improve the quality of life in the environment in which they live. The objective of this 
research is the implementation of paid parking in order to meet new demands, ensuring the 
physical integration, security, comfort to users, facilitating access to the premises of the road. 
The article was developed in literature, systematic observations and structured interviews, 
where the results we determined the need for the implementation of paid parking to promote 
mobility and user satisfaction. 
 
Keywords: Mobility. Bus Station. Paid Parking. Implantation. 
 
1 - INTRODUÇÃO 

 
Os problemas e as dificuldades existentes nas cidades, relacionados à acessibilidade e 

mobilidade, são resultantes da atuação do homem no espaço, no processo de produção e 
reprodução do capital, promovendo uma estratificação do território. Nesse sentido, a 
mitigação desses conflitos exige a implementação de medidas apropriadas derivadas do 
planejamento e comprometidas com a preservação do meio ambiente físico e ambiental, de 
modo a assegurar o bem estar da coletividade (IPEA,2010).  

Preconiza-se, portanto, a idealização de um cenário institucional, onde uma visão 
estratégica de médio e longo prazo prevaleça no planejamento de políticas públicas 
sustentáveis, atuando de maneira preventiva e harmoniosa. Essa forma de desenvolvimento 
deve ser vista simultaneamente como instrumento e parte de um processo destinado a 
alcançar maior eficiência, eficácia e efetividade na aplicação de recursos, produzindo os 
resultados sociais, econômicos e ambientais desejados. 

Para Gouvêa (1980) o terminal rodoviário de passageiros (TRs), comumente chamado de 
rodoviária, além de representar uma infra-estrutura do transporte rodoviário, constitui como 
forte fator de integração nos municípios, sendo o ponto de transição entre as viagens por 
ônibus rodoviários nas ligações de média e longa distância (intermunicipais – para percursos 
além da região metropolitana, interestaduais) e as viagens intra-urbanas nas cidades. Os 
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TRs, além de contribuírem para a acessibilidade e mobilidade, atuam simultaneamente 
como atividade-meio no emprego de mão-de-obra, geração de serviços, impostos, 
impulsionando o desenvolvimento urbano, regional e nacional. 

O Estacionamento Rotativo tem sido implementado em diversos locais que concentra 
determinada demanda, garantindo a mobilidade e a rotatividade de veículos nos 
estacionamentos. Esse sistema conta com orientadores (agentes fiscais) que percorrem o 
local onde os veículos permanecem estacionados dentro de um certo intervalo de tempo, 
indicado nos cartões de estacionamento. 

O que se nota no terminal de Jaú é o desempenho operacional deficiente e acentuado, 
por não possuir uma área efetiva de estacionamento, fator este que está afetando o nível de 
serviço oferecido. Portanto propõe-se a possibilidade da implantação de um estacionamento 
rotativo, enfatizando a mobilidade, conforto, segurança dos seus usuários. 

 

2 - OBJETIVO DO TRABALHO 
 
O objetivo desta pesquisa é a implantação do estacionamento rotativo nas imediações da 

rodoviária de Jaú é disciplinar o estacionamento nos espaços públicos, oportunizando o uso 
racional das vagas, para que o maior número possível de usuários possa usufruir do sistema 
em condições de igualdade. 
 
3 - JUSTIFICATIVA 

 
O sistema de acesso e estacionamento à rodoviária não se concentra apenas em atender 

passageiros em viagem de negócio e lazer, mas também seus acompanhantes e os 
funcionários do local, taxistas, dentre outros, que contribuem com a demanda de acesso a 
rodoviária. 

A cidade de Jaú, como referido, apresenta limitações quanto à vaga de estacionamento 
obrigando seus usuários, muitas das vezes a dar inúmeras voltas para poder encontrar o 
local apropriado para estacionar. Devido ao alto grau de motorização da cidade, que 
atualmente possui 131.040 habitantes e 80.000 mil veículos, ou seja, 1.6 habitantes por 
veículo (IBGE,2015). 

Ao identificar as ações que precisam de um ajuste para o aperfeiçoamento ao acesso a 
rodoviária, acredita-se que seja possível propor soluções objetivando a melhoria de 
condições oferecidas ao usuário, principalmente aos usuários acompanhados com 
bagagem. 
 

4 - METODOLOGIA 
 

Para a realização do estudo torna-se necessário fazer uma pesquisa sobre o assunto, 
sustentando as ideias do ponto de vista do referencial mostrando as abordagens do conceito 
apresentado. 

Na sequência será realizada uma pesquisa de natureza quantitativa para se avaliar entre 
funcionários e os usuários de veículos individuais, questões como a dificuldade que 
encontraram para acessar uma vaga de estacionamento, bem como avaliar a aceitação da 
implantação de um estacionamento rotativo pago. 

Quantitativa: são os dados coletados em campo, através de um levantamento da área 
delimitada, número de vagas de estacionamento existentes, rotatividade das mesmas, 
incluindo as vagas para idosos e portadores de necessidades especiais em conforme com a 
legislação existente. Desta forma serão apresentados os resultados com a análise 
econômica e social desse tipo de proposta de estacionamento rotativo. 

Finalmente baseado no referencial bibliográfico consultado associado a manifestação dos 
entrevistados, será sugerido ou não a implantação de um estacionamento rotativo 
pago,incluindo a sugestão do local. 
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A pesquisa bibliográfica procura explicar um problema a partir 
de referências teóricas publicado em documentos. Pode ser 
realizada independentemente ou como parte da pesquisa 
descritiva ou experimental. Em ambos os casos, busca 
conhecer e analisar as contribuições culturais ou cientificas 
do passado existente sobre um determinado assunto, tema 
ou problema. (CERVO; BERVIAN, 2002, p 65). 

 
 
5- REFERENCIAL TEÓRICO 

 
Respeitando a finalidade almejada nesta pesquisa, que se limita a trazer à luz conceitos 

relevantes e compilar informações sobre o tema, sem a pretensão de julgar sua eficácia ou 
analisar a fundo as suas peculiaridades, apresentar-se-á algumas referências de autores 
especialistas. 

A princípio, traçou-se um panorama do estacionamento como um todo, delimitando, em 
seguida, questões relevantes referentes ao Estacionamento Rotativo para, enfim, tratar-se 
do sistema na cidade de Jaú – SP. 
 
5.1- Mobilidade e Acessibilidade 

 
 Alves e Raia Jr (2009) encontraram definições semelhantes sobre os conceitos de 

mobilidade e de acessibilidade, e que, por vez, esses dois conceitos acabam por se 
confundir ou até mesmo complementarem-se.  

Alguns autores fazem suas distinções conceituais; outros já não apresentam essa 
preocupação. Fato é que ao se elaborar políticas públicas de uso do solo e ações no espaço 
urbano, deve-se atentar para os dois conceitos já que ao mesmo tempo em que aparecem 
como distintos em termos de definições, na prática os dois “caminham” juntos. As 
necessidades de deslocamentos são intrínsecas ao cotidiano da população, logo, deve-se 
preocupar em garantir essa mobilidade de forma segura, eficiente, com acessibilidade 
universal e sustentável para todos. 

 Mobilidade urbana pode ser compreendida como a facilidade de deslocamentos de 
pessoas e bens dentro de um espaço urbano e, acessibilidade deve ser entendida como 
acesso da população para realizar suas atividades e deslocamentos.  

O conceito de mobilidade está relacionado com os deslocamentos diários (viagens) de 
pessoas no espaço urbano. Não apenas a sua efetiva ocorrência, mas também a facilidade 
e a possibilidade de ocorrência. 

 
A fim de assegurar mobilidade e acessibilidade urbanas com qualidade, é 
preciso que as políticas e ações busquem atuar de forma articulada entre o 
ambiente natural e o construído com o sistema de transportes, ou seja, uma 
atuação articulada entre o planejamento urbano, de transportes e o ambiental 
(BRASIL,MINISTÉRIO DAS CIDADES,2004.p. 13) 
 

Deve-se entender que o conceito de acessibilidade não está limitado apenas às pessoas 
que apresentam algum tipo de limitação de movimento, e sim, aquelas pessoas que não 
possuem acesso ou apresentam restrições às infraestruturas urbanas no sistema viário 
(ausência de calçadas ou essas estão em condições precárias, vias em péssimas condições 
de operação, falta de segurança para os deslocamentos a pé ou por bicicleta, 
estacionamentos, aumento do risco de acidentes de trânsito) e no transporte público (linhas 
deficientes, tarifas elevadas, operação precária, veículos velhos etc).  
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5.2 - Estacionamento  
 

O estacionamento é um elemento muito importante no sistema de acesso em geral. Da 
perspectiva da engenharia de tráfego, a quantidade de vagas nos locais adequados e com 
acessibilidade correta são imensamente críticas para a operação do meio fio, pois os 
estacionamentos regulam indiretamente o fluxo no meio fio, quanto maior o uso dos 
estacionamentos, mais o meio fio são aliviados.  

Além de serem a fonte mais valorizada das receitas os estacionamentos são também um 
instrumento importante para garantir a qualidade do tráfego no sistema acesso. Sendo 
assim, a operadora precisa ter um planejamento estratégico em relação aos seus 
estacionamentos. 

Estacionamento segundo o código Brasileiro instituído pela lei nº 9,503,em seu anexo 
I,define como sendo uma imobilização de veículos por tempo superior ao necessário para 
embarque e desembarque de passageiros(CTB,1998). 

 
5.2.1  -Tipos de Estacionamento 

 
O estacionamento pode ser classificado,basicamente,pelo local a ele destinado,podendo 

ocorrer em via pública ou fora dela ( CET,1979). 
Nas vias públicas,o estacionamento pode ser livre ou controlado,sendo este o que 

oferece aos usuários o acesso mais fácil e,às vezes o mais econômico( PORTUGAL,1980 
apud CASTRO 2000). 

Os estacionamentos realizados fora da via pública ocorrem em lotes não 
edificados,parques de estacionamento,garagens comerciais e particulares,podendo operar  
pela gestão pública ou particular .São classificados em função do tipo de operação e da 
propriedade (PIGNATARO,1973 apud ELIAS). 

Segundo  a CET (1979) a implantação destes estacionamentos é necessário para que 
haja um equilíbrio entre a capacidade dos acessos,a geração de viagens e a oferta de vagas 
para estacionar,já os que da via pública não suprem a demanda existente. 

A necessidade de restringir o tráfego de automóveis nos centros urbanos leva o poder 
público a intervir diretamente na acessibilidade deste locais,utilizando assim,dois tipos de 
sistema de estacionamento:o estacionamento público,onde são criadas vagas nas áreas 
públicas ou adquiridas,fora do perímetro central,em locais que estimulem a integração 
modal com o transporte coletivo, e o estacionamento rotativo pago em vias públicas,que 
consiste na reserva de áreas onde são estabelecidos,pela autoridade de trânsito,um tempo 
máximo de permanência na vaga e um valor a ser pago pelo tempo estacionado( 
ELIAS,2001). 

O estacionamento rotativo está previsto no Inciso X do artigo 24 do Código de Trânsito 
Brasileiro (BRASIL,1997), segundo o qual compete aos órgãos e entidades executivos de 
trânsito dos Municípios, no âmbito de sua circunscrição: implantar, manter e operar o 
sistema de estacionamento rotativo pago nas vias. 

O Estacionamento Rotativo Regulamentado tem sido implementado com o objetivo de 
garantir a rotatividade de veículos nos estacionamentos públicos. O sistema deve contar 
com orientadores (agentes fiscais) que percorrem as vias verificando se os veículos 
permanecem estacionados dentro de um certo intervalo de tempo, indicado nos cartões de 
estacionamento. Para que o sistema funcione é necessária uma fiscalização eficiente. 

Diante da escassez de vagas para estacionamento em via pública, o planejador de 
transporte se vê obrigado a estabelecer limite para o tempo máximo de permanência dos 
veículos que ocuparem estas vagas. Esta medida coíbe os estacionamentos de longa 
duração e promove a rotatividade dos veículos nas vagas (ELIAS,2001). 

Já o sistema de estacionamento rotativo pago, além da fixação de um período máximo de 
permanência do veículo na mesma vaga em via pública, prevê a cobrança de uma taxa de 
utilização da vaga, que varia conforme o tempo de permanência (DENATRAN,2004). 

 



 

ISSN 1980-8526      Nº 9       VOL.  1   2016 
 

169 

5.2.2 - Legislação 
 

Segundo o CONTRAN - Conselho Nacional de Trânsito, toda área destinada ao uso de 
estacionamento deve ser regulamentada pelo órgão ou entidade executiva de trânsito com 
circunscrição sobre a via, contendo espaços destinados a veículos de aluguel, portadores de 
deficiência e idosos, todos devidamente sinalizados com autorização conforme legislação 
específica.  

O Estacionamento Rotativo está previsto na Lei no 9.503, de 23 de setembro de 1997, 
que instituiu o Código de Trânsito Brasileiro (Brasil, 1997), em seu art. 24, X: 

 
Art. 24. Compete aos órgãos e entidades executivos de trânsito dos Municípios, no 
âmbito de sua circunscrição: 
 I - ... 
 X – implantar, manter e operar sistema de estacionamento rotativo pago nas vias; 
 XI - ... (BRASIL, 1997). 

 

5.3 - Rodoviária 
 

A rodoviária é uma instalação fundamental para todos os municípios por oferecerem a 
possibilidade de transportar pessoas e bens em média e longas distâncias em nível regional 
e nacional com a vantagem do intervalo de tempo mais curto. 

Para GOUVÊA (1980), um terminal de passageiros se caracteriza como um elemento de 
apoio ao sistema de transporte através do qual se processa a interação entre indivíduo e 
serviço de transporte. Esse elemento pode representar o ponto final de uma viagem ou um 
ponto intermediário para transferência a outro modo de transporte, durante uma viagem, 
assumindo aspectos mais variados, desde um simples ponto de parada de ônibus, até um 
terminal multimodal, cada um possuindo características próprias que condicionam a sua 
operação e localização. 

Também são desenvolvidas as atividades que possibilitam deslocamentos internos e a 
transferência eficiente, eficaz e segura do passageiro do modal de transporte utilizado até o 
ponto destinado ao embarque no ônibus rodoviário e vice – versa. 

De forma geral, a rodoviária apresenta como características básicas o funcionamento de 
diversos módulos para atividades distintas, com um saguão principal compreendendo sala 
de espera, áreas de circulação comum e terminais (baias) de embarque e desembarque, as 
áreas de circulação comum que compreendem as alas internas destinadas à circulação dos 
passageiros e demais usuários, bem como os portais de entrada e saída destinados ao 
público. Nessas áreas também se encontram localizados os serviços institucionais de 
fiscalização e policiamento, as alas internas também estão destinadas às instalações das 
operadoras do transporte rodoviário (boxes) para a venda dos bilhetes, de viagem e ainda a 
um conjunto de facilidades como lojas de conveniência, praças de alimentação, jornaleiro, 
entre outras comodidades. 

 Os terminais de embarque/desembarque, de circulação dos viajantes compreendem os 
corredores e portões de acesso, além de pistas internas com plataformas dotadas de baias 
para o estacionamento do ônibus rodoviário.  

A estrutura da rodoviária completa-se com as instalações administrativas e operacionais 
e das áreas de estacionamento para o público. 

 

6 - ESTUDO DE CASO  
 

Como a maioria das cidades brasileiras, Jaú se constituiu de forma desordenada. As 
administrações municipais não se preocuparam em controlar e orientar crescimento da 
cidade, em razão disso, a forma de ocupação do solo e o desenho do sistema viário 
seguiram os desejos e interesses imobiliários. 
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Esta cidade constitui-se, atualmente, em um pólo industrial expressivo na região sudeste 
do estado, pelo fato de ter, como principais atividades econômicas, a indústria calçadista e a 
agroindústria canavieira, ocupando esta atividade posição de destaque, já que alça a região 
entre as grandes produtoras de açúcar e álcool do estado de São Paulo. 

Projetada em 1973, a Estação Rodoviária de Jaú é um dos edifícios mais importantes 
construídos por João Batista Vilanova Artigas. Muito conhecido, o projeto foi intensamente 
publicado nas revistas especializadas da época, e continua sendo destacado pelos recentes 
estudos acadêmicos realizados sobre sua obra. 

A Rodoviária de Jaú é um marco referencial da Arquitetura Moderna brasileira contém em 
suas soluções arquitetônicas, de forma simultânea e complementar, arrojo e singularidade, 
tanto nos aspectos estéticos e formais e nas técnicas construtivas empregadas.  

Sua construção é de 10.000 m2, possuindo 6 pavimentos com área total de 23.000 
m2.Está localizada na rua Humaitá,nº 499 – centro. 

Embora já se tenham passado 42 anos desde sua inauguração, a rodoviária de Jaú 
permanece integrada as instalações do terminal urbano, construído em 2005, que permite a 
integração física entre ônibus urbano, suburbano e interurbano (IWAMIZU, 2008). 
 
6.1- Terminal rodoviário de Jaú – SP 

 
Atualmente o estacionamento da rodoviária fica localizado no pavimento térreo, ao meio 

fio juntamente com o ponto de taxi paralelo a estação rodoviária. 
O meio fio é a parte de uma via de mão única localizada junto à área de embarque ou 

desembarque na parte externa do terminal que serve para os usuários de veículos 
automotores pegarem ou deixarem passageiros e suas bagagens.  

As vagas oferecidas parte delas fica à disposição dos taxistas, restando uma parcela 
pequena de vagas para os demais usuários. O estacionamento é composto de apenas 6 
vagas, sendo uma para pessoas com mobilidade reduzida, uma para idoso com limitação de 
tempo no estacionamento de 15 minutos no local.Segue abaixo a figura 1 do 
estacionamento. 

 
 

Figura 1. Estacionamento da Rodoviária de Jaú – SP 
 

 

 Fonte: Autor 
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6.2 - Análise de percepção dos funcionários e usuários 
 

Com a identificação dos elementos nos sistemas de acesso que precisam de um ajuste 
para aperfeiçoar a integração do sistema de transporte e com os critérios de conformidade 
entre os requisitos da demanda e a configuração do sistema de acesso, acredita-se que seja 
possível propor soluções objetivando a melhoria de condições oferecidas ao usuário e com 
a adoção de medidas mitigadoras relacionadas a melhorias do acesso as rodoviárias, 
podem impedir maiores dificuldades e até mesmo congestionamentos no entorno do 
terminal. Assim, um procedimento de análise da infraestrura de acesso e um instrumento 
importante de decisão para melhorias na capacidade destes acessos. 

Desta forma foi realizada uma pesquisa com os usuários, taxistas e funcionários da 
rodoviária, com o intuito de levantar dados, referente ao estacionamento quanto a: 

 Mobilidade; 
 Quantidade de vagas oferecidas; 
 Tempo de permanência e 
 Qualidade do serviço oferecido. 

  
De acordo com a figura 2, os resultados revelaram que a maioria dos entrevistados usa 

como meio de transporte o carro particular até o terrminal rodoviário. Admitindo que tem 
dificuldade em estacionar seu veículo , pagaria pelo serviço e sugere como local de 
estacionamento uma praça anexa ao terminal, figura 3 ilustrada abaixo. 

 
Figura 2. Gráfico resultante da pesquisa realizada 

 

 

Fonte: Autor 
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Figura 3. Área citada para a implantação do Estacionamento Rotativo 
 

i 

Fonte: O Autor 
7 - CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
O uso de estacionamento rotativo é uma alternativa que permite democratizar o acesso a 

vagas de estacionamento. Nesse sentido o terminal rodoviário da cidade de Jaú, localizado 
em região central cujos usuários acessam o local através do uso massivo de transporte 
individual (carros ou motos), demonstrou ser um local adequado para a implantação desta 
modalidade de estacionamento. 

A necessidade de implantação de Estacionamento Rotativo em dada área, se dá devido à 
grande quantidade de veículos que excede o limite de espaço disponível para este fim, o 
que pode levar o poder público a instituir a rotatividade de vagas. 

Com a implantação do estacionamento é possível recuperar o espaço citado (figura 3) em 
favor de usos mais eficientes,abertura de novas vagas,otimizar o uso, forçar o cumprimento 
das regulamentações,espaços mais agradáveis,assegurar a acessibilidade e segurança ao 
recinto. 

O resultado obtido na pesquisa aplicada aos usuários locais validou essa tese na medida 
em que entre as 64 pessoas entrevistadas, a grande maioria manifestou ter tido dificuldade 
ao acesso de vagas ao estacionamento, sendo que estariam dispostas inclusive se 
necessário fosse a pagar por esse benefício. 

A presente pesquisa avançou em buscar junto aos entrevistadas sugestões de 
localização do proposto estacionamento rotativo, sendo que ampla maioria dos 
entrevistados sugeriram um terreno localizado junto a praça do Terminal Rodoviário (Figura 
3). 

Desta forma o presente trabalho identifica de forma clara a necessidade de se implantar 
um estacionamento rotativo anexo ao terminal rodoviário da cidade de Jaú,acreditando que 
o estudo aqui tratado,possa contribuir como escopo para o amadurecimento ou, até mesmo 
para a inovação de possíveis soluções para o desenvolvimento cada vez mais eficiente 
deste tipo de estacionamento,tendo como conseqüência mais nobre a melhora significativa 
da qualidade de vida dos usuários. 
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8 - RECOMENDAÇÕES 
 

Os estudos nessa área devem ser aprofundados e aumentados a fim de se obter mais 
detalhes do sistema de acesso, de forma acurar a demanda real, sazonalidade. 
Conceituando as estratégias, que devem ser desenvolvidas para a funcionalidade do 
estacionamento rotativo. 
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MODELAGEM E SIMULAÇÃO DE SISTEMAS:  ASPECTOS TEÓRICOS, 
MATEMÁTICOS E COMPUTACIONAIS 

 Evandro Antonio Bertoluci – FATEC JAHU  

 
RESUMO 

O estudo apresenta e discute os conceitos de modelagem e simulação de sistemas. 
Diversos problemas dos setores produtivos e de serviços podem ser resolvidos com o uso 
da modelagem e da simulação computacional. O desenvolvimento acelerado de hardwares 
e de softwares tem contribuído para a realização de estudos de grande complexidade. O 
trabalho objetivou: definir os conceitos de modelagem e de simulação de sistemas; 
demonstrar a aplicabilidade da modelagem e da simulação em áreas diversas, como a de 
serviços e de produção; apresentar as principais características e funcionalidades de um 
software de modelagem e simulação de sistemas; construir modelos e gerar simulações no 
software apresentado visando ilustrar o potencial desse recurso computacional; apresentar 
resultados de simulações e propor cenários mais adequados. Os conceitos teóricos 
apresentados e discutidos neste estudo foram obtidos a partir de uma pesquisa bibliográfica 
em livros, artigos e sites. Os modelos construídos, as simulações efetuadas e os cenários 
discutidos apenas ilustram o potencial do software na abordagem de problemas e no 
processo de tomada de decisão pelos gestores. Os resultados demonstraram que a 
modelagem e a simulação de sistemas são técnicas que apresentam grande aplicabilidade e 
relevância para a resolução de muitos problemas das áreas industriais, comerciais e de 
serviços.  
 
Palavras-chave: Modelagem. Simulação de Sistemas. Software Arena.  

 

ABSTRACT 
The study presents and discusses the modeling concepts and systems simulation. Several problems 
of the productive and service sectors can be solved with the use of modeling and computer 
simulation. The accelerated development of hardware and software has contributed to the 
realization of highly complex studies. The study aimed to: define the concepts of modeling and 
simulation systems; demonstrate the applicability of modeling and simulation in various areas, such 
as services and production; present the main features and functionalities of a modeling software and 
simulation systems; build models and generate simulations presented software aimed to illustrate 
the potential of this computational resource; present results of simulations and propose the most 
appropriate scenarios. The theoretical concepts presented and discussed in this study were obtained 
from a bibliographic research in books, articles and websites. The constructed models, the 
simulations performed and discussed scenarios just illustrate the software's potential in addressing 
problems and decision-making by managers. The results showed that modeling and simulation 
systems are techniques which have wide applicability and relevance to the resolution of many 
problems of industrial, commercial, and services. 

Keywords: Modeling. System Simulation. Software Arena. 
 
1 – INTRODUÇÃO 
 
 A evolução dos sistemas produtivos e de serviços vem exigindo dos tomadores de 

decisão das organizações empresariais ações adequadas, principalmente no que diz 
respeito ao dimensionamento dos sistemas e de processos, que estão se tornando cada 
vez mais complexos.  
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 A modelagem de sistemas pode ser utilizada quando se pretende analisar problemas 
nos quais algumas variáveis, como tempo, número de colaboradores, custos etc. estão 
presentes. Ao mesmo tempo, a modelagem de sistemas utiliza técnicas importantes para a 
análise de processos de formação de filas: a teoria das filas e a simulação. Nesse sentido, 
Prado (2009) destaca a importância da análise de filas em na modelagem de sistemas. 
Quando há formação de filas pode-se afirmar que existem gargalos em determinados pontos 
do sistema.  
 
 Este artigo se propõe a apresentar e discutir os conceitos de modelagem e 
simulação de sistemas. De forma complementar, apresenta aspectos relevantes da teoria 
das filas. Considerando a importância da aplicação da modelagem de sistemas nas áreas de 
prestação de serviços e de produção industrial, o artigo apresenta as vantagens dessas 
técnicas, os passos para a formulação de um estudo envolvendo a modelagem e simulação 
e os erros que devem ser evitados em projetos de simulação. 
 
 O avanço dos recursos computacionais dos últimos anos tem contribuído para a 
realização de estudos envolvendo a simulação de sistemas. É possível criar em ambientes 
virtuais modelos que imitam o funcionamento de praticamente qualquer sistema real. As 
possibilidades dos ambientes de simulação favorecem a construção de modelos e a geração 
de cenários mais adequados, com alterações de alguns parâmetros nos modelos.  
 
 Um software de modelagem e simulação que tem sido amplamente utilizado tanto no 
meio acadêmico quanto no empresarial é o Arena. Esse software permite a construção de 
cenários diversos, é de fácil uso e gera relatórios que podem ser interpretados de forma 
prática e adequada pelos tomadores de decisão. Esses aspectos justificam a escolha do 
software Arena como ferramenta computacional analisada neste trabalho.  
  
2 - MODELAGEM E SIMULAÇÃO DE SISTEMAS: ASPECTOS TEÓRICOS, 
MATEMÁTICOS E COMPUTACIONAIS 
 
 Nesta seção são apresentados e discutidos os conceitos de modelagem de sistemas, 
de simulação computacional e de teoria das filas. A seção termina com a apresentação e 
análise do software Arena em suas principais funcionalidades. 
 
2.1 - Modelagem e Simulação de Sistemas: aspectos teóricos e matemáticos 
 
 Diversos autores têm discutido os conceitos de modelagem de sistemas, simulação 
computacional e teoria das filas. Prado (2010) indica que a modelagem de sistemas está 
relacionada a certos tipos de estudos envolvendo problemas de dimensionamento ou fluxo, 
cuja solução é aparentemente complexa. Segundo o autor, o cenário pode ser uma fábrica, 
o trânsito de uma cidade, um escritório, um porto etc. Os gestores buscam conhecer, por 
exemplo, qual a quantidade correta de prestadores de serviços, qual o melhor lay-out, qual o 
melhor roteiro de fluxo dentro do sistema que está sendo analisado.  
 Ainda, segundo Prado (2010), estudos de modelagem buscam verificar se o sistema 
tem um funcionamento eficiente ou otimizado. Busca-se analisar se os custos estão 
adequados, se os usuários estão satisfeitos com os produtos ou serviços e, finalmente, se o 
sistema ou processo está dimensionado adequadamente, ou balanceado.  
 Para Caixeta-Filho (2012), de modo geral, os modelos são representações 
idealizadas para situações do mundo real que propiciam a aquisição de novos 
conhecimentos e facilitam o planejamento e previsões de atividades, entre outros aspectos. 
O mesmo autor discute alguns processos de modelagem, destacados a seguir:  
 

Processos de modelagem econométricos, por exemplo, observam 
vantagens comparativas quanto à reprodução adequada de séries históricas 



 

ISSN 1980-8526      Nº 9       VOL.  1   2016 
 

177 

de valores, que eventualmente, podem representar preços pagos pelo 
consumidor nos quais estejam embutidas abusivas margens de lucro 
auferidas por varejistas. Já os processos de modelagem de natureza 
normativa têm a capacidade de impor um determinado padrão, tal como 
algum tipo de formulação de ração, a qual pode ser relativamente mais 
benéfica, por exemplo, que aquele grupo de alimentos que vinha sendo 
utilizado para a nutrição de determinado grupo de animais (CAIXETA-
FILHO, 2012, p. 10).  
 

 Freitas Filho (2008), a partir de uma ampla revisão da literatura, entende a simulação 
como um processo que compreende não só a construção do modelo, mas também todo o 
método experimental. Segundo o autor, estudos de modelagem e simulação buscam: 
descrever o comportamento do sistema; construir teorias e hipóteses considerando as 
observações efetuadas; usar o modelo para prever o comportamento futuro, ou seja, 
conhecer os efeitos produzidos por alterações no sistema ou nos métodos empregados em 
sua operação.  
 Schons e Rados (2009) dão importância à modelagem de sistemas pelo fato de ela 
permitir que algumas variáveis sejam avaliadas. Os autores dizem que a modelagem de 
sistemas é composta de duas técnicas muito utilizadas para análise de processos em que 
há formação de filas: a teoria das filas e simulação. A simulação de sistemas pode contribuir 
na tomada de decisão pelos gestores, orientando-os na identificação de uma melhor 
configuração de variáveis e redução de gargalos e custos. 
 Para Chwif e Medina (2007) os sistemas reais geralmente apresentam grande 
complexidade devido a sua natureza dinâmica e a sua natureza aleatória. O modelo de 
simulação consegue capturar com mais fidelidade essas características procurando repetir 
em um computador o mesmo comportamento que o sistema apresentaria quando submetido 
às mesmas condições de contorno.  
 Ainda, segundo Chwif e Medina (2007), a simulação computacional pode ser 
classificada em três categorias básicas: simulação de Monte Carlo, simulação contínua e 
simulação de eventos discretos. Para esses autores,  
 

A simulação de Monte Carlo utiliza-se de geradores de números aleatórios 
para simular sistemas físicos ou matemáticos, nos quais não se considera o 
tempo explicitamente como uma variável. Essa simulação é particularmente 
útil para a solução de problemas matemáticos complexos que surgem no 
cálculo integral, por exemplo. A simulação contínua e a simulação de 
eventos discretos levam em consideração a mudança de estado do sistema 
ao longo do tempo. A simulação contínua é utilizada para modelar sistemas 
cujo estado varia continuamente no tempo [...] A simulação de eventos 
discretos é utilizada para modelar sistemas que mudam o seu estado em 
momentos discretos no tempo, a partir da ocorrência de eventos (CHWIF e 
MEDINA, 2007, p. 9).  

 
 Para Prado (2010) estudos de modelagem de sistemas podem envolver 
modificações de lay-out, ampliações de fábricas, troca de equipamentos, reengenharia, 
automatização, dimensionamento de fábricas etc. Tais estudos procuram definir a 
quantidade de atendentes e equipamentos que devem ser colocados em cada estação de 
trabalho, assim como o melhor lay-out e o melhor fluxo. Segundo o autor, para dimensionar 
adequadamente um sistema devemos ter atenção à formação de gargalos, ou seja, pontos 
onde ocorrem filas.  
 As técnicas disponíveis para a modelagem de sistemas envolvem a Teoria das Filas 
e a Simulação.  

 
A Teoria das Filas é um método analítico que aborda o assunto por meio de 
fórmulas matemáticas. Já a simulação é uma técnica que, usando o 
computador digital, procura montar um modelo que melhor represente o 
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sistema em estudo. Simulação, como o próprio nome indica, é uma técnica 
que permite imitar o funcionamento de um sistema real. [...] Antes de efetuar 
alterações em uma fábrica real, podemos interagir com uma fábrica virtual 
(PRADO, 2010, p. 20).  

  

 A simulação pode ser aplicada em diversos setores. É consenso entre autores que 
todos os processos que podem ser descritos podem ser simulados. Prado (2010) lista uma 
série de aplicações da simulação: em linhas de produção (modificações em sistemas 
existentes, criação de um setor de produção novo, melhor política de estoques etc.); na área 
de logística (transporte ferroviário, transporte marítimo e aéreo, modelos rodoviários etc.); 
nas comunicações, em bancos, supermercados, escritórios etc.  
 Chwif e Medina (2007) dividem as áreas de aplicação da simulação em dois grandes 
setores: manufatura e serviços. Os autores fornecem exemplos onde a simulação pode ser 
utilizada: aeroportos e portos; bancos; cadeias logísticas; calls centers ou centrais de 
atendimento; escritórios; hospitais; supermercados; linhas de montagem; células 
automatizadas; problemas de programação da produção; análise de estoques e Kanban, 
entre outros.  
 Freitas Filho (2008) além de apresentar as aplicações da simulação em diversos 
setores, discute as vantagens e as desvantagens da simulação. Algumas vantagens da 
simulação apresentadas pelo autor estão listadas a seguir. 

1. Um modelo de simulação pode ser utilizado inúmeras vezes para avaliar projetos e 
políticas propostas; 

2. A simulação é, geralmente, mais fácil de aplicar do que métodos analíticos; 
3. Pode-se compreender melhor quais variáveis são as mais importantes em relação ao 

desempenho e como as mesmas interagem entre si e com os outros elementos do 
sistema; 

4. A identificação de gargalos pode ser obtida de forma facilitada, principalmente com a 
ajuda visual; 

5. Um estudo de simulação pode mostrar como realmente um sistema opera, em 
oposição à maneira com que todos pensam que ele opera.  

 Dentre as desvantagens ou dificuldades da simulação, o autor indica que: 
1. A construção de modelos requer treinamento especial; 

2. Os resultados da simulação são, muitas vezes, de difícil interpretação; 
3. A modelagem e a experimentação associadas a modelos de simulação consomem 

muitos recursos, principalmente tempo.  
 

 Diversos autores apresentam os passos que devem ser dados na formulação de um 
estudo envolvendo modelagem e simulação. De forma geral, o desenvolvimento um estudo 
de modelagem e simulação é composto por três etapas, que são: a concepção ou 
formulação do modelo; a implementação do modelo; a análise dos resultados do modelo 
(CHWIF e MEDINA, 2007, p. 12).  
 
 Freitas Filho (2008) detalha os passos para um estudo de modelagem e simulação. 
O autor informa que os passos por ele apresentados foram baseados nos autores Banks, 
Law e Kelton, Pegden e Kelton e Sadowski. Para Freitas Filho (2008), um estudo de 
modelagem e simulação precisa seguir as seguintes etapas: 
 

1. Formulação e análise do problema; 
2. Planejamento do projeto; 
3. Formulação do modelo conceitual; 
4. Coleta de macroinformações e dados; 
5. Tradução do modelo; 
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6. Verificação e validação; 
7. Projeto experimental final; 
8. Experimentação; 
9. Interpretação e análise estatística dos resultados; 
10. Comparação de sistemas e identificação das melhores soluções; 
11. Documentação; 
12. Apresentação dos resultados e implementação.  

 Além dos passos a serem seguidos para o desenvolvimento de estudos de 
modelagem e simulação, Freitas Filho (2008) aponta de forma interessante os principais 
erros que podem ser cometidos em tais estudos e que devem ser evitados.  

1. Pouco conhecimento ou pouca afinidade com a ferramenta utilizada; 
2. Objetivos com pouca clareza ou definição; 
3. Construção de modelos muito detalhados; 
4. Realização de conclusões com base em uma única replicação.  

 Uma definição de simulação aceita atualmente é apresentada por Prado (2010). Para 
o autor, “simulação é uma técnica de solução de um problema pela análise de um modelo 
que descreve o comportamento do sistema usando um computador digital” (PRADO, 2010, 
p. 24). É parte integrante da definição de simulação o uso do computador. Há atualmente, 
diversos softwares que podem ser utilizados nos estudos de modelagem e simulação1. 
Neste artigo optou-se pela apresentação dos principais recursos do software Arena tendo 
em vista sua aceitação no meio acadêmico e empresarial.  
 
2.2 - Recursos Computacionais para modelagem e simulação: o software Arena 

 
 O trabalho de modelagem e simulação de sistemas pode ser realizado com o uso de 
recursos computacionais, ou seja, hardwares e softwares. Os hardwares atuais têm poder 
de processamento de dados e armazenagem adequados para simulações de sistemas 
complexos. Os softwares de simulação evoluíram de forma acelerada e oferecem recursos 
de entrada de dados, processamento e geração de relatórios satisfatórios. Neste artigo, 
pelos motivos já mencionados, optou-se pela apresentação e análise do software de 
modelagem e simulação denominado Arena.  

 
 O software Arena é um dos programas de modelagem e de simulação mais utilizados 
na atualidade. Ele oferece muitas possibilidades de configurações de cenários, sua 
utilização é simples e os relatórios gerados são de fácil análise e interpretação.  
 
 Segundo Prado (2010) o software Arena foi lançado pela empresa americana 
Systems Modeling em 1993 e é o sucessor de dois outros produtos da empresa, o SIMAN e 
o CINEMA. Em 1998 a empresa Rockwell Software incorporou a Systems Modeling e 
passou a ser a proprietária do software Arena, que foi evoluindo ao longo dos anos.  
 
 Ainda segundo Prado (2010), o software Arena possui um conjunto de blocos 
(módulos) que são utilizados para se descrever uma aplicação real. O processo de 
construção de modelos fica facilitado pela disponibilização da interface gráfica para o 
usuário (GUI – Graphical User Interface).  
 
 O software Arena possui um conjunto de ferramentas muito úteis ao processo de 
construção de modelos e de simulação. Dentre as ferramentas disponíveis, destacam-se o 

                                                
1 ARENA, TAYLOR, PROMODEL, AUDOMOD, GPSS e outros.  
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analisador de dados de entrada (Input Analyzer) e o analisador de resultados (Output 
Analyzer).  

O Input Analyzer permite analisar dados reais do funcionamento do 
processo e escolher a melhor distribuição estatística que se aplica a 
eles. Esta distribuição pode ser incorporada diretamente ao modelo. 
O Output Analyzer é uma ferramenta com diversos recursos que 
permite analisar dados coletados durante a simulação, sendo que 
esta análise pode ser gráfica, e tem ainda recursos para efetuar 
importantes comparações estatísticas (PRADO, 2010, p. 28).  

  
 O software Arena possui, ainda, uma interface com comandos, botões e menus que 
agregam funções semelhantes às disponibilizadas em outros programas do Windows. A 
modelagem é feita praticamente com objetos orientados à simulação e com o mouse, não 
exigindo do usuário conhecimentos de lógica de programação (SCHONS e RADOS, 2009, 
p. 128).  
 
 A Figura 1 ilustra o ambiente de trabalho do software Arena. É possível visualizar 
que o ambiente do software Arena é formado basicamente por três áreas: a área de 
trabalho, na parte central; a área de planilhas, na parte inferior; e a área de templates, na 
lateral esquerda da tela. Na área de trabalho da Figura 1 é possível visualizar um modelo 
simples construído. Esse modelo utilizou três módulos ou comandos da área de templates, 
que são: Create (chegada), Process (atendimento) e Dispose (saída). Esses módulos são 
deslocados da área de templates para a área de trabalho com o mouse.  
 
 A técnica utilizada pelo software Arena para a construção de um modelo é a 
programação visual, em que o fluxo do sistema é construído na tela do computador na forma 
de um fluxograma, que corresponde à ocorrência de eventos a um cliente genérico que flui 
pelo sistema que está sendo modelado (PRADO, 2010, p. 50).  É necessária a inserção de 
parâmetros em cada módulo (tempos, distribuição estatística, recursos etc.) para a 
construção dos modelos e posterior simulação; também é preciso definir na barra de 
comandos de execução outros dados, como, por exemplo, o número de replicações, o 
tempo da simulação etc.  

Figura 1 – Ambiente de Trabalho do Arena 

 

Fonte: Autor, 2016. 
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 Os dois modelos apresentados a seguir objetivaram exemplificar o funcionamento do 
software Arena e seu potencial para a análise dos resultados e criação de cenários 
adequados. É importante ressaltar que se configuram como modelos fictícios, criados para 
ilustrar as funcionalidades do software.  
 
Modelo 1: Agência bancária – Cenário 1  
 
 O modelo apresentado na Figura 2 refere-se ao funcionamento de uma agência 
bancária com quatro caixas, sendo um deles preferencial. A chegada de clientes se ajusta a 
uma distribuição exponencial com média de 5 minutos. O módulo Decide foi programado 
para distribuir 25% para cada caixa. Cada módulo Process apresentou parâmetros 
específicos, descritos a seguir: CAIXA 1 (um atendente, distribuição triangular com tempo 
mínimo de 15 minutos, tempo modal de 20 minutos e tempo máximo de 30 minutos); CAIXA 
2 (um atendente, distribuição triangular com tempo mínimo de 20 minutos, tempo modal de 
30 minutos e tempo máximo de 45 minutos); CAIXA 3 (um atendente, distribuição triangular 
com tempo mínimo de 25 minutos, tempo modal de 35 minutos e tempo máximo de 50 
minutos); CAIXA 4 PREFERENCIAL (um atendente, distribuição triangular com tempo 
mínimo de 30 minutos, tempo modal de 40 minutos e tempo máximo de 45 minutos). O 
tempo total de simulação foi de 300 minutos.  
 

Figura 2 – Modelo 1 de Agência Bancária 

 

Fonte: Autor, 2016. 

  

 Os resultados da simulação 1 estão descritos no Quadro 1, configurando-se o 
primeiro cenário.  
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Quadro 1 - Resultados da Simulação 1 

Tempo de Simulação 300 minutos 

Total de clientes atendidos 30 clientes 

Tempo médio na fila Caixa 1 (8,22 min.), Caixa 2 (36,32 min.), Caixa 

3 (67,23 min.), Caixa 4 (74,09 min.) 

Tamanho médio da fila Caixa 1 (0,19), Caixa 2 (1,50), Caixa 3 (2,97), 

Caixa 4 (3,51) 

Taxa de utilização média do atendente Caixa 1 (47,08%), Caixa 2 (84,47%), Caixa 3 

(99,32%), Caixa 4 (84,68%) 

Fonte: Autor, 2016. 

Modelo 2: Agência bancária – Cenário 2  
 
 O modelo apresentado na Figura 3 refere-se ao funcionamento de uma agência 
bancária com quatro caixas, sendo um deles preferencial. As alterações nos parâmetros dos 
módulos do software Arena estão apresentadas a seguir. Objetivou-se a melhoria do 
sistema com a redução do tempo médio de espera, do tamanho da fila e aumento no 
número de clientes atendidos.  
 A chegada de clientes se ajusta a uma distribuição exponencial com média de 5 
minutos. O módulo Decide foi programado para distribuir 25% para cada caixa.  
 
Cada módulo Process apresentou parâmetros específicos, descritos a seguir:  
CAIXA 1 (um atendente, distribuição triangular com tempo mínimo de 10 minutos, tempo 
modal de 20 minutos e tempo máximo de 30 minutos); 
 CAIXA 2 (um atendente, distribuição triangular com tempo mínimo de 15 minutos, tempo 
modal de 20 minutos e tempo máximo de 35 minutos);  
CAIXA 3 (um atendente, distribuição triangular com tempo mínimo de 18 minutos, tempo 
modal de 25 minutos e tempo máximo de 30 minutos);  
CAIXA 4 PREFERENCIAL (um atendente, distribuição triangular com tempo mínimo de 20 
minutos, tempo modal de 30 minutos e tempo máximo de 35 minutos). O tempo total de 
simulação foi de 300 minutos.  
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Figura 3 – Modelo 2 de Agência Bancária 

 

Fonte: Autor, 2016. 

 
 
 Os resultados da simulação 2 estão descritos no Quadro 2, configurando-se o 
segundo cenário.  
 

Quadro 2 - Resultados da Simulação 2 

Tempo de Simulação 300 minutos 

Total de clientes atendidos 40 clientes 

Tempo médio na fila Caixa 1 (9,60 min.), Caixa 2 (15,19 min.), Caixa 

3 (8,39 min.), Caixa 4 (55,52 min.) 

Tamanho médio da fila Caixa 1 (0,5), Caixa 2 (0,85), Caixa 3 (20,28), 

Caixa 4 (2,51) 

Taxa de utilização média do atendente Caixa 1 (83,12%), Caixa 2 (88,62%), Caixa 3 

(81,90%), Caixa 4 (85,04%) 

Fonte: Autor, 2016. 

 Os exemplos de modelagem e simulação apresentados nas figuras 2 e 3 e os 
resultados obtidos e mostrados nos quadros 1 e 2 ilustram o potencial do software Arena 
para a geração de resultados e construção de cenários virtuais específicos. Os tomadores 
de decisão podem utilizar tais cenários para a implantação de modelos reais de forma 
adequada/otimizada.  
 Nos dois cenários considerou-se a mesma distribuição estatística para a chegada de 
clientes, ou seja, a distribuição exponencial com média de chegada de clientes em torno de 
5 minutos. Manteve-se também o mesmo percentual de distribuição de clientes entre os 
caixas (25%) e o mesmo número de caixas (4, incluindo o preferencial). No modelo 2 houve 
uma redução nos tempos de atendimentos dos caixas, mantendo-se a distribuição 
estatística triangular. Nota-se, com essa redução, uma significativa melhoria nos resultados 
do sistema. Houve aumento no número de clientes atendidos, de 30 para 40; os tempos 
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médios nas filas caíram de forma considerável; o tamanho médio das filas melhorou e a taxa 
de utilização média dos caixas ficou mais equilibrada, ou seja, não houve sobrecarga de em 
determinado caixa enquanto que outro ficou ocioso por muito tempo.  
 É importante destacar que nos exemplos mostrados optou-se pela redução nos 
tempos de atendimentos nos caixas. Essa alternativa poderia ser adotada pelos gestores 
oferecendo-se um treinamento aos caixas e/ou utilizando-se equipamentos mais 
sofisticados. Entretanto, outros cenários poderiam ser construídos para diminuir o tamanho 
das filas, o tempo de atendimento, a taxa de utilização dos atendentes etc. A modelagem e 
a simulação possibilitam a construção de cenários diversos; esses cenários podem ser 
analisados pelos gestores na busca de soluções satisfatórios e viáveis nos processos de 
implementações.  
 
3 - METODOLOGIA 
 
 A pesquisa foi desenvolvida por meio de uma revisão bibliográfica em livros, artigos e 
sites sobre os conceitos de modelagem e simulação computacional. Optou-se pelo estudo 
do software Arena como ferramenta computacional que pode ser utilizada nos processos de 
modelagem e simulação. Buscou-se, a partir dos referenciais teóricos analisados e das 
fontes consultadas aprofundar a compreensão desses conceitos e ampliar os 
conhecimentos das ferramentas disponibilizados pelo software.   
 A pesquisa objetivou: definir os conceitos de modelagem e de simulação de 
sistemas; demonstrar a aplicabilidade da modelagem e da simulação em áreas diversas, 
como a de serviços e de produção; apresentar as principais características e 
funcionalidades de um software de modelagem e simulação de sistemas; construir modelos 
e gerar simulações no software apresentado visando ilustrar o potencial desse recurso 
computacional; apresentar resultados de simulações e propor cenários mais adequados.  
 
4 - CONSIDERAÇÕES FINAIS  
 
 Estudos de modelagem e simulação de sistemas estão se tornando cada vez mais 
importantes para as empresas dimensionarem adequadamente seus sistemas, evitando 
gargalos e formação de filas. A modelagem de sistemas pode utilizar as técnicas 
envolvendo a teoria das filas e a simulação. Neste artigo, enfatizou-se a técnica de 
modelagem e simulação computacional. Optou-se pela apresentação e descrição de 
algumas ferramentas e funcionalidades do software Arena, que atualmente está sendo muito 
utilizado por empresas e instituições de ensino.  
 A utilização de programas computacionais para a modelagem e simulação de 
sistemas é uma atividade extremamente importante para a construção de cenários diversos 
para o estudo do comportamento das variáveis presentes em processos.  
 Os modelos construídos e analisados neste trabalho ilustram o potencial para o 
desenvolvimento de estudos de modelagem e simulação com o uso do software Arena. Foi 
possível demonstrar a aplicabilidade desse software para a modelagem e simulação de um 
sistema da área de serviços financeiros; o trabalho também apresentou os modelos, 
algumas ferramentas do software, os resultados gerados pelas simulações e as alterações 
efetuadas buscando a melhoria do sistema.  
 Sugere-se a realização de outros estudos envolvendo: i) a descrição e análise das 
funcionalidades de outras ferramentas do software Arena; ii) a aplicação do software em um 
estudo de caso real, com coleta de dados, construção de modelos, geração dos resultados 
por meio de simulações, construção de cenários apropriados etc.  
 Para finalizar, o presente estudo demonstrou que é possível modelar sistemas e 
realizar simulações com o uso do software Arena com o objetivo de buscar soluções ótimas 
para processos.  
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RESUMO 

O segmento de supermercados é um setor muito concorrido e qualquer deslize perante o 
consumidor pode causar a insatisfação e migração deste a outro concorrente. Entre vários 
motivos que fazem o cliente optar por outro supermercado, destacam-se as filas formadas 
no caixa para pagamento das mercadorias adquiridas no estabelecimento. Dessa forma, foi 
proposto um estudo de caso em um supermercado em Mineiros do Tietê, para analisar e 
propor soluções para eventuais filas formadas ao longo do dia. Assim sendo, este trabalho 
busca aplicar a simulação com o software Arena, de modo a analisar as características do 
atendimento e buscar melhorias. Através do software, foram feitas a modelagem, a 
simulação do sistema e a análise dos dados. Foi possível construir três cenários e identificar 
qual deles é o melhor. Foi observado que o primeiro cenário foi o melhor, apresentando um 
tempo médio na fila mais baixo, um tamanho de fila menor e um maior número de clientes 
atendidos. Concluiu-se, através deste estudo, que as filas no caixa eram relativamente 
baixas, por isso não foi necessário colocar outro caixa, mas treinar os atendentes para que o 
atendimento fosse mais rápido e eficiente, obtendo uma melhoria do tempo de espera na fila 
e a satisfação de seus clientes. 
Palavras-chaves: Simulação; Filas; Software Arena. 
 

ABSTRACT 
The supermarket segment is a very competitive industry and any slip to the consumer can 
cause dissatisfaction and migration of this the other competitor. Among several reasons that 
make the client choose another supermarket, there are the queues formed in cash for 
payment of goods purchased at the establishment. Thus, a case study was proposed in a 
supermarket in the Tiete Miners to analyze and propose solutions to any queues formed 
throughout the day. Therefore, this paper seeks to apply the simulation with Arena software 
in order to analyze the characteristics of service and seek improvements. Through the 
software were made modeling, system simulation and data analysis. It was possible to 
construct three scenarios and identify which one is the best. It was noted that the first 
scenario was the best, with a mean time in the lower row, a lower row size and a larger 
number of clients. It was concluded through this study that the queues at the box were 
relatively low, so it was not necessary to put another box, but train attendants to the service 
was fast and efficient, achieving an improvement in the waiting time in the queue and the 
satisfaction of its customers. 
Keywords: Simulation; Queuings; Arena Software. 

 
 

1. Introdução 

 
O primeiro contato de um cliente com a empresa é a organização, logo, com a 

correria do dia a dia, todos querem o que é mais prático e rápido. Neste estudo, observa-se 
que um dos sintomas mais frequentes do funcionamento de um sistema é o 
congestionamento. Logo, a modelagem do sistema permite um melhor desempenho, 
avaliando o que acontece de errado a partir das técnicas da teoria das filas e da simulação. 

Com o software Arena, é possível construir modelos que representam sistemas 
empresariais/produtivos, simular tais sistemas, criar cenários virtuais e verificar qual o 
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melhor cenário para solucionar o problema, já que “o software oferece grande possibilidade 
de configurações de cenários, facilidade de uso e interpretação dos resultados” (SCHONS; 
RADOS, 2009). 

Assim, este presente trabalho se propõe a um estudo de caso em um supermercado 
da cidade de Mineiros do Tietê, localizada no interior de São Paulo, o qual visa obter o 
melhor cenário e a eliminação das filas em um caixa, através da modelagem e da simulação 
com o Software Arena, garantindo maior rapidez no atendimento e a satisfação de seus 
clientes.  

Para realizar este trabalho, foi necessário fazer um levantamento bibliográfico em 
livros e sites da internet; este levantamento fundamentou teoricamente o estudo. Em termos 
específicos, foi realizado um estudo de caso em um supermercado localizado na cidade de 
Mineiros do Tietê – SP. A coleta de dados ocorreu em diferentes dias e em horários 
diversificados. Foi utilizado o software Arena para a modelagem, para a simulação do 
sistema de atendimento do supermercado e para a análise dos dados gerados pelo 
software. O estudo possibilitou a construção de três cenários e a identificação do cenário 
que melhor se apresenta para o supermercado. Os resultados gerados em cada um dos 
cenários são apresentados e analisados mais adiante neste artigo.  
 
2. Objetivo 

Este trabalho tem como objetivo efetuar um estudo envolvendo a modelagem e a 
simulação de um sistema (caixa de um supermercado), com o uso do software Arena, 
visando à construção de cenários, à eliminação de filas e à melhoria no atendimento. 

Através da simulação com o software Arena, galga-se também propor o melhor 
cenário para o atendimento, garantindo, assim, a satisfação dos clientes do determinado 
estabelecimento comercial estudado. 

O estudo foi feito para verificar se existem filas no caixa, observar qual o tempo de 
atendimento dos clientes, bem como quantos clientes ficam na fila. Tais procedimentos 
buscam manter uma agilidade no serviço e propor uma melhoria no atendimento. 

Através do Software Arena, foram realizados três cenários de simulação para 
mostrar qual foi o melhor no atendimento prestado. 

 
3. Revisão Bibliográfica  
 
 3.1Teoria das filas 
 

Segundo Andrade (2004), um dos tópicos da Pesquisa Operacional, com muitas e 
variadas aplicações no campo da administração de empresas, é a Teoria das Filas. Para 
esse autor, a teoria das filas trata de problemas de congestionamento de sistemas, cuja 
característica principal é a presença de “clientes” solicitando “serviços” de alguma maneira. 
Em termos simplificados, um sistema de filas é composto de elementos que querem ser 
atendidos em um posto de serviço e que, eventualmente, devem esperar até que o posto 
esteja disponível.  

De acordo com o mesmo autor, em um sistema de filas, podem ser determinadas 
várias medidas da efetividade do sistema, com a finalidade de indicar seu desempenho. 
Alguns exemplos são:  

 O percentual de tempo em que o posto de atendimento permanece ocioso ou 
ocupado; 

 O tempo médio que cada cliente gasta na fila de espera; 
 O tempo médio gasto pelo cliente no sistema, ou seja, a média dos tempos 

computados desde o instante de entrada até o momento de saída; 
 O número médio de clientes na fila, em uma unidade de tempo ou o tamanho 

médio da fila; 
 O número médio de clientes no sistema em uma unidade de tempo; 
 A probabilidade de existir um número n de clientes no sistema. 
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Andrade (2004) ainda afirma que diversos fatores implicam na operação de um 

sistema, ou seja, podem interferir tanto que o desempenho do mesmo passa a ser função 
deles. Esses fatores podem ser classificados em quatro categorias: 

 
 Forma do atendimento; 
 Modo de chegada; 
 Disciplina da fila; 
 Estrutura do sistema.  

 
 Segundo Ferreira et al (2008), as filas, em muitos casos, é o primeiro contato de um 

cliente com uma organização, sendo um momento, muitas vezes, reconhecido como 
enfadonho devido ao desperdício de tempo e à ociosidade. No entanto, esse modo de 
pensar não tem necessariamente que ser encarado dessa forma, uma vez que as filas 
podem ser atenuadas também por medidas administrativas que forneçam subsídios para 
que o momento da espera possa ser preenchido com alguma atividade, respeitando as 
particularidades de cada fila.  

Ainda segundo Ferreira et al (2008), um dos sintomas mais frequentes do 
funcionamento de um sistema é o congestionamento. Quando o número de clientes à 
espera de atendimento for permanente, é sinal de que o número de caixas não está 
dimensionado de maneira adequada. 

Johnston e Clark (2002 apud SCHONS E RADOS 2009) afirmam que os gerentes de 
produção devem buscar outras formas de minimizar o impacto das filas, pois apesar de a 
teoria das filas poder ser utilizada para calcular o número de atendentes de uma demanda 
prevista, as restrições de recursos e a imprecisão da previsão deixariam lacunas no 
resultado do estudo.  

 
3.2 Modelagem e Simulação de Sistemas 
 

Segundo Schons e Rados (2009), para permitir um melhor desempenho do sistema, 
a modelagem de sistemas possibilita que algumas variáveis sejam avaliadas. A modelagem 
é composta de duas técnicas muito utilizadas para análise de processos em que há 
formação de filas: a teoria das filas e a simulação. Como resultado da aplicação da 
modelagem de sistema, espera-se que os custos sejam adequados e os clientes fiquem 
satisfeitos com o serviço prestado.  

De acordo com Prado (2004), o estudo de modelagem de sistemas pode envolver 
modificações de layout, ampliações de fábricas, troca de equipamentos, reengenharia, 
automatização, dimensionamento de uma nova fábrica, etc. Assim, dado um determinado 
objetivo de produção ou de qualidade de atendimento, o estudo vai procurar definir a 
quantidade de atendentes (equipamentos, ferramentas, veículos, etc.) e pessoas que devem 
ser colocadas em cada estação de trabalho, assim como o melhor layout e o melhor fluxo. 
Para dimensionar adequadamente um sistema, deve-se dedicar especial atenção aos 
gargalos, ou seja, pontos onde ocorrem filas. 

Ainda segundo o mesmo autor, a simulação tem inúmeras aplicações no mundo 
atual, nas áreas mais diversas, que vão desde produção em uma manufatura até o 
movimento de papéis em um escritório.  

Segundo Freitas Filho (2008), existem vantagens e desvantagens na simulação: 
 
 Vantagens:  

 Uma vez criado, um modelo de simulação pode ser utilizada inúmeras vezes 
para avaliar projetos e política proposta; 

 A simulação é, geralmente, mais fácil de aplicar do que métodos analíticos; 
 Hipótese sobre como ou por que certos fenômenos acontecem podem ser 

testadas para confirmação. 
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Desvantagens:  

 Os resultados da simulação são, muitas vezes, de difícil interpretação;  
 Uma vez que os modelos tentam capturar a variabilidade do sistema, é 

comum que existam dificuldade em determinar quando uma observação 
realizada durante uma execução se deve a alguma relação significante no 
sistema ou a processos aleatórios construídos e embutidos no modelo; 

 Dois modelos de um sistema construídos por dois indivíduos competentes 
terão similaridades, mas dificilmente serão iguais. 

 
  De acordo com Harrel et al (2002), simulação é um processo de experimentação 

com um modelo detalhado de um sistema real para determinar como o sistema responderá 
a mudanças em sua estrutura, ambiente ou condições de contorno.  

Segundo o autor citado acima, o trabalho de construir modelos de simulação nunca 
deveria esquecer que simulação é uma ferramenta para solução de problemas. Se 
entendermos que um modelo bem construído irá nos ajudar a responder a questões 
importantes, a simulação poderá ser uma técnica útil e poderosa. Muito frequentemente, 
entretanto, o modelo em si se torna o objeto do estudo, superando a necessidade de 
respostas a questões importantes. Em algumas situações, outros métodos podem propiciar 
respostas mais rápidas e com um custo mais baixo.  

Conforme explica o mesmo autor, a simulação é uma ferramenta para avaliar ideias. 
Neste sentido, gerentes, engenheiros e outros com a responsabilidade da tomada de 
decisão procuram formas de analisar o impacto de mudanças potencialmente positivas em 
sistemas extremamente complexos, dessa forma, os estudos de simulação vêm se tornando 
cada vez mais comuns. 
 

O processo de desenvolvimento de um modelo de simulação pode melhorar 
a solução do problema de forma cooperativa, entre várias partes de uma 
organização com interesses diversos. Quando executado apropriadamente, 
o processo de simulação traz consigo uma ampla gama de conhecimento, 
informação e especialização de uma grande variedade de fontes. Questões, 
problemas e preocupações são encaminhados de múltiplos pontos de vista. 
Uma melhor compreensão do sistema como um todo é alcançada porque as 
interdependências de todos os componentes são compartilhadas e 
entendidas por todas as partes envolvidas que colaboram para as entradas 
do sistema. Pessoas são frequentemente forçadas a reconsiderar crenças e 
palpites pessoais que podem ser ou não válidos (HARREL, 2002, p. 10). 

 

Segundo Andrade (2004), a simulação apresenta inúmeras vantagens, dentre as 
quais destacamos:  

 A simulação permite o estudo e experimento de interações internas de um sistema, 
seja uma empresa ou parte dela; 

 Através dela podem ser estudadas variações no ambiente e analisados seus efeitos 
em todo o sistema; 

 Construir modelos e realizar a simulação pode fazer com que o sistema seja mais 
bem entendido, facilitando a sua melhora; 

 A simulação de sistemas complexos pode ajudar a descobrir as variáveis mais 
importantes do sistema e como elas interagem entre si; 

 Pode ser usada em novas situações, nas quais se tem pouca ou nenhuma 
informação, com a intenção de administrar o que possa acontecer; 

 Pode servir como um primeiro teste no planejamento e tomada de decisão em um 
sistema, antes de experimentá-las no sistema real. 
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3.3 Software Arena 
 

Segundo informações extraídas do site www.erlang.com.br, o software Arena é um 
ambiente gráfico integrado de simulação. Não é necessário escrever nenhuma linha de 
código no Arena, pois todo o processo de criação do modelo de simulação é gráfico e visual 
e de maneira integrada.  

 Contém todos os recursos para a modelagem de processos, desenho e animação, 
análise estatística e análise de resultados. Utilizando templates (cartuchos de 
customização), o Arena pode ser transformado facilmente em um simulador, específico para 
reengenharia, transporte de gás natural, manufatura etc. 

Em uma simulação, é construído um modelo lógico-matemático que representa a 
dinâmica do sistema em estudo. Este modelo normalmente incorpora valores para tempos, 
distâncias, recursos disponíveis. 

No software Arena, esta modelagem é feita visualmente com objetos orientados à 
simulação e com o auxílio do mouse, não necessitando serem digitados comandos na lógica 
(programação). 

Ao modelo são anexados dados sobre o sistema. Neste ponto, a simulação se 
diferencia, pois não são utilizados valores médios para os parâmetros no modelo, e sim 
distribuições estatísticas geradas a partir de uma coleção de dados sobre o parâmetro a ser 
inserido.  Somando-se os dados e o modelo lógico-matemático, teremos uma representação 
do sistema no computador. (www.erlang.com.br/arena.asp). 

Segundo Schons e Rados (2009), o software Arena é um dos melhores e mais 
utilizados softwares de simulação, e isso acontece em razão do software oferecer grande 
possibilidade de configurações de cenários, facilidade de uso e interpretação dos resultados.  

De acordo com os autores acima, o software tem uma linguagem de simulação que 
oferece um ambiente de trabalho favorável para testes com várias ferramentas de análise e 
recursos avançados de animação, que permitem aos gestores simular diversos cenários 
envolvendo a interação de vários elementos do objeto em estudo como pessoas, 
equipamentos, insumos, matéria-prima e regras de comportamento.  

Schons e Rados (2009) afirmam que com o software os gestores podem e devem 
testar novas ideias e projetos, além de prever os resultados, auxiliando assim na tomada de 
decisão. O software ainda oferece a possibilidade de seu uso em diversas atividades e 
processos, podendo ser utilizado em diversos ambientes da empresa. 

Outra vantagem do software é a interface gráfica com botões, comandos e menus 
semelhantes a outros softwares do Windows, oferecendo facilidade e operabilidade em seu 
uso, onde a modelagem é feita visualmente com objetos orientados à simulação, não 
exigindo qualquer comando de lógica de programação (SCHONS e RADOS, 2009). 

Segundo Prado (2004), o Arena possui ferramentas muitos úteis: 
- Analisador de dados de entrada (Input Analyzer). 
- Analisador de resultados (Output Analyzer). 
O Input Analyzer permite analisar dados reais do funcionamento do processo e 

escolher a melhor distribuição estatística que se aplica a eles. Esta distribuição pode ser 
incorporada diretamente ao modelo. 

O Output Analyzer é uma ferramenta com diversos recursos que permite analisar 
dados coletados durante a simulação, sendo que esta análise pode ser gráfica e tem ainda 
recursos para efetuar importantes comparações estatísticas. 
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Figura 1- Tela do Software Arena 
 

 
Fonte: Autores (2016). 

 

5. Metodologia 
 

Para realização deste trabalho, foi feita uma pesquisa exploratória e explicativa, de 
natureza científica e abordagem quantitativa, através de dados reais coletados na empresa 
em questão. Para a análise, quanto ao funcionamento de um sistema simulado, utilizou-se 
como ferramenta de apoio o software Arena, uma vez que este possibilita imitar os cenários 
reais de um dado sistema. 
 
5. Estudo de caso 
 
 5.1 Simulação em Supermercado 
 

O estudo foi efetuado a partir de dados coletados em um supermercado da cidade de 
Mineiros do Tietê, no período de sete dias, no mês de outubro e novembro de 2015, mais 
especificamente nos dias 25, 26, 28, 29 e 30 de outubro, no período da manhã e nos dias 31 
de outubro e 03 de novembro, no período da tarde. 

O supermercado contém dois caixas específicos para atendimento aos clientes, dos 
quais um deles, utilizado para o pagamento de produtos do estabelecimento, foi objeto do 
estudo. O outro é utilizado para o pagamento de contas como água, energia elétrica, 
telefone, etc. Foram realizados três cenários de simulação: o primeiro com a melhor 
distribuição estatística gerada pela ferramenta Input Analyzer do Arena; o segundo com a 
distribuição triangular e o terceiro acrescentando mais um atendente. Informações mais 
precisas estão apresentadas a seguir. 
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Cenário 1 
 

 
      

No primeiro cenário, observa-se que foi usado para chegada 2 - 0.5 + LOGN (4.09, 
3.57) e para atendimento -0.5 + ERLA (0.555, 3,), com isso foram atendidos 169 clientes; o 
tempo médio na fila foi de 0, 4653 minutos, o tamanho médio da fila foi 0,1198 clientes e a 
taxa de utilização do atendente para realizar o trabalho foi de 33,17% . Desse modo, no 
primeiro cenário quase não se criou fila. 
 

Cenário 2 
 

 
 

 

No segundo cenário, observa-se que foi usado para chegada Expo: 3.558441558, 
porém para o atendimento foi utilizada a distribuição triangular, com o tempo mínimo de 0 
min, o tempo modal 1 minuto para o atendimento e o maior tempo no atendimento são 5 
minutos. Com isso, foram atendidos 166 clientes, o tempo médio na fila de cada cliente é de 
1,375 minutos em média, o tamanho médio da fila é de 0,333 clientes e a taxa de utilização 
do atendente para realizar o trabalho foi de 52,16%. Com essa distribuição também quase 
não se obteve fila. 
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Cenário 3 
 

 
 

 No terceiro cenário, foram utilizados os mesmos critérios do segundo cenário para a 
chegada e o atendimento, no entanto foi adicionado um funcionário para analisar se 
melhorava a velocidade no atendimento e consequentemente a diminuição de filas. 
Entretanto, o resultado não foi tão satisfatório. Os resultados ficaram similares com o 
cenário 2. Foram atendidos 166 clientes, o tempo médio de espera na fila foi de 1,3075 
minutos, o tamanho médio da fila foi de 0,3335 clientes e a taxa de utilização do atendente 
para realizar o trabalho foi de 52,16%. Tal procedimento também quase não se formou fila. 

A Tabela 1, apresentada a seguir, resume os resultados dos três cenários 
construídos. Cabe ressaltar que os resultados inseridos na Tabela 1 foram obtidos dos 
relatórios gerados pelo software Arena.  
 

Tabela 1 – Tabela comparativa dos três cenários. 
 

CENÁRIO 1 
 Tempo médio da 
fila (min) 

 Tamanho médio 
da fila 

 Utilização do 
atendente 

Total de clientes 
atendidos 

 0,46 minutos    0,11 clientes 33,17% 169 
CENÁRIO 2 

Tempo médio da fila 
(min) 

Tamanho médio 
da fila 

Utilização do 
atendente 

Total de clientes 
atendidos 

1,37 minutos 0,33 clientes 52,16%. 166 
CENÁRIO 3 

Tempo médio da fila 
(min) 

Tamanho médio 
da fila 

Utilização do 
atendente 

Total de clientes 
atendidos 

1,30 minutos 0,33 clientes 52,16%, 166 
Fonte: Autores (2016). 

 

6. Considerações finais 
 
O presente trabalho apresentou um estudo de caso feito em um supermercado, no 

qual foi usado o software Arena para fazer a simulação de um sistema (caixa) e a criação de 
cenários, com a finalidade de analisar as características do atendimento e buscar melhorias. 

Através da simulação, foi possível observar que o primeiro cenário foi o melhor, pois 
apresentou um tempo médio na fila mais baixo, o tamanho da fila foi menor em relação aos 
outros cenários e o número de clientes atendidos foi maior. 

Com os resultados obtidos, foi possível observar que, apesar de o estabelecimento 
criar fila, não precisava de grandes investimentos para a diminuição delas, pois eram 
relativamente baixas; treinar os atendentes ou incentivá-los para que o atendimento seja 
mais rápido também seria o suficiente para melhorar o nível do serviço. Isso faz com que a 
satisfação do cliente seja maior com a empresa e consequentemente o serviço prestado 
oferece uma melhoria, uma vez que uma das razões que faz com que o consumidor escolha 
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pelo concorrente são as filas. Por isso, o gestor deve sempre estar atento ao aumento ou à 
diminuição delas. 

A importância deste estudo se dá em razão do fato de que é essencial para o cliente 
ter um atendimento mais rápido, sem ter que esperar na fila. Assim, investindo em 
qualidade, a empresa melhora muito seu nível de serviço e a satisfação desse cliente é 
maior. 

Nesse sentido, o software Arena contribuiu muito para o estudo, pois através dos 
cenários criados por ele, conforme os dados coletados, foi possível identificar, com clareza, 
os fatos com maior precisão, para poder alcançar os objetivos pretendidos.  

Outros estudos devem ser feitos com prazos diferentes, tendo, por conseguinte, a 
criação de outros cenários. 
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Resumo 

O presente artigo aborda uma questão atual relacionada às vantagens que o uso da 
Tecnologia da Informação (TI) traz às organizações. O trabalho relata as ações realizadas 
pela empresa Datafiniti, situada em Austin, Texas (EUA), com o agente de software crawler. 
Objetivou-se identificar quais os benefícios que as organizações podem obter com a 
utilização de crawlers para o resgate de informações importantes e em conformidade com 
suas estratégias corporativas. O estudo descritivo e de caráter qualitativo foi baseado em 
uma entrevista realizada via e-mail com o vice-presidente de marketing da empresa 
supracitada. As questões buscaram levantar informações aprofundadas sobre a temática do 
estudo. Observou-se que o crawler é uma ferramenta importante e necessária nas 
organizações, por se tratar de um mecanismo de alta velocidade na coleta de dados, com 
alta taxa de assertividade, minimizando possíveis erros, otimizando processos e reduzindo 
custos para as instituições que o utilizam. 
 
 

Abstract 
This article discusses an important issue related to the advantages that the use of 
Information Technology (IT) brings to organizations. The paper describes the actions taken 
by Datafiniti, a company located in Austin, Texas (USA), with a crawler software agent. This 
study aimed to identify the benefits that organizations can achieve by using crawlers to 
rescue important information and in accordance with their corporate strategies. The 
descriptive study of qualitative character was based on an interview conducted via email with 
the marketing vice president of the aforementioned company. The questions sought to raise 
in-depth information on the subject of study. It was observed that a crawler is an important 
and necessary tool in organizations, because it is a mechanism with increased speed data 
rescue with high rate of assertiveness, minimizing possible errors, optimizing processes and 
reducing costs for institutions that uses it. 
 

1 – Introdução 
 
Atualmente, as organizações estão cada vez mais adeptas às novas Tecnologias de 

Informação (TI). A TI pode trazer benefícios importantes, como a melhoraria dos processos 
internos da empresa, diminuição dos custos, aumento de produtividade e qualidade do 
trabalho, além de gerar inovação para a organização. 

O uso da TI está mudando os processos de negócios nas organizações. A TI aparece 
como elemento integrador e alimentador das atividades, desde os níveis mais altos de 
decisão até as mais simples tarefas operacionais cotidianas e repetitivas. Através do seu 
exercício, têm-se o domínio dos mais variados parâmetros que regem a dinâmica de uma 
organização e possibilitam aos agentes das empresas a fixação de estratégias competitivas. 
A TI constitui-se em uma poderosa ferramenta que altera as bases da competitividade e 
estratégias empresariais, possibilitando às empresas realizarem seus planejamentos e 
criarem estratégias voltadas para o futuro (ALBERTIN, 2002). 

A TI veio para responder à complexidade e as indispensabilidades empresariais. É 
concebida e explicitada pelo conhecimento das pessoas e tem sido empregada como 
mecanismo para conduzir a velocidade com que as transformações vêm acontecendo no 
cenário econômico mundial. Pode aumentar ou otimizar a produção de bens/serviços, 
melhorar a qualidade dos produtos/serviços, auxiliar na exploração de novos mercados, 
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tornar mais ágil a interação com clientes e fornecedores, entre outras possíveis aplicações 
(REZENDE; ABREU, 2000; ROSSETTI; MORALES, 2007). 

Segundo Laudon e Laudon (2007), os sistemas de informação (SI) estão, atualmente, 
entre os ativos estratégicos mais importantes para que a empresa atinja os seus objetivos. 
Ressalta-se que, segundo O'Brien (2003), um SI é constituído por um conjunto de dados, 
redes, hardware, software e pessoas.  

Nesse cenário, o agente de software crawler destaca-se como uma ferramenta que existe 
com o intuito de facilitar os processos nas organizações, especificamente no que se refere 
ao resgate de informações relevantes para tomada de decisão. 

Agentes de software são entidades que realizam um conjunto de atividades que lhe foram 
direcionadas por um ser humano ou por um software e que possuem autonomia em sua 
execução. Podem ser divididos entre os tipos inteligentes, autônomos ou aprendizes. São 
sistemas de informação flexíveis e com capacidade de tomar ações autônomas. Em sua 
mais complexa forma, esses agentes são capazes de, temporariamente, perceber eventos e 
reagir aos mesmos. Dependendo do contexto, podem planejar e iniciar séries únicas de 
ações para alcançar seus objetivos e se comunicar com outros agentes (ou pessoas) para 
aquele fim (WOOLDRIDGE; DECKER, 2000). 

O agente de software crawler pode ser definido como uma ferramenta de TI que auxilia 
as organizações e traz benefícios para mesmas, visto que possibilita a coleta de dados e a 
extração da informação necessária – processos de indexação e persistência automatizada e 
sistemática. 

Assim, observa-se que as organizações, atualmente, poderão obter grandes benefícios 
com o uso dos agentes de software crawler, visto que essa ferramenta possui um 
mecanismo de velocidade na busca de coleta de dados, com alta taxa de assertividade, 
minimizando possíveis erros, otimizando processos e reduzindo custos para as empresas. 

A questão que norteia este estudo é: quais os benefícios que as organizações podem 
obter com a utilização de crawlers para o resgate de informações importantes e em 
conformidade com suas estratégias corporativas? Para responder esta pergunta 
estabeleceu-se o seguinte objetivo geral: identificar os benefícios que as organizações 
obtêm com a utilização de crawlers para o resgate de informações relevantes aos seus 
processos de negócio. Para atingir este objetivo geral, foram estabelecidos os seguintes 
objetivos específicos: (1) levantar os fatores que poderiam influenciar as empresas a adotar 
a utilização de crawlers; e (2) apresentar cenários de organizações que passaram a 
utilizar crawlers, com foco nos benefícios percebidos. 

Considerando a existência de poucos trabalhos científicos sobre a utilização 
de crawlers na coleta de informações empresariais, parece ser adequada a temática desse 
artigo, uma vez que visa mostrar o quão benéfica é a utilização de crawlers para empresas 
de diferentes ramos, portes e segmentos. 

 
2 – Referencial teórico 

 
Em 2002, uma pesquisa realizada pela University of Southern California (“The World’s 

Technological Capacity to Store, Communicate, and Computer Information” chegou à 
conclusão que a quantidade de informação registrada digitalmente superou em quantidade 
toda a informação retida em forma analógica (RIBEIRO; COSTA, 2013). Evidencia-se, 
portanto, a importância das ferramentas de TI para auxiliar a indexação dessas informações, 
como é o caso dos agentes de softwares. 

Segundo Russel e Norvig (1995), um agente é algo que percebe seu meio através de 
sensores e opera naquele meio por consequência. 

Agentes são entidades reais ou virtuais que emergem num ambiente, podendo tomar 
algumas ações: são capazes de perceber e representar parcialmente esse ambiente e de 
comunicar-se com outros agentes; possuem um comportamento autônomo por 
consequência de sua observação, seu conhecimento e suas interações com outros agentes 
(KOTAY; KOTZ, 1994). 
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Um agente é definido como aquele que pode atuar em lugar de outro, com autorização. 
No cenário da TI, esta definição estende-se a que o agente é um programa ou entidade de 
software que organiza um conjunto de operações em nome de um utilizador ou de outro 
programa, com algum nível de autonomia. Um agente autônomo é um sistema que faz parte 
de um meio, analisando-o e atuando com base nele num determinado período de tempo, em 
busca da sua própria agenda (FRANKLIN; GRAESSER, 1997). 

Agentes autônomos possuem a característica de autonomia dentro de um meio, sentindo-
o e atuando sobre o mesmo, procurando, assim, desempenhar suas tarefas. Há agentes 
que são autônomos mas não são inteligentes, ou seja, agem apenas como monitores no 
gerenciamento de aplicações distribuídas (WOOLDRIDGE, 2001). Os agentes de software, 
sejam eles inteligentes ou não, são programas que praticam tarefas específicas em favor de 
um usuário, de forma independente ou com alguma direção.  

Um agente inteligente elabora, de forma reativa e/ou proativa, tarefas interativas 
adaptadas para a necessidade do usuário humano ou de outros agentes. Para operar estas 
tarefas, é necessário possuir um conjunto de características: independência, aprendizado, 
cooperação, raciocínio e inteligência (BUI; LEE, 1999). 

Um agente Web pode ser entendido como um programa ou software de contribuição ao 
utilizador, construído especialmente para o meio da World Wide Web, de forma a identificar-
se através de uma interface numa página da Internet (CARVALHAL, 2011). 

Os Web crawlers, também conhecidos como robots, spiders, worms ou wanderers, são 
quase tão antigos quanto a própria Web.  O primeiro crawler criado, o Wanderers, de 
Matthew Gray, foi escrito em 1993. Diversas notícias sobre Web crawling foram exibidas nas 
duas primeiras conferências da World Wide Web.  Entretanto, nesse período, a Web não 
tinha a relevância que tem hoje. Assim, esses sistemas não previam os problemas 
específicos à criação de um crawler hoje em dia, que, como qualquer outro software, 
encurva-se especialmente sobre o constante melhoramento de acompanhamento no 
ambiente Web (HAYDON; NAJORK, 1999). 

Atualmente, dada a quantidade de informações disponíveis na Web, é impossível 
estabelecer uma indexação de forma manual, como se faz repetidamente em bibliotecas, 
por exemplo. Esse processo deve ser realizado de forma automatizada e sistemática. O 
agente executor dessa tarefa é normalmente chamado de crawler, daí vem o título da ação 
que esse agente realiza, o crawling (RIBEIRO; COSTA, 2013). 

 
3 – Metodologia 

 
Dado que o objetivo geral desta pesquisa é identificar os benefícios que as organizações 

obtêm com a utilização de crawlers para o resgate de informações relevantes aos seus 
processos de negócio, a pesquisa descritiva mostrou-se mais adequada para a finalidade 
deste estudo. Para tal decisão, levou-se em consideração as afirmações de Oliveira (1999) 
e Andrade (2005). 

As pesquisas descritivas têm como objetivo a descrição das características de 
determinada população ou fenômeno ou, então, o estabelecimento de relações entre 
variáveis. Possibilita o desenvolvimento de um nível de análise em que se permite identificar 
as diferentes formas de fenômenos, sua ordenação e classificação. É o tipo de estudo mais 
adequado quando se necessita obter melhor entendimento a respeito do comportamento de 
vários fatores e elementos que influem sobre determinados fenômenos (OLIVEIRA, 1999). 

Numa pesquisa descritiva, os fatos são observados, registrados, analisados, classificados 
sem que o pesquisador interfira neles, ou seja, os fenômenos são estudados, mas não 
manipulados (ANDRADE, 2005). 

Quanto ao método da pesquisa e os procedimentos técnicos utilizados para o 
desenvolvimento da mesma, Oliveira (1999) afirma que existem problemas ou hipóteses que 
só podem ser investigados por uma metodologia quantitativa e outros somente pelo ângulo 
qualitativo. A abordagem quantitativa e a qualitativa são dois métodos diferentes pela sua 
sistemática, e, principalmente, pela forma de abordagem do problema que está sendo objeto 
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de estudo, precisando, dessa maneira, estar adequado ao tipo de pesquisa que se deseja 
desenvolver. 

A pesquisa qualitativa tem por objetivo traduzir e expressar o sentido dos fenômenos do 
mundo social; trata-se de reduzir a distância entre indicador e indicado, entre teoria e dados, 
entre contexto e ação. Utiliza o processo de problematização – objeto e contexto – e não 
adota um processo instrumental estatístico como base do processo de análise de um 
problema para sua generalização (TEIXEIRA; PACHECO, 2005). 

O método quantitativo emprega a descrição matemática para descrever as causas, 
efeitos ou consequências de um fenômeno ou relações entre variáveis. Caracteriza-se pelo 
emprego de quantificação tanto nas modalidades de coleta de informações quanto no 
tratamento dessas por meio de técnicas estatísticas (TEIXEIRA; PACHECO, 2005). 

Em resumo, o método qualitativo busca descrever comportamentos de variáveis e 
situações enquanto o método quantitativo procura mensurar, ou medir, variáveis. 

A abordagem metodológica adotada nesta pesquisa é qualitativa, pois buscou-se uma 
descrição baseada em fatos e observações para identificar os fatores que influenciaram as 
empresas na decisão de adotarem o uso de crawlers e também para apresentar os cenários 
de organizações que passaram a utilizar crawlers, buscando-se, assim, diminuir o 
distanciamento entre teoria e prática. Em nenhum momento foi adotado um método 
estatístico ou matemático no estudo. 

Uma das características mais significativas do estudo descritivo está a utilização de 
técnicas padronizadas de coleta de dados, com destaque para a entrevista. 

De acordo com Ribeiro (2008), recorre-se à entrevista sempre que se tem necessidade 
de obter dados que não podem ser encontrados em registros e fontes documentais, 
podendo estes ser fornecidos por determinadas pessoas. Ainda segundo o autor, a 
entrevista é a técnica mais pertinente quando o pesquisador quer obter informações a 
respeito do seu objeto, que permitam conhecer sobre atitudes, sentimentos e valores 
subjacentes ao comportamento, o que significa que se pode ir além das descrições das 
ações, incorporando novas fontes para a interpretação dos resultados pelos próprios 
entrevistadores. 

Neste trabalho, optou-se por aplicar a técnica da entrevista com o vice presidente de 
marketing da empresa em estudo, objetivando uma melhor compreensão sobre a atuação 
dos agentes de software crawler, bem como outras informações relevantes sobre a Datafiniti 

 
4 – Resultados e discussão 

 
O estudo de caso foi realizado na empresa Datafiniti, uma organização especializada em 

disponibilizar informações da web instantaneamente e limpa aos seus clientes, com sede 
em Austin, Texas (EUA). Para a concretização da pesquisa utilizou-se a entrevista via e-
mail, com o vice-presidente de marketing C. K. Kumar, no período de 08/09/2015 à 
06/10/2015. 

As questões abordaram tópicos como a finalidade da utilização de crawlers pelos clientes 
da empresa; informações que mais são resgatadas; tempo de resposta dos agentes de 
software e perfil dos principais clientes da companhia. 

Sobre a relação da empresa com os agentes de software crawlers, o respondente fez 
questão de ressaltar que a Datafiniti é uma empresa que provê aos seus clientes acesso 
instantâneo às informações disponíveis na Web. A estratégia da empresa não é a 
comercialização de crawlers, porém ela os utiliza para a recuperação de informações-chave. 
Para isso, internamente ela utiliza a plataforma de rastreamento da empresa 80 legs, sua 
parceira de negócio. Para a Datafiniti, crawlers são apenas um pequeno componente das 
tecnologias as quais a empresa utiliza. 

Quando abordou-se a questão dos tipos de informação que mais são rastreadas na Web 
pela Datafiniti, observou-se novamente a preocupação do respondente em enfatizar que o 
core business da organização é auxiliar os seus clientes a encontrar as informações que 
desejam a partir da web de maneira instantânea. Em seguida, foi citado que o foco da 
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empresa são os seguintes: dados sobre produtos; dados sobre corporações e dados sobre 
propriedades. Por dados sobre produtos, entendem-se informações sobre produtos, preços, 
variedade, análises de produtos, entre outros. Dados corporativos incluem endereços 
comerciais, tipos de negócio, porte de organizações, número de funcionários, receitas 
organizacionais etc. Por fim, dados de propriedade estão relacionados à localização de 
imóveis, preços, comentários sobre imóveis, entre outros dados. 

Buscando maior completeza nas informações do respondente, pesquisou-se o site oficial 
da empresa, onde apurou-se as particularidades dos dados que a organização Datafiniti 
trabalha, sendo: dados sobre produtos; dados sobre corporações e, por fim, dados sobre 
propriedades. 

Dados sobre produtos possibilitam aos clientes ter visibilidade instantânea na atribuição 
de preços de produtos em toda a web, assim como avaliações e dados de classificação. Os 
mesmos estão subdivididos da seguinte forma: 
a) Preço: a organização fornece instantaneamente dados mais recentes de preços a fim do 

cliente analisar preços a partir de diversas fontes, comparar vários atributos do produto e 
pesquisar dados de promoções competitivas. 

b) Classificação: a empresa concede o acesso instantâneo a dados compreensivos de 
classificação com o intuito de identificar rapidamente as lacunas de classificação de 
produtos, otimizar a gestão da cadeia de suprimentos e aumentar a velocidade do 
produto. 

c) Avaliações: a organização proporciona o acesso instantâneo as últimas avaliações do 
produto com o propósito do cliente entender mudanças na opinião do cliente, obter uma 
visão de produtos e promoções de concorrentes e melhorar a gestão e comercialização 
do produto. 
Em relação aos dados corporativos, constatou-se que a Datafiniti concede acesso 

imediato à toda listagem de negócios online. Essa categoria está dividida da seguinte 
maneira: 
a) Lideranças corporativas: a Datafini concede dados compreensivos de lideranças 

corporativas para: aumentar a eficiência de aquisição de clientes, segmentar clientes por 
vários parâmetros e ter a última atualização da informação para suas lideranças. 

b) Avaliações de negócios: possibilita as empresas clientes ouvir cada avaliação de seus 
usuários (clientes), responder a questões críticas em tempo hábil, monitorar seus 
concorrentes e o mercado e estar ciente das mudanças fundamentais nas preferências 
dos usuários (clientes). 
A Datafiniti fornece, ainda, visibilidade instantânea de todo o mercado imobiliário, de 

arrendamento e até compartilhamento de multidão online. Os dados sobre propriedades são 
categorizados em inteligência corporativa e lista de informações, sendo: 
a) Inteligência corporativa: auxilia o cliente a entender os preços de propriedades em todas 

as regiões-chave, descobrir tendências nas preferências dos consumidores, obter 
informações sobre o ecossistema imobiliário e monitorar movimentos de concorrentes. 

b) Lista de informações: concede ao cliente a última atualização da informação e possibilita 
localizar informação adicional a partir da web, comparar propriedades por vários atributos 
e coletar avaliações de clientes sobre propriedades. 
Visto que é uma fonte de dados única e compreensiva de produtos vendidos on-line, a 

organização Datafiniti propicia o acesso a dados de produtos limpos e compreensivos em 
toda a web sem embarcar em um projeto de coleta de dados custoso e complexo. 

O respondente destacou, ainda, os princípios da aquisição de dados a partir da Web por 
parte da empresa em estudo. Segue a Charter for Responsible and Ethical Acquisition of 
Data (CREAD). 

Os Agentes Web devem ser projetados de modo a coletar e facilitar o acesso aberto e 
utilização dos dados na web, sendo respeitosos e agindo com ética com os sites 
investigados. Em conformidade com o compromisso de um acesso justo, e com o 
compromisso de evitar impactos negativos em qualquer site, Agentes da Web devem aderir 
aos cinco (5) princípios seguintes: 
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1. Auto Identificar - um Agente Web, no que diz respeito aos sites investigados, deve: 
fornecer um identificador único no campo de cabeçalho Usuário-Agente dentro da 
solicitação HTTP que seja claro e não ambíguo sobre a natureza do sistema que fez a 
solicitação; Fornecer informações adicionais sobre quem está executando o Agente Web 
e como contatá-lo usando o campo "From" do cabeçalho na solicitação HTTP. 

2. Obedecer aos arquivos robots - um Agente Web, no que diz respeito aos sites 
investigados, deve: sempre ler o arquivo robots.txt, geralmente encontrado em http: 
//domain.tld/robots.txt;Obedecer às restrições previstas dentro desse arquivo sobre quais 
recursos podem e não podem ser investigados; Obedecer todas as especificações 
ditando a velocidade com que solicitações podem ser feitas. 

3. Limitar a Taxa - um Agente Web, no que diz respeito aos sites investigados, deve limitar 
a frequência das solicitações para um determinado domínio, mesmo quando nenhuma 
taxa foi especificada no arquivo robots; Ajustar a taxa com que as solicitações são feitas 
com base no efeito que o Agente Web está tendo sobre um determinado site. 

4. Coletar apenas dados da Web disponíveis publicamente - um Agente Web, no que diz 
respeito aos sites investigados, deve: apenas coletar dados que estão disponíveis 
publicamente; Não poderá reproduzir um usuário ou serviço para ganhar acesso aos 
dados; Não usar credenciais ilegitimamente obtidas. 

5. Facilitar o acesso aos dados da Web - um Agente Web, no que diz respeito aos sites 
investigados, deve: esforçar-se para fornecer um método limpo e bem estruturado de 
acesso a dados; Agregar valor aos dados e à web, conectando ainda mais conjuntos de 
dados diferentes com mais pessoas; Fornecer um método programático de acessar os 
dados na web, com o intuito de uma maior estruturação da web tornando-a mais útil. 
Sobre o tempo médio que as ferramentas levam para extrair as informações relevantes 

da Web, observou-se que isso depende do tipo de dado a ser buscado, bem como as 
diretrizes estabelecidas pelo webmaster. 

Em seguida, questionou-se sobre os ramos de empresas que costumam contratar os 
serviços de rastreamento de dados da Datafiniti. O respondente afirmou que trabalham com 
empresas que buscam, na Web, dados críticos e oportunos para seus negócios, visando 
completar, validar ou complementar outros dados internos para funções estratégicas e 
táticas importantes. Os ramos variam entre Estratégia Corporativa, Marketing e Vendas, 
Operações, Desenvolvimento de Negócios, entre outros. 

Por fim, a razão que leva as empresas a utilizarem os serviços de rastreamento de dados 
da Datafiniti foi levantado. O respondente apontou, novamente, que o serviço de crawler é 
apenas uma parte das tecnologias fornecidas pela empresa. As organizações buscam essas 
tecnologias pois necessitam de dados da Web para as suas várias funções de negócios e 
enfrentam sérios desafios em encontrar e utilizar os dados da Web. Há uma quantidade 
enorme de tempo e recursos despendidos na obtenção de informações limpas e 
consolidadas. 

A Datafiniti busca ajudar as empresas a evitar todo esse esforço e dar-lhes o que eles 
precisam instantaneamente. Tudo é projetado para ser abrangente e ter alta qualidade. 
Além disso, provê esses dados da Web limpos da maneira mais ética possível. Finalmente, 
afirma que todas essas características fazem da Datafiniti uma opção atraente para 
empresas que desejem utilizar dados da web. 

Para melhor demonstrar os benefícios dos agentes crawlers, cita-se, a seguir, dois casos 
de sucesso de clientes da empresa Datafiniti: Monotype Imaging e MailChimp. 

A Monotype Solutions produz e vende uma grande variedade de fontes para uso na web. 
A fim de obter dados sobre qual porcentagem de sites usam as suas fontes em relação aos 
seus concorrentes, eles precisavam de uma solução que pudesse varrer milhões de sites e 
identificar o uso de fontes.  

A Monotype Solutions se inscreveu no serviço Giant Web Crawl (rastreador web gigante), 
oferecido 80legs, parceira da Datafiniti.O processo funciona da seguinte maneira: 
1. A 80legs modifica o serviço Giant Web Crawl para encontrar um texto específico em fonte 

HTML relativo ao uso de fontes. 
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2. O Giant Web Crawl varre mais de 600.000 sites de cada mês. Em cada página web 
rastreada, ele verifica a fonte HTML relevante. 

3. Quando uma correspondência for encontrada, a URL e o conteúdo da correspondência 
são registrados. 

4. Os dados de registro são enviados para a conta da Monotype Imaging na 80legs, de 
onde podem ser baixados por eles e usados para relatórios internos. 
O Giant Web Crawl ajudou Monotype Imaging a descobrir dados na web sem ter que 

construir um grande rastreador web por conta própria.  
Em vez de ter que gerenciar um grande rastreador web por si mesmos, eles 

simplesmente receberam um feed de dados proveniente de toda a Internet direcionado para 
suas necessidades. 

A MailChimp é um dos líderes mundiais em marketing por e-mail. A fim de fornecer um 
serviço de e-mail eficiente, a empresa foca em impedir que as pessoas recebam spam. Isto 
significa certificar-se de que as listas de e-mail de seus clientes não sejam lotadas por e-
mails indesejados. Sua equipe de spam precisava de uma melhor maneira de coletar todos 
os endereços de e-mail disponíveis publicamente encontrados na web.  

Se um de seus clientes tivesse uma lista de e-mail que consistisse em sua maioria por 
esses e-mails, então essa lista precisava ser sinalizada. 

A MailChimp passou, então, a utilizar um feed de endereços de e-mail da Giant Web 
Crawl. O Giant Web Crawlfoi modificado para coletar e retornar e-mails encontrados em 
cada URL rastreada.Estes e-mails são enviados para a conta da MailChimp na 80legs, e por 
sua vez são baixados e enviados através de seu processo de verificação de spam. O Giant 
Web Crawl ajudou a MailChimp a obter listas de e-mail atuais de toda a web sem com que 
eles tenham que descobrir como rastrear toda a Internet por si mesmos. 

 
5 – Considerações finais 

 
Tendo em vista os aspectos observados entende-se que a TI, mais especificamente o 

agente de software Crawler, é uma ferramenta que pode trazer benefícios para as 
organizações.  

Com base no estudo de caso realizado na organização Datafiniti, foi possível observar as 
vantagens que o agente proporciona aos seus clientes, uma vez que possui um mecanismo 
de velocidade na busca de coleta de dados, com maior assertividade, minimizando 
possíveis erros e com menor tempo de operação, podendo representar redução de custo 
para as organizações. 

A pesquisa apresenta algumas limitações, pois não foi possível levantar dados 
relacionados às vantagens financeiras que os clientes da organização obtiveram com a 
ferramenta. Tratam-se de informações consideradas sigilosas e isso inviabilizou a realização 
de uma pesquisa quantitativa, sendo impossível mensurar custos que os clientes obtiveram 
com a utilização da ferramenta crawler. 

Conclui-se que o objeto de estudo é atual e de extrema importância. Entretanto, a 
temática é pouco explorada, uma vez que é custoso obter informações relacionadas a esse 
conteúdo.  

Para que ocorram mais publicações relacionadas ao tema, é necessário que exista a 
colaboração por parte das organizações nos estudos de caso, a fim de disponibilizarem 
dados mais precisos e que comprovem quantitativamente os benefícios da ferramenta, 
proporcionando maior credibilidade para as futuras pesquisas relacionadas ao tema. 
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RESUMO 

 
Este trabalho tem por propósito apresentar o panorama de veículos submersíveis não 
tripulados no Brasil e exterior. Grandes esforços têm sido feito no desenvolvimento de 
protótipos para pesquisa nas universidades, mas na indústria naval se percebe a presença 
de veículos importados e pouca pesquisa científica. 

 
ABSTRACT 

This paper is intended to yield the scenary of underwater vehicles in Brazil and in the world. 
Great efforts have been made in developing prototypes to research in the universities but at 
naval industry has been observed the presence of imported vehicles and little scientific 
research. 

 

1. - Introdução 

Veículos submersíveis não tripulados (VSNT) são dispositivos que se movem 
debaixo da água, providos de um sistema sensorial para a coleta das informações e um 
sistema atuador, composto basicamente de um sistema de propulsão, podendo ser 
gerenciado por uma arquitetura de controle capaz de executar as tarefas definidas pelo 
usuário.  

Em geral estes veículos são empregados em situações nas quais há risco 
considerável à vida humana ou como instrumento de apoio, permitindo a transmissão de 
imagens em tempo real à equipe de apoio. Desta forma, tem-se intensificado o 
desenvolvimento de novas tecnologias para o desenvolvimento de robôs submarinos, 
também chamados de veículos submarinos não tripulados (VSNT). 

A classificação destes veículos está relacionada com os graus de automação e de 
autonomia de operação (ALMEIDA FERNANDES, 2008). De acordo com a literatura 
(EGESKOV, 1995), o submersível pode atuar em quatro diferentes modos: 
 ROV ou VSOR - (Remote Operated Vehicles) quando o submersível é conectado à 
embarcação de apoio, plataforma ou outra estação fixa ou móvel por meio de cabos 
chamados umbilicais, pela qual são transmitidos os dados e a energia; 
 TETHER - quando no umbilical são transmitidos os dados; 
 UUV - (Unmanned untethered vehicle), quando inexiste o umbilical mas há a 
transmissão de dados por meio de ondas; 
 AUV - (Autonomous Underwater vehicle), quando inexiste a transmissão de dados 
entre o veículo e a embarcação de dados. 
] 
Em alguns casos os veículos podem operar em vários modos sendo chamados de veículo 
híbridos. Alguns autores classificam os modos ROV e Tether como sendo ROV. A Figura 1 
ilustra os quatro tipos de operação. 
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Figura 1 – Modos de operação dos submersíveis 

 

 
(Fonte:EGESKOV, 1995). 

 
Uma outra forma de classificar os VSNT segue a recomendada pela Marine Technology 

Society of USA, que a faz de acordo com a capacidade de submersão, tarefas embarcadas 
e a potência requerida, como mostra a Tabela 1. 

 
Tabela 1 – Tabela de classificação de ROV de acordo com  MTS-USA. 

Classe Atuadores Tarefa 
Profundidade 

máx (m) 
Potência 

máx. (kW) 

LCROV Elétrico Inspeção 100 3,75 

Pequeno Elétrico Inspeção 300 7,5 

Grande Elétrico Inspeção 3000 15 

Ultra 
profundo 

Elétrico Inspeção > 3000 18,75 

Médio 
Elétrico-

hidráulico 
Trabalhos 

medianos 
2000 75 

Grande 
Elétrico-

hidráulico 
Trabalhos 

pesados 
3000 225 

Ultra 
profundo 

Elétrico-
hidráulico 

Trabalhos 
pesados 

> 3000 90 

 
2. Veículos produzidos no país 
 

A USP em trabalho conjunto com o Instituto Técnico de Lisboa e o Instituto 
Oceanográfico de Goa estão desenvolvendo um AUV chamado Pirajuba, cujas linhas de 
pesquisa se concentram na questão da dinâmica e controle do veículo(LVNT-USP, 2006). 
Trata-se de um veículo em forma de torpedo com 1,8 m de comprimento e 0,2 m de boca, 
como é mostrado na Figura 2. 
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Figura 2 – Veículo Pirajuba 

 

 
(Fonte:LVNT-USP, 2006) 

 
 

Na mesma instituição em parceria com o CENPES da Petrobrás e a UFRJ está sendo 
desenvolvido outro veículo chamado LAURS, tendo 1,2 m de boca, 0,8 m de altura e 1,4 m 
de comprimento. O grupo de pesquisa tem focado bastante os trabalhos nos sistemas de 
navegação, controle e gerenciamento, como é mostrado na Figura 3. 

 
Figura 3 – Veículo LAURS desenvolvido na USP em parceria com o CENPES da 

Petrobrás e UFRJ 
 

 
 

 Fonte: OLIVEIRA, (2007) 
 
A UFRJ está desenvolvendo dois tipos de veículos, o LUMA e o LAURS. O veículo LUMA 

pode descer até 50 m e possuem 90 cm de comprimento, 60 cm de altura e 70 cm de boca 
(FAPESP, 2007) como mostra a Figura 4. 
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Figura 4 – Veículo LUMA 
 

 
Fonte: OLIVEIRA, (2007) 

 
O CENPRA, situado em Campinas, importou o VSNT HYDRATEC e desenvolve alguns 

serviços e estudos com o veículo como é mostrado na Figura 5. 
 

Figura 5 – Veículo Hydratec importado pelo CENPRA 
 

 
Fonte: TRAUTHWEIN, (2013). 

 
A empresa Ampla (FAPESP, 2007) possui um VSNT para inspeção em túneis de adução 

e tem as seguintes dimensões: 70 cm de comprimento, 70 de boca e 50 de altura, como 
mostra a Figura 6. 

 
Figura 6 – Veículo desenvolvido pela empresa Ampla 

 

 
Fonte: OLIVEIRA, (2007) 
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A empresa SubSea possui uma subsidiária no Brasil e dispõe de um VSNT para inspeção 
visual. Este veículo foi totalmente desenvolvido no exterior e possui 80 cm de comprimento, 
como mostra a Figura 7. 
 

Figura 7 –  Veículo desenvolvido pela SubSea 

 
Fonte: TRAUTHWEIN, (2013). 

A empresa ARMTEC está desenvolvendo o veículo SAMBA, como é mostrada na Figura 8. 

 

Figura 8 – Veículo Samba 

 
 

Fonte: ARMTEC, (2013) 

 
Na Universidade Federal da Bahia - UFBA foi desenvolvido um pequeno ROV para 

testes, como é mostrada na Figura 9. O grupo de pesquisa está engajado em projetos de 
robótica e vem estudando sistemas de gerenciamento para estes veículos usando 
microprocessadores. 

Figura 9 – Veículo desenvolvido pela UFBA 

 
Fonte: OLIVEIRA, (2007) 

 
Na Universidade Federal de Minas Gerais, foi desenvolvido o ROV VSI-1, com 2 m de 

comprimento, 0.45 m de boca e 0.8 m de altura. A linha de pesquisa deste grupo está no 
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desenvolvimento dos dispositivos eletrônicos para os sistemas do veículo, como é mostrada 
na Figura 10. 

Figura 10 – Veículo VSI-1 

 
Fonte: MAGALHÃES, (2007) 

 
O instituto Oceanográfico da USP adquiriu em 2013 o AUV Slocum da Teledyne que 

permite mergulhos com profundidades de 200 m. 
A Fatec-JAHU(SORANI et al., 2008) desenvolveu dois veículos ROV, o primeiro 

trabalhando em profundidade de até 30 m e o segundo operando com profundidade de 140 
m, como mostra a Figura 11. 

 
Figura 11 – Veículos desenvolvidos na Fatec-JAHU 

 

 
(Fonte: OLIVEIRA, 2007) 

Ainda, no Laboratório de Submersíveis da Fatec Jahu outros veículos submersíveis 
encontram-se em desenvolvimento. O VSNT Jaú III e o Jaú IV apresentam o mesmo 
formato hidrodinâmico do Jaú II porém com escalas diferentemente reduzidas. O Jaú III, 
contudo, aguarda melhores definições de projeto. O Jaú IV com comprimento longitudinal de 
0,60m seu casco é construído em poliamida pelo processo de prototipagem rápida e não 
possui um umbilical.  

Trata-se de um UUV, cujo controle é realizado por radio frequência para operação 
unicamente em ambiente fluvial. 
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Figura 12.  Veículos em desenvolvimento na Fatec-JAHU 
 

 VSNT Jaú III                                    VSNT Jaú IV 

 

 (Fonte: AMORIM, 2015) 

 
Outra linha de pesquisa na FATEC Jahu é o VSNT Antares cuja concepção é de um 

AUV, ou seja, o mesmo é autônomo. Contempla quatro propulsores e sensor IMU com 10 
graus de liberdade, GPS e sonar. Dada as coordenadas de destino, o veículo se orienta e 
elabora uma trajetória e a percorre. 

 
Figura 13. Veículo Antares - em desenvolvimento na Fatec-JAHU 

 
Fonte: Amorin (2015) 

 
Recentemente, na Universidade Federal do ABC desenvolveu um ROV para 

inspeção de  cascos de navios por meio de aderência usando os propulsores. 
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Figura 14 - ROV da UFABC para inspeção de cascos 
 

 
  

(Fonte: ARANTES, 2015) 

 
2.1.Veículos produzidos no exterior 

 
Existem várias empresas que atuam na área de desenvolvimento de VSNT. Contudo 

algumas destas empresas se destacam pelo alto grau tecnológico ou pela sua presença no 
mercado e que são aqui mencionadas. Os dados aqui apresentados são extraídos da revista 
Marine Technology que apresenta as 100 empresas mais influentes. 

A empresa Deep Ocean Engineering-DOE já fabricou mais de 600 ROV e seus principais 
veículos, da linha Phantom permitem a inspeção e execução de algumas atividades.  

 

 
Figura 14 – Alguns dos veículos produzidos pela DOE (Fonte: TRAUTHWEIN, 2013) 

 
Os veículos trabalham com profundidades de 50 a 300 m e tensão de 120 a 300 VAC. A 

empresa DOER Marine possui uma ampla linha de submersíveis que atuam em atividades 
de inspeção de túneis, inspeção em águas profundas de 500 a 1000 m. 
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Figura 15 – Veículos da empresa DOER marine 

 

 
 

(Fonte:TRAUTHWEIN, 2013). 

 
A empresa ASI Group Ltd. é especializada na inspeção em tubos de 15 cm de diâmetro 

até 6m de diâmetro, como é mostrado na Figura 16. 
 

Figura 16 – Veículo de inspeção da ASI group 

 

 
(Fonte: TRAUTHWEIN, 2013). 

 
A empresa Bluefin Robotics Corporation é líder no desenvolvimento, projeto e manufatura 

de veículos autônomos para inspeção possuindo cerca de 80 tipos de veículos, como 
mostra a Figura 17. 

 
Figura 17 – Veículo Bluefin-21 da empresa Bluefin Robotics 

 

 
(Fonte: TRAUTHWEIN, 2013). 
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A empresa JW Fishers MFG. Inc. tem desenvolvido veículos de pequeno porte para a 

observação, detecção e busca. 
Figura 18 – Veículo da JW Fishers 

 
 

 
(Fonte: TRAUTHWEIN, 2013). 

 
A empresa Aquabotix Technology Corporation e seus veículos são projetados para a 

realização de serviços de inspeção em regiões de até 20 m, como mostra a Figura 19. 
 

Figura 19 – Veículo Hidroview da Aquabotix 

 

 
(Fonte: TRAUTHWEIN, 2013). 

 
A infraestrutura Oceanic Plataform of the Canary Islands é uma infraestrutura pública das 

Ilhas Canárias e a Espanha e desenvolve estudos de pesquisa oceânicas, como mostra a 
Figura 20. 

 

Figura 20 – Veículo AUV – Autosub LR 

 

 
(Fonte: TRAUTHWEIN, 2013). 
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A empresa Meriscope Meerestechnik desenvolve ROV para serviços e reparos, como 
mostra a Figura 21. 

 

Figura 21 – Veículo Comander 

 

 
(Fonte: TRAUTHWEIN, 2013). 

 
 A empresa Forum Energy Technologies Inc. possui uma variedade de ROV que atuam 

em águas de até 4 km, ROV’s com esteiras dedicados para cabos, como mostra a Figura 
22. 

Figura 22 – Alguns dos veículos produzidos pela Forum Energy Technologies   

 

 
(Fonte: TRAUTHWEIN, 2013). 

 
A empresa SeaBotix Inc desenvolve ROV para águas rasas que trabalham em águas de 

2000 m de profundidade sendo usados para inspeção. 
 

Figura 23 – Veículos de Seabotix 

 
(Fonte: TRAUTHWEIN, 2013). 
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A empresa Shark Marine Technology desenvolve ROV para inspeção e coleta de 
materiais e um veículo conectado por cabo a embarcação que efetua leituras de sonar. 

 
Figura 24 – Veículos da Shark Marine 

 
(Fonte: TRAUTHWEIN, 2013). 

 
A empresa Teledyne Benthos desenvolve ROV e AUV para empresas offshore, aplicação 

científica e militar, como se mostra na Figura 25. 
 

Figura 25 – Veículo da teledyne Benthos   
 

 
(Fonte: TRAUTHWEIN, 2013). 

 
A empresa MacArtney Underwater Technology Group desenvolve ROV para serviços pesados 

 

Figura 26 – Veículos da empresa MacArtney 

 
(Fonte: TRAUTHWEIN, 2013). 
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A empresa Inuktun Services Ltda desenvolve veículos com rodas que fazem serviços de 
inspeção, mostrado na Figura 27. 

 

Figura 27 – Veículo Versatrax 
 

 
 

(Fonte: TRAUTHWEIN, 2013). 

 
A empresa VideoRay é a maior produtora de ROV’s com mais de 2200 veículos. 

Figura 28– Veículo da empresa VideoRay 

 
(Fonte: TRAUTHWEIN, 2013). 

 
A empresa Kongsberg, por meio da subsidiária Hydroid é especializada em AUV 

desenvolvendo veículos que podem trabalhar em profundidades de até 6000 m. 
 

Figura 29 – veículo Hydroid 6000 da empresa Kongsberg 
 

 
(Fonte: TRAUTHWEIN, 2013). 
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A empresa SAAB desenvolve ROV’s que trabalham em profundidades de até 6000 m, 
tensões de 120 a 300 VAC e podem carregar até 225 kg de carga. 

 
Figura 30- ROV Jaguar da SAAB que opera em profundidades de até 6000m 

 

 
                                                (Fonte: TRAUTHWEIN, 2013). 

 

A empresa Marine Magnetics é especializada em desenvolver veículos com o sensor 
magnetômetro. 

 
Figura 31 –  Veículo SeaQuest da empresa Marine Magnetics 

 
(Fonte: TRAUTHWEIN, 2013). 

 
A instituição National Oceanography Centre possui o veículo Autosub6000 que permite 

realizar tarefas de inspeção e coleta de dados em profundidades de até 6000 m, como se 
mostra na figura 32. 

 
Figura 32 – Veículo Autosub6000 possui sensores que permitem o mapeamento do 

fundo do oceano 
 

 
(Fonte: TRAUTHWEIN, 2013). 
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A empresa Ocean Server possui AUV que faz o mapeamento do fundo dos oceanos 
podendo atuar em profundidades de até 100 m.  

 
Figura 33 – Veículo IVER2 da ocean Server 

 

 
(Fonte: TRAUTHWEIN, 2013). 

 

A empresa L-3 Klein é especializada em desenvolver AUV especificamente para tarefas 
de inspeção e mapeamento submerso com sonar. 

 
Figura 34 – Veículo Hydroscan da L-3 Klein 

 
(Fonte: TRAUTHWEIN, 2013). 

 
A empresa SMD é líder no desenvolvimento de ROV’s de serviços pesados em 

ambientes agressivos. 
 

Figura 35 – Veículo Atom, uma versão compacta 
 

 
(Fonte: TRAUTHWEIN, 2013). 
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A empresa iRobot desenvolve AUV para prospecção submarina: 

 

Figura 36– Veículo AUV da iRobot 

 
                                              (Fonte: TRAUTHWEIN, 2013). 

 
A empresa Seabed Technologies é especializada em gerar imagens submarinas do leito 

do oceano por meio de técnicas de foto mosaico e imagens 3D. 
 

Figura 37 – Veículo Seabed 

 
(Fonte: TRAUTHWEIN, 2013). 

 

Dos veículos em geral se percebe que a maioria deles realiza atividades de inspeção. 
Para os ROV há um grupo que efetua apenas atividades de inspeção, um ou outro a qual 
além da inspeção faz coleta de pequenos materiais e há um terceiro grupo que executa 
tarefas pesadas em grandes profundidades. Na classe de AUV, há um grupo que efetua 
apenas a inspeção, outro grupo que efetua tarefas de medidas com pouca profundidade, 
coletando dados e há um grupo que efetua tarefas similares mas a grandes profundidades. 

 
3 - Considerações 

Neste trabalho tratamos de fazer uma breve revisão sobre a produção de veículos tanto 
no Brasil quanto no exterior. Observamos que no exterior há uma vasta linha de veículos no 
setor privado enquanto que no Brasil se observa a quase inexistência destes veículos. A 
maioria é desenvolvida nas instituições de ensino e pesquisa e a maioria é em caráter 
experimental. 

Dos veículos em geral se percebe que a maioria deles realiza atividades de inspeção. Há 
um grupo que efetua atividades de inspeção e faz coleta de pequenos materiais. Há um 
outro grupo de atividades de inspeção e excuta tarefas pesadas em grandes profundidades. 
Na classe de AUV, há um grupo que efetua tarefas de medidas com pouca profundidade, 
coletando dados e há um grupo que efetua tarefas similares mas a grandes profundidade. 

“Os autores declaram estar cientes quanto a responsabilidade pelo conteúdo do artigo.” 
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