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Apresentação
A ideia deste livro nasceu da necessidade de abrir espaço para 
a publicação das pesquisas fomentadas na instituição e dos 
relatos das práticas do cotidiano das formações oferecidas pelo 
Centro Universitário de Barra Mansa (UBM).
A partir desse desejo de divulgar os resultados de iniciação 
cientifica e das pesquisas existentes nos cursos de graduação, 
no Programa Institucional de Apoio a Pesquisa (PIAP) e nos 
Núcleos de Pesquisa e que o UBM, em 2019, oferece a comu-
nidade cientifica o primeiro Seminário de Pesquisa e Iniciação 
Cientifica.
Como resultado desse evento tem-se aqui produções cientifi-
cas, de nossos jovens graduandos e pesquisadores, organiza-
das por área de conhecimento: Ciências Sociais/Artes, Enge-
nharia e Saúde.
Assim, este livro trata da compilação de artigos, resumos ex-
pandidos, sinopse de vídeos e relatos de experiencia da área 
de Ciências Sociais. Em relação aos textos aqui publicados, 
optou-se pela manutenção de estilo de escrita dos acadêmicos 
em função de termos como principal objetivo o fomento a essas 
produções e, como incentivo, a sua publicação, cujo teor dos 
assuntos discutidos e de responsabilidade de seus autores.
Espera-se contribuir significativamente para o processo de sis-
tematização e produção de conhecimento em cada leitor, pois 
ha entendimento que os textos apresentados trazem diversas 
linhas de pensamento e pareceres a respeito de diversas te-
máticas.
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ANÁLISE DA RESISTÊNCIA EM SOLO COM-
PACTADO

Bruna Garcia Barcelo1 
Júlia Leite Godinho2 

Juliana Silva Domingos3

Fernanda Vescovi Gonçalves4

RESUMO: O estudo do solo é um importante fator que deve 
ser realizado antes de um projeto de construção, pois caso não 
seja feito pode proporcionar problemas futuros. As análises 
realizadas no solo têm como foco reduzir os recalques e au-
mentar a resistência ao cisalhamento e à erosão. O presente 
artigo tem como objetivo analisar e comparar a resistência das 
amostras de um solo fino compactado, dentro e fora da sua 
umidade ótima, através da análise da curva de Força x Defor-
mação. O estudo apresentou por meio de ensaios laboratoriais 
e por meios da análise de outros estudos de casos publicados 
na área da geotecnia que os dados obtidos através da curva de 
Compactação e das curvas de Força x Deformação resultam 
que os solos finos possuem uma maior resistência quando es-
tão em sua umidade ótima apresentando seu melhor desempe-
nho compactados nesta condição.

Palavras-chave: Compactação. Umidade ótima. Resistência.

1 Discente do Curso de Engenharia Civil do Centro Universitário de Barra Mansa 
(UBM). Linha de Pesquisa: Geotecnia. Email: bruna2984@hotmail.com
2 Discente do Curso de Engenharia Civil do Centro Universitário de Barra Mansa 
(UBM). Linha de Pesquisa: Geotecnia. Email: julia.equipamaxx@gmail.com
3 Discente do Curso de Engenharia Civil do Centro Universitário de Barra Mansa 
(UBM). Linha de Pesquisa: Geotecnia. Email: jujulianasd1@hotmail.com
4 Professora Mestre. Professora Orientadora do Centro Universitário de Barra Mansa 
(BM). Linha de Pesquisa: Geotecnia. E-mail:fernanda.vescovi@ubm.br
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ABSTRACT: The study of soil is an important factor that must 
be performed before a construction project, for if it is not done 
it can provide future problems. The analyzes carried out in the 
soil are focused on reducing settlement and increasing shear 
and erosion resistance. The present study aims to analyze and 
compare the resistance of the samples of a compacted thin soil, 
in and out of its optimal humidity, by analyzing the stress x strain 
curve. The study presented, through laboratory compaction tes-
ts and by means of the analysis of other studies published in the 
area of geotechnics that the data obtained through the compac-
tion curve and the stress x strain curves result that the thin soils 
have higher resistance when they are in their optimal humidity 
presenting their best performance compressed in this condition.

Keywords: Compaction. Optimal Humidity. Mechanical Resis-
tance

1 INTRODUÇÃO

O estudo do estado de compactação do solo é viável em di-
versas áreas como em agronomia, em barragens (Carvalho 
(2015)), em construções de estradas florestais, em solos tropi-
cais (Queiroz, 2015), entre outros.
Em Santos (2008) o processo mecânico que aplica cargas ao 
solo, de forma rápida e repetida, com o intuito de diminuir o 
seu volume é definido como compactação. Este processo torna 
o solo mais homogêneo ocasionando melhorias em suas pro-
priedades, como resistência, impermeabilidade e entre outras. 
(Campo e Tello, 2007).
Conforme Pinto (2016), o comportamento dos solos pode ser 
descrito em função da resistência (que é analisada através da 
estabilidade ou ruptura do solo) e em função da deformação 
(que é analisada pelos recalques).
Como encontrado em Meirelles (2013), a fim de alcançar o 
maior valor de resistência estável de um solo, deve-se fazer a 
compactação na umidade ótima desse solo, atribuindo a ele o 
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maior valor possível de resistência, que não apresentará gran-
de variação, mesmo com uma sequente saturação. Para a en-
genharia é fundamental que as características de deformação 
e resistência alcançados se conservem por toda a vida útil das 
estruturas.
Ao ser exposto a um carregamento, um material sofre como 
consequência uma mudança no seu estado inicial, se defor-
mando. No caso do solo por ser um material natural e possuir 
internamente partículas que podem sofrer deslocamento e rup-
tura por carregamento, sua estrutura interna pode ser alterada. 
Fazendo com que ele apresente um comportamento próprio, 
de tensão-deformação. (MARANGON, 2018)
No sentido de fazer uma previsão do comportamento do solo 
é necessário o conhecimento do seu valor de umidade ótima, 
a fim de determinar esta umidade é realizado em laboratório 
o Ensaio Proctor. Sendo assim, para analisar as propriedades 
dos solos compactados, o presente trabalho irá realizar o estu-
do de um solo fino compactado dentro e fora da sua umidade 
ótima.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 COMPOSIÇÃO DO SOLO

O solo é composto por partículas sólidas e por espaços vazios 
(Das, 2014). Sendo classificados conforme sua granulometria: 
argila, areia, pedregulho ou silte. Relacionado à textura, os so-
los são classificados em solos finos (silte e argila, onde ambos 
são passantes na peneira de número 200) ou em solos gros-
sos (areia e pedregulho). (CAPUTO, 1988 apud CARVALHO, 
2015).
De acordo com Massad (2010), a determinação do ponto óti-
mo de compactação dos solos pode ser obtida pelo método de 
Proctor, normal ou modificado, cuja compactação é dada pela 
redução do volume de ar em função da umidade dos solos, pois 
esta facilita a expulsão do ar quando sujeita à compressão.
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Em nosso estudo foi realizado o ensaio de Proctor Normal. 
Quando todo o material obteve a homogeneização completa, a 
compactação foi realizada com o soquete pequeno e com uma 
energia de compactação de 26 golpes por camadas.

2.2 CURVA DE COMPACTAÇÃO

Após o ensaio de compactação a amostra é pesada para ob-
ter o peso da amostra úmida. A partir desse resultado e com 
o volume do cilindro, calcula se o peso específi co seco com a 
Equação 1, para sequentemente gerar a curva de compacta-
ção. (ABNT NBR 7182, 2016).

onde: 𝛾𝑑 = Peso específi co aparente seco, 𝑃𝑤 = Peso da amos-
tra úmida, 𝑉𝑑= Volume do cilindro de Proctor e w = Teor de 
umidade
Conforme DAS (2014), a umidade do solo é responsável pela 
determinação da curva de compactação, ou seja, através do 
ensaio é possível correlacionar o teor de umidade e o peso 
específi co seco do solo quando esse é compactado por uma 
energia.
O comportamento do solo pode ser explicado através da cur-
va. O solo vai se tornando mais trabalhável de acordo com o 
aumento do teor de umidade, ou seja, quanto maior o resultado 
do peso específi co aparente seco (𝛾𝑑) e menor os teores de ar, 
mais trabalhável é o solo. (CAPUTO, 2015)

2.3 RESISTÊNCIA DOS SOLOS

Ao submeter o solo a solicitações provenientes de descarrega-
mentos ou carregamentos, suas tensões interiores se alteram. 
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Como consequência dessa mudança das tensões efetivas, 
ocorre a deformação do solo, causada pela compressão de al-
gumas partículas e flexão de outras que formam placas (micas 
e argilas), além da quebra de alguns grãos e o rearranjo devido 
ao escorregamento. Esse rearranjo das partículas entre si é o 
fator mais importante, porque é o causador das deformações 
observadas na parte externa do solo. E determinadas solicita-
ções provocam forças que superam o atrito e o entrosamento 
entre as partículas causando a ruptura do solo. (PINTO, 2016)

3 METODOLOGIA

Neste trabalho para analisar a importância da compactação 
nos solos, utilizaram- se amostras de finos extraídos de uma 
jazida localizada na cidade de Quatis-RJ.
Conforme obtido em ensaio laboratorial por Silva e Nogueira 
(2017), a preparação do solo consistiu na secagem em tempe-
ratura de 180ºC, na retirada de todas as impurezas e no ensaio 
de peneiramento onde foi classificado como fino todo material 
passante na peneira #0,075 mm (n° 200). A partir disso, foi rea-
lizado apenas o destorroamento do material para uma melhor 
homogeneização da amostra.
Com o material preparado, foi realizado a Ensaio de Compac-
tação Proctor Normal com o cilindro pequeno de 981,75 cm³.

3.1 ENSAIO DE COMPACTAÇÃO COM 100% DE FINOS

Para obtenção de resultados mais precisos para a determina-
ção da Curva de Compactação, foram utilizadas 10 amostras 
desse material. A homogeneização foi realizada com amostras 
de 2200 g, com a umidade variando em 22, 24, 26, 28, 30, 32,  
34,  36,  38  e  40%.  Ou  seja,  sequencialmente  as  quantida-
des  de  água das amostras foram alterando em 484, 528, 572, 
616, 660, 704, 748, 792, 836 e 880 ml.
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Conforme Campos e Tello (2007) para garantir que todo o ma-
terial esteja homogeneizado por completo, é necessário deixar 
a amostra, já úmida, em uma embalagem plástica num período 
de 24 horas.
Analisando a Figura 1, é possível observar a diferenças nas 
tonalidades dos materiais compactados, no lado esquerdo a 
amostra apresenta a compactação por Proctor Normal sem a 
realização do método adotado por Campos e Tello (2007), por 
mais que seja eficiente a mistura da água ao solo fino não é 
possível obter a total de homogeneização sem que o material 
fique embalado 24 horas, essa análise pode ser considerada 
válida, pois conforme citado amplamente na literatura, a intera-
ção entre água e argila depende de sua composição mineraló-
gica e da atividade de cada material. Já no lado direito nota-se 
a homogeneização por completo de todo material. As amostras 
foram desembaladas e submetidas ao Ensaio de Compacta-
ção, seguindo os princípios  da NBR  7182  (ABNT,  2016) pelo 
Método  de Proctor Normal.

Figura 1 

Solo compactado pelo método de 
Proctor, sem 24horas de  
homogeneização

 e com 24horas de  
homogeneizado.

Fonte: Autores
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3.2 ENSAIO DE COMPRESSÃO

O ensaio de compressão simples (uniaxial) realizado com os 
corpos de prova compactados foi similar aos realizados em 
corpos de prova de concreto. Isso se justifica, pois, conforme 
Pinheiro et al (2004), o concreto é um material de estrutura 
heterogênea e sua estrutura física é de um material com capila-
res pouco poroso, com descontinuidade de massa, que possui 
três estados de agregação: sólido, gasoso e líquido. Da mesma 
maneira é o solo que possui partículas sólidas e os vazios com-
postos por água e ar.
Desta forma o ensaio de compressão simples de eficácia com-
provada em concreto também pôde ser utilizado nos corpos de 
prova de solo, objetos do presente estudo, a fim de observar as 
relações do solo 100% fino em diferentes teores de umidade, 
observando a resistência apresentada pelo solo, no dia seguin-
te a compactação.
Segundo Almeida (2002), na Curva Tensão x Deformação tem-
-se a parte inicial onde a deformação ocorre de forma proporcio-
nal à tensão, em seguida o diagrama apresenta uma curvatura 
após o valor que aponta a máxima resistência que a amostra 
suporta sem rompimento. Representando a resistência do solo 
à compressão na sua idade (no presente estudo, um dia).
O ensaio foi realizado com os corpos de prova, com 12,5 cm 
de altura e 10 cm de diâmetro, moldados na umidade ótima 
24% encontrado no ensaio de Proctor realizado anteriormente 
e com a umidade em 27,5%. A fim de observar a diferença de 
resistência do solo em duas umidades diferentes.

4 RESULTADOS E DISCUSSÕES

4.1 ENSAIO DE COMPACTAÇÃO COM 100% DE FINOS

Com os dados obtidos no experimento das amostras com 
100% de finos e com a Equação 1, foi possível chegar aos re-
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sultados da Tabela 1, que em seguida gerou a Curva de Com-
pactação, conforme a Figura 2, desconsiderando o valor para 
26% de umidade, que se mostrou fora dos padrões observados 
nos valores das outras amostras.

Quadro 1 - Resultados do Ensaio de Compactação com 100% de finos

Amostra Amostra 
Úmida (g)

Peso 
Específico
Úmido 
(g/cm³)

Teor
de umidade 
(%)

Peso Espe-
cífico Seco 
(g/cm³)

1 1714,300 1,746 22 1,431
2 1885,300 1,92 24 1,548
3 1825,400 1,859 26 1,475
4 1860,800 1,895 28 1,48
5 1858,700 1,893 30 1,456
6 1794,100 1,827 32 1,384
7 1715,900 1,748 34 1,304
8 1708,600 1,74 36 1,279
9 1700,000 1,731 38 1,255

10 1695,100 1,727 40 1,233

Fonte: Autores
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Figura 2- Curva de Compactação com 100% de finos, com 9 pontos

Fonte: Autores

Com a Curva de Compactação, nota-se que a umidade ótima 
é aproximadamente 24% e o peso específico seco máximo é 
de 1,548 g/cm³.

4.2 ENSAIO DE COMPRESSÃO

Como nos ensaios realizados em corpos de prova de concreto, 
o resultado observado nos corpos de solo aponta o valor da 
força no momento em que a amostra se rompeu indicando a 
resistência máxima que ela suporta.
Tendo em vista o material utilizado no experimento, o gráfico 
Força x Deformação não apresenta o regime elástico em ne-
nhuma das amostras, sendo esse regime uma característica 
presente nas curvas de concreto e aço. Isso ocorre pelo fato do 
material utilizado no estudo ser solo e com isso a sua deforma-
ção será maior. Esse processo acontece devido às partículas 
de solo, estarem se rearranjando o tempo todo antes do rompi-
mento, de uma forma superior que em outros materiais, ocasio-
nando deformação permanente desde o início do experimento.



20

Júnior (2019) atribui a transmissão das forças na argila à dupla 
camada de água (água adsorvida), que as forças de contato 
não conseguem remover. Além do seu grande número de partí-
culas causarem a dispersão das forças aplicadas reduzindo- a.
Conforme explicado em Pinto (2016), inicialmente os carrega-
mentos são suportados pela água, que se deforma em torno de 
100 vezes menos que o grão de solo.

4.3 COMPARAÇÃO DA RESISTÊNCIA

Uma amostra de 100% fi nos compactada na umidade de 
27,5% foi submetida ao Ensaio de Compressão um dia após a 
Compactação. Obtendo seu gráfi co Força x Deformação, que 
então foi comparado com o da amostra de 100% fi nos compac-
tado na umidade ótima de 24%.

Figura 3 - Curvas Força x Deformação - 100% fi nos

Fonte: Autores

A diferença no valor de água utilizada na homogeneização das 
amostras foi de 77 ml, com a de 27,5% sendo homogeneizada 
com 605 ml. Comparando seus comportamentos é possível ob-
servar que a amostra fora da umidade ótima apresentou maior 
deformação e a força de ruptura caiu de 1637,40 N para 750,58 
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N. Demonstrando que na umidade ótima o solo está na sua má-
xima resistência estável, como observado no lado esquerdo da 
Figura 4. Já no lado direito da mesma figura, nota-se que fora 
da umidade ótima, o solo apresenta uma menor resistência.

Figura 4 – Solo na umidade ótima (esquerda) e fora da umidade ótima 
 (direita).

Fonte: Autores

5 CONCLUSÃO

É de grande importância para a área da Engenharia Civil que 
o provável comportamento de um solo quando exposto a deter-
minados esforços seja previsto. A execução do presente estudo 
demonstrou por meio de seus resultados que o conhecimento 
do valor de umidade ótima do solo e a utilização desse valor no 
processo de Compactação são fundamentais para se extrair o 
melhor desempenho do solo.
A resistência na umidade ótima apresenta o valor máximo estável, 
a partir do qual ela não apresenta grandes variações, mesmo com 
sequente saturação. A comparação entre as forças de ruptura, de 
uma amostra de 100% finos compactada na umidade ótima e ou-
tra compactada 3,5% acima desse valor, um dia após a compac-
tação, permitiu concluir que em termos de resistência, na umidade 
ótima tem-se o melhor desempenho do solo. Abrindo caminho para 
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a realização de Ensaios de Compressão Simples do Solo com um 
maior número de amostras e maiores variações de tempo. As con-
clusões alcançadas são essenciais para otimizar tomadas de deci-
são presentes no cotidiano do engenheiro, como por exemplo no 
dimensionamento de fundações, na escolha do método de cálculo 
de Capacidade de Carga a ser utilizado. O correto conhecimento 
do solo onde a construção será feita permite que essa escolha seja 
realizada de forma mais econômica e segura.
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RESUMO: É discutido hoje que a construção civil deva passar 
por um processo de industrialização, desta forma otimizando 
tempo, qualidade dos resultados e uma melhor qualificação da 
mão de obra. Grandes empreendimentos realizados principal-
mente por construtoras já buscam materiais e métodos mais 
favoráveis para reduzir tempo e custo utilizando técnicas e ma-
teriais mais modernos. Um desses métodos é o sistema cons-
trutivo de vedações em drywall, muito utilizado no exterior, este 
sistema ainda enfrenta em nosso país obstáculos originários do 
preconceito e receio quanto a sua qualidade de resistência e 
durabilidade. Com isso esse trabalho desenvolveu uma análise 
técnica por meio de experimentos a fim de verificar e demons-
trar um comparativo entre o drywall e alvenaria cerâmica, com 
base as exigências normativas as quais estão inseridos.
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INTRODUÇÃO

Com o avanço tecnológico em todas as áreas da construção 
civil faz com que a busca por produtividade ganhe mais des-
taque, a mão de obra rápida e eficiente ganha cada vez mais 
evidência no setor, incentivado pela busca incessante de racio-
nalização em obra, devido aos custos finais e a grande com-
petição no mercado, faz com que sejam procurados melhores 
soluções para execução e custo (JUNIOR, 2008). Para isso 
tem-se a necessidade do surgimento de novos métodos cons-
trutivos no mercado, como o drywall, que são placas de gesso 
acartonado, que foram inventadas no ano de 1898 nos Estados 
Unidos por Augustine Sackett (HARDIE, 1995). No Brasil o mé-
todo construtivo do drywall teve início em 1970, mas somente 
em 1990 a técnica construtiva ganhou maior espaço no merca-
do (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE DRYWALL, 2015).
O presente trabalho visa analisar o método de construção ver-
tical interna com o drywall em relação à alvenaria, baseada nas 
relações de custos através das tabelas SINAP e TCPO e a rea-
lização de ensaios de cargas provenientes de peças suspen-
sas nos dois métodos construtivos, com base na NBR15575-
4_2013.

METODOLOGIA

O método de pesquisa utilizado foi à fundamentação teórica ba-
seada em pesquisa bibliográfica, realizada em materiais de diver-
sos autores e da associação brasileira do drywall. Foram reali-
zadas também consultas às normas técnicas brasileiras (ABNT 
– Associação Brasileira de Normas Técnicas) de vedações verti-
cais além de busca de outros dados técnicos em sites da internet 
como do INMETRO. Posteriormente ao trabalho de fundamenta-
ção teórica, foram realizados alguns procedimentos experimen-
tais sobre solicitações de cargas provenientes de peças suspensa 
com base na NBR 15575-4_2013. Os procedimentos foram feitos 
em dois locais, os testes feitos na alvenaria foram realizados na 



26

casa de um dos integrantes do referido trabalho e os testes rea-
lizados no drywall foram feitos em uma obra na cidade de Barra 
Mansa – RJ, ambas com o intuito de aferir e verificar as qualida-
des e propriedades de cada método construtivo.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Quando há o surgimento de algum novo sistema construtivo no 
mercado um dos principais itens a ser levado em conta para que 
ele seja atrativo é o seu custo benefício. Com isso as tabelas 1 e 2 
estabelecem este comparativo indicando a quantidade de material 
utilizado por m² e o seu custo total, que foi utilizado para a monta-
gem da parede de alvenaria e de drywall do experimento realizado 
in loco para a avaliação de desempenho de cargas provenientes de 
peças suspensas e de desempenho acústico. Utilizando-se como 
auxílio para os cálculos a tabela SINAPI (Sistema Nacional de Pes-
quisa de Custos e Índices da Construção Civil) e a TCPO (Tabelas 
de Composições de Preços para Orçamentos). Percebe-se que o 
custo do sistema em drywall e da alvenaria apresentaram-se va-
lores parecidos, observa-se que o custo da mão de obra para a 
execução do drywall é mais barato, porém, o material é mais caro. 
Entretanto, o peso da estrutura e o tempo para construção é consi-
deravelmente menor do que a alvenaria, o que impactaria significa-
tivamente na construção dos pilares e das fundações.

Tabela 1 - Comparativo indicando a quantidade de material utilizado para 
alvenaria por m²

Descrição: Uni-
dade

Custo do 
Material 
por m² 

(R$)

Área 
da 

parede 
in loco 
(m²)

Peso da 
estrutu-
ra (Kg/

m²)

Pro-
dutivi-
dade 
(h)

Custo 
(R$)

Equipamentos

m²

0,18

3 360 4,8

0,54
Material 35,25 105,75

Mão de obra 47,32 141,96

Custo Total 
Final (R$): 248,25
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Fonte: Autores

Tabela 2- Comparativo indicando a quantidade de material utilizado para 
drywall por m²

De-
scrição:

Uni-
dade

Custo 
do Mate-
rial por 
m² (R$)

Área da 
parede 
in loco 
(m²)

Peso 
da es-
trutura 

(Kg/
m²)

Produ-
tivida-
de (h)

Custo 
(R$)

Equipamen-
tos

m²

0,03

3 66 2,49

0,09

Material 72,92 218,76

Mão de 
obra 10,63 31,89

Custo Total 
Final (R$): 250,74

Fonte: Autores

Ao final dos testes de solicitação de carga por peças suspen-
sas na placa de drywall, uma região da placa se rompeu e cau-
sou um afundamento da extremidade inferior da mão francesa 
(figura 1). Evidenciou-se então que a área da mão francesa em 
contato com a parede era muito pequena e neste caso provo-
cou uma pressão demasiadamente forte em um pequeno ponto 
localizado do gesso acartonado, causando assim a ruptura por 
compressão do mesmo. Tal eventualidade, portanto, não ocor-
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reu durante esse mesmo teste na parede de alvenaria. Apesar 
disso notou-se que não ocorreu deslocamento horizontal das 
paredes em ambos os casos.

Figura 1 – Ruptura da placa de drywall na extremidade inferior da mão fran-
cesa

Fonte: Autores

 CONCLUSÃO

Apesar de ainda não ser um método tão popular no Brasil, por 
ainda haver um preconceito das pessoas em relação a esse 
tipo de construção, quanto a sua resistência. A estrutura em 
drywall pode ser considerada uma ótima opção quando se fala 
em praticidade e rapidez em relação à alvenaria na execução 
de vedações verticais.



29

Através do trabalho pode-se constatar que a construção em 
drywall consegue atingir os mesmos resultados que a alvena-
ria podendo em alguns casos até ultrapassá-lo. No que tange 
a parte de vedação vertical interna o método em drywall se 
mostra assim como a alvenaria que também atende a norma 
de desempenho e usabilidade sendo um método ainda mais 
rápido de se executar e também fazer possíveis modificações 
e manutenções posteriormente.
Seu custo em relação à alvenaria com base nos cálculos feitos 
com a tabela SINAPI apresentam resultados parecidos, porém, 
podemos verificar que o valor de mão de obra é mais barato e o 
tempo de construção é menor em relação à alvenaria conforme 
dados de produtividade obtida na tabela TCPO.
Portanto, há indícios favoráveis para haver investimento nesse 
método de construção para que possa haver uma exploração 
desses materiais alternativos, trazendo assim novos conheci-
mentos para área de construção civil, embora haja a dificulda-
de para encontrar mão de obra qualificada.
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RESUMO: Este presente trabalho tem como objetivo apresen-
tar um estudo realizado sobre a viabilidade da aplicação de um 
sistema com reconhecimento de caracteres para identificação 
automática de placas veiculares. O estudo utilizou como méto-
do o Optical Character Recognition (OCR) ou reconhecimento 
óptico de caracteres, que faz a conversão da imagem de texto 
para um texto editável. A precisão do OCR pode ser dependen-
te do texto pré-processado ou do algoritmo de segmentação, 
dependendo da situação é difícil retirar o texto da imagem por 
causa de diferentes estilos, tamanhos, orientação, etc. Sendo 
assim, em alguns casos os resultados não são satisfatórios. 
Em paralelo, será implementado uma ligação entre o sistema e 
um banco de dados, com a finalidade de identificar e validar a 
entrada dos veículos. 
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ABSTRACT: This present work aims to feature a studied rea-
lized about the viability of applying a character recognition sys-
tem for automatic identification of license plates. The study used 
as a method the Optical Character Recognition (OCR), which 
converts the text image to an editable text. OCR accuracy may 
be dependent on preprocessed text or segmentation algorithm, 
depending on the situation it is difficult to remove text from the 
image because of different styles, sizes, orientation, etc. There-
fore, in some cases the results are not satisfactory. In parallel, a 
link between the system and a database will be implemented to 
identify and validate the entrance of vehicles.

KEYWORDS: OCR. Computer vision. License plates.

1 INTRODUÇÃO

Conforme o crescente índice de violência em todo o Brasil, 
50,3% da população com dez anos ou mais de idade se sente 
insegura, ou seja, mais da metade da população do Brasil, sen-
do que o Rio de Janeiro têm um dos índices mais alarmantes 
se tratando de segurança, e este índice cresce cada vez mais 
(IPEA, 2018) diante desta situação. A demanda por dispositivos 
tecnológicos de segurança é cada vez maior, uma vez que es-
tes dispositivos permitem em ambientes com alta concentração 
de pessoas (shoppings, estádios ou escolas) reconhecer ca-
racterísticas dos indivíduos, para que possam ser identificados 
em caso de eventuais crimes. Ao passo que a tecnologia se 
desenvolve, mais recursos são acrescidos na área da seguran-
ça, tornando assim mais simples a busca por indivíduos com 
algum índice criminal. Hoje em dia já são implementados dispo-
sitivos como câmeras, permissão de acesso, biometria, travas 
eletrônicas e alarmes. 
Atualmente existe uma ampla variedade de câmeras disponí-
veis no mercado, e ao passo que as câmeras de segurança 
evoluem, seus preços se tornam mais atrativos aos consumido-
res. Com o custo acessível à população, os sistemas de segu-
rança utilizando câmeras são mais fáceis de serem implemen-
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tados, entretanto o crescente uso destes sistemas aumenta 
substancialmente a quantidade de dados a serem analisados 
e, considerando a limitação dos seres humanos a essa deman-
da, se torna impossível a análise de todos os dados visuais 
gerados atualmente. Com este fato, é necessário o desenvolvi-
mento de ferramentas matemáticas para análise dos dados de 
segurança, com o intuito de interpretar os conteúdos de vídeos 
de segurança. Pela variedade de cenários, cada sistema auto-
mático é requisitado de acordo com sua respectiva aplicação, 
sendo possível adaptar o sistema a aplicações semelhantes. 
Na atualidade é muito comum o uso das câmeras de segu-
rança, que podem ser para fins de vigilância em tempo real, 
termografia, reconhecimento facial ou LPR (License Plate Re-
cognition). O LPR é geralmente utilizado em radares e vias de 
tráfego, com finalidade de reconhecer infratores, ou ainda em 
estacionamentos e portarias, para controle de acesso de veí-
culos.
Segundo Alvarenga (2014), em sistemas de controle de tráfe-
go, são comumente empregadas câmeras com alta resolução 
fotográfica, podendo ter a capacidade de capturar imagens de 
infravermelho para melhorar a resolução quando expostas a 
baixa luminosidade. Esse tipo de aplicação utiliza câmera in-
tegrada em um Automated License Plate Recognition (ALPR), 
ou seja, um sistema de reconhecimento automático de placas. 
De acordo com Alvarenga (2014), o sistema ALPR pode ser 
decomposto em 4 etapas: aquisição da imagem, localização 
da placa, segmentação dos caracteres e identificação dos ca-
racteres.
De acordo com os dados do Instituto de Segurança Pública 
(ISP-RJ, 2019)  do Rio de Janeiro, pode-se constatar que a vio-
lência vem aumentando exponencialmente no estado, trazendo 
insegurança para a população independentemente do local em 
que estejam. Além disso, o projeto busca amenizar ataques ou 
violências em ambientes privados, evitando entrada de indiví-
duos externos ao meio de convívio.
Visando garantir a integridade e segurança de todos presentes 
no ambiente acadêmico da UBM, o presente trabalho busca 
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um foco voltado para entrada de veículos, cujo fluxo é maior. 
O interesse parte do fato de que atualmente a instituição é de-
ficiente no controle de acesso de pessoas e veículos em suas 
dependências. 

2 OBJETIVOS

Elaborar um estudo de caso para desenvolver uma solução 
de baixo custo para controle de acesso em cancela de estacio-
namento em ambientes privados, visando registrar a entrada e 
identificação de automóveis de maneira automática para me-
lhoria da segurança.
Especificamente, o resultado do estudo de caso culminará no 
desenvolvimento de um programa em Python, utilizando as bi-
bliotecas OpenCV e OCR Tesseract. O programa deverá ser 
capaz de desenvolver as quatro etapas de um sistema ALPR: 
aquisição da imagem, localização da placa, segmentação e 
identificação dos caracteres. Por fim, irá ser implementado um 
banco de dados para cadastro dos automóveis de alunos e fun-
cionários da instituição, seguido da comparação de dados com 
o sistema ALPR. Após a fase de testes os resultados obtidos 
serão validados através da comparação com outros sistemas 
comerciais já desenvolvidos. Futuramente, o sistema de com-
paração entre o sistema ALPR e o banco de dados, poderá ser 
aproveitado pela instituição junto ao controle de acesso pelo 
vigilante na portaria do Centro Universitário de Barra Mansa 
(UBM), no campus Cicuta.

3 RECONHECIMENTO DE CARACTERES ÓPTICOS 
(OCR)

De acordo com Patel; Patel e Patel (2012), o reconhecimento 
de caracteres ópticos é uma conversão de imagens escanea-
das, impressas de um texto ou, ainda, manuscritos que são 
convertidos em um texto editável que será processado pos-
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teriormente. Esta tecnologia permite a máquina reconhecer o 
texto automaticamente, e o autor ainda faz uma comparação, 
como se fosse a combinação entre os olhos e o cérebro do cor-
po humano. Enquanto os olhos visualizam o texto das imagens, 
é o cérebro quem processa e interpreta o texto da imagem vi-
sualizado pelos olhos.
No desenvolvimento de sistemas computadorizados de OCR 
alguns problemas podem ocorrer, como a pouca diferença visí-
vel entre números e letras, o que dificulta a interpretação feita 
pelo computador. Um exemplo seria a diferença entre o digito 
”0” e a letra “o”.
Existem várias aplicações para o uso da ferramenta OCR, tais 
como: Reconhecimento de placas veiculares, extração de tex-
tos de imagens escaneadas e extração de texto a partir de ima-
gens de cenas naturais, etc.
Atualmente, existem diversos tipos de softwares disponíveis 
no mercado e as precisões variam entre 71% a 98%, muitas 
ferramentas de OCR estão disponíveis, mas poucas são open-
source4 e gratuitas. Uma das poucas ferramentas de OCR que 
é opensource e gratuita se chama Tesseract, sendo esta escri-
ta em C++, porém podendo ser utilizada em outras linguagens 
de programação.
De acordo com Rodrigues (2017), a ferramenta OCR Tesse-
ract foi criada na Hewlett-Packard (HP) Laboratories Bristol e 
na Hewlett-Packard Co, Greeley Colorado, entre 1985 e 1994, 
com algumas modificações feitas em 1996 para funcionar no 
Windows, além de alguns upgrades em 1998. Em 2005, foi dis-
ponibilizado pela HP e desde 2006 é aperfeiçoada pela Google 
que fornece suporte a várias linguagens.

4 TECNOLOGIA NA SEGURANÇA

Uma possível solução capaz de promover o aumento da se-
gurança pública e diminuir a criminalidade é a aplicação de in-
vestimentos neste setor em suas diferentes vertentes, segundo 
4 Opensource - é um termo em inglês que significa código aberto, ou seja, não possui 
um custo de licença.
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Anjos da Guarda (2018). De um lado, as políticas públicas para 
diminuir desigualdades e injustiças sociais, abatendo os fatores 
que induzem à violência, do outro lado, as novas tecnologias 
aplicadas nos campos de segurança. No momento atual de 
nossa sociedade, somente o Estado, com sua força policial, 
não é o suficiente para desenraizar a violência. Os investimen-
tos, em policiamento e em tecnologia, unido ao empenho de 
cada pessoa ao seu papel na sociedade são fatores colabora-
tivos. A tecnologia é uma ferramenta de grande potencial para 
o processo de transformação em que está imersa a sociedade 
atual, provocando a aceleração de seu crescimento em diferen-
tes aspectos.
Com inovadoras aplicações da tecnologia, segundo Anjos 
da Guarda (2018), foi alcançado um aumento significativo na 
área da segurança, pública e privada, trazendo ao mundo no-
vas possibilidades com acessibilidade financeira. Nesse novo 
ambiente é possível promover tranquilidade à vida profissio-
nal e pessoal dos cidadãos, partindo do uso de equipamentos 
modernos (hardwares e softwares mais novos). Essa realidade 
pode ser exemplificada com um sistema de segurança por ví-
deo moderno, que utiliza tecnologia embarcada para identificar 
movimentações na imagem que podem estar fora dos padrões 
definidos.
Durante o simpósio internacional da Confederação Nacional 
de Transporte (AGÊNCIA CNT DE NOTÍCIAS, 2018) foram 
apresentadas algumas soluções modernas ao combate à crimi-
nalidade. Nesse contexto, Paulo Santos, gerente de soluções 
no Axis Communication (América do Sul), levou ao evento tec-
nologias que obtiveram sucesso no combate ao narcotráfico, à 
travessia ilegal de cidadãos e à passagem de veículos furtados 
pelas fronteiras. A empresa conta com o uso de câmeras com 
reconhecimento facial na fronteira entre o Brasil e a Bolívia, e 
no porto de São Francisco do Sul, que vêm auxiliando na segu-
rança e no controle da fronteira.
O autor em Anjos da Guarda (2018) afirma que a cada instante 
se ampliam mais as necessidades das pessoas e empresas, 
exigindo inovações tecnológicas que apresentam soluções 
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para um novo cenário à segurança e à gestão pública. A era 
da Industria 4.0 é capaz de criar extensas possibilidades aos 
empreendedores, as empresas, à sociedade e à segurança. 
Essa nova revolução traz muitos benefícios para quem desfru-
ta de seus recursos, como por exemplo, a redução de custos, 
melhoria no planejamento, aumento na satisfação do cliente, 
processos de tomadas de decisão aperfeiçoados e destaque 
no mercado, cada vez mais competitivo.
Para (BLOG VEPER, 2017), os clientes sempre almejam que 
as soluções de segurança fornecidas por uma empresa sejam 
mais práticas e viáveis, para que tenham a possibilidade de 
acompanhar esse processo com facilidade, assim, as inova-
ções tecnológicas aplicadas pela empresa devem ser abertas 
aos clientes. Alguns artifícios utilizados para realizar essa liga-
ção são oferecer um software que permita o acesso de ima-
gens de segurança pelo celular do cliente, ou alarmes que se 
comunicam através de short message service (SMS) com o 
celular em eventos suspeitos. Essas novidades tecnológicas 
devem contribuir de maneira simplificada para manter a casa 
em segurança, apresentando a preocupação da empresa em 
fornecer um serviço prático e funcional, sendo assim, os clien-
tes irão ter mais segurança.

5 BANCO DE DADOS

Um sistema de banco de dados é definido por Silberschatz; 
Korth e Sudarshan (2006) como sendo a grupo de dados in-
ter-relacionados e um composto de programas utilizados para 
acessar esses mesmos dados. Um determinado grupo de da-
dos, denominado banco de dados, contém informações rele-
vantes a uma empresa, e sua principal finalidade é propor-
cionar um modo de resgatar essas informações no banco de 
dados que seja tanto proveitoso quanto competente.
Já Date (2004) descreve o banco de dados essencialmente 
como um sistema computadorizado cujo objetivo geral é arqui-
var informações e permitir aos usuários sua busca e atualiza-
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ção quando as requerer. Essas informações abrangem tudo 
aquilo que seja necessário para contribuir no processo geral 
dos exercícios desse indivíduo ou dessa organização. 
Esse sistema tipo de sistema adveio como um reflexo das téc-
nicas ascendentes em gerenciamento computadorizado de da-
dos comerciais, afirma Silberschatz; Korth e Sudarshan (2006). 
Ele exemplifica esses modelos antigos, muito comuns na déca-
da de 1960, considerando uma instituição bancária que acon-
diciona dados sobre todos os seus clientes, bem como suas 
contas de poupança. Nesse caso antigo, o sistema era com-
posto por vários programas de aplicação que manejavam os 
arquivos, o que carregava diversas desvantagens importantes 
no processamento de arquivos: a redundância e inconsistên-
cia das informações, a dificuldade em acessá-las, e falhas de 
segurança. Mesmos com algumas contrapartidas, os sistemas 
de banco de dados começaram a ganhar maior participação 
em bancos, finanças, transações de cartão de crédito, linhas 
aéreas, universidades, telecomunicação, revendedores on-li-
ne, indústrias, recursos humanos. Assim, essa ferramenta se 
tornou essencial em grande parte das empresas atualmente, 
obtendo um crescimento maior de seu uso nas ultimas quatro 
décadas do século XX.
Para Date (2004) a aplicação do sistema de banco de dados 
atualmente se fundamenta em suas variadas vantagens: alta 
velocidade na troca de informações, tecnologia mais atual, pro-
teção dos dados, menor trabalho monótono. Além de contar 
com as possibilidades de compartilhar dados, reduzir a redun-
dância, evitar a inconsistência, reforçar a segurança, manter a 
integridade, impor os padrões, equilibrar requisitos contraditó-
rios.
Quase no final do século XX, de acordo com Silberschatz; Kor-
th e Sudarshan (2006), primeiramente com o nome Sequel, a 
Structured Query Languague (SQL), uma linguagem padrão 
universal para manipular banco de dados relacionais, criada 
pela IBM e fragmento do Projeto R. Com a evolução dessa lin-
guagem seu nome passou de Sequel para SQL. No ano de 
1986, a International Organization for Standardization (ISO) e 
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o American National Standards Institute (ANSI) publicaram um 
novo padrão SQL, primeiramente denominado como SQL-86 e 
com o passar do tempo outros padrões alongados da lingua-
gem foram publicados como: a SQL-89, SQL-92, SQL-1999 e 
a versão SQL-2003 que segundo a época em que o livro foi 
publicado era a mais recente.

6 DESENVOLVIMENTO

Para o problema do reconhecimento de caracteres tratado 
neste artigo, é comum o desenvolvimento de uma Rede Neural 
bem treinada para um nível de precisão convincente, porém, 
este tipo de solução necessita de um alto poder computacional, 
além de tempo para a rede ser treinada. Tendo conhecimento 
deste fato, analisamos diversas técnicas existentes e desco-
brimos esta biblioteca especialista para OCR, o Tesseract que 
iremos analisar a seguir.
As etapas fundamentais do processamento digital de imagens 
podem ser vistas na Figura 1, na qual o passo inicial executado 
é a aquisição da imagem a ser trabalhada, em seguida é feito o 
pré-processamento, que tem a função de melhorar visualmente 
as informações contidas na imagem. Na etapa de segmenta-
ção, procura-se encontrar a região onde estão as informações 
de nosso interesse, no caso, a placa do veiculo. A extração 
das características tem o objetivo de confirmar se a área de 
interesse foi realmente encontrada no passo da segmentação. 
Feitas todas as operações anteriores, como o tratamento de 
segmentação e detecção, o resultado final após estas etapas é 
a placa que será interpretada pelo Tesseract.
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Figura 1. Etapas do Processamento Digital de Imagens.

Fonte: (MARQUES FILHO; VIEIRA NETO, 1999).

Segundo Barbosa; Silva e Bandeira (2017), em seu trabalho 
“Processamento de Digital de Imagens para Reconhecimento 
de Placas de Veículos”, os resultados obtidos utilizando a fer-
ramenta Tesseract foram satisfatórios e eficientes ao que foi 
proposto. O código final obteve quase 80% nos percentuais de 
acertos na pesquisa acadêmica, conforme descrito na Tabela 1.
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Tabela 1.  Tabela de resultados e mediana, obtidos da interface Tesseract.

Fonte: (BARBOSA; SILVA; BANDEIRA, 2017).

6 CONCLUSÃO

Ao final da pesquisa em torno deste artigo, constatamos que a 
escolha que se mostrou mais viável para o desenvolvimento do 
trabalho proposto é o uso De ferramentas especialistas como 
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Tesseract OCR e OpenCV. Um percentual de acerto de 80% 
atende a aplicação requisitada no ambiente a ser instalado, vis-
to que um ponto vital do trabalho é o baixo custo, uma vez que 
um sistema com maior exatidão demanda maior poder compu-
tacional, o que acarreta em um custo mais elevado. 
Unido ao sistema de reconhecimento de placas veiculares, 
será implementado um banco de dados que registrará os usuá-
rios do estacionamento, e o sistema informará ao operador da 
cancela a validação da entrada do automóvel.
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RESUMO: O presente trabalho descreve um pouco sobre o 
histórico das Revoluções Industriais e da robótica assim como 
apresenta o estudo e aplicação de um filtro adaptativo, onde o 
objetivo do mesmo é criar uma interface de simulação, onde 
seria possível implementar um sinal com ruído, cuja função, 
seria executar um método de controle e analisar as respostas 
obtidas. Para isso realizamos uma análise comparativa entre 
alguns filtros, tais como passa-baixa, passa-alta, passa-faixa, 
rejeita-faixa, filtro de Wiener e filtro de Kalman, tal análise foi 
realizada com o intuito de verificar as diferentes aplicações dos 
filtros e se o filtro de Kalman seria o suficiente para filtrar um 
sinal de ruído numa trajetória de um dispositivo remotamente 
operado. Para a realização da simulação, foram utilizados os 
seguintes softwares: MATLAB e Scilab.
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ABSTRACT: The present work describes a little about the his-
tory of Industrial Revolution and robotics, as well as the study 

to create a simulation interface, where it would be possible to 
implement a signal with noise, whose function would be to exe-
cute a control method and analyze the obtained answers. We 

of a remotely operated device. To perform the simulation, the 
following software was used: MATLAB and Scilab.

KEYWORDS: Robotics. Remote Devices. Filter.

1 INTRODUÇÃO

-
tros adaptativos para mecanismos operados via remota, hoje 

para casos onde se precisa obter precisão e exatidão em deter-
minada tarefa(s), sem ou com pouca presença de ruídos, pois 
como são importantes ferramentas de estimação se fazem ca-
pazes de diminuir o erro quadrático. Estes podem trabalhar em 
tempo real e discreto no domínio do tempo. Há muitas áreas 

tais como: sistemas de visão computacional, navegação, ro-
bótica e diversos sistemas de controle. Segundo (SATO et al., 

-
panhar as mudanças no sistema onde são utilizados reduzindo 
o sinal de erro medido a partir do sensor”.

-
cionada com a precisão do modelo matemático, aquisição de 
informações sobre a dinâmica do processo e suas variáveis. 
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Porém os modelos teóricos não conseguem abranger todas 
intemperes que sistemas reais estão expostos. Um destes 
grandes vilões é o ruído gaussiano branco que diminui con-
sideravelmente a confiabilidade dos sensores. Seja pela falta 
de precisão ou impossibilidade da instalação de um sensor, as 
ferramentas estimativas são uma ótima opção em ambos os 
casos.
O nosso objeto de estudo filtro de Kalman tem como papel 
fazer uma média ponderada entre os valores obtidos por sen-
sores e os valores calculados pela dinâmica do processo. Esta 
média tem como peso uma matriz chamada de ganho de Kal-
man, se adaptando a cada ciclo do processo o ganho dará me-
nos peso a leituras quando forem ruidosas e maior peso aos 
sensores quando suas leituras estiverem próximas aos estados 
estimados.

2  REVOLUÇÃO INDUSTRIAL

	 O grande avanço da robótica deve-se ao surgimento e 
evolução das Revoluções Industriais. Conforme visto em (DIAS 
DUQUE, et al., 2017), a Primeira Revolução Industrial ocorreu 
entre o final do século XVIII e início XIX com a introdução das 
máquinas a vapor e da mecanização do processo de produ-
ção por meio do tear mecânico. A segunda Revolução Industrial 
aconteceu na segunda metade do século XIX (c. 1850 - 1870) 
e através da mesma foi implementado um modelo de linha de 
produção e de montagem em série, invenção do motor a ex-
plosão (motor de combustão) e do uso da energia elétrica. A 
Terceira Revolução Industrial que ocorreu em meados da dé-
cada de 1940 com a aplicação da automação, ela foi a res-
ponsável por transformar as indústrias, pois passou-se a fazer 
uso da eletrônica e um pouco de computação, o que acabou 
gerando um modelo “automático” de trabalho além de avanços 
tecnológicos dos meios de comunicação, tais como: televisão, 
telefone, fax e computador e o surgimento da internet. Por fim a 
Quarta Revolução Industrial, que segundo o professor alemão 
(KLAUS SCHWAB, 2016), descrito em seu livro “A Quarta Re-
volução Industrial”, publicado em 2016.
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Estamos a bordo de uma revolução tecnológica que 
transformará fundamentalmente a forma como vive-
mos, trabalhamos e nos relacionamos. Em sua es-
cala, alcance e complexidade, a transformação será 
diferente de qualquer coisa que o ser humano tenha 
experimentado antes. 

2.1. HISTÓRICO DA ROBÓTICA

Visto que com a as Revoluções industriais obteve-se novos 
meios tecnológicos, e estes sempre em avanço e em pleno de-
senvolvimento. Nos dias atuais está cada vez mais comum nos 
depararmos com a robótica no nosso dia-a-dia e para início 
de tudo precisamos saber O que é robótica? e de acordo com 
(ANTONIASSI, 2011) “Robótica é a ciência que estuda a cria-
ção de robôs”. E com isso nos perguntamos O que vem a ser 
um robô?, um robô é um manipulador multiuso, o qual pode 
ser adaptado para diferentes aplicações, para isso podem ser 
necessárias alterações físicas. As funções de um robô podem 
ser programáveis e reprogramáveis, ou seja, é possível mudar 
os movimentos e funções sem que haja alterações físicas em 
sua estrutura. Eles são compostos por vários mecanismos que 
incluem vários graus de liberdade, geralmente pode possuir 
um ou vários braços, onde é possível segurar uma ferramenta, 
peça ou dispositivo. Quando se tratando de um braço robótico 
usados em indústrias, ele é basicamente formado de controla-
dor, braço, ferramenta, motores e sensores. (SANTOS, 2006).

2.2.  LEIS DA ROBÓTICA
De início foram estabelecidas três leis, porém em 1984 foi es-
crita uma quarta lei, estas leis foram criadas por um escritor 
americano de ficção cientifica cujo nome era Isaac Asimov. De 
acordo com (MAIA DEBORA, 2003) descrito em seu artigo “Au-
tomação Industrial e Robótica” as leis da robótica segundo a 
ficção científica são as seguintes:
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1ª Lei: O robô não pode machucar um ser humano ou 
deixa-lo em situações de perigo”. 

2ª Lei: O robô deve obedecer às ordens recebidas pelos 
seres humanos, a não ser que tais comandos entrarem 
em contradição com a primeira lei.

3ª Lei: O robô deve zelar pela sua existência e proteção, 
a não que entrar em contradição com a primeira e a se-
gunda leis. 

4ª Lei: O robô não pode causar mal a nenhum ser huma-
no nem permitir que ele cause à humanidade.

2.3.  DISPOSITIVOS REMOTAMENTE OPERADOS

Dispositivos remotos são equipamentos onde seu controle é 
realizado através de uma comunicação externa através de uma 
ação do operador, resumindo uma IHM, isto através de ponto 
de controle, tal como joysticks, dispositivos móbile e controles. 
O processo onde o dispositivo de controle não está ligado por 
meio físico a unidade real é chamado de sistema de geren-
ciamento remoto. Existem quatros fatores que um gerenciador 
deve analisar.

Método de comunicação: como será realizada a comu-
nicação do operador e do dispositivo a ser controlado, 
quais softwares e hardwares serão necessários.

Nível de controle: o que será controlado e seu grau de 
precisão e exatidão no processo que será realizado.

Treinamento de operadores: analisar a capacitação do 
operador para a realização da tarefa e/ou capacitá-lo 
para exercer tal função.

Problemas de desempenho: em todo processo deve ter 
em mente que será necessário a realização de manuten-
ções, tanto para avaliar a qualidade do equipamento, pro-
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cessamento e se há a necessidade de trocas de peças ou 
atualização de softwares.

Dentre os problemas mais observados em sistemas remotos 
os principais são:

Delay (atraso) na resposta;

Presença de ruídos;

Softwares desatualizados;

Desgaste de peças;

Má comunicação na IHM (Interface Homem Máquina).
2.4. FILTROS

São basicamente circuitos que contém um comportamento em 
relação a frequência do sinal atuando sobre ele, assim permi-
tindo a passagem ou o suprimento de sinais com certas fre-
quências. 
Os filtros são classificados de acordo com a tecnologia, com-
ponentes compostos em sua construção e referente a função 
em um circuito eletrônico. Os filtros são divididos nas seguintes 
categorias de tecnologia: 

Filtros Passivos: são construídos utilizando dispositivos 
passivos de circuitos, tais como: resistores, capacitores 
e indutores. 

Filtros Ativos: são construídos utilizando dispositivos pas-
sivos com associação a um dispositivo ativo amplificador, 
tais como: transistores e amplificadores operacionais. 

Filtros Digitais é a execução de um filtro por meio de ope-
rações matemáticas através de um sinal e com auxílio 
de um software. A análise de dados do mundo real re-
quer uma transformação entre o sinal coletado por equi-
pamentos de medida, geralmente analógico e o formato 
digital exigido para a manipulação computacional.
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O processamento digital de sinais (PDS) envolve a matemáti-
ca, os algoritmos e as técnicas utilizadas para manipular estes 
sinais após sua conversão para a forma digital (Smith, 1999). 
Os fi ltros digitais são uma parte muito importante do PSD e são 
utilizados para dois propósitos: desvinculação de sinais unidos 
e para a restauração de sinais distorcidos.
Existem três métodos de obtenção de resposta para fi ltros digi-
tais: resposta a um impulso, a um degrau e em frequência. Os 
fi ltros digitais comparados ao analógicos apresentam algumas 
vantagens, tais como:

Programação via software; 

Apresentam poucas variações em relação a temperatura 
e umidade 

Apresentam um bom benefício na relação performance/
custo dependendo do projeto a ser implementado; 

Não apresentam variações no tempo;

Não necessitam das características de equipamentos 
analógicos; 

São fi ltros com banda larga e transições agudas.

A fi gura 1 abaixo mostra uma ilustração referente a classifi ca-
ção de tecnologia dos fi ltros.

Figura 1. Tecnologia dos Filtros

Fonte: Silva, S.J. (2018, p.10).
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2.5. TIPOS DE FILTROS

Filtros Passa-Baixa

É um circuito onde os sinais de tensão e corrente só passam 
abaixo de um determinado limite de frequência, assim impedin-
do que os sinais frequências acima desse valor não passem. O 
limite de frequência é denominado como Frequência de Corte.

Filtro Passa-Alta

É um circuito onde os sinais de tensão e corrente só passam 
acima de um certo limite, assim impedindo que os sinais de 
frequências abaixo desse valor não passem. 

Filtro Passa-Faixa

Foi desenvolvido através da união dos filtros passa-alta mais 
passa-baixa, nesse circuito só passam os sinais de frequên-
cia localizados entre os valores das duas frequências de corte, 
assim impedindo a passagem dos sinais de frequência que se 
localizam fora dessa área.

Filtro Rejeita-Faixa

Foi desenvolvido através da união dos filtros passa-baixa mais 
passa-alta, nesse circuito só passam os sinais de frequência 
localizados na interseção dos valores das duas frequências de 
corte, assim impedindo a passagem dos sinais de frequência 
que se localizam entre essa área.
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Figura 2. Tipos de Filtros

Fonte: Silva, S.J. (2018, p.11).

Filtro de Wiener

Norbert Wiener o criador da cibernética, foi o primeiro a teori-
zar que ações inteligentes necessitavam de retroalimentação, 
cunhando o termo retroalimentação-negativa hoje conhecido 
como feedback. Outra de suas grandes contribuições para to-
das disciplinas de controle fora o Filtro de Wiener publicado em 
1942, sua criação se deu no MIT (Massachusetts Institute of 
Technology), onde tinha como fi nalidade prever a posição de 
mísseis alemãs, Fieseler Fi 103 mais conhecida pela sigla V-1, 
é considerado o primeiro míssil moderno da história. O Filtro 
de Wiener não era capaz de prever o futuro, mas sim de fi ltrar 
parte do ruído das leituras dos radares, tornando a localização 
dos misseis alemães mais clara.
Este processo de fi ltragem equivale a uma operação de con-
volução que separa sinais baseado em suas frequências es-
pectrais. Seu ganho em cada frequência é determinado pelo 
valor relativo entre o sinal e o ruído naquela frequência. (Smith, 
1999)
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Filtro de Kalman

O filtro de Kalman é formado através de várias equações ma-
temáticas onde se faz o uso de um processo de estimação de 
estados, onde é possível reduzir o ruído através de repetidas 
análises nos valores no espaço de estados e assim levando em 
consideração que o erro quadrático é reduzido. Através da vi-
sualização da variável de observação denominada variável de 
estado podemos obter um filtro com aplicações mais eficiente. 
Através do filtro de Kalman é possível estimar os estados pas-
sados, o estado presente e até prever os estados futuros para 
uma determinada planta de um projeto. 
Como vimos acima o filtro de Kalman é um método aplicado 
quando os modelos são denotados na forma espaço-estado, 
umas das vantagens do desse filtro é a possibilidade de verifi-
cação dos parâmetros desconhecidos no modelo matemático 
através da separação dos elementos quem apresentam uma 
ligação contidos no erro de previsão.

3 SIMULAÇÕES
	 Através do Scilab realizamos dois testes utilizando o 
filtro de Kalman, o primeiro teste foi referente a estimação do 
modelo matemático de um espaço de estados aleatório num in-
tervalo de zero a cem segundos. Na figura 3 podemos observar 
os dados verdadeiros (cor azul) desse modelo em relação a po-
sição, velocidade e aceleração, assim como o ruído (cor verde) 
e o valor estimado juntamente com a faixa de erro abrangente 
(cor vermelho). 
Utilizando um modelo matemático aleatório com um intervalo 
de zero a cem segundos podemos observar na figura 4 um 
formato de onda senoidal com a presença de ruído, após a apli-
cação do filtro de Kalman conseguimos observar a comparação 
da forma de onda estimada (cor azul) com a extração do ruído 
utilizando o filtro (cor vermelho).
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Figura 3. Estimador de Estados (posição, velocidade e aceleração)

Fonte: Scilab, comando Help (2019).

Figura 4. Extração do ruído de uma senoide

Fonte: Scilab, comando Help (2019).
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4 CONCLUSÃO

Através de algumas simulações realizadas no software Scilab 
observamos que a utilização do filtro de Kalman para atenua-
ção dos ruídos branco gaussiano por meio de simulação é de 
possível reprodução, porém alguns ajustes ainda são necessá-
rios para uma melhor resposta na filtragem desses ruídos. Uma 
proposta futura seria implementar esse filtro em um dispositivo 
remotamente operado, como por exemplo controlar uma “mão” 
robótica através de um joystick e analisar se apresentará um 
grande ruído quando o operador executar algum comando para 
que o dispositivo reproduza.
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COMPUTAÇÃO EM NUVEM PARA OTIMIZAR 
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RESUMO: Este presente trabalho tem como objetivo apre-
sentar um estudo realizado sobre evolução da automação in-
dustrial. As pessoas então vivenciando um desenvolvimento 
crescente e com grandes mudanças tecnológicas em todas as 
áreas. O acesso a informação tem possibilitado um acompa-
nhamento atualizado desta evolução. Aplicativos dedicados a 
automação industrial estão se multiplicando, como a torre de 
Babel que prevaleceu nos anos 80 quando as redes dedica-
das ControlNet, Modbus, Profibus, Profinet e etc. Estão sendo 
cada vez mais unificadas e migrando do protocolo OSI para 
o TCP/IP, sistemas de conectividade que hoje trocam infor-
mações independente do fabricante. A globalização chegou 
ao chão de fábrica e esta realidade está modificando de for-
ma significativa e acelerada o modo de atuação do engenheiro 
de automação. Os desafios são enormes, pois as empresas 
para aumentar a produtividade e reduzir custos necessitam 
de atualizações imediatas para acompanhar esta evolução. 
A automação industrial que utiliza nuvem já é uma realidade.   

Palavras-chave: Monitoramento industrial. Monitoramento em 
nuvem. Supervisórios. Automação industrial.
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ABSTRACT: This present work to present a study on the evo-
lution of industrial automation. We are experiencing growing 
development with major technological changes in all areas. 
Access to information has enabled an up-to-date monitoring of 
this evolution. Applications dedicated to industrial automation 
are multiplying and the Babel tower that prevailed in the 1980s 
when dedicated networks such as ControlNet, Modbus, Profi-
bus, Profinet e etc. are increasingly being unified and migrating 
from the OSI protocol to TCP/IP, connectivity systems that to-
day information independent of the manufacturer. Globalization 
has reached the factory floor and this reality is significantly and 
rapidly modifying the way the automation engineer works. The 
challenges are huge because companies to increase produc-
tivity and reduce costs need immediate updates to keep pace 
with this evolution. Industrial automation that uses cloud is al-
ready a reality.

Keywords: Electric wheelchair; Assistive Technologies; Mobil-
ity; Accessibility.

1 INTRODUÇÃO

O assunto revolução industrial sempre foi de muita discussão e 
estudo, isto pelo fato de causar um impacto social muito grande 
na vida e no modo de viver (TAURION, 2009).
A primeira revolução foi com a chegada das máquinas a vapor, 
que tomou o lugar de muitos serviços braçais, posteriormente a 
segunda revolução veio através da eletricidade, em que as linhas 
de energia puderam ser movimentadas, já surgiam os motores 
elétricos, a terceira revolução foi nos meados dos anos 60 com 
o avanço da eletrônica, onde surgiram os primeiros controlado-
res lógicos programáveis os CLPs. Por fim a chegada de mais 
uma revolução industrial fica cada vez mais presente na mídia, 
o tema parece que está em toda a parte, nos jornais, nas televi-
sões, na internet e no boca-a-boca das pessoas. Os estudos e 
o grande avanço tecnológico desde o ano 2010 caracterizam a 
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nova revolução chamada de indústria 4.0 (TAURION, 2009).
Sistemas embarcados, sistemas inteligentes com capacidade 
de adaptação automáticos, sistemas de rastreabilidade de da-
dos e entre muitos outros que não se pensava a alguns anos 
atrás, hoje vem sendo discutidos, estudados e testados. Um 
termo dominante nos dias de hoje é a questão de monitorar 
dados e monitorar os processos industriais sem a necessidade 
de estar literalmente no local de implantação dos mesmos, a 
praticidade das pessoas de poder supervisionar um processo, 
um equipamento ou um rendimento de fabricação de um local 
longe da empresa, vem se tornando cada vez mais real nas 
indústrias de hoje (BARCELOS, 2018).
O tema da vez é a nuvem, sim, são dados e programas arma-
zenados e monitorados na nuvem (JUNIOR, 2018).
Houve um tempo em que as fotos eram guardadas em álbuns, 
as músicas em discos e textos no papel, mas com as revolu-
ções isso mudou, agora são armazenados em discos rígidos, 
porém isso demanda muito espaço e infraestrutura, pensando 
nisso, algumas empresas desenvolveram um tipo de serviço 
chamado armazenamento em nuvem que basicamente dispo-
nibiliza o espaço desejado para guardar os dados ou progra-
mas em locais com infraestrutura adequada e segura (VINI-
CIUS e colab., 2019).
Este tipo de serviço é feito virtualmente pela internet e a vanta-
gem é que o acesso aos dados pode ser feito de qualquer lugar 
do mundo e de qualquer dispositivo que esteja conectado na 
internet (ARATA e colab., 2018).

2 DESENVOLVIMENTO

Este trabalho foi realizado na Serttec onde em uma tubulação 
com um sensor e um transmissor de pressão diferencial para 
medir vazão demandada por um soprador impulsionado por um 
motor elétrico que define o fluxo de acordo com o sinal forne-
cido por um controlador. Sendo este controlador localizado na 
nuvem que atua como prestadora de serviço, é uma inovação 
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sugerida para que num futuro próximo exista somente sensor 
e atuador no chão de fábrica, com isso diminui custo e facilita 
o acesso que tem como resultado otimização de controle de 
processos industriais. A comunicação com a nuvem via inter-
net oferece a possibilidade de acesso as telas gráficas de um 
sistema supervisório de tal forma que um computador virtual 
utilizado como prestador de serviço passa a ser a interface ho-
mem-máquina (IHM) e o controlador que é parte integrante de 
um software de CLP também instalado neste computador pres-
tador de serviço (SANTOS, 2018).
Como orientação e base, foram analisados artigos, vídeos e 
matérias sobre a área de Automação e Controle, Sistemas In-
dustriais supervisionados e meios de controle remoto. Os arti-
gos mais relevantes foram avaliados e estudados, consideran-
do todas as críticas construtivas ou não, de modo que fosse 
possível apresentar o modelo de mais fácil entendimento e de 
fácil aplicação para futuros usuários que pretendem utilizar a 
tecnologia aplicada na nova revolução (SILVA, 2018). 
A princípio a pesquisa foi baseada em projetos que utilizam 
a tecnologia em nuvem e que vão auxiliar e ajudar a monito-
rar processos industriais. Porém o foco tornou-se também em 
ajudar alunos de cursos técnicos e graduações a compreender 
está tecnologia nova e que está em alta no momento, tendo 
assim a possibilidade de se enquadrarem melhor no mercado 
de trabalho atual após a formação. 

2.1 HISTÓRIA DA NUVEM

Nos anos 60, a agência Advanced Research Projects Agency 
Network, (ARPANet), idealizou a criação de uma rede interga-
lática de computadores. A concepção consistia em conectar e 
acessar recursos da Internet, independente da localização e 
do momento. A agência objetivava assegurar a interligação de 
todos e de tudo.
Nos anos 70, John McCarthy o cientista da computação (cria-
dor do termo Inteligência Artificial) sugeriu o conceito de arma-
zenamento em nuvem, acessível como prestações de serviços.
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Em 1999, a empresa Customer Relationship Management 
(CRM), implementou os serviços primordiais oferecidos via In-
ternet. Esta ação trouxe uma nova concepção ao mercado, a 
do fornecimento de aplicações com arquiteturas orientadas ao 
serviço (Service Oriented Architecture - SOA), pela Internet.
Em 2002, a Amazon lança Amazon Web Services (AWS) dis-
ponibilizando serviços de armazenamento, computação e de 
inteligência humana (Human Intelligence Tasks - HITs). 
Em 2006, a Amazon iniciou a oferta do serviço de computador 
elástico (ElasticComputeCloud - EC2). Este aplicativo disponi-
bilizava o aluguel de computadores   para a implementação de   
aplicações de informática.
Em 2006 iniciou o Serviço de Armazenamento Simples (Sim-
ple Storage Service - S3), um aplicativo que possibilita uma 
escalável infraestrutura de armazenamento a baixo custo. Des-
sa forma, o usuário paga pelos recursos que utiliza durante o 
período utilizado, no modelo pay as you go (PAYG). Esta forma 
de pagamento está sendo utilizada até hoje por todos os for-
necedores de serviço em nuvem. Nesse período, a empresa 
Google começou as suas ofertas de aplicações (Google Apps). 
Começou a escalada Google nas nuvens, com serviços garan-
tidos e de fácil acesso. 

2.2 PROGRAMAS NA NUVEM

Para o melhor entendimento pode-se considerar a existên-
cia de três tipos de serviços em nuvens, que são eles o SaaS 
(software como serviço), o PaaS (plataforma como serviço) e o 
IaaS que significa infraestrutura como serviço. Os três modelos 
permitem o usuário a abrir, salvar e editar na nuvem, porém 
cada um deles tem um nível de flexibilidade e controle para o 
usuário (MEDEIROS; NETO, 2018).
SaaS é o serviço disponibilizado para o usuário através de 
aplicativos ou web browser, onde o usuário pode acessar e 
guardar seus arquivos, como exemplos conhecidos se vê o 
GoogleApp e o Dropbox (MARTINS, 2019).
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PaaS é o serviço que pode-se desenvolver, executar, testar e 
gerenciar um aplicativo (software), é utilizado um ambiente de 
terceiros, como exemplos conhecidos se vê o GoogleApp Engi-
ne e o Microsoft Azure (MARTINS, 2019).
IaaS é o serviço de fornecimento da infraestrutura de TI, como 
o serviço de redes e servidores. Também é um serviço com-
partilhado entre desenvolvedores, como exemplos conhecidos 
se vê o IbmSmartCloud e o Amazon Web Service (MARTINS, 
2019).

Figura 1 - Papeis na computação em nuvem

Fonte: ANTONI, 2015

Algumas empresas já utilizam a nuvem para programar, mudar 
softwares ou armazenar dados. Com isso gera economia de 
licenças e espaço físico, porem existe um ponto a se olhar com 
muita atenção e que por esse motivo algumas empresas ainda 
não adotaram essa metodologia de nuvem, o medo de terem 
seus dados e segredos divulgados a quem não é permitido, ou 
seja, a segurança ainda é uma dúvida, pois já houve casos de 
hackers invadindo e divulgando documentos sigilosos na inter-
net, mas com isso uma lição foi dada aos servidores e usuá-
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rios que cada vez mais investem e melhoram seus sistemas 
(MELO, 2018).
Alguns serviços de nuvem são muito utilizados por pessoas no 
mundo todo, porém eles nem sabem que se trata de um tipo 
de serviço em nuvem, por exemplo o MEGA upload, o Google 
drive e o Dropbox (BERTHELSEN e colab., 2019).
O Google drive e Dropbox por exemplo ainda contam com o 
serviço de edição compartilhada, onde duas pessoas ou mais 
podem editar o mesmo arquivo em nuvem de lugares diferen-
tes e ao mesmo tempo. 
O interessante disso tudo é que existem versões gratuitas para 
estudantes e centros de ensino, onde se pode aplicar, desen-
volver e aprender sobre essa nova tecnologia.

Figura 2 - Visão de uma nuvem computacional 

Fonte: SOUSA, 2010

2.3 APLICAÇÃO NA INDUSTRIA
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A solução estudada para o meio industrial foi a de uma plata-
forma totalmente desenvolvida no brasil e tem como base de 
operação utilizar a nuvem, essa plataforma chamada de Geniot 
tem basicamente a função de pegar dados de um servidor físico 
e local e subir para a nuvem, a plataforma faz isso através de 
uma comunicação chamada de OPC com um software aplicado 
localmente no servidor local e que recebe as informações da 
área, o exemplo estudado e testado foi o software Kepserver 
que tem a função de se comunicar com a plataforma da Geniot 
por meio da comunicação OPCSERVER. 
Para quem não conhece o protocolo OPC, uma explicação 
bem simples e de fácil entendimento é que dentro da indústria 
por exemplo existem vários tipos de equipamentos, maquinas 
e instrumentos de diferentes modelos e fabricantes, tais equi-
pamentos precisam de alguma forma se conectar e conversar 
entre si para interagir com o processo, atuando ou monitoran-
do. Com isso foi criado os padrões chamados de OPC que são 
conectados a softwares capazes de ler o OPCSERVER ou 
OPCCLIENT (FURSTENAU e colab., 2018).
Os softwares basicamente unem os diferentes tipos de equipa-
mentos em um único ambiente.
A kepserver utiliza sua plataforma para se conectar e monitorar 
vários PLC’s, tendo assim acesso em tempo real aos TAG’s e 
valores de instrumentos presentes nas logicas dos PLC’s que 
controlam as plantas industriais. Já com o Geniot conectado e 
jogando esses dados para a nuvem pode-se monitorar os da-
dos de qualquer lugar e dispositivo no mundo.
A Geniote tem uma plataforma de personalização de telas para 
cada usuário desenvolver a tela de acordo com o seu processo.
Fora os dois citados existem mais tipos de sistemas e plata-
formas conhecidas, como o Elipse Scada, o Escada-br entre 
outros.
Outro ponto bem preocupante desde tipo de gerenciamento 
na nuvem que as pessoas e industrias pensam muito antes de 
migrar, seria a questão da velocidade de transmissão dos da-
dos que podem conter atrasos dependendo do seu tipo de co-
nexão, ou seja, as redes locais e o armazenamento interno em 
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discos locais ainda demoraram a ser deixados de lados, pelo 
menos até que se tenha uma internet sem perdas de transmis-
são (ROLOFF e colab., 2018).

2.4 PROPOSTA DE IMPLANTAÇÃO

A ideia é que os centros de estudos façam a utilização das 
plataformas para desenvolver o conhecimento prático com os 
alunos. Através de simuladores físicos de processos e plantas 
didáticas já existentes, pode-se implantar facilmente uma plata-
forma na nuvem utilizando as versões gratuitas.
 A simulação de controle em sistemas didáticos é de suma im-
portância ao aluno e hoje é facilmente encontrado no mercado 
sensores de temperatura, nível, vazão e pressão bem baratos, 
assim como a existência também de micro controladores que 
podem simular o meio industrial.
Um exemplo bem conhecido é o micro controlador Arduino que 
também tem a possibilidade de se trabalhar com o protocolo 
OPC, assim podendo se conectar com diferentes equipamen-
tos e através de uma plataforma armazenar os dados na nu-
vem.

monitorassem do laboratório de informática as variáveis e da-
dos de uma planta didática que está situada no laboratório de 
automação por exemplo.
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Fonte: Próprio autor

 4 CONCLUSÃO

A tecnologia vem para ajudar, baixar custos e facilitar. A nova 
revolução da indústria chegou e a indústria 4.0 de hoje neces-

cado que está em constante mudança e desenvolvimento, são 
aplicações como a nuvem que são importantes para o cresci-
mento tecnológico.
As indústrias devem buscar a melhoria contínua e com isso 
ganhando mercado. 
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RESUMO:O presente trabalho descreve a proposta de um pro-
jeto em torno de uma comunicação que faz o uso do conceito 
de Internet of Things, entre uma plataforma Android e um robô 
microcontrolado por uma NodeMCU. Dentre as diferentes for-
mas de comunicação para este tipo de sistema, o apresentado 
é o MQTT, que tem como características principais o pouco 
uso de banda, possibilidade de se trabalhar em equipamentos 
com baixo poder de processamento e acesso remoto a longas 
distâncias. Dessa forma é possível observar, as vantagens no 
uso desse tipo de comunicação não apenas para com robótica, 
mas também para projetos residenciais ou industriais, por sua 
praticidade, flexibilidade e grande compatibilidade com os mais 
diversos dispositivos.
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ABSTRACT: The present work describes the proposal of a 
project about a communication that makes use of the concept 
of Internet of Things, between an Android platform and a micro 
controlled robot by a NodeMCU. Among the different forms of 
communication for this type of system, the one presented is 
the MQTT, which has as main features the little bandwidth us-
age, the possibility of working in equipment with low processing 
power and remote access over long distances. In this way, it is 
possible to observe the advantages in the use of this type of 
communication not only for robotics, but also for residential or 
industrial projects, for their practicality, flexibility and great com-
patibility with the most diverse devices. 

Keywords: Internet of things. MQTT. Android. NodeMCU. Mi-
crocontrolled.

1 INTRODUÇÃO
Atualmente a tecnologia está tornando tudo ao nosso redor 
mais simples, desde a sociedade até atividades comuns no 
nosso cotidiano. O que mais se ouve hoje é sobre a internet of 
things que chegou para facilitar tudo no mundo atual, com mui-
tas vantagens e até mesmo pode se dizer que está ajudando 
aumentar a qualidade de vida dos indivíduos.
Por meio de pesquisas, foi possível conhecer que a internet 
of things se deu através de avanços tecnológicos em distintas 
áreas, como sistemas embarcados, redes, microeletrônica e de 
sensoriamento. Por ser algo inovador, está bastante eviden-
ciada atualmente, seja por meio de artigos acadêmicos ou por 
meios de projetos amadores ou profissionais, devido ao seu 
grande potencial de utilização.
A internet of things, pode ser exemplificada, como uma abran-
gência da atual internet que é conhecida, para um recurso que 
visa estabelecer comunicação entre dispositivos que tenham 
capacidade computacional e de comunicação reduzidos ou 
não. Em primeiro plano estaria o controle de objetos de forma 
remota, e em outro plano, a permissão para que objetos sejam 
usados como provedores de serviço. Essas novas funcionali-
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dades, com uso de objetos comuns, geram um elevado número 
de oportunidades tanto para com âmbito acadêmico quanto no 
industrial.
Em nosso projeto visamos demostrar o uso da internet of thin-
gs através do microcontrolador NodeMCU para comunicação 
com o smartphone embarcado com a plataforma Android, am-
bos trabalhando em conjunto para realização do controle de 
um robô.
Para que seja possível a realização deste projeto optamos pelo 
uso de um protocolo que seja mais adequado para se trabalhar 
com microcontrolador NodeMCU, pois, o mesmo possui uma 
capacidade bastante limitada de comunicação, o protocolo es-
colhido foi o MQTT. 

2 DESENVOLVIMENTO

Para realização deste projeto foram necessários estudos em 
torno de artigos com abordagem em Internet of Things, suas 
tecnologias de comunicação e hardware, assim como toda es-
trutura de arquitetura existente, também foi necessário conhe-
cimento em programação para se trabalhar com o microcontro-
lador NodeMCU.
O primeiro passo foi fazer escolhas adequadas para uma me-
lhor arquitetura, hardware e software a ser utilizado, levando 
em conta que projeto visa baixo custo. 
Posteriormente a pesquisa teve como foco principal o conheci-
mento do protocolo de comunicação mais viável a ser utilizado, 
levando em conta as características dos dispositivos inteligen-
tes que usualmente possuem capacidade de processamento e 
comunicação limitados. 
De acordo com, Santos et al. (2016) e Al-Fuqaha et. al. (2015), 
seis elementos principais são necessários para entregar um 
bom funcionamento do sistema de Internet of Things. Sendo 
eles: Identificação, sensores/atuadores, comunicação, compu-
tação, serviços e semântica. Pensando dessa forma os tópicos 
a seguir foram elaborados juntamente com projeto.



73

2.1 ESTRUTURA DO SISTEMA

A adoção de uma arquitetura multicamadas, possibilita apri-
morar o entendimento de como todos os pontos mais importan-
tes trabalham de forma independente, antes de sua integração 
(GERBER, 2017).
Não existem arquiteturas de Internet of Things padronizadas, 
porém cientistas do mundo todo buscam desenvolver estrutu-
ras para atender todos os pontos importantes em um sistema 
Internet of Things.
A arquitetura de três camadas foi adotada neste projeto, por ser 
amplamente conhecida em sistemas desse tipo, e por ser fácil de 
se trabalhar. A arquitetura é subdividida em três camadas: Cama-
da de Percepção, Camada de Rede e Camada de Aplicação.
Em nossa camada de percepção, teremos nossos atuadores 
que irão receber os comandos e executa-los posteriormente. 
Por se tratar de um robô, teremos nesta camada os seis servos 
motores, responsáveis pela movimentação do mesmo e tam-
bém nosso microcontrolador.
Na camada de rede, as tarefas serão realizadas pelo nosso 
protocolo de comunicação, enviando e recebendo dados atra-
vés de um servidor.
Por fim, na camada de aplicação, teremos o smartphone, que 
será responsável por enviar e receber comandos do nosso ser-
vidor. Que estará embarcado de um aplicativo Android elabora-
do pelos autores.

2.2 COMPONENTES MECÂNICOS

Os componentes mecânicos que integram este sistema es-
tão diretamente ligados as partes constituintes da estrutura do 
robô. O kit é importado, não possui marca, e acompanha as 
partes do robô desconectadas e ferramentas para auxiliar na 
montagem. O robô possui capacidade para alocação de seis 
servos motores, dando assim a possibilidade de se trabalhar 
com seis graus de liberdade.
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2.3 COMPONENTES DE HARDWARE

Os componentes físicos que integram este sistema, foram es-
colhidos com base em equipamentos que apresentassem bai-
xo custo e que atendessem os requisitos mínimos para funcio-
namento do processo.

2.3.1 NodeMCU

O termo NodeMCU está diretamente ligado ao firmware, e a 
placa com denominação de Devkit, que foi inicialmente desen-
volvida por Huang R. (YUAN, 2018). No Devkit temos embar-
cado uma ESP8266, este é um microcontrolador da fabricante 
chinesa Espressif e possui o recurso de conexão via Wi-Fi. 
Segundo a Handson Technology, este módulo vem com um 
conector USB integrado e uma grande variedade de pin-outs, 
como pode ser visto na figura 1. Com um cabo micro USB, você 
pode conectar o Devkit NodeMCU ao seu computador e pro-
grama-lo sem problemas. Para realizar programações via IDE 
Arduino é necessária a biblioteca compatível com ESP8266.
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Figura 1 - Descrição dos pinos Devkit (fonte: Handson Technology)

2.3.2. Servo Motor MG996R
Este servo digital MG996R de alto torque possui engrenagens 
de metal que resultam em torque extra de 10kg. Ele possui 
proteção contra impacto e um sistema de controle de PCB e IC 
reprojetado que o torna muito mais preciso do que seu prede-
cessor MG995.
Este servo padrão de alto torque pode girar aproximadamen-
te 120º (60º em cada direção). Pode ser empregado em qual-
quer código servo, hardware ou biblioteca para controlar esses 
servos, é possível realizar movimentações sem controle de 
realimentação e tem tamanho reduzido. A comunicação e ali-
mentação do servo se dão por meio de três condutores, como 
mostrado na figura 2.

Figura 2 - Descrição dos pinos MG996R (fonte:Tower Pro)
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2.3.3. Fonte Estabilizada

A fonte utilizado no projeto foi importada e não possui marca, 
como pode ser vista na figura 3, contém bornes para as co-
nexões de entrada e saída de tensão, assim como proteção 
contra surto de corrente na entrada e na saída proteções contra 
curto-circuito, sobrecarga e sobretemperatura.

Figura 3 - Fonte Estabilizada Chaveada (fonte: Mundial Componentes Ele-
trônicos)

2.4 COMPONENTES DE SOFTWARE
2.4.1 IDE Arduino

O ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) do Arduino é 
um aplicativo multiplataforma (para Windows, macOS, Linux) 
que é escrito na linguagem de programação Java. Ele é utili-
zado para escrever e carregar programas em placas compa-
tíveis com Arduino, mas também, com a ajuda de núcleos de 
terceiros, outras placas de desenvolvimento de fornecedores 
(BUSH, 2018).
O código-fonte para o IDE é disponibilizado sob a Licença Pú-
blica Geral GNU. O Arduino IDE aceita as linguagens C e C ++ 
usando regras especiais de estruturação de código (PURDUM, 
2015).

2.4.2 Android Studio
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Android Studio é um ambiente de desenvolvimento integrado 
(IDE) para desenvolver para a plataforma Android. É disponibi-
lizado gratuitamente sob a Licença Apache 2.0 (Google, 2013).
Baseado no software IntelliJ IDEA de JetBrains, Android Stu-
dio foi desenvolvido exclusivamente para o desenvolvimento 
Android. Está disponível para download em Windows, Mac 
OS X e Linux, e substituiu Eclipse Android Development Tools 
(ADT) como a IDE primária do Google de desenvolvimento na-
tivo para Android (HASLAM, 2013).

2.5 COMUNICAÇÃO

Duas formas de comunicação foram utilizadas para conec-
tar os dispositivos e dar a possibilidade de troca de dados, na 
camada de rede, estabelecida como física teremos o padrão 
802.11n, popularmente conhecido como Wi-Fi. Na camada de 
aplicação veremos o protocolo MQTT, responsável pela comu-
nicação de dados em um nível processo a processo.

2.5.1 Wi-Fi

O padrão IEEE 802.11 (Wi-Fi) define um conjunto de padrões 
de transmissão e codificação (IEEE 802.11, 2014). O IEEE 
802.11 é uma coleção de padrões de comunicação de rede 
local sem fio (WLAN). Já foram propostas novas versões do 
padrão IEEE 802.11, posteriormente, a versão IEEE 802.11ac 
prevê taxas de comunicação de 600 Mbps ou 1300 Mbps (RAY, 
2016).

2.5.2 MQTT

É um protocolo de mensagens com suporte para a comunica-
ção assíncrona entre as partes, tem com função desacoplar o 
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emissor e o receptor da mensagem tanto no espaço quanto no 
tempo e, em vista disso, é tendência em ambientes de rede que 
não são confiáveis (YUAN, 2017).
O MQTT é separado nas instâncias: publisher, servidor broker 
e subscribe, O publisher é qualquer aplicação que comunica 
com o servidor broker, por exemplo, sensor de Internet of Thin-
gs ou um aplicativo que envia dados em forma de mensagem, 
sendo que essas mensagens são organizadas por tópicos. O 
servidor recebe esse tópico e o roteia para o subscribe, como 
mostrado na figura 20 (YUAN, Michael 2017) (CORREA et al., 
2016).

2.6 APLICAÇÃO

Para a integração dos componentes descritos anteriormente, 
foi necessário substituir em algumas etapas, como, a constru-
ção do protótipo, programação do microcontrolador, desenvol-
vimento do aplicativo e por fim a criação do ponto de comuni-
cação em comum com todas as partes.

2.6.1. Construção do Protótipo

A montagem do robô ficou a cargo de conhecimentos em me-
cânica e alguns vídeos encontrados na internet, pelo fato do 
mesmo não acompanhar nenhum tipo de manual para orien-
tação.
Sendo assim, os componentes de hardware foram interligados 
como a figura 4. Para a construção foi necessário conhecimen-
to em eletrônica, para que não houvesse danos aos compo-
nentes.
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Figura 4 – Ligação dos servos e microcontrolador na Fonte (Autores)

A fonte de alimentação ficou responsável por alimentar o micro-
controlador e os servos motores, para dimensionar qual fonte 
seria necessária, se baseamos no consumo máximo de corren-
te e tensão exigidos pelos componentes. Os servos possuem 
uma corrente máxima de 2,5 A e o microcontrolador de no má-
ximo 500mA, e ambos exigem tensão de 5V. A fonte possui 5V 
e 30 A, ou seja, capaz de suportar a carga máxima de corrente 
e tensão do sistema de 15,5 A, como mostra o cálculo abaixo.

(2,5 x 6) + 0,50 = 15,5A

2.6.2 Programação da NodeMCU

Para iniciar a programação de NodeMCU pela IDE Arduino, 
foi necessário a inclusão da biblioteca da ESP8266, que pode 
ser encontrada no próprio programa, basta ter conexão com 
internet e realizar o download. Com a consciência que seria 
realizado o controle dos servos, utilizamos biblioteca especifi-
ca para servos, onde necessitamos apenas informar o ângulo 
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desejado. O fluxograma da estrutura do programa pode ser vi-
sualizado na figura 5.
Após definimos os parâmetros para a conexão da NodeMCU 
com a rede Wi-Fi local e com o broker, este ultimo que seria 
devidamente configurado em outra etapa do processo por ne-
cessitar da criação de um broker ainda inexistente.
Foram criados status de conexão com rede Wi-Fi, para se ter 
certeza que a conexão estaria devidamente estabelecida, as 
mensagens podem ser visualizadas quando a placa está co-
nectada a um computador via porta serial.

Figura 5 - Fluxograma do Projeto (Autores)

Para finalização definimos parâmetros em graus iniciais para 
quando o sistema fosse energizado e os comandos que o mi-
crocontrolador iria receber através do broker, com a definição 
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dos tópicos que seriam publicados.
2.6.3 Desenvolvimento do Aplicativo

O aplicativo foi criado através da plataforma Android Studio, 
em linguagem Java o que facilitou a criação, por possuir ferra-
mentas bastante intuitivas.
Inicialmente foi definido o layout da tela se baseando nos co-
mandos necessários e criados na programação do microcon-
trolador. Foram criados quatro botões, “Ligar 1” e “Ligar 2” que 
tem por função movimentar o servo para uma posição diferente 
da inicial,  e “Desligar 1” e “Desligar 2”, que retornam o servo 
para a posição inicial.
Posteriormente, realizamos a configuração para cada botão 
criado no layout e a adição de programas previamente elabora-
dos e bibliotecas, obtidos no website da Eclipse Paho que nos 
auxiliou para se trabalhar com a integração do protocolo MQTT 
e plataforma Android.
A tela de comandos desenvolvida pode ser na visualizada na 
figura 6:
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Figura 6 – Layout do aplicativo (Autores)

2.6.4 Criação do Broker

A criação do broker foi realizada através do website “https://
www.cloudmqtt.com”. Primeiramente a página principal nos 
solicita a criação de um login, que poderia ser feito de duas 
formas distintas, a primeira por meio de conta existentes no 
Github ou Gmail e a segunda através de um cadastro direto no 
servidor.
Posteriormente é exigido a criação de uma instância, onde fo-
ram definidos o nome e qual tipo de plano iriamos utilizar, por 
se tratar de um projeto com objetivo de custo reduzido, opta-
mos pela versão gratuita, intitulada de “Cat”. Na página seguin-
te selecionamos a região “Northern Virginia”, que tem servidor 
alocado pela Amazon Web Service.
Criada a instância selecionamos a mesma na página principal 
de nossa conta, onde foi possível acessar as informações que 
seriam necessárias para a configuração do broker na Nodem-
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cu, informações disponíveis na aba “Details”.
Na aba “Web socket” , foram utilizadas as duas primeiras cai-
xas na parte superior da página para realização do teste de 
comunicação, a “Send Message” que nos possibilitou publicar 
no tópico criado na programação da placa e a “Received mes-
sages” que apresenta todos os status que estão ocorrendo no 
broker.

3 CONCLUSÃO

O projeto apresentado atendeu as expectativas em relação a 
criação de um sistema de baixo custo e com a possibilidade 
de comunicação remota, a possibilidade de se comunicar com 
um determinado dispositivo conectado à redes locais distintas 
com servidores distintos foi bem desempenhada com emprego 
do protocolo MQTT, que durante os testes de funcionamento 
não apresentou falhas de comunicação e entregou comandos a 
remetidos do aplicativo Android para a Nodemcu praticamente 
em tempo real dando a impressão de estarem conectados em 
uma mesma rede local. 
Atendeu as expectativas de um sistema de Internet of Things 
que visa a comunicação entre dois dispositivos por meio de 
um servidor, respeitando a arquitetura de comunicação e dos 
dispositivos.
Como ideias futuras, a adição de um display LCD integrado a 
placa Nodemcu, pelo fato de quando o sistema era energiza-
do, não era possível ter certeza se realmente a placa estava 
conectada a rede e por meio do LCD seria possível apresentar 
mensagens no display dos status de conexão. E a escolha de 
outro meio de comunicação na camada de rede, pelo fato do 
padrão 802.11n não ter sido elaborado para dispositivos de In-
ternet of Things por apresentar um alto consumo de energia.
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RESUMO: Este artigo teve como objetivo apresentar um estu-
do realizado sobre um tipo de técnica de controle para planta 
onde se possui o modelo da planta que também pode ser cha-
mado de sua função de transferência. Utilizando das proprie-
dades da Transformada de Laplace, trabalha-se com diagra-
mas de bloco em domínio da função “s”. O intuito é demonstrar 
que é possível aplicar controladores de maneira mais segura, 
e com mais eficiência utilizando-se de cálculos pré-estabeleci-
dos. Através de um software de programação, implementação 
e cálculo, chamado de MatLab, neste onde é realizado os cál-
culos em domínio de s, onde também é possível trabalhar com 
diagramas de bloco. Dessa forma a aplicação de um Controla-
dor FeedForward pode ser visualizada através de gráficos.
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Palavras-Chaves: Controle Antecipatório. Matlab. Simulink.

ABSTRACT: This paper has as goal to present a study reali-
zed about a type of control technique for plant where you al-
ready have the plant model, that can also be called its transfer 
function. Using the properties of the Laplace Transform, we 
work with block diagrams in “s” domain function. The purpose 
is to demonstrate that it is possible to apply controllers more 
safely, and more efficiently using pre-established calculations. 
Through programming, implementation and calculation sof-
tware, called MatLab, in this where “s” domain calculations 
are performed, where it is also possible to work with block dia-
grams. This way the application of a FeedForward Controller 
can be visualized through graphics.

Keywords: FeedForward Control. MatLab. Simulink.

1 INTRODUÇÃO

Com o contínuo avanço da produtividade em relação à auto-
mação, a necessidade de controlar processos com uma me-
lhor qualidade se tornou essencial. Um sistema de controle tem 
dois objetivos, o primeiro é seguir um setpoint, e em segundo 
corrigir ou rejeitar distúrbios.
Este trabalho tem como fim apresentar uma explanação a res-
peito do conceito apresentado sobre Controle Feedforward ou 
controle antecipatório que através do modelo exibido será des-
dobrado uma série de comparações e avaliações para melhor 
entendimento.
É notável que o controle antecipatório é pouco explanado den-
tro das empresas e instituições de ensino no qual não correla-
cionam o mesmo sem que a ideia de inteligência artificial venha 
ser mencionada, porém a informação que não é dividida entre 
aqueles que trabalham ou estudam diretamente com o mes-
mo (ao próprio ver) é que o Controle Feedforward está muito 
mais presente na vida de programadores/controladores do que 
é percebido.
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2 HISTÓRIA SOBRE CONTROLADORES

O primeiro controlador automático no âmbito industrial de que 
há informações disponíveis é o regulador centrífugo que foi in-
ventado em 1775, por James Watts, que foi utilizado para o 
controle de velocidade das máquinas a vapor. Esta que foi uma 
invenção que ficou somente nas pesquisas, pois nada aconte-
ceu no campo de controle até 1868, quando Clerk Maxell, in-
troduzindo o uso do cálculo diferencial, estabeleceu a primeira 
análise matemática do comportamento de um sistema máqui-
na-regulador. (LUIZ,1999)
Durante a primeira guerra mundial, Nicolas Minorsky cria o 
servocontrole, também baseado na realimentação para a ma-
nutenção automática da rota dos navios e escreve um artigo 
intitulado “Direction Stability of Autmatically Steered Bodies”.
Em 1932, Harry Nyquist, que trabalhava para a Bell Telepho-
ne, cria a primeira teoria geral de controle automático com sua 
“Regeneration Theory”, na qual se estabelece um critério para 
o estudo da estabilidade. (HAUGEN, 2009).
A disciplina de controle de feedforward foi amplamente desen-
volvida por professores e alunos de pós-graduação na Geor-
gia Tech, MIT, Stanford e Carnegie Mellon. O feedforward não 
é tipicamente divulgado em publicações acadêmicas. Meckl e 
Seering, do MIT, e Book e Dickerson, da Georgia Tech, come-
çaram o desenvolvimento dos conceitos de controle de feed-
forward em meados da década de 1970. A disciplina de Contro-
le Feedfoward foi bem definida em muitos artigos acadêmicos, 
artigos e livros até o final dos anos 80. (HAUGEN, 2009).

2.1 TIPOS DE CONTROLE

2.1.1 Controle em Malha Aberta e Malha Fechada

Os sistemas de controle podem ser classificados em dois ti-
pos: sistemas de controle em malha aberta e sistema de con-
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trole em malha fechada, a diferença entre eles é dada através 
da ação de controle, no caso do malha aberta, não existe a 
ação de verificação, que é caracterizado pelo feedback. (ME-
NEGHETTI, 2007).

2.1.2 Sistema de Controle em Malha Aberta

De acordo com Meneghetti (2007), é determinado pelo fato de 
que a saída não tem nenhuma influência sobre a entrada, na 
figura 1 está o exemplo onde, a saída não é medida e nem pos-
sui comparação com a entrada.

Figura 1 – Exemplo Sistema Controle em malha aberta

Fonte: Meneghetti(2007)

Sistema de Controle Malha Fechada

Ao contrário do sistema de malha aberta, este é aquele sis-
tema que a saída possui influencia a entrada do sistema, pois 
contém realimentação, também chamado de feedback, na figu-
ra 2 está um exemplo de controle em malha fechada.

Figura 2 – Exemplo Controle malha fechada. 

Fonte: Meneghetti(2007)
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Na figura 3 tem-se um exemplo prático de Controle em malha 
Fechada, um ser humano tentando pegar um objeto.

Figura 3 – Exemplo prático Controle em malha fechada. 

Fonte: Meneghetti(2007)

3 DESENVOLVIMENTO

Para iniciarmos o raciocínio aplicado ao sistema feedfoward 
é preciso relembrar conceitos de circuitos e malhas um pouco 
mais detalhadamente. Como é de conhecimento geral um sis-
tema possui um setpoint (sinal de referencia), algoritmo de pro-
cesso/controle (controlador) e o resultado no processo, caso 
seja um processo em malha aberta o sistema apresenta essa 
configuração inicialmente, sendo acrescimento de ganhos, por 
exemplo, ou não para melhor controle segundo a análise do 
responsável pela programação de controle, porém caso o sis-
tema de controle seja em malha fechada antes da entrada do 
algoritmo de controle é inserido um algoritmo de representação 
de erro (somador, diferenciador, multiplicador...) que calcula o 
erro apresentado entre o valor real e o valor objetivado a partir 
de uma realimentação, como demonstrado na figura 4 abaixo. 
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Figura 4 – Controle Em Malha Fechada

Fonte: Meneghetti(2007)

O controle de um sistema serve para que, levando em conta os 
distúrbios que são inseridos no processo sejam por alterações 
ambientais, falhas de dispositivos e outros, ele forneça o resul-
tado desejado logo o sistema trabalha pra que o erro seja zero. 
O controle por realimentação responde ao efeito de um distúr-
bio do processo enquanto o controle por antecipação responde 
diretamente ao distúrbio, logo a resposta de contramedida é 
executada antes que o processo sofra com o distúrbio já que o 
mesmo não é manipulável. 

3.1. Controlador Feedforward

Diferente de um sistema de controle por realimentação que 
sua resposta é dada em relação aos efeitos de um distúrbio, 
o controle antecipatório responde diretamente aos distúrbios. 
Dessa forma antecipando o sinal de controle, como não há me-
dição da variável controlada então não há realimentação, como 
mostrado na figura 5, por essa razão, distúrbios não esperados 
não são corrigidos. Ou seja, a ação do controlador é prediti-
va, baseada em um prognóstico. Portanto o controlador prevê 
quanto de ação deve ser aplicada e quando é mais convenien-
te, antecipando o efeito do distúrbio, para a sua execução é 
necessário o conhecimento da dinâmica do processo, dessa 
forma, quando é bem projetado e calculado, pode executar um 
controle perfeito.
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Figura 5 – Diagrama de Blocos Controlador Feedforward

    Fonte: Ribeiro(2005)

Considere o exemplo da figura 6, é necessário realizar 
o controle de temperatura de uma saída de água, e após 
determinado tempo o aquecedor do mesmo é danificado de 
forma a sobreaquecer a agua, o elemento sensor informa ao 
controlador que há um distúrbio de crescente corrente onde 
o mesmo atua retirando alimentação do aquecedor. Neste 
exemplo há três variáveis:

Distúrbio: Variação da temperatura do líquido de entrada 
e a vazão do mesmo no trocador de calor;

Variável controlada: Temperatura de saída do líquido;

Variável manipulada: Abertura da válvula de entrada e va-
por (vazão do vapor).
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Figura 6 – Diagrama Instrumentação processo controle de temperatura

Fonte: Castilho(2015)

Na figura 7 abaixo, podemos ver a junção de um controlador 
antecipatório com um controlador de realimentação, temos o 
distúrbio representado por D(s), GD(s) a função de transferên-
cia do distúrbio, o controle antecipatório por F(s), KH(s) é o 
ganho do controle por realimentação, um controlador PD, por 
exemplo, que depende de H(s), que é o sensor “feedback”, e 
G(s) representa a planta, U(s) é a entrada do sistema e Y(s) é 
a saída do sistema a resposta.
As vantagens de montar um controlador dessa forma é que ele 
tem a capacidade de corrigir o efeito dos distúrbios antes que 
a saída da planta seja afetada, e erros grandes devidos a dis-
túrbios podem ser reduzidos pelo Feedforward com pequenos 
ganhos na malha realimentada.
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Figura 7 – Diagrama de Blocos Controlador Feedforward + Feedback

Fonte: Autoria Própria

De acordo com Barbieri (2015), seguindo a lei de controle apli-
cada, podemos formar as seguintes equações.
A saída do sistema é dada pela seguinte equação:
Y(s) = KH(s) * G(s) * E(s) + GD(s) * D(s)
O erro pela seguinte equação:
E(s) = U(s) - Y(s) + F(s) * D(s)
Desmembrado as equações, temos que a saída fi ca da seguin-
te forma:
Y(s) = KH(s) * G(s) * [ U(s) - Y(s) ] + [KH(s) * G(s) * 
F(s) + GD(s) ] * D(s)
Podemos eliminar os efeitos do distúrbio D(s) se o controlador 
F(S) é moldado de tal forma que:
KH(s) * G(s) * F(s) + GD(s) = 0
Então:

+ ++
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Exemplifi cando:

Defi nindo valores das funções de transferências podemos cal-
cular a função de transferência do Controlador Feedforward, 
com todas as funções em mãos, podemos trabalhar com os 
diagramas de bloco do Simulink no Matlab.

Figura 9 – Diagrama de Blocos Simulink Controlador FeedForward+
Feedback

Fonte: Autoria Própria

Figura 7 – Diagrama de Blocos Controlador Feedforward + Feedback

Fonte: Autoria Própria

De acordo com Barbieri (2015), seguindo a lei de controle apli-
cada, podemos formar as seguintes equações.
A saída do sistema é dada pela seguinte equação:
Y(s) = KH(s) * G(s) * E(s) + GD(s) * D(s)
O erro pela seguinte equação:
E(s) = U(s) - Y(s) + F(s) * D(s)
Desmembrado as equações, temos que a saída fi ca da seguin-
te forma:
Y(s) = KH(s) * G(s) * [ U(s) - Y(s) ] + [KH(s) * G(s) * 
F(s) + GD(s) ] * D(s)
Podemos eliminar os efeitos do distúrbio D(s) se o controlador 
F(S) é moldado de tal forma que:
KH(s) * G(s) * F(s) + GD(s) = 0
Então:

+ ++
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Figura 10 – Diagrama de Blocos Simulink Feedback

Fonte: Autoria Própria

Podemos ver abaixo na figura 11 a resposta do sistema a uma 
entrada degrau, a linha azul é a ação do controlador, corrigindo 
os erros e chegando no setpoint estabelecido, a linha amarela 
é o distúrbio.

Figura 11 – Resposta a uma entrada degrau no sistema

Fonte: Autoria Própria
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Figura 12 – Diferença entre Feedback e Feedback + Feedforward 

Fonte: Autoria Própria

3 CONCLUSÃO

Para melhor resposta utilizando o controle antecipatório e vi-
sível que há necessidade de maior investimento no sistema de 
controle, investimento em dispositivos com melhor tempo de 
resposta, o implementador deve conhecer o processo, conside-
rando o máximo possível de distúrbios presentes no processo 
e logicamente conhecimento dos meios de comunicação dos 
dispositivos para troca de informações aceitáveis.
O elemento que gera maior dificuldade para um implementa-
dor de controle é o algoritmo de controle o mesmo possui a ex-
pressão algébrica de controle onde os distúrbios são inseridos 
além de ganhos. Um implementador ele deve ter conhecimento 
sobre calculo avançado para conseguir realizar todo o proces-
so no qual se objetiva, a utilização da transformada de Laplace 
para obter o algoritmo de controle é de suma importância.
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STARTUP - LET’S PARTY

Luís Felipe de Paula Costa 1 
Gustavo de Barros Bueno 2 

RESUMO: Com o objetivo de validar a ideia de uma startup 
no ramo de eventos, que faria a conexão entre prestadores de 
serviços, organizadores e pessoas que gostariam de frequen-
tar a eventos, foram realizadas pesquisas breves para verificar 
o mercado, a aceitação da ideia e a viabilidade de um protótipo. 
Chegando a conclusão que existe um mercado, possibilitando 
maior investimento e pesquisa na criação de um MVP (Mini-
mum Viable Product - Produto Mínimo Viável)  da aplicação.

Palavras-Chave: Startup. Pesquisa de Mercado. Marketplace. 
Eventos. MVP.

INTRODUÇÃO

Segundo Lucas( startse, 2016 ), “Startup é uma empresa jo-
vem com um modelo de negócios repetível e escalável, em um 
cenário de incertezas e soluções a serem desenvolvidas” , ou 
seja, para um negócio ser considerado uma startup, precisa 
conter inovação e aplicar um modelo de negócios que seja re-
petível e escalável possibilitando o crescimento rápido, além de 
estar em um cenário de constante incerteza e risco.
Atualmente o mercado brasileiro possui diversas startups, e al-
gumas delas inclusive se encaixam na categoria de unicórnios 
(startups que alcançaram o valor de 1 bilhão de dólares) como 
pagseguro, ifood, nubank, loggi dentre outras. Visando esse 
mercado crescente e dinâmico de startups e mediante à pro-
1 Discente do Curso de Engenharia de Produção do Centro Universitário de 
Barra Mansa (UBM) RJ. E-mail: Lfbmrj15@gmail.com
2 Discente do Curso de Engenharia de Produção do Centro Universitário de 
Barra Mansa (UBM) RJ.   E-mail: gbueno360@gmail.com
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blemática identificada, este documento foi criado para validar a 
proposta de uma startup voltada para a criação de eventos e a 
venda de serviços para os mesmos.  

Metodologia

Foi realizado uma pesquisa com 23 pessoas variadas, com o 
objetivo de identificar necessidades, possíveis problemas, so-
luções e informações desconhecidas, além de validar o inte-
resse na criação de festas. Foi também realizado um estudo de 
mercado, para validar a existência de uma possível demanda 
e valores monetários significativos para justificar a criação de 
uma startup voltada para esse nicho.

Discussão 

  Organizar um evento pode ser uma tarefa difícil e que deman-
da muito tempo, dentre outros desafios, como problemas de 
confiabilidade, valor excessivo dos serviços e produtos contra-
tados, etc. Segundo Julia V. M.(moblee) os 4 principais medos 
e problemas enfrentados em organizações de eventos são:

O fornecedor não chegar na hora certa

Os convidados comerem mais do que o esperado

O Público não comparecer

Estourar o orçamento  

No outro lado, vender/prestar serviços para eventos é uma 
tarefa que requer um investimento em marketing, criação da 
imagem da empresa para passar confiança, qualidade e valor. 
Além de tudo isso é um mercado que dependendo do tipo de 
serviço prestado, pode apresentar uma certa resistência à no-
vos concorrentes. 
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A proposta inicial seria, por meio de  uma aplicação web, orga-
nizar serviços e produtos para eventos em uma única platafor-
ma, disponibilizando ranqueamentos e sistemas de pesquisas, 
para que os contratantes possam escolher o que melhor os 
atende e aumentar a visibilidade dos prestadores de serviços, 
além de poder melhorá-los com as ferramentas de feedback. 
Os contratantes de serviços para eventos teriam como organi-
zar todos os serviços do seu evento em uma única plataforma, 
tendo à possibilidade de ter o controle dos convidados e venda 
de entradas, pesquisa do melhor preço e qualidade dos servi-
ços que os atendem, acesso aos feedbacks de outros usuários, 
controle de gastos evitando estouro de orçamento, e possivel-
mente terem uma maior variedade de serviços, tornando seus 
eventos únicos e memoráveis.  
As empresas prestadoras de serviço para eventos, teriam uma 
maior visibilidade, possuiriam ferramentas de feedback para 
melhora e criação de valor, seriam ranqueadas conforme à 
quantidade e qualidade das prestações de serviços feitas pela 
plataforma e podendo ganhar cada vez mais notoriedade per-
mitindo que cobrem um preço justo pelo seus serviços. 

Imagem 1 - Diagrama resumindo a ideia
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Faixa etária 

Gênero

Sistema de Vaquinha

Resultados
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Vontade de organizar e criar festas privadas com possi-
bilidade de lucro

Vontade e disposição para criação de festas  
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Vontade de organizar e criar festas abertas com possibili-
dade de lucro 

Imagem 7 - gráfi co organizar festas públicas com lucro

Importância dos fatores do evento

Imagem 8 - gráfi co fatores dos eventos

Pesquisa de Mercado

O mercado de eventos é vasto, tanto em variedade, quanto em 
quantidade, possuindo milhares de eventos diários. Segundo o 
Estadão(2017) “o País celebra mais de 1 milhão de casamen-
tos por ano, cerca de 3 mil por dia, o que movimentou R$ 16 
bilhões de reais no ano de 2013.”, levando isso em considera-
ção, tendo apenas o mercado de casamentos já seria válido e 
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muito lucrativo à baixas porcentagens de cobrança, mas pode-
mos ainda olhar para os outros eventos, pegando exemplo ás 
formaturas, que de acordo com Henrique soares(dinheirama) 
“Hoje em dia, há festas de formatura que chegam a custar qua-
se R$ 4.500.000,00. Por outro lado, são raras as festas que 
custam menos de R$100.000,00.”

Ambiente de competição 

Concorrentes 
Não foi encontrado nenhum, com uma proposta geral igual.

Semelhantes
www.casamentos.com.br - Organizadores de casamento 
www.eventbrite.com.br  - Divulgação e venda de ingressos 
para eventos
http://uprom.com.br - Gerenciador de formatura

Substitutos
Whatsapp/Facebook Business
Promoters

CONCLUSÃO

Perante um mercado tão variado e grande economicamente, 
junto a falta de soluções gerais para a contratação de servi-
ços de eventos e a aceitação dos usuários demonstrada na 
pesquisa, a viabilidade da aplicação se torna visível, sendo útil 
ainda pesquisas mais abrangentes, com uma maior amostra de 
usuários e principalmente focadas em cada categoria de usuá-
rio ( prestador, contratante, e quem vai às festas), para que se 
valide à totalidade da ideia e se concretize à melhor aplicação. 
Contudo a pesquisa com os 23 participantes e a pesquisa de 
mercado permitem concluir que existe espaço ao menos para a 



107

criação de um MVP ( Minimum Viable Product - Produto Mínimo 
Viável ) para melhores testes, validação e refinamento da ideia.
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As vantagens da remanufatura e recarga de 
cartuchos de toner

Sônia de Oliveira Morcerf1

Jéssica Pessoa Alves Miguel2
Laryssa da Silva Reis de Lima3

Nadine Ferreira dos Reis4

RESUMO: A sustentabilidade tem se mostrado um assunto 
cada vez mais trabalhado atualmente, tanto no cotidiano da 
população como nas organizações. Diante disso, o presente 
estudo, por meio de pesquisa bibliográfica, pesquisa de campo 
e ferramentas da qualidade, como PDCA e 5H2H, teve como 
objetivo geral analisar o impacto gerado pelos cartuchos no 
meio ambiente. Já os objetivos específicos traçados para au-
xiliar o desempenho dos estudos visaram levantar conceitos 
sobre os assuntos pertinentes às decisões, abordar a importân-
cia das empresas serem sustentáveis, destacar a importância 
da remanufatura em micro empresas e quantificar em forma 
de custos da qualidade a melhoria do processo. Com base in-
formações levantadas, foram oferecidas propostas para menor 
impacto ao meio ambiente, recarga e remanufatura, através da 
empresa HP ou Valejet, construindo, assim, uma empresa com 
pensamento sustentável.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Remanufatura. Meio am-
biente. 
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ABSTRACT: Sustainability has been shown to be a topic that 
has been worked on lately, so much in the dayli tasks of the 
populations and the organizations. Therefore, the present stu-
dy, through bibliographic research, camp research and qualities 
tools, the PDCA and the 5H2H had as the objective to analyze 
the impact that the cartridges had on the environment. On the 
other hand, the specific objectives designed to aid the perfor-
mance of the studies aimed at raising concepts about the sub-
jects pertinent to the decisions, to address the importance of the 
companies being sustainable, to emphasize the importance of 
the remanufacturing in micro enterprises and to quantify in the 
form of quality costs to better the process. Based on information 
collected, proposals were offered for less impact to the envi-
ronment, recharge and remanufacturing, through HP or Valejet, 
thus building a company with sustainable thinking.

Keywords: Sustainability. Remanufacturing. Environment.

INTRODUÇÃO

Com o crescimento da conscientização ambiental, as empre-
sas estão se tornando cada vez mais pró-ativas com o objetivo 
de realizar melhoria para seus produtos e serviços e, também, 
como uma forma de minimizar o impacto ambiental causado no 
ambiente na operação das suas atividades.
O fato é que a população passou a se interessar bem mais pe-
los assuntos referentes à atuação das empresas e que conse-
quências elas trazem ao ambiente. Diante do apresentado, as 
empresas têm levado em consideração três conceitos: qualida-
de, produtividade e sustentabilidade, para assim poder manter 
a sua competitividade empresarial. (FOGLIATTI et al., 2011).
Com o crescimento de consumidores ambientalmente corretos 
e com as leis ambientais cada vez mais rigorosas, as empre-
sas tiveram que adequar seus processos de uma forma que 
amenizem ou eliminem o descarte inapropriado de produtos no 
ambiente.
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Logo, o assunto aprofundado no presente trabalho se dará em 
mostrar as vantagens de se exercer a responsabilidade am-
biental na empresa, fazendo com que as empresas passem a 
adquirir a utilização de cartuchos remanufaturados em prol do 
meio ambiente, da empresa e da qualidade de serviço.
Segundo Dias (2011), o desenvolvimento sustentável nas em-
presas apresenta três dimensões que são: a econômica, a so-
cial e a ambiental. Em relação à economia, a sustentabilidade 
nas empresas deve ser vantajosa ao investimento realizado 
pelo capital privado. No ponto de vista social, as empresas de-
vem oferecer as melhores condições de trabalho aos seus co-
laboradores, além de ser ativa nas atividades socioculturais da 
comunidade que se encontra entorno da unidade produtiva. Já 
no ponto de vista ambiental, ela deve se adequar pela ecoefi-
ciência de seus processos, ela deve priorizar a não contamina-
ção no ambiente, deve buscar o desenvolvimento de uma cul-
tura ambiental buscando a responsabilidade da mesma, adotar 
a produção mais limpa em seus processos, ou seja, adotar todo 
procedimento que seja em prol do ambiente.
Segundo Barbieri (2007), para agir sobre os impactos ambien-
tais causados é necessário primeiro conhecê-los. Então, disto, 
vem a necessidade de estudar os impactos causados pelas ati-
vidades humanas no meio ambiente.

OBJETIVOS

Objetivo Geral

Analisar as vantagens geradas pela remanufatura e re-
carga de cartuchos de toner para microempresas e para 
o meio ambiente.

Objetivos Específicos

Levantar conceitos sobre os assuntos pertinentes as de-
cisões;

Abordar a importância das empresas serem sustentáveis;
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Destacar a importância da remanufatura em micro em-
presas;

Quantificar em forma de custos da qualidade a melhoria 
do processo.

DESENVOLVIMENTO

LOGÍSTICA

Pela definição do CouncilofSupply Chain Management Profes-
sionals (CSCMP, 2011), logística é a parte do gerenciamento 
da cadeia de suprimentos que planeja, implementa e controla 
de forma eficiente o fluxo e armazenamento de bens, serviços 
e informações, entre o ponto de origem até o ponto de consu-
mo, com a finalidade de atender às necessidades e exigências 
dos clientes.
Para melhor entendermos a finalidade do trabalho é preciso 
definir Logística de acordo com diferentes autores. 
Segundo Christopher (2002, p. 10), a principal missão da admi-
nistração da logística “é planejar e coordenar todas as ativida-
des necessárias para alcançar níveis desejáveis dos serviços 
e qualidade ao custo mais baixo possível”. Para ele a logística 
deve ser vista como a ligação entre o mercado e a atividade 
operacional da empresa.
Portanto, logística existe para satisfazer as necessidades dos 
clientes, trazendo o menor e melhor custo para beneficio do 
mesmo.

Logística Reversa

A lei 12.305/2010 que instituiu a Política Nacional de Resíduos 
Sólidos  (PNRS), define a logística reversa como  “instrumen-
to de desenvolvimento econômico e social caracterizado por 
um conjunto de ações, procedimentos e meios destinados a 
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viabilizar a coleta e a restituição dos resíduos sólidos ao setor 
empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em ou-
tros ciclos produtivos, ou outra destinação final ambientalmente 
adequada”.
Complementando a definição da Política Nacional de Resí-
duos Sólidos, Leite em seguida diz que Logística Reversa é o 
reaproveitamento dos materiaisque agrega valor ao cliente e a 
natureza. 
Lacerda (2002) diz que a logística reversa é um complemento 
da logística industrial, porque enquanto a logística industrial tem 
a função de levar os produtos dos fornecedores ate os clientes 
finais a logística reversa tem a função de completar o ciclo, tra-
zendo os produtos já utilizados ao seu ponto de origem. 
SEGUNDO LEITE (2005), Entendemos a logística reversa 
como a área da logística empresarial que planeja, opera e con-
trola o fluxo e as informações logísticas correspondentes, do 
retorno dos bens de pós-venda e de pós-consumo ao ciclo de 
negócios ou ao ciclo produtivo, por meio dos canais de distri-
buições reversos, agregando-lhes valor de diversas naturezas: 
econômico, ecológico, legal, logístico, de imagem corporativa, 
entre outros.
De acordo com Novaes (2004), na maioria das vezes os pro-
dutos descartados não têm serventia nenhuma para voltar ao 
processo industrial, nesse caso há a necessidade de assegurar 
que os produtos que não tenham mais utilidade para a indústria 
sejam descartados de forma segura para o meio ambiente e 
para a população. 
Na prática, a logística reversa tem o objetivo de diminuir os 
desperdícios e reduzir a poluição, e assim consequentemente 
reutilizando e recilhando os resíduos. Um grande exemplo é 
que lojas, supermercados, industrias, entre outros descartam 
grande volume de materiais que podem ser recicláveis, como 
papel, alumínio, madeira, plástico, e os mesmos possuem 
grande potencial para serem reciclados ou reutilizados. 
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MICRO EMPRESAS

As Micro e Pequenas Empresas (MPEs) devido seu grande 
papel social e econômico chamam muita atenção. As MPEs 
correspondem à maioria das empresas existentes no Brasil e, 
consequentemente, contribuem com a maior geração de em-
pregos de carteira assinada das famílias brasileiras. (SEBRAE, 
2013).
Segundo Neto e Teixeira (2011), apesar do significante papel 
representado pelas micro empresas elas não possuem critério 
único para defini lá, Vários indicadores podem ser utilizados 
para a classificação de microempresas na economia brasilei-
ra, que é definida de 2 (duas) maneiras por diferentes órgãos, 
que seria o valor da renda bruta anual e o número de pessoas 
ocupadas. 
No Brasil, as MPEs são definidas pelo Estatuto da Microem-
presa e empresa e de pequeno porte (Brasil, 2006) e pelo Ban-
co Nacional de Desenvolvimento Econômico e Social (BNDES) 
pela sua receita brutal anual, já o SEBRAE e a Relação Anual 
de Informações Social (RAIS) te como classificação o nume-
ro de funcionários que compõem suas estruturas (SEBRAE, 
2013).
Logo, pode-se perceber que a classificação de MPEs depende 
da classificação de cada órgão, como mostra a figura acima.
As MPEs também apresentam grande participação na econo-
mia no Produto Interno Bruto (PIB), segundo SEBRAE (2014) 
em 1985 o Instituto de Geografia e Estatística (IBGE) calculo 
em 21% a participação das micro e pequenas empresas no 
PIB. Em 2001 o SEBRAE contratou a Fundação Getúlio Vargas 
para ver se obteria os mesmo resultados positivos e a mesma 
chegou ao resultado de 23,2% de participação no PIB nacio-
nal e em 2011 as MPEs chegaram a um percentual de 27%, 
ou seja, isso significa mais que um quarto do Produto Interno 
Bruto. 
Por ter uma significativa na renda da população brasileira, o 
presente trabalho irá abordar as importâncias de uma microem-
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presa ser sustentável, pois as mesmas representam grande 
parte das empresas brasileiras podendo trazer impactos tanto 
para as empresas, tanto para a sociedade.

RECICLAGEM

O termo “Reciclagem” é proveniente da língua inglesa no qual 
“re” significa repetir e “cycle” corresponde à ciclo. Portanto, re-
ciclagem é “repetir o ciclo”.
Reciclagem é o processo em que há a transformação do resí-
duo sólido que não seria aproveitado, com mudanças em seus 
estados físico, físico-químico ou biológico, de modo a atribuir 
características ao resíduo para que este se torne novamente 
matéria-prima ou produto, segundo a Política Nacional de Re-
síduos Sólidos (PNRS).
Segundo VALLE (1995: 71) “reciclar o lixo significa refazer o 
ciclo, permite trazer de volta, à origem, sob a forma de maté-
ria-prima aqueles materiais que não se degradam facilmente e 
que podem ser reprocessados, mantendo as suas característi-
cas básicas”.
Sendo assim, podemos entender que reciclagem é uma forma 
de reaproveitar algo que foi descartado, pegar algo que não 
tenha mais utilidade e transformá-lo novamente em matéria 
prima, se formando um item igual ou não ao anterior. Dessa 
forma reciclar pode ser entendido como a diminuição da quan-
tidade de resíduos proveniente dos produtos consumidos pelo 
homem.
De acordo com Figueiredo (apud Lückman, 2001 p. 7), “a partir 
dos anos 60 os efeitos do comportamento começavam a apa-
recer. Até março de 1987, 95% dos resíduos sólidos gerados 
nos Estados Unidos da América tiveram os aterros (a maioria 
não licenciados) como destino final, e apenas o restante (5%) 
retornou ao ciclo do planeta através de métodos de reciclagem 
ou compostagem”.
Para Silva (2004, p.01) a Educação Ambiental reproduz os se-
guintes valores: A necessidade de preservar o meio ambiente, 
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por conhecermos a acelerada destruição dos recursos naturais 
do nosso planeta e entendermos que Reduzir, no sentido de di-
minuir a quantidade de lixo produzido, desperdiçando menos e 
consumindo só o necessário, sem exageros. Reutilizar, dando 
nova utilidade a materiais que na maioria das vezes conside-
ramos inúteis e jogamos no lixo, e Reciclar, no sentido de dá 
“nova vida” a materiais a partir da reutilização de sua matéria-
-prima para fabricar novos produtos.

SUSTENTABILIDADE

A definição de desenvolvimento sustentável surgiu na Comis-
são Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, criada 
pelas Nações Unidas com o objetivo de alinhar dois propósitos: 
a conservação do meio ambiente e o desenvolvimento econô-
mico. 
De acordo com a Organização WWF: Desenvolvimento sus-
tentável é o desenvolvimento capaz de suprir as necessida-
des da geração atual, garantindo a capacidade de atender as 
necessidades das futuras gerações. É o desenvolvimento que 
não esgota os recursos para o futuro.
Atualmente, se faz cada vez mais necessário que as organiza-
ções tenham ciência de que os recursos naturais são limitados 
e de que somos parte do ambiente, não meros consumidores 
do mesmo. Somos totalmente dependentes destes recursos 
para a sobrevivência e desenvolvimento econômico. Com isso, 
as práticas de responsabilidade social corporativa começaram 
a fazer parte da tática de diversas organizações, levando-se 
em conta a preservação da natureza e bem-estar social, e o 
retorno econômico. 
Além disso, o cliente tem se tornado cada vez mais conscien-
te das suas escolhas e das consequências que estas podem 
gerar ecológica e socialmente. Dessa forma, as organizações, 
com o intuito de manter a competitividade e atender às expec-
tativas do consumidor, têm procurado oferecer retornos coe-
rentes quanto às questões ambientais e sustentáveis.
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PDCA

O PDCA é uma Ferramenta da Qualidade utilizada no contro-
le de processos, que tem como foco a solução de problemas 
Esse ciclo que também é chamado de ciclo de Shewhart ou 
de Deming, nomes que atribuem crédito aos seus idealizado-
resfoi criado por Walter A. Shewart, em 1920, mas ele se tor-
nou conhecido quando William Edward Deming, um dos gurus 
da gestão de qualidade, espalhou o conceito pelo mundo. Por 
esse motivo, o ciclo PDCA ficou conhecido a partir da década 
de 1950 como ‘Ciclo Deming’. 
De acordo com Campos (1996) “O PDCA é um método de ge-
renciamento de processos ou de sistemas. É o caminho para 
se atingirem as metas atribuídas aos produtos dos sistemas 
empresariais”.
Inicialmente, o ciclo foi desenvolvido para ser aplicado na ad-
ministração da qualidade da gestão, sendo um método reco-
mendado para o aprimoramento contínuo da qualidade, mas 
seu uso foi aprimorado e hoje o PDCA é uma das principais 
ferramentas para a compreensão do processo administrativo e 
para a solução de problemas.
De acordo com SILVA (2006), o PDCA é um método para a 
prática do controle. Para LIMA (2006), o Ciclo PDCA padroniza 
as informações do controle da qualidade, evita erros lógicos 
nas análises, e torna as informações mais fáceis de se enten-
der. Pode também ser usado para facilitar a transição para o 
estilo de administração direcionada para melhoria contínua.
O PDCA é uma das ferramentas mais consagradas do mundo 
para resolução de problemas, seu escopo de utilização é tão 
amplo que até mesmo a ISO 9001:2015recomenda a utilização 
da metodologia. Sua aplicação consiste em quatro fases: Plan, 
do, check e act. 
Plan (Planejar): A etapa de planejamento é a base do geren-
ciamento para melhoraria dos resultados na organização. Tudo 
dependera de quão bem irá planejar sua solução, pois se não 
definir o problema de forma bem feita, se não fizer as pergun-
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tas corretas, ao chegar na etapa do Check, perceberá que sua 
solução não foi eficaz. Devemos analisar essa etapa de forma 
bem detalhada, dentro dessa etapa existem quatro fases que 
devem ser seguidas para garantir que tudo seja feito da manei-
ra correta. 

1. Identificação do Problema, que tem como objetivo de-
finir claramente o problema ou a melhoria desejada e re-
conhecer a sua importância.

2. Análise do fenômeno, seu objetivo é investigar quais 
são as características específicas do problema com uma 
visão ampla.

3. Análise do Processo,o foco aqui é simples e direto: 
identificar a causa raiz do problema. Com as possíveis 
causas levantadas e os diagramas para facilitar o enten-
dimento, pode-se filtrar aquelas que causam maior im-
pacto ao processo, concentrando todos os esforços daqui 
pra frente na solução desses problemas.

4. Plano de ação, o foco nessa etapa é elaborar planos 
de ação para bloquear os problemas por meio da elimina-
ção de suas causas raiz

Do (Executar): É na fase de execução que são gerados os 
resultados. O nível de resultados depende da “qualidade” das 
ações e do nível de execução do plano de ação proposto. Con-
siste na implantação do plano de ação. Nesta fase se deve 
coletar dados que serão utilizados na fase seguinte, de verifica-
ção da efetividade do bloqueio adotado. Algumas ferramentas 
estatísticas que podem ser utilizadas nesta fase são: A Análise 
de Regressão e o Gráfico de Controle são ferramentas estatís-
ticas que podem ser utilizadas nesta fase.
Check (Checar): A fase de checagem para verificar os resul-
tados.Verifica-se se o planejamento foi alcançado através da 
comparação entre o resultado obtido e as metas estabelecidas. 
Nesta etapa, para coletar estes dados, são utilizadas ferramen-
tas como histogramas, folhas de verificação, carta de controle, 
entre outras. A comparação dos resultados deve ser baseada 
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em dados e fatos, e não em opiniões de pessoas.
Na etapa de verificação existem vários pontos que devem ser 
averiguados a fim de examinar se as ações estão sendo reali-
zadas de forma eficiente. São eles: 

- Garantia da autenticidade das informações da meta, 
para que resultados não sejam mascarados; 

- Procure converter e comparar os resultados financeiros 
gerados pela ação; 

- Caso seja percebido que os resultados são insatisfató-
rios, certifique-se de que todas as ações foram implanta-
das;

- Alteração de algum fator (interno ou externo) pode al-
terar as características e análises do problema, e conse-
quentemente afetar os resultados.

Act (Agir): A fase de ação corretiva ou padronização é crítica 
para fechar o ciclo de melhoria. De posse das análises realiza-
das na etapa anterior (verificação), decide-se atuar no sentido 
de adotar como padrão o plano proposto, no caso das metas 
terem sido alcançadas; ou atuar corretivamente sobre as cau-
sas que não permitiram que a meta fosse alcançada. Ao final 
dessa fase, origina-se a primeira fase do próximo.
 PDCA (gira o ciclo, voltando ao planejamento), permitindo que 
se faça o processo de melhoria contínua. De acordo com LIMA 
apud. RIBEIRO (2006), a conexão entre a última e a primei-
ra fase (Agir - Planejar) é denominada circularidade do Ciclo 
PDCA.
A dinâmica do Ciclo PDCA permite concluir uma volta e iniciar 
novamente o ciclo, e assim sucessivamente; isto é o conceito 
de melhoria continua: o processo pode ser sempre reanalisa-
do e uma mudança poderá ser iniciada a qualquer momento 
(NASCIMENTO, 2011)
Segundo LIMA (2006) o Ciclo PDCA é uma ferramenta utiliza-
da para a aplicação das ações de controle dos processos, tal 
como estabelecimento da “diretriz de controle”, planejamento 
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da qualidade, manutenção de padrões e alteração da diretriz 
de controle, ou seja, realizar melhorias.

5W2H

Muitas vezes nos deparamos com problemas ou necessidades 
e precisamos encontrar meios de resolvê-los, pois na maioria 
das vezes agir precipitadamente e sem uma análise da situa-
ção é um erro. Para resolvermos alguns desses problemas 
existem ferramentas de qualidade que podem ser utilizadas na 
gestão da organização e uma delas é o método 5W2H, que é 
um plano de ação simples e eficaz que auxilia na solução dos 
problemas, na tomada de ações corretivas e preventivas e na 
elaboração de planos e atividades.
A metodologia 5W2H surgiu no Japão, criada por profissionais 
da indústria automobilística durante os estudos de Qualidade 
Total. Podemos dizer que se trata de uma ferramenta adminis-
trativa que pode ser utilizada por toda e qualquer empresa, sua 
finalidade é auxiliar na elaboração de planos de ação, como 
uma espécie de check-list que aumenta à clareza de quem a 
utiliza. É considerada uma das técnicas mais eficazes em re-
lação planejamento de atividades e elaboração de projetos.	
O nome desta ferramenta foi assim estabelecido por juntar as 
primeiras letras dos nomes (em inglês) das diretrizes utilizadas 
neste processo.
Na concepção de Paladini (2009), o objetivo do plano de ação 
é tornar operacional a implantação das metas de maneira que 
se tenha a probabilidade de sucesso elevada, que segundo o 
autor, é baseado nas causas raízes e é elaborado o plano de 
ação. Depois de confeccionado o plano de ação, ele deve ser 
executado e acompanhado, para verificar se as metas estão 
sendo cumpridas.
De acordo com Tadeu Cruz (2018, página 100) O 5W2H, basi-
camente, é um checklist de determinadas atividades que preci-
sam ser desenvolvidas com o máximo de clareza possível por 
parte dos colaboradores da organização. Ele funciona como 
um mapeamento dessas atividades, onde ficará estabelecido 
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o que será feito, quem fará o quê, em qual período de tem-
po, em qual área da empresa e todos os motivos pelos quais 
a atividade deve ser feita. Deverá figurar nessa tabela como 
será feita a atividade e quanto custará tal processo. A planilha 
5W2H é uma ferramenta administrativa que pode ser utiliza-
da em qualquer empresa para registrar de maneira organizada 
e planejada como serão efetuadas as ações, assim como por 
quem, quando, onde, por quê, como e quanto irá custar para a 
empresa. Seu nome não é por acaso, pois designa uma sigla 
que contém todas as iniciais dos processos em inglês.
Existem também duas variações da planilha 5W2H: uma sem o 
“How Much?” (quanto custará?), formando uma planilha 5W1H 
ou 5W3H, que inclui a etapa “How many?” (quantos?)

A diferença entre reciclar, remanufaturar e recarregar car-
tuchos de toner

Muitos confundem reciclar toner, remanufaturar e recarregar. 
Reciclar é o processo de conversão de desperdício em mate-
riais ou produtos de potencial utilidade. Recarregar o toner é 
uma simples operação onde se faz o preenchimento de pó no 
cartucho, é um procedimento no qual o toner não sofre nenhum 
tipo de manutenção. Esse procedimento consiste apenas em 
recarregar o toner com uma nova quantidade de pó, sendo as-
sim o pó novo se mistura com o antigo. Portanto, esse proce-
dimento é indicado apenas 3 vezes para evitar o desgaste de 
suas peças. Uma recarga pode ser até 50% mais barata que a 
compra de um toner ou cartucho novo. 
Remanufaturar é um processo industrial que consiste nas eta-
pas de desmontagem do produto usado, já a recarga é o ato de 
carregar novamente. 
A remanufatura de cartuchos de toner é um processo que deve 
ser aplicado por profissionais capacitados, fazendo com que o 
cartucho fique equivalente ao original. No caso de cartuchos 
de toner inclui a substituição de peças. Como os cartuchos de 
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toner são peças de grande porte, precisa-se de uma área rela-
tivamente grande para serem recondicionados.

METODOLOGIA

O presente trabalho traz a problemática de uma microempresa 
à procura de uma solução mais sustentável a se dar para os 
cartuchos de toner, causando menos impacto ao meio ambien-
te, tendo em vista que cada cartucho remanufaturado evita o 
gasto de até cinco litros de petróleo na fabricação de um novo 
cartucho.
Assim sendo, a abordagem do tema foi realizada através de 
uma pesquisa bibliográfica. A partir do ponto de vista prático, foi 
realizada uma pesquisa de campo que se iniciou na data 04 de 
Dezembro de 2018 em uma microempresa de vendas de cartu-
chos da região Sul Fluminense e tendo previsão de término no 
mês de Setembro de 2019. 
A pesquisa de campo caracteriza-se pelas investigações em 
que, além da pesquisa bibliográfica e/ou documental, se realiza 
coleta de dados junto a pessoas, como recurso de diferentes 
tipos de pesquisa (pesquisa ex-post-facto, pesquisa-ação, pes-
quisa participante, etc.) (FONSECA, 2002).
A pesquisa bibliográfica é, então, feita com o intuito de levan-
tar um conhecimento disponível sobre teorias, a fim de anali-
sar, produzir ou explicar um objeto sendo investigado. Assim, a 
pesquisa bibliográfica visa analisar as principais teorias de um 
tema e pode ser realizada com diferentes finalidades. (CHIA-
RA, KAIMEN, et al., 2008).
A pesquisa foi realizada através de livros, monografias, artigos 
publicados, com o objetivo de selecionar informações relevan-
tes para o progresso deste trabalho, assim, o material bibliográ-
fico selecionado facilitou para base da fundamentação teórica 
do tema determinado.
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RESULTADOS E DISCUSSÕES

Caracterização da empresa

A empresa R com a atividade econômica em comércio vare-
jista de equipamentos para escritório nasceu em 1999, é uma 
empresa que atua no mercado de soluções para otimização e 
gestão do fluxo de cópias e impressões. A mesma é localizada 
na região Sul Fluminense.
A empresa R é uma Micro Empresa e dispõe de 5 (cinco) fun-
cionários, sendo eles auxiliar financeiro, auxiliar de vendas, au-
xiliar administrativo e técnicos. A empresa R renda em média 
mensalmente R$ 150.000,00 (cento e cinquenta mil reais).

O problema do cartucho

Diante das mudanças causadas pelo rápido avanço tecno-
lógico, a sociedade se deparou com um grande transtorno: a 
degradação ambiental. Devido ao iminente uso e desenvolvi-
mento de, no caso, cartuchos de impressoras e materiais de 
escritório, que ao serem descartados inadequadamente, geram 
sérios problemas ao meio ambiente, degradando a natureza, 
os assuntos sobre o meio ambiente vêm sendo cada vez mais 
abordados na rotina da população.
Assim sendo, fez-se necessário o estudo de procedimentos e 
ações para minimizar os impactos gerados por essa degrada-
ção.
A empresa R descarta em média, 300 (trezentos) cartuchos de 
toner mensalmente, por essa razão houve a iniciativa de que 
esses mesmo cartuchos sejam reciclados, pois dessa maneira 
apresenta-se uma forma mais consciente de evitar o descarte 
incorreto e prejudicial destes materiais, como os cartuchos de 
toner possuem polímeros na composição de suas embalagens, 
estes produtos levam cerca de 450 a 1000 anos para desa-
parecerem do meio ambiente. O pó do toner apresenta subs-



123

tâncias nocivas que, quando descartado incorretamente, pode 
parar em aterros sanitários e contaminar o solo. Além disso, os 
recursos usados para a criação de novos cartuchos significam 
um uso de material e energia desnecessário e ineficiente, pois 
seria muito mais barato fazer a reciclagem dos produtos já uti-
lizados.
Os cartuchos de toner são peças de grande porte e que pre-
cisam de uma área relativamente grande para serem recondi-
cionados. O processo para o remanufaturamento mais utiliza-
do é denominado “semibatelada”, onde um único colaborador 
faz todo o processo de recondicionamento desde a seleção do 
cartucho até seu teste final e embalagem. Esse processo ocor-
re através dos seguintes passos: Pré-verificação do cartucho; 
Separação do cartucho em duas metades (seção de pó e se-
ção de lixo); Abertura, limpeza e preparação da seção de lixo;  
Abertura, limpeza, preparação e enchimento da seção do pó; 
Remontagem do cartucho; Teste do cartucho; Embalagem final 
do cartucho.

Aplicação da ferramenta 5W2H

A ferramenta 5W2H foi implementada para organizar as ações 
da empresa e assim poder determinar o que será feito para 
alcançar os objetivos propostos.
O objetivo principal é analisar as premissas básicas de um pla-
nejamento estão sendo utilizadas, nos termos legais da política 
e nas etapas de implementação e acompanhamento das dire-
trizes do PNRS (2012).
A ferramenta foi utilizada para avaliar, acompanhar e garantir 
que as atividades foram executadas com clareza e excelência 
por todos os envolvidos, como mostra o quadro 1:
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Quadro 1: Aplicação da ferramenta 5W2H

Pergunta Resposta

What? (O quê)
A implementação da proposta de remanufatura 
e recarga dos cartuchos.

Where (Onde) A ação será executada na empresa R.

Why (Por quê)
Para que a empresa obtenha vantagens 
socioambientais, econômicas e sociais.  

When(Quando)
Início em 4 de Dezembro de 2018 com previsão 
para término em Setembro de 2019

Who (Quem)
Os participantes serão as autoras do projeto 
juntamente aos funcionários da empresa R.

How (Como)

A implementação da proposta se dará com a 
escolha de uma das empresas sugeridas, para 
que a mesma execute as ações de remanufatura 
e/ou recarga dos cartuchos de toner.

H o w m u c h 
(quanto custa)

A empresa não terá nenhum custo direto com a 
remanufatura e/ou recarga dos cartuchos.

Fonte: Elaborado pelas autoras

Aplicação da ferramenta PDCA

A ferramenta PDCA é dividida em quatro etapas: Plan (Plane-
jar), Do (Executar), Check (Verificar) e Act (Agir).
O quadro 2 mostra a implementação do ciclo PDCA à proposta 
apresentada.
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Quadro 2: Implementação da ferramenta PDCA

PDCA Etapa Objetivo

P

Identificação do 
problema

Identificação do descarte incorreto 
de cartcuhos e toners

Observação

Gastos consideráveis com as 
aquisições de novos cartuchos, 
além da negligência com a 
responsabilidade socioambiental

Análise Degradação do meio ambiente e 
dispêndios excessivos

Plano de ação Propostas de remanufatura e 
recarga dos cartuchos e toners

D Ação Implementação da proposta

C Verificação

Obtenção de lucros além da 
implementação do pensamento 
sustentável

A Padronização
Conscientizar os funcionários 
da empresa R as vantagens do 
pensamento sustentável

Fonte: Elaborado pelas autoras

PROPOSTA
Ao observarmos o problema na empresa R, demos como pro-
posta a recarga e o remanufaturamento dos cartuchos de toner, 
tendo em vista duas empresas que são qualificadas para esse 
processo e ambas possuem certificação pela ISO. Essa proposta 
foi realizada com base em estudos, não tendo necessariamente 
que ser implantada. É apenas uma proposta para a empresa 
obter economia e fazer corretamente o descarte de cartucho de 
toner contribuindo para a preservação do meio ambiente.
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A primeira proposta é a empresa HP, que tem uma política de 
retorno de embalagens vazias em lojas autorizadas da marca 
e também disponibiliza um formulário online para agendamen-
to da retirada das embalagens no endereço do consumidor. A 
HP Brasil possui Programas de Reciclagem estruturados para 
atender a demanda de seus clientes e garantir o destino ade-
quado de seus produtos e de suas embalagens, contribuindo 
para minimizar o impacto ao meio ambiente e fazendo a gestão 
de todo o ciclo de vida de seu portifólio de produtos.
A empresa oferece duas alternativas gratuitas para o recolhi-
mento do produto: a primeira é o retorno, com entrega do ma-
terial vazio em lojas autorizadas, as filiais estão espalhadas 
por diversas cidades brasileiras e abrangem supermercados, 
lojas de informática, de multimídia e mais. A segunda opção é 
a coleta no local, com agendamento prévio pelo site. A marca-
ção demora até 10 (dez) dias úteis e o mínimo é de 5 (cinco) 
cartuchos de toner. A entrega deve ser feita em uma caixa de 
papelão ou do próprio cartucho. O material é enviado para 
reciclagem.
A segunda proposta é a empresa Valejet que desde 2000 
constrói sua história em harmonia com o meio ambiente atra-
vés do respeito e da conscientização ecológica trabalhando 
com a remanufatura de cartucho e toner; desenvolvendo as-
sim, meios para que os materiais e resíduos de tinta sejam 
descartados de modo que não causem danos ao meio am-
biente, e que posteriormente possam ser reciclados gerando 
renda e bem estar social.
A Valejet.com é uma loja online especializada na comercializa-
ção de produtos relacionados com impressão. Localizada em 
São José dos Campos, no estado de São Paulo, há mais de 14 
(quatorze) anos oferece produtos inovadores de alta qualidade 
como impressoras, cartuchos de tinta, toner, tintas, refis, chips 
para impressora, cilindros, acessórios de informática, papeis, 
eletrônicos e outros. A Valejet.com recebeu o Selo Ouro pela 
e-Bit, com 96% de aprovação dos consumidores nos últimos 3 
(três) meses. A loja também possui certificados sociais da Fun-
dação Abrinq, Site Sustentável, Hospital de Câncer de Barretos 
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e empresa associada ABCOMM. A Valejet.com oferece atendi-
mento online, por e-mail e por telefone. O cliente ainda pode 
assinar a newsletter da loja e receber promoções exclusivas 
por e-mail.
A empresa recebe seus cartuchos vazios e, após uma rigoro-
sa triagem, esses produtos são encaminhados a empresas de 
tratamento de resíduos sólidos ou processo de reciclagem. O 
processo é totalmente seguro e eficaz.
O quadro a seguir mostra o modelo do cartucho de toner, o 
preço e o preço da recarga da empresa HP.

Quadro 3: Preços da empresa HP

Modelo Preço do modelo Preço da recarga (30g)
Toner HP preto 
- 204ª R$299,00 R$15,12

Toner HP preto 
- 33ª R$129,90 R$12,51

Fonte: Elaborado pelas autoras

Levando em conta que a empresa R compra 180 (cento e oi-
tenta) cartuchos de toner mensais do modelo 204A, ao reali-
zarmos a recarga, obteremos R$ 33.561,00 (trinta e três mil 
e quinhentos e sessenta e um reais) de economia. Já com a 
recarga do modelo 33A, que são comprados 120 (cento e vin-
te) cartuchos mensais, a  economia seria de R$ 8.313,30 (oito 
mil e trezentos e treze reais e trinta centavos) por mês. Sendo 
assim a empresa teria uma economia total de R$ 41.874,30 
(quarenta e um mil e oitocentos e setenta e quatro reais e trinta 
centavos) mensais, apenas implementando a proposta de re-
carga de cartuchos de toner.
Este outro quadro mostra o modelo do cartucho de toner e 
seus respectivos preços pela empresa Valejet.
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Quadro 4: Preços da empresa Valejet

Modelo Preço do modelo
Toner para HP M102W I 
M130FW I CF217A I  M130 
compatível

R$ 112,42

Toner HP CF226A CF226 | 
M402N M402DN M426DW 
M426FDW | 26ACompatível 
- 3k

R$ 87,66

Fonte: Elaborado pelas autoras

Como a empresa Valejet vende cartuchos compatíveis, ela não 
possui recarga, porém os cartuchos compatíveis são mais ba-
ratos que os originais. Desta forma os lucros serão calculados 
de acordo com a diferença de preço dos cartuchos originais.
Para os modelos M102W, M130FW, CF217A, M130 COMPA-
TÍVEL, que são comprados 180 (cento e oitenta) cartuchos de 
toner por mês, a economia seria de R$ 33.584,40 (trinta e três 
mil e quinhentos e oitenta e quatro reais e quarenta centavos) 
mensais. Já nos modelos CF226A, CF226, M402N, M402DN, 
M426DW, M426FDW, 26A, que são comprados 120 (cento e 
vinte) toners por mês, a empresa teria uma economia de R$ 
5.330,80 (cinco mil e trezentos e trinta reais e oitenta centavos) 
mensais. Sendo assim a economia total da empresa com a 
venda de cartuchos compatíveis, seria de R$ 38.915,00 (trinta 
e oito mil e novecentos e quinze reais) mensais.
Os gráficos a seguir mostram a economia obtida em quadri-
mestres pela empresa R caso seja implementada uma das pro-
postas.
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Gráfico 1: Economia pela empresa HP

Fonte: Elaborado pelas autoras

 

Gráfico 2: Economia pela empresa Valejet

Fonte: Elaborado pelas autoras

Memória de Cálculo

Anteriormente observamos que são aconselhadas apenas 3 
(três)  recargas por cartuchos de toner, por esse motivo ana-
lisamos uma forma de comprar e recarregar os mesmos de 
modo que a empresa R fique com uma economia constante ao 
implementar a proposta da empresa HP.
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Para o modelo HP PRETO-204A que são comprados 180 (cen-
to e oitenta) cartuchos de toner mensais, seriam comprados 45 
(quarenta e cinco) mensais e 135 (cento e trinta e cinco) seriam 
recarregados mensalmente, sendo assim ao fim de um trimes-
tre não seria necessária a compra de todos os cartuchos de 
toner novamente e a economia seria constantes em todos os 
meses. Esse modelo utiliza 100g (cem gramas) para a recarga 
do toner e cada embalagem de pó contem 30g (trinta gramas).   
Já para o modelo HP 33A que são adquiridos 120 (cento e vin-
te) cartuchos de toner mensais, seriam comprados mensalmen-
te 30 (trinta) do mesmo e 90 (noventa) seriam recarregados, 
levando em conta que cada embalagem de pó para a recarga 
contém 30g (trinta gramas) e esse tipo de toner necessita de 
90g (noventa gramas), para cada recarga seriam necessárias 
3 (três) embalagens
A tabela a seguir mostra como foram feitos os cálculos para se-
rem economizados R$ 41.874,30 (quarenta um mil oitocentos 
setenta quatro reais e trinta centavos) mensais.

Modelo do 
cartucho de 
toner

Preço 
inicial na 
compra 
dos 
cartuchos 
de toner

Quantidade 
proposta 
para 
compra

Preço 
com a 
compra da 
quantidade 
proposta

Preço 
total para 
a recarga

Gastos de 
compra e 
recarga

Economia 
mensal

Toner HP 
Preto-204A R$ 299,00      30 R$ 

13.455,00
R$ 
6.804,00

R$ 
20.259,00

R$ 
33.561,00

Toner HP 
Preto-33A R$ 129,90      40 R$ 3.897,00 R$ 

3.377,70
R$ 
7.274,70

R$ 
8.313,30

Fonte: Elaborado pelas Autoras

CONCLUSÃO

O objetivo geral deste trabalho foi analisar o impacto gerado 
por cartuchos e toners, utilizado pela empresa R, no meio am-
biente. Para alcançar este objetivo,  a metodologia empregada 
foi pesquisa de campo e pesquisa bibliográfica. Também  foram 
utilizadas ferramentas, tais como, PDCA, 5W2H.
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Conceitos importantes para o estudo foram explorados, como 
a sustentabilidade que tem por objetivo unir três ideais: preser-
vação do meio ambiente, integridade social e o retorno econô-
mico. Foi possível observar que uma empresa com pensamen-
to e desenvolvimento sustentável utiliza os recursos naturais 
atuais, tendo em vista que essa utilização é feita de forma que 
as futuras gerações não tenham falta desses recursos.
Foi necessário distinguir os conceitos de reciclar, remanufatu-
rar e recarregar cartuchos de toner, que são, respectivamente, 
transformar o desperdício em material que possa ser utilizado 
novamente; desmontagem e remontagem num processo indus-
trial; e fazer a recarga do pó de toner. Sendo que, atualmente, 
os dois primeiros são expressões usadas para a mesma fina-
lidade.
Além dos conceitos de  sustentabilidade, foi possível explorar 
algumas ferramentas, como o PDCA que consiste num ciclo de 
melhoria contínua, planejando, executando, verificando resul-
tados e corrigindo quando necessário; dessa forma, é factível 
gerenciar, de uma maneira eficiente, processos e sistemas.
Já o 5W2H é uma ferramenta de planejamento, um plano de 
ação; fundamenta-se em perguntas simples (O quê?, Porquê?, 
Como?, Quem?, Onde?, Quando?, Quanto?), que norteiam 
uma atividade ou ação a ser realizada. Com ela é possível se 
obter uma maior organização das atividades a serem executa-
das, o que, também, auxilia na tomada de decisões.
O trabalho foi baseado numa microempresa com atividade 
econômica em comércio de equipamentos de escritório. Diante 
disso, foi detectado o problema do descarte inadequado dos 
cartuchos, sequenciando a degradação do meio ambiente.
Dessa maneira, foram oferecidas duas propostas com o intuito 
de minimizar o impacto negativo ao meio ambiente, também, 
evitando desperdícios. A primeira proposta foi a empresa HP 
que disponibiliza de serviços gratuitos de recebimento ou reco-
lhimento dos cartuchos para reciclagem. A segunda proposta 
foi a empresa Vallejet, que recebe os cartuchos vazios e os 
encaminha para tratamento de resíduos ou processo de reci-
clagem.
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Assim, acatando qualquer uma das propostas, a empresa po-
derá dar o primeiro passo para tornar-se uma empresa sus-
tentável, pois estará integrando as ideias do bem-estar social, 
preservação do meio ambiente, além de obter lucros conside-
ráveis
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IMPACTOS DA LIDERANÇA NO CLIMA ORGA-
NIZACIONAL E NO ESTRESSE OCUPACIONAL
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RESUMO: Com as constantes mudanças tecnológicas, au-
mento da competitividade no mercado e a busca incessante 
por qualidade total, torna-se inevitável a necessidade das or-
ganizações procurarem diferencial competitivo para alcançar 
melhores resultados. Cada organização é única, assim como 
cada funcionário possui suas próprias características e valores. 
As empresas tendem a atrair e manter pessoas que se sen-
tem satisfeitas com a gestão e o clima organizacional, sendo 
que a satisfação do funcionário tem impacto direto em seu de-
sempenho e produtividade. Aperfeiçoar a forma da gestão da 
empresa é essencial, pois um líder capacitado e preparado é 
capaz de obter resultados através das pessoas, mobilizar e ca-
nalizar toda a inteligência a serviço da empresa. Dessa forma, 
a liderança tem papel fundamental no processo de motivar os 
liderados, melhorar a qualidade de vida e garantir um bom de-
sempenho da equipe. O presente estudo tem como objetivo de-
monstrar a influência da liderança na produtividade, motivação, 
clima organizacional e no estresse ocupacional nas empresas. 
Como também evidenciar que a liderança não é uma caracte-
rística inata do indivíduo, mas que pode sim ser desenvolvida 
através de programas que trabalham a inteligência emocional 
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dos líderes para se adaptarem as diferentes situações e perfis 
de liderados. A metodologia utilizada no trabalho foi a pesquisa 
bibliográfica e o estudo de caso de caráter descritivo. O método 
de abordagem empregado é o qualitativo. O cenário do estudo 
de caso é uma empresa de call center, onde se aplicou um 
questionário como instrumento de coleta de dados para os 23 
funcionários objetos do estudo. O questionário obteve resul-
tados satisfatórios, porém para aprimorar a gestão e o clima 
organizacional, sugere-se a implantação de um programa de 
treinamento para líderes e ações para garantir a manutenção 
do bem estar dos funcionários. As ferramentas da qualidade 
aplicadas são os 5 Porquês e o Ciclo PDCA para analisar a 
causa raiz de um problema, organizar processos, encontrar so-
luções e identificar e orientar as ações a serem implementadas, 
contribuindo para a melhoria contínua do programa. Ao final do 
estudo, é possível concluir a relevância de capacitar e desen-
volver a liderança para que se possa ter uma gestão eficaz.

Palavras-chave: Liderança. Clima Organizacional. Estresse 
Ocupacional. Qualidade de Vida. Motivação.

ABSTRACT: With the constant technological changes, increa-
sed competitiveness in the labour market and the incessant 
search for total quality, the need for organizations to seek a 
competitive advantage in order to achieve better results is ine-
vitable. Each organization is unique, just as each employee has 
its own characteristics and values. Companies tend to attract 
and retain people who feel satisfied with management and the 
organizational climate, and employee satisfaction has a direct 
impact on improved performance and productivity. Improving 
the way of company’s management is essential because a trai-
ned and capable leader is able to achieve results through peo-
ple and mobilize and channel all intelligence at the service of 
the company. Therefore, leadership plays a fundamental role in 
the process of motivating the people led, improving the quality 
of life and ensuring a good team performance. This research 
aims to demonstrate the influence of leadership on productivi-
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ty, motivation, organizational climate and occupational stress in 
companies. As well as showing that leadership is not an inna-
te characteristic of the individual, and that it can be developed 
through programs that work with the emotional intelligence of 
leaders to adapt to different situations and profiles of leaders. 
The methodology used in the study was the bibliographic re-
search and the descriptive case study. The method used is qua-
litative. The scenario of the case study is a call center company, 
in which a questionnaire was applied as a data collection tool 
for the 23 employees studied. The questionnaire obtained satis-
factory results, but to improve management and organizational 
climate, it is suggested the implementation of a training program 
for leaders and actions to ensure the maintenance of employee 
well-being. The quality tools applied are the 5W’s and the PDCA 
Cycle, to analyze the root cause of a problem, to organize pro-
cesses, to find solutions and identify and to guide the actions to 
be implemented, contributing to the continuous improvement of 
the program. At the end of the study, it is possible to conclude 
the relevance of empowering and developing leadership so that 
effective management can be achieved.

Keywords: Leadership. Organizational Climate. Occupational 
Stress. Quality of Life. Motivation.

INTRODUÇÃO

No período da Administração Científica, iniciada por Frederick 
Taylor, o foco encontrava-se na linha de produção e com ênfa-
se nas tarefas. Em seu estudo de tempos e movimentos, ele 
buscava eliminar o desperdício, reduzir os custos de produção 
e a ociosidade operária, através da racionalização e padroniza-
ção das tarefas. O trabalho simples e repetitivo era visto como 
uma ferramenta para atingir o produto esperado. 
A visão de Taylor sobre o homem é pessimista e negativa, “na 
qual as pessoas são preguiçosas e ineficientes” (CHIAVENA-
TO, 2014, p.72). Cada empregado era visto de forma individual 
e isolado, desconsiderando seu lado humano e sua vida social. 
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“A Administração Cientifica é incompleta, parcial e inacabada, 
por se limitar apenas aos aspectos formais da organização, 
omitindo a organização informal e os aspectos humanos da or-
ganização” (CHIAVENATO, 2014, p.73).
Já no período de Henri Fayol, o fundador da Teoria Clássica 
da Administração, o foco se encontrava na estrutura da orga-
nização e nas etapas desempenhadas por cada trabalhador. 
Nesta fase, se inicia uma visão um pouco mais humanística do 
funcionário, percebendo que “a harmonia e a união entre as 
pessoas são grandes forças para a organização” (CHIAVENA-
TO, 2014, p.85). Na Administração Científica, o trabalhador era 
visto apenas como uma mera engrenagem do sistema produti-
vo, enquanto na Teoria Clássica é visto como parte da estrutura 
da organização. Fayol buscava um equilíbrio entre a gerência 
e os subordinados, assegurando a autoridade da gerência e si-
multaneamente concedendo certa liberdade aos subordinados.
Atualmente, percebe-se que o tipo de liderança possui grande 
relação com o clima organizacional e o estado emocional do tra-
balhador. Para Hunter (2004, p.25), liderança “é a habilidade de 
influenciar pessoas para trabalharem entusiasticamente visan-
do atingir os objetivos identificados como sendo para o bem co-
mum”. O desempenho do trabalhador está diretamente ligado à 
forma de liderança, podendo impactar tanto positivamente quan-
to negativamente em sua produtividade, consequentemente afe-
tando também os resultados da empresa. Por conta disso, o líder 
tem papel fundamental no desenvolvimento das habilidades de 
sua equipe, tornando-a mais eficiente, inovadora e integrada. 
Porém, o despreparo de líderes e alguns estilos de liderança 
tornam o clima organizacional de uma empresa desagradável, 
podendo causar no funcionário desmotivação, frustração, pou-
co rendimento, como também baixo comprometimento com a 
qualidade.  De acordo com Chiavenato (2016, p.138), o clima 
organizacional refere-se ao ambiente interno que existe entre 
os membros da organização e está relacionado com o grau de 
motivação de seus participantes. Sendo assim, um ambiente 
de trabalho saudável e agradável gera funcionários satisfeitos, 
dedicados e contribui para uma qualidade de vida no trabalho.
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Outra consequência de uma liderança despreparada é no es-
tado mental e na saúde psicossomática do trabalhador, espe-
cificamente no estresse ocupacional. Alguns autores como Bi-
cho; Pereira (2007) e Rocha (2005), citados por Bezerra (2012, 
p. 10) definem o estresse ocupacional como um conjunto de 
perturbações psicológicas ou sofrimento psíquico associado às 
experiências de trabalho. O estresse ocupacional então se de-
fine como uma interação do trabalho com o indivíduo, diante de 
situações na qual o trabalhador é imposto a tais exigências de 
que lhe são depositadas e também da sua capacidade física e 
psicológica de lidar com essas situações.
O presente trabalho tem como foco demonstrar os impactos 
dos diferentes tipos de liderança no clima organizacional e no 
estresse ocupacional. Destacar a importância de um bom rela-
cionamento entre líder e liderados, pois funcionários satisfeitos 
e um ambiente de trabalho saudável refletem na produtividade, 
desempenho e resultados da empresa. 

1 LIDERANÇA

Encontrar uma definição para liderança não é uma tarefa fácil, 
tendo em vista os diversos estudos acerca do tema. Segundo 
Bennis e Nanus (1985, p.5) citados por Bergamini (2009, p.2), 
“assim como o amor, a liderança continuou a ser algo que 
todos sabiam que existia, mas ninguém podia definir”.  De 
acordo com Bergamini (2009, p.5), o conceito de liderança 
tem sido utilizado há apenas duzentos anos, na língua ingle-
sa. Porém, acredita-se que deva ter surgido por volta do ano 
1300 da era cristã.
De modo simples, liderança consiste na capacidade de ge-
renciar pessoas em diferentes situações a fim de alcançar um 
resultado e/ou objetivo esperado.  Liderança tem origem na pa-
lavra inglesa leader, que significa guia, chefe. De acordo com a 
definição do Dicionário Aurélio (2009, p.1206) “[2] Capacidade 
de liderar; espírito de chefia”. Estudiosos do comportamento 
humano buscam incessantemente encontrar “quais os fatores 
interpessoais que levam algumas pessoas a ter sucesso como 
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líderes influentes, e quais os fatores que determinam a aceita-
ção ou não do líder por parte do grupo de liderados” (SUGO et 
al., 2006, p.10).
Segue algumas definições de autores sobre o assunto lideran-
ça:

A liderança é um fenômeno social que ocorre exclu-
sivamente em grupos sociais ou dentro das organi-
zações. É definida como uma influência interpessoal 
exercida em uma dada situação e dirigida pelo pro-
cesso de comunicação humana para a consecução 
de um ou mais objetivos específicos. (CHIAVENATO, 
2015, p.234).

A liderança é um trabalho de equipe e supõe a utili-
zação da palavra “nós”. O líder envolve, na inovação 
e no processo de trabalho, todos os que vão conviver 
com o resultado da mudança, preparando as pes-
soas para a ação (BARBIERI, 2016, p.110).

Conforme o Dicionário Aurélio (2009, p.1206), líder é um “[2] 
Guia, chefe ou condutor que representa o grupo uma corrente 
de opinião, etc.” Ser líder é muito mais que delegar atividades 
e impor de forma autoritária suas decisões. É muito mais que 
ter um cargo de chefia, é também conquistar tal título. Trata-se 
de influenciar e conduzir a equipe para alcançar um melhor de-
sempenho e resultado, aprimorar as habilidades e competên-
cias dos seus liderados e assegurar uma qualidade de vida no 
trabalho satisfatória e um clima organizacional saudável. 

Líder é ser uma pessoa e um profissional diferente, 
utilizando as competências de liderança no exercício 
da profissão e desenvolvendo o potencial da equipe 
em busca de melhores decisões e soluções, da rea-
lização de grandes empreendimentos, bem como do 
planejamento, da administração e da execução de 
projetos em diferentes áreas e níveis. (SUGO et al., 
2006, p.7).
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Para obter sucesso como líder, é vital saber lidar com a mu-
dança, tanto positiva quanto negativa. Afinal, o aumento da 
importância da liderança para as organizações se deve as 
constantes mudanças tecnológicas, globalização, aumento da 
competitividade, a pressão cada vez maior do mercado por 
qualidade total e as transformações comportamentais da so-
ciedade. Por isso, não é suficiente apenas aprimorar a forma 
de fazer as coisas. Para as empresas modernas se destacarem 
em um mercado tão competitivo, são necessárias mudanças 
mais profundas, que exige uma liderança eficiente e eficaz.

1.1 Teorias sobre Liderança

   Ao decorrer dos anos, o cargo de liderança se tornou objeto 
de estudo significativo para as organizações, surgindo as mais 
variadas teorias sobre o tema. Tal fato promoveu um olhar mais 
profundo e amplo sobre o comportamento humano e a relação 
interpessoal entre líder e liderados. Autores humanistas clas-
sificam as teorias em três grupos principais: teoria dos traços 
de personalidade, teoria sobre os estilos de liderança e teoria 
situacional da liderança.

1.1.1 Teoria dos Traços de Personalidade

   Nos primeiros estudos acerca da liderança e como ela se 
consolida em um grupo, os pesquisadores estavam mais foca-
dos nos aspectos teóricos e na busca de qualidades e traços 
de personalidade que delineiam a figura de um líder. Segundo 
Bergamini (2009, p.9) somente após o fim da Segunda Guerra 
Mundial, o estudo da liderança começou a ser feito dentro das 
organizações. Os primeiros levantamentos iniciaram nas esco-
las, por meio da observação do comportamento de grupos de 
crianças durante o intervalo, local onde ocorriam interações ca-
suais e espontâneas. Com as informações coletadas, foi possí-
vel construir a imagem daquilo que seria o líder ideal e eficaz, 
por meio de um perfil estático. 
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Essa orientação da teoria dos traços ficou assim 
conhecida porque seus pesquisadores propunham, 
como ponto de partida, que os líderes deveriam pos-
suir determinadas traços de personalidade especiais. 
A constatação da existência desses traços de perso-
nalidade em líderes reconhecidamente eficazes for-
maria um retrato deles. Esse perfil de personalida-
de era então considerado como o responsável pelo 
aparecimento do líder e a manutenção da eficácia no 
desempenho do seu papel. Assim, a caracterização 
de um tipo especial de personalidade é que faria com 
que alguém se sobressaísse do grupo de pessoas 
comuns e pudesse exercer a sua ação como líder, 
em qualquer situação. (BERGAMINI, 2009, p. 10).

Dessa forma, pressupõe-se que o homem nasce com traços 
específicos de personalidade que já o definem como líder. 
Sempre. Ou seja, a liderança não poderia ser desenvolvida e 
nem aprendida, você nasce líder ou não. Através das qualida-
des certas e características pré-determinadas, o líder seria ca-
paz de influenciar o comportamento de grupos e indivíduos e 
liderar com sucesso.
   Chiavenato (2014, p. 125) afirma que cada autor identifica al-
guns traços específicos de personalidade que definem o líder:

Físicos: energia, aparência pessoal, estatura e peso;

Intelectuais: adaptabilidade, agressividade, entusiasmo 
e autoconfiança;

Sociais: cooperação, habilidades interpessoais e habili-
dade administrativa;

Relacionados com a tarefa: impulso de realização, per-
sistência e iniciativa.

   De modo geral, o líder deveria “inspirar confiança, ser inte-
ligente, perceptivo e decisivo” (CHIAVENATO, 2014, p. 125). 
Porém, com o passar dos anos, essa abordagem não foi sus-
tentada por muito tempo. Foram encontradas falhas na teoria 
dos traços, pois perceberam que a liderança não é nata, o que 
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impossibilita a sua crença hoje nas empresas modernas. As 
razões para as teorias dos traços serem tão criticadas são:
Não ponderam a importância relativa de cada uma das várias 
características e traços de personalidade que realçam os as-
pectos da liderança; nem todos os traços são igualmente im-
portantes na definição de um líder, pois alguns deveriam ter 
maior realce do que outros. [...] Dentro dessa abordagem sim-
plista, uma pessoa dotada de traços de liderança é líder o tem-
po todo e em toda e qualquer situação, o que não ocorre na 
realidade. Um indivíduo pode ser o líder inconteste na seção 
em que trabalha e o último a dar palpites em seu lar (CHIAVE-
NATO, 2014, p. 126).

1.1.2 Teoria dos Estilos de Liderança

Segundo Bergamini (2009, p.20), a teoria dos traços foi con-
siderada obsoleta na medida em que seus padrões de com-
portamento foram identificadas tanto em líderes eficazes assim 
como em profissionais que não estavam ocupando nenhum 
cargo que solicitasse esse tipo de desempenho. 
Assim como a teoria dos traços, a teoria dos estilos também 
apresenta fatores especiais de personalidade encarregados 
pelo sucesso em dirigir pessoas. Para uma melhor compara-
ção, a teoria dos traços se refere àquilo que o líder é, enquanto 
a teoria dos estilos de liderança se refere àquilo que o líder faz, 
isto é, seu estilo de comportamento para liderar. 
A teoria dos estilos estuda a liderança em termos de estilos 
de comportamento do líder em relação aos seus liderados. “Os 
vários estilos de liderança têm sua origem nas diferenças in-
dividuais de personalidade. Essas diferenças estão presas às 
características intelectuais, emocionais, nas experiências vi-
vidas, nas expectativas pessoais” (BERGAMINI, 2009, p. 21). 
Existem três diferentes estilos de liderança com características 
que descrevem os diferentes tipos de comportamentos empre-
gados pelos líderes. De acordo com Chiavenato (2014, p. 126) 
temos:
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Liderança autocrática (ou autoritária): Comportamen-
to orientado pela tradição, não tendo o costume de ouvir 
seus liderados. O líder centraliza as decisões e impõe 
suas ordens ao grupo, estimulando um sentimento de de-
pendência e submissão dos membros. O comportamento 
do grupo liderado normalmente apresenta forte tensão, 
frustração e nenhuma espontaneidade, iniciativa ou for-
mação de relações de amizade. Apesar de gostar das 
tarefas, não há demonstração de satisfação em relação 
à situação. O trabalho somente se desenvolve com a pre-
sença física do líder e quando o mesmo se ausenta, as 
atividades param.

Liderança democrática (ou participativa): Ao contrário 
da liderança autocrática, em que o enfoque está na pro-
dução, no estilo democrático o enfoque se encontra nas 
relações humanas. O líder conduz, orienta o grupo e in-
centiva a participação democrática, onde todos participam 
do processo de tomada de decisão. É comum a formação 
de grupos de amizade e relacionamentos cordiais entre 
os trabalhadores. Líder e subordinados desen- volvem 
comunicações espontâneas, francas e cordiais. O traba-
lho costuma apresentar um ritmo suave e seguro, sem 
grandes alterações, mesmo quando o líder se ausenta. 
Nota-se nos liderados um sentido de responsabilidade e 
comprometimento pessoal, além de uma integração gru-
pal dentro de um clima de satisfação na organização. 

Liderança liberal (ou laissez-faire): O líder delega total-
mente as decisões ao grupo e deixa-o completamente à 
vontade e sem controle algum. Trata-se de uma filosofia 
de não intervenção nas ações do grupo. As tarefas se 
desenvolvem ao acaso, com muitas oscilações. Este tipo 
de liderança tem a tendência de abrir espaço para tempo 
ocioso dos liderados, podendo gerar discussões por mo-
tivos pessoais e não relacionados com o trabalho. Como 
se trata de um estilo sem um foco como nas lideranças 
anteriores, esta liberdade concedida aos liderados tam-
bém passa a impressão de que a liderança não existe.
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1.1.3 Teoria Situacional da Liderança

É possível perceber que a teoria dos traços é limitada, pois 
centraliza-se apenas nas qualidades e características de per-
sonalidade inatas do indivíduo. Enquanto a teoria dos estilos 
defende a ideia de que não existe somente um tipo de lide-
rança, mas sim a existência de estilos diferentes de líder com 
características e comportamentos específicos. Apesar da abor-
dagem dos estilos ser a primeira que abre espaço para a ques-
tão das situações, ambas as teorias são frágeis e não se sus-
tentaram por muito tempo, pois possuíam lacunas para explicar 
certas situações em que a liderança não se encaixava nem na 
abordagem dos traços e nem na dos estilos. 
Dessa forma, estudiosos de comportamento organizacional de-
senvolveram a teoria da liderança situacional, conhecida tam-
bém como teoria contingencial. Pela primeira vez, é retirado o 
foco da figura do líder para entender o fenômeno da liderança 
por si só. De acordo com Marques (2012), a teoria situacional 
consiste na ideia que a liderança é moldada de acordo com a 
variação das situações manifestadas. Isso quer dizer que o lí-
der tem a facilidade de adequar-se ao momento, coordenando a 
equipe de forma eficiente para alcançar os melhores resultados.
A teoria situacional, desenvolvida por Hersey e Blanchard, re-
conhece que o “líder eficaz é aquele que consegue identificar 
e diagnosticar corretamente a situação e o nível de maturidade 
dos seus subordinados, adotando de seguida o estilo de lide-
rança mais adequado” (NUNES, 2016). Tal afirmação significa 
que o líder de alta performance não possui um padrão de lide-
rança, ele emprega variadas formas de liderar, adaptando-se 
conforme o perfil de cada integrante da equipe, alinhando as-
pectos como inteligência emocional e competências técnicas 
para garantir um desempenho eficaz e um clima organizacional 
satisfatório.
Para Hersey e Blanchard, pais da teoria situacional, para o 
líder ser capaz de agir conforme a situação, o mesmo preci-
sa avaliar o grau de maturidade em que o liderado e/ou grupo 
se encontra antes de decidir como será seu estilo de liderar. 
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A análise do grau de maturidade refere-se à capacidade e ha-
bilidade de realizar um bom trabalho e ao interesse do grupo 
liderado. Dessa forma, quanto maior o grau de maturidade do 
grupo, menos intensa deve ser o uso do estilo autoritário pelo 
líder e vice-versa (ANTONHOLI; ROMERO, 2013, p.24).
Sendo assim, com a necessidade de empresas cada vez mais 
competitivas e de gestores que se adaptem as mudanças tec-
nológicas e do mercado devido à globalização, a teoria situacio-
nal da liderança começou a ser predominante da teoria admi-
nistrativa. Além disso, a abordagem situacional é mais atraente 
aos olhos do administrador, afinal ampliam as possiblidades e 
alternativas de alterar o modelo de liderança para adequar-se à 
situação ou então a situação é alterada para se adequar a um 
modelo de liderança. 
Portanto, o líder necessita se moldar a um grupo de indivíduos 
levando em consideração as variáveis, como o comportamento 
dos liderados, a situação a ser liderada, o resultado que se pre-
tende alcançar, entre outras diversas condições. Como garante 
Chiavenato (2014, p.128), a localização do líder “depende da 
posição estratégica que ele ocupa dentro da cadeia de comu-
nicações, e não apenas de suas características de personali-
dade”.

2 CLIMA ORGANIZACIONAL

A área de Gestão de Pessoas tem buscado a cada dia mais 
investir em incentivos na manutenção e melhoria do clima orga-
nizacional ao perceber que, o fator humano e a forma como se 
relaciona com o ambiente de trabalho tem ligação direta com a 
produtividade e resultados da organização. Porém, não é uma 
tarefa simples analisar o conceito de clima organizacional, pois 
cada situação pode manifestar diversas interpretações, pos-
sibilidades e resultados. Afinal, a percepção dos funcionários, 
isto é, o olhar acerca dos fatos e acontecimentos dentro da 
organização se diferencia uns dos outros.
Conforme analisado por Bergamini e Coda (1997, p. 98), cita-
dos por Rossi (2017, p.16), “clima organizacional nada mais é 
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do que indicador do nível de satisfação (ou de insatisfação) ex-
perimentado pelos empregados no trabalho”. Trata-se basica-
mente do estado momentâneo e passível de alteração em que 
se encontra a empresa ou parte dela em dado momento, e que 
decorre das decisões e ações tomadas por líderes e gestores, 
postas em prática ou não, e/ou das reações dos empregados 
a essas ações ou à perspectiva delas (OLIVEIRA, 2010, p.92).
O clima organizacional de uma empresa pode apresentar a 
cada momento uma configuração diferente em razão de novas 
decisões, acontecimentos e ações internas. Vários fatores po-
dem levar ao alto nível de satisfação ou insatisfação do funcio-
nário no seu ambiente profissional, tais como remuneração e 
benefícios, incentivos à qualidade de vida, segurança profissio-
nal, motivação, reconhecimento profissional, conflitos internos, 
situações positivas e negativas, relacionamentos interpessoais 
e outro fator com muita influência, porém com pouco destaque, 
é a relação entre o líder e seus liderados e a sua forma de lide-
rar a equipe.
Embora o clima organizacional seja um conceito abstrato, o 
fenômeno pode ser materializado através de indicadores para 
medir a qualidade do ambiente em dado momento, mapear o 
estado geral de ânimo e perceber se algo está errado. Alguns 
dos possíveis indicadores para identificar o nível de satisfação 
dos funcionários são: absenteísmos, turnovers, avaliação de 
desempenho, depredação do patrimônio da empresa, queixas 
no serviço médico, conflitos interpessoais e greves (FERREI-
RA, 2017, p. 57 e 58).
Compreender o clima organizacional é fator importante para 
perceber o modo como o trabalho impacta nas atitudes e no 
comportamento dos profissionais, e consequentemente no de-
sempenho da empresa. Portanto, percebe-se que a melhoria 
contínua para apresentação de resultados está relacionada di-
retamente com a habilidade do líder em construir um ambiente 
energizador e produtivo. E um dos caminhos para se criar um 
ambiente de trabalho agradável e satisfatório é incentivando o 
trabalho em equipe, auxiliando nas ações em direção ao êxito. 
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Criar um ambiente onde se lidera com bom exemplo, 
com honestidade, transparência nos processos e 
com as pessoas, treinando e estimulando a coopera-
ção, o trabalho em equipe (envolvendo-a nos resul-
tados), transforma o ambiente e até os integrantes 
que compõem estas equipes de forma positiva, ge-
rando benefícios a cada indivíduo e para a organiza-
ção, processo esse onde o líder é puro influenciador. 
(BUNN; FUMAGALLI, 2016, p.141)

 O líder tem papel importante de inspirar confiança e proporcio-
nar relacionamentos sinceros, sendo peça-chave vital para o 
bem-estar dos funcionários e a produtividade de toda a equipe. 
Pois quando há confiança entre líder e liderados, há segurança 
e satisfação no ambiente de trabalho. Sendo assim, o setor de 
RH tem a responsabilidade constante de treinar seus líderes 
para que suas ações sejam as mais positivas e construtivas 
possíveis, de tal maneira que possam refletir no ambiente de 
trabalho da equipe e no comportamento dos liderados.

3 ESTRESSE OCUPACIONAL

Apesar da dedicação dos empregados no decorrer dos últi-
mos séculos pela busca de condições de trabalho mais dignas 
e justas, por consequência de toda exploração vivida prove-
niente da Revolução Industrial, percebe-se que as exigências 
e pressão do mundo moderno continuam agravando os danos 
à saúde e bem-estar do trabalhador. Porém, os estudos sobre 
os impactos do trabalho na saúde não se limitam mais em ana-
lisar as condições ambientais precárias e desumanização do 
empregado, visto por muito tempo apenas como uma máquina. 
Hoje, as pesquisas acerca do comportamento organizacional 
vão mais longe, focando em analisar como a relação trabalho 
versus indivíduo está afetando negativamente a saúde emocio-
nal e mental dos profissionais.
É indiscutível o impacto da liderança no clima organizacional 
da equipe, na motivação dos trabalhadores e assim como na 
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saúde emocional. Profissionais de diversos níveis hierárquicos 
vem sofrendo a cada dia mais com doenças psicossomáticas 
no ambiente de trabalho, como o estresse ocupacional. Pesqui-
sa da International Stress Management Association (ISMA) in-
dica que 70% dos brasileiros sofrem de estresse ocupacional, 
número não muito diferente da média mundial e que vem cres-
cendo a cada dia mais (SILVA; SALLES, 2016, p.235).  Se tor-
nando a doença mais comum do século XXI, o estresse afeta 
a qualidade de vida, o desempenho profissional do indivíduo, 
aumenta o número de afastamentos e acidentes de trabalho e, 
consequentemente, os resultados da organização. 
De acordo com a definição de Oliveira (2010, p.163) “estresse 
é o conjunto de reações adaptativas do organismo a quaisquer 
perturbações de ordem física ou psíquica capazes de retirá-lo 
de seu estado de equilíbrio.” Trata-se então de um desequilíbrio 
físico e mental oriundo da necessidade de adaptação à pertur-
bação surgida, o que demanda um gasto de energia físico e 
mental para lidar com o agente estressor. E os agentes estres-
sores ocupacionais podem ser de diversas naturezas. Cerca de 
65% a 75% dos funcionários em muitas empresas de diferentes 
ramos relatam que o seu líder representa a principal fonte de 
estresse no trabalho. Por isso se torna tão necessário o estudo 
das fases, sintomas e causas do estresse ocupacional.

4 INTELIGÊNCIA EMOCIONAL

Ao chegar à conclusão de que a liderança pode ser trabalhada 
e que são necessários líderes mais capacitados e treinados 
para gerenciar suas equipes de forma eficaz e garantir um bom 
clima organizacional, as empresas podem se deparar com as 
seguintes dúvidas: Como conseguir isso? Como preparar os 
líderes para assumir tal papel? Qual caminho seguir? O início 
da solução está em duas palavras: inteligência emocional.
Por muito tempo, acreditava-se que, para crescer na carreira e 
obter sucesso profissional, era preciso ter apenas um elevado 
QI (quociente de inteligência). Porém, o mundo atual apresenta 
maiores complexidades e diferentes desafios em comparação 
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com o mundo de 100 anos atrás. O tradicional pensamento do 
QI elevado como fator crucial para o sucesso já não significa 
uma posição de vantagem ou privilégio o suficiente.
Os desafios pelas quais as pessoas passam atualmente são 
diferentes daquelas que eram enfrentadas antigamente, o que 
leva as pessoas a ter de responder a solicitações emocionais 
muito distintas, para as quais frequentemente não estão pre-
paradas. Por exemplo, conflitos e tensões no trabalho, carga 
estressante de atividades, metas de trabalho muito exigentes, 
são fortemente indutoras de um exercício desgastante das 
emoções. (OLIVEIRA, 2010, p.328)
Desenvolvida pelo psicólogo norte-americano Daniel Goleman, 
a inteligência emocional trata-se de “saber lidar bem com as 
emoções e sentimentos, da própria pessoa e dos outros” (OLI-
VEIRA, 2010, p.328). Significa a capacidade de compreender 
e gerenciar bem suas próprias emoções, positivas e negativas, 
como também as emoções de outros indivíduos. Como aponta 
Oliveira (2010, p.328), Goleman defendia que um elevado QE 
(quociente emocional) seria sim uma especial vantagem com-
petitiva para qualquer pessoa nos dias de hoje e um importante 
instrumento para a conquista de eficiência e eficácia, tanto pes-
soal tanto profissional. 

5 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a realização deste trabalho é a 
pesquisa bibliográfica e o estudo de caso. 
O método de abordagem utilizado na pesquisa é o qualitativo. 
De acordo com Godoy (1995, p.62) tal abordagem tem como 
preocupação fundamental o estudo e a análise do mundo em-
pírico em seu ambiente natural como fonte direta de dados e 
o pesquisador como instrumento fundamental. Nessa aborda-
gem valoriza-se o contato prolongado do pesquisador com o 
ambiente e a situação que está sendo estudada.
Quanto ao objetivo, no presente estudo é adotado o tipo de 
pesquisa descritiva, que segundo Gil (2017, p. 26) “tem como 
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objetivo a descrição das características de determinada popu-
lação ou fenômeno.” Assim, a pesquisa será desenvolvida para 
descrever os impactos da liderança no clima organizacional e 
no estresse ocupacional e a percepção de funcionários acerca 
da liderança.
O cenário do estudo de caso é uma empresa de call center 
da região sul fluminense. O nome não será revelado como for-
ma de preservação da imagem, por isso será abordada apenas 
como “empresa X”. Os sujeitos do estudo são os 23 funcioná-
rios do setor da organização. 
O instrumento de coleta de dados usado para este estudo foi 
um questionário contendo perguntas abertas e fechadas. As 
perguntas contidas no questionário abordam o tipo de lideran-
ça, a influência que o líder tem no clima organizacional e na 
produtividade, a ligação do estresse ocupacional com o tipo de 
gestão do líder e se há ou não programas de preparação de 
líderes na empresa. O período de realização do estudo de caso 
foi no dia 21 de janeiro de 2019. 
Ferramentas da qualidade serão aplicadas, como os 5 Por-
quês e o Ciclo PDCA para analisar a causa raiz do problema 
identificado na empresa X, organizar processos, encontrar so-
luções e identificar e orientar as ações a serem implementadas. 
A partir de então é possível, junto com a pesquisa bibliográfica 
e os resultados do estudo de caso, interpretar e demonstrar os 
diferentes tipos de liderança e como a mesma pode influenciar 
no clima organizacional e no estresse ocupacional de cada fun-
cionário. 

6 RESULTADOS E DISCUSSÕES

6.1 A Empresa

A organização selecionada como referência do estudo de caso 
é uma call center localizada na região sul fluminense e que 
presta serviços de cobrança exclusivamente para uma empre-
sa de ortodontia e estética. Ambas não terão seus nomes reve-
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lados para preservação da imagem. A empresa de call center, o 
cenário do estudo, será chamada como “empresa X”.
A empresa X possui aproximadamente 37 funcionários no total 
e opera desde 2015. A empresa X foi criada com o objetivo de 
atender a demanda das filiais da empresa de ortodontia e es-
tética. Além das várias vantagens obtidas com a sua criação, 
como qualidade, comprometimento e padronização, a empresa 
X vêm crescendo e inovando a cada dia mais.

6.2 Análise do Questionário

Apesar de possuir 37 funcionários no total, o questionário foi 
aplicado para os 23 funcionários do setor de call center da em-
presa X. O questionário possui 12 questões no total, sendo as 
10 primeiras fechadas e as 2 últimas abertas (APÊNDICE A). A 
seguir, é possível encontrar as questões de maior relevância do 
estudo junto das respostas dos empregados.

1) Entre as opções abaixo, como você classificaria a for-
ma de liderança do seu líder?

Figura 1 – Estilo de Liderança

Fonte: Autoria própria
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2) Você está satisfeito com a atual gestão do seu líder?
Figura 2 – Nível de Satisfação com a Liderança

Fonte: Autoria própria

3) O seu líder contribui para tornar o ambiente de trabalho 
agradável?

Figura 3 – Clima Organizacional

Fonte: Autoria própria

4) Você sente que a forma de gestão do seu líder influen-
cia diretamente na sua produtividade e/ou desempenho 
profissional?

Figura 4 – Produtividade e Desempenho

Fonte: Autoria própria
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5) Você considera já ter sofrido estresse ocupacional?
Figura 5 – Estresse Ocupacional

Fonte: Autoria própria

6) Há programas e/ou treinamentos de líderes na empre-
sa em que você trabalha?

Figura 6 – Programa e Treinamentos de Líderes

Fonte: Autoria própria

6.3 Aplicando os 5 Porquês
Com isso, foi utilizada a ferramenta da qualidade 5 porquês, 
visto na Figura 7, para se descobrir a causa raiz do problema 
da falta de informação dos funcionários sobre o treinamento 
para líderes, servindo de base para a tomada de decisão. 

Figura 7 – Os 5 Porquês
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Fonte: Autoria própria

6.4 Análise dos Problemas

Conforme exposto acima, apesar do questionário não eviden-
ciar um resultado absoluto de todos os 23 funcionários, nota-se 
que a empresa objeto de estudo possui uma boa liderança, de 
tal forma que grande parte dos funcionários sentem-se moti-
vados e satisfeitos com o clima organizacional proporcionado 
pelo líder. 
A variação do nível de estresse ocupacional deve-se a diver-
sos fatores, porém é possível perceber que um dos principais 
motivos seja o fato da empresa X trabalhar fortemente com o 
alcance de metas da equipe no fim de todo mês, muito comum 
em empresas de call center, gerando pressão por parte do lí-
der para que a equipe atinja os resultados desejados e conse-
quentemente aumentando o nível de estresse no ambiente de 
trabalho.
Apesar de não ser de conhecimento geral da equipe, a em-
presa X possui um treinamento para líderes quando estes as-
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sumem o cargo, a fi m de garantir uma boa gestão. Contudo, 
com base nos estudos ao decorrer deste trabalho, é evidente 
a relevância de um treinamento contínuo para líderes e ações 
preventivas, corretivas e constantes que trabalhem com a ma-
nutenção do bem-estar psicofi siológico e garantam uma quali-
dade de vida satisfatória para os funcionários. Para isso, suge-
rimos a empresa X o programa “Você É Mais”. 

 7 SOLUÇÕES PROPOSTAS

7.1 Programa Você É Mais

Figura 8 - Programa Você É Mais

Fonte:  Elaborado pelo autor adaptado de Prepare for Change (2019)

O programa Você É Mais é criado com a intenção de treinar, 
capacitar e desenvolver a inteligência emocional dos líderes 
nas organizações, melhorar o clima organizacional, aumentar o 
nível de motivação e reduzir o índice de estresse, que por con-
sequência tem a possibilidade de diminuir o número de afasta-
mentos, absenteísmos e acidentes de trabalho.                                                                                           
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7.1.1 Treinamento para Líderes

O primeiro segmento, e com maior relevância, abordará o 
treinamento para líderes de forma contínua, ocorrendo a cada 
trimestre. A liderança não precisa ser necessariamente inata, 
ou seja, o indivíduo já nascer com traços que o definem como 
líder. Um dos pontos fundamentais do programa é demonstrar 
que a liderança pode ser trabalhada e aperfeiçoada. Por essa 
razão, o segmento de treinamento para líderes visa capacitar 
e preparar os indivíduos que assumem os cargos de gestores 
com o objetivo de desenvolver a inteligência emocional.
Dessa forma, com líderes capacitados e preparados, será 
possível se adaptar a diferentes situações, lidar com diversos 
perfis de colaboradores e transmitir aos seus liderados o tipo 
de gestão mais adequada. O treinamento para líderes será mi-
nistrado por profissionais do RH da própria empresa ou consul-
tores e coachs externos, servindo de ferramenta para o desen-
volvimento profissional e pessoal. 

7.1.2. Painel de Nível de Satisfação

Trata-se de um painel eletrônico, conforme Figura 9, instalado 
nas áreas da organização que identifica e monitora o grau de 
satisfação com a liderança, o clima organizacional e estresse 
ocupacional. 
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Figura 9 – Painel de Satisfação

Fonte: Elaborado pelo autor adaptado de Mercado Livre (2019)

Para cada uma das perguntas, haverá três opções de res-
postas: ruim, regular, bom. O funcionário poderá pressionar o 
botão correspondente, demonstrando como se sente no dia. 
O painel ficará disponível para os empregados durante toda a 
jornada de trabalho, ficando livre para responder no momento 
que desejar, uma vez ao dia. A contagem dos resultados ficará 
na parte traseira do painel, a fim de que os números presentes 
não interfiram nas futuras respostas. No fim do mês, a área de 
Recursos Humanos da empresa recolherá os dados do painel. 
Uma análise dos resultados será feita para saber se é preciso 
tomar medidas preventivas, corretivas ou emergenciais, con-
forme o grau das respostas.

7.1.3. Exercícios Ergonômicos

O exercício ergonômico tem como função, prevenir a ocorrên-
cia de acidentes de trabalho e oferecer conforto ao trabalha-
dor, contribuindo também para a diminuição do cansaço, au-
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mentando a disposição e colaborando para que o trabalhador 
mantenha a concentração durante sua atividade, tornando efi-
cientes os procedimentos que se propõem a evitar lesões ao 
funcionário. O investimento em exercícios ergonômicos gera 
uma reação em cadeia onde todo mundo se beneficia em um 
ambiente com qualidade e harmonia.
É proposto neste segmento a prática diária de exercícios ao 
iniciar a jornada de trabalho e durante o expediente. Um pro-
fissional de educação física será contratado nos 3 primeiros 
meses do programa para instruir a equipe sobre como realizar 
os exercícios. Terminado este tempo, o próprio líder será res-
ponsável por conduzir os funcionários. O programa aconselha 
um tempo de 5 a 10 minutos de exercícios ergonômicos em um 
intervalo de 2 horas. Porém, o tempo de duração e intervalos 
podem ser definidos por cada área e gestor, de acordo com o 
tipo de tarefa e ambiente de trabalho.

7.1.4 Vídeos e Palestras Motivacionais 

Um dos segmentos de atuação do programa é implementar 
ações que promovem a motivação, por meio de vídeos e pa-
lestra motivacionais. Os vídeos terão o tempo máximo de 5 mi-
nutos e podem ser enviados via e-mail para cada funcionário 
mensalmente. E as palestras ocorrerão trimestralmente, sendo 
os palestrantes profissionais da área do RH, consultores e psi-
cólogos. Os vídeos e a palestras abordarão temas como: mo-
tivação, autoestima, autoconfiança, desenvolvimento da inteli-
gência emocional, técnicas para reduzir o estresse e formas de 
criar um ambiente de trabalho agradável, melhorando a relação 
entre funcionários e lideres. 

7.1.5. Disponibilidade de Psicólogos

O profissional de psicologia está voltado na “identificação e 
resolução de conflitos, com o intuito de diminuir o impacto cau-
sado nas relações interpessoais, responsável por 90% do su-
cesso no andamento das organizações” (LEME, 2015).
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O programa Você É Mais sugere a disponibilização de psicó-
logos da própria organização ou através de consultorias exter-
nas para atender os funcionários, ajudando a desenvolver a 
capacidade de gerir conflitos e melhorar a comunicação entre 
funcionários e lideres. 

7.2 Aplicando o Ciclo PDCA

O Ciclo PDCA é uma ferramenta da qualidade muito comum 
nas áreas de engenharia e administração e muito eficiente 
quando se trata de resolver problemas em uma empresa. Des-
sa forma, o PDCA será utilizado para demonstrar a aplicação 
do programa Você É Mais, garantindo a melhoria contínua da 
gestão do líder, do clima organizacional e da qualidade de vida 
dos funcionários, de acordo com a figura 10.

Figura 10 – PDCA do Programa Você É Mais

Fonte: Elaborado pelo autor adaptado de Conta Azul (2018)
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CONCLUSÃO

O desenvolvimento do presente trabalho possibilitou traçar as 
diferentes abordagens acerca da liderança, definir a influência 
da liderança na produtividade, desempenho e clima organiza-
cional, evidenciar a relação do estresse ocupacional com uma 
liderança despreparada e demonstrar a relevância de progra-
mas de preparação e desenvolvimento da inteligência emocio-
nal de líderes.
É imprescindível que todos se conscientizem de que a falta de 
preparo dos líderes pode influenciar de forma decisiva a moti-
vação dos funcionários, aumentar e até mesmo ser um gerador 
de estresse na equipe, prejudicar as relações entre líderes e 
liderados, além de influenciar diretamente o clima organiza-
cional. Consequentemente, uma liderança despreparada pode 
reduzir a produtividade e desempenho dos funcionários, impac-
tando assim os resultados organizacionais. Tudo isso confirma 
a importância de líderes aptos e capacitados a manter um am-
biente de trabalho agradável, de tal forma que diminua, e muito 
menos cause, o estresse ocupacional dos liderados e garanta 
a manutenção da saúde e bem-estar do funcionário.
Em virtude das teorias mencionadas no presente estudo, per-
cebe-se que, apesar da teoria dos traços defender a ideia da 
liderança ser uma característica inata do indivíduo, o trabalho 
demonstra como a liderança pode ser desenvolvida e aperfei-
çoada por meio de programas de treinamento. Com isso, a teo-
ria que foi relevante para dar suporte é a teoria situacional, pois 
os treinamentos para líderes têm como objetivo desenvolver a 
inteligência emocional desses gestores, possibilitando que se-
jam capazes de adaptar a sua gestão de acordo com a situação 
e perfil de cada funcionário.
A pesquisa bibliográfica serviu para comprovar que o tipo de 
liderança pode sim influenciar no desempenho, produtividade e 
até mesmo no clima organizacional e no estresse ocupacional 
dos funcionários, tanto de forma positiva tanto negativa. En-
quanto o estudo de caso evidencia a atual situação da empresa 
X em relação a liderança e clima organizacional. Outro proble-
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ma apresentado é referente ao nível de estresse, que obteve 
bastante variação. Levando em consideração que o ambiente 
de estudo trata-se de uma empresa de call center, pressupõe-
-se que o principal motivo desta variação se deve ao fato da 
pressão pelo alcance de metas e da realização de tarefas de 
atendimento ao cliente, estas muitas vezes estressantes.
O questionário aplicado também evidenciou que o nível de sa-
tisfação dos colaboradores da empresa X com a atual liderança 
é positivo, contribuindo com a motivação e manutenção de um 
ambiente de trabalho saudável. Na empresa foi verificado que 
existe treinamento para líderes, porém no questionário foi pos-
sível descobrir que poucos funcionários sabem dessa informa-
ção. Ao analisar as respostas do questionário de forma geral, 
os resultados foram satisfatórios, evidenciando que a empresa 
objeto de estudo possui uma liderança democrática e motiva-
dora. Porém, é sugerido a implementação do programa Você 
É Mais.
O programa Você É Mais visa oferecer capacitação para os 
líderes por meio de treinamento. Além de melhorar o clima 
organizacional e qualidade de vida dos funcionários, através 
de exercícios ergonômicos, vídeos e palestras motivacionais 
e psicólogos. O programa busca desenvolver e aperfeiçoar a 
gestão dos líderes, melhorar o bem-estar dos funcionários e 
nas relações interpessoais entre equipe e líderes, tendo como 
reflexo o aumento da produtividade, qualidade e bons resulta-
dos da organização. Afinal, a satisfação do funcionário com a 
liderança e a empresa pode ser um fator diferencial e até mes-
mo gerar vantagem competitiva, garantindo a sobrevivência da 
empresa em um mercado cada vez mais competitivo.
   As ferramentas da qualidade foram fundamentais para o con-
trole e melhoria das tomadas de decisões do programa. Com 
5 porquês é possível identificar a causa raiz da falta de infor-
mação de treinamento para líderes na empresa. O ciclo PDCA 
é capaz de demonstrar a aplicação do programa Você É Mais 
para garantir a melhoria contínua. 
    Com tudo isso, se torna evidente como uma liderança eficaz 
e satisfatória pode impactar de modo positivo o clima organiza-
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cional, sendo capaz de administrar e até mesmo reduzir o nível 
de estresse ocupacional. Este trabalho possibilita continuidade 
sobre o assunto através de futuras pesquisas.
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PROTEÇÃO ANTICORROSIVA A BASE DE NA-
NOTECNOLOGIA PARA O AÇO AUTOMOTIVO

		   Daniani Cristina Rodrigues Silva1

Eduarda Vieira Breves de Souza2

Raiane Silva Martins3

Thaís da Silva Leite Garcia4

RESUMO: A nanotecnologia vem avançando em pesquisas e 
desenvolvimento, ganhando cada vez mais espaço e visibili-
dade no mercado com agregação de melhorias em produtos 
e processos. Os materiais metálicos são muito utilizados nas 
indústrias, principalmente por sua capacidade de resistência a 
corrosão. A corrosão é um agravante que afeta os metais, pois 
gera impacto em sua estrutura deixando-o vulnerável e redu-
zindo o seu tempo de utilização. Para prevenção e retardamen-
to da corrosão tem-se como viável o tratamento nanocerâmico, 
que por sua formação de camada em dimensões macromo-
lecular protege a superfície metálica com maiores potenciali-
dades do que os tratamentos tradicionais utilizados, além de 
não apresentar riscos ao meio ambiente e gerar menor custos 
de processamento. O trabalho teve como objeto apresentar o 
conceito de nanotecnologia e demonstrar o desempenho anti-
corrosivo dos revestimentos nanocerâmico.
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Palavras-chaves: Corrosão. Nanotecnologia. Nanocerâmica.

ABSTRACT: has been advancing in research and develop-
ment, gaining more space and visibility in the market with ag-
gregation of improvements in products and processes. Metallic 
materials are widely used in industries, mainly for their corro-
sion resistance capability. Corrosion is an aggravating factor 
that affects metals because it impacts its structure leaving it 
vulnerable and reducing its use time. For corrosion prevention 
and retardation the nanoceramic treatment is feasible, which by 
its formation of macromolecular layer layer protects the metal 
surface with greater potentialities than the traditional treatments 
used, besides presenting no risks to the environment and ge-
nerating lower costs. processing The objective of this work was 
to present the nanotechnology concept and to demonstrate the 
anticorrosive performance of nanoceramic coatings.

Keywords: Corrosion. Nanotechnology. Nanoceramics.

1 INTRODUÇÂO

A Nanotecnologia é um ramo da nanociência que trata sobre 
a aplicação de materiais nanoparticulados para a produção de 
tecnologias. Seu surgimento foi a pouco mais de 50 anos, sen-
do uma tecnologia recente, contudo sua aplicação tem se tor-
nado cada vez mais frequente em diversos setores industriais. 
(LIMA et al, 2018). A nanotecnologia se denomina no conjunto 
de técnicas de manipulação da matéria em nível molecular com 
capacidades especiais que possibilitam o desenvolvimento de 
novos produtos e processos específicos com maior padrão 
de qualidade. O prefixo nano possui origem grega e significa 
“anão”. É um termo utilizado em qualquer unidade de medida, 
significando um bilionésimo dessa unidade. (BOOKER; BOY-
SEN, 2005).
No tratamento de superfícies metálicas, é preciso realizar uma 
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limpeza da peça antes de qualquer aplicação, pois é necessário 
que a superfície esteja isenta de qualquer sujidade, condição 
fundamental para que o material possua aderência. (CENTE-
NARO 2015). Um dos principais motivos desse pré-tratamento 
é a qualidade do material e seu tempo de utilidade, no entan-
to, causas naturais, materiais químicos e formas de tratamento 
influenciam para que o maior problema aconteça, a corrosão.
A corrosão é a oxidação de peças metálicas, estas que geram 
problemas que afetam diversos setores industriais gerando 
muitos gastos com sua substituição, sua deterioração das pro-
priedades úteis de um metal é causada pela ação química ou 
eletroquímica do meio ao qual o metal está exposto, de modo 
espontâneo onde o metal busca maior estabilidade e menor 
energia (OLIVEIRA et al, 2015).
Há estudos, experimentos e aplicações atuais da utilizando do 
processo de tratamento de superfície por meio de nanocerâmi-
ca que, apresenta características ambientalmente favoráveis, 
e menores estágios do processo fazendo que desacelere essa 
etapa corrosiva do material tratado.
O objetivo desta análise é focalizar a nanotecnologia como ha-
bilitadora principal entre as tecnologias modernas, com base 
nas aplicações de nanocerâmica na indústria automotiva. Nes-
se enfoque, será discutido o surgimento, desenvolvimento, 
vantagens e desvantagens deste processo nanocerâmico para 
tratamento superficial do aço automotivo.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 CORROSÃO

A corrosão é a degeneração de um determinado material, muita 
das vezes metálica, por influência de fatores químicos ou eletroquí-
micos do meio ambiente, conivente ou não a esforços mecânicos.  
Essa degeneração prejudica o desempenho do material, tornando 
muitas das vezes impróprio para sua utilização (ZARO, 2010).
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De acordo com Santos (2017), na indústria automotiva a pro-
teção contra a corrosão é um problema que envolve um alto 
grau de impacto econômico. Portanto, as indústrias realizam 
esforços e investimentos no estudo de tecnologias que podem 
minimizar o problema de corrosão.
Segundo Santos (2017), a corrosão de metais pintados, em 
particular as carrocerias dos automóveis, geralmente é carac-
terizada como corrosão cosmética. Já a corrosão em chapa 
de aço pintada, que se inicia na superfície interna do painel da 
carroceria, penetrando através da chapa, e surge na superfície 
externa como oxidação vermelha, é conhecida como corrosão 
perfurante.

Figura 1: Exemplo de corrosão cosmética e perfurante.

Fonte: SANTOS, 2017

Todos os materias são passíveis de sofrerem corrosão, desde 
que o meio a que forem expostos sejam agressivos. Portanto 
usa-se alguns processos, que tem como objetivo proteger a su-
perfície dos materiais e previnir contra a corrosão. E também, 
antes de propor a utilização de um determinado material, se 
faz necessário um estudo sobre sua adequação ao meio e as 
condições operacionais presentes.
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2.2 PROCESSO NANOCERÂMICO

Segundo Futami (2018), diante as necessidades de inovação 
para gerar melhores resultados de resistência à oxidação, a 
nanotecnologia pode ser amplamente utilizada. Seu principal 
objetivo é o aumento da resistência à oxidação, além de prolon-
gar a vida útil dos produtos e causar danos menores ao meio 
ambiente.

Essa tecnologia de pré-tratamentos de superfície é 
ecológica, econômica, isenta de metais tóxicos e dos 
íons de fosfatos, baseada em uma combinação de 
nanoestrutura de cerâmica, do tipo óxido metálico, 
com metais como Zircônio (Zr) e/ou Titânio. (SCA-
RABOTTO, 2018).

Segundo Bossardi (2007), a nanotecnologia é um novo concei-
to de se aplicar a superfícies metálicas (metais ferrosos ou não-
-ferrosos) partículas nano-estruturadas que, após as etapas de 
deposição e secagem, assumem característica nanocerâmica 
em virtude de sua camada ser constituída por óxidos.
Na figura 2 pode-se observar a formação de uma camada na-
nocerâmica na superfície de um substrato.

Figura 2: Imagem de microscopia de força atômica (AFM) onde percebe-se 
a camada nanocerâmica na superfície do substrato.



174

Fonte: SANTOS, 2013

A formulação do revestimento nanocerâmico é composto nor-
malmente de ácido hexafluorzircônico, sílica, zircônio ou titâ-
nio, além de polímeros orgânicos (SANTOS, 2016).

Zircônio: é um composto que oferece resistência mecâ-
nica, resistência à temperatura e estabilidade química 
(ZARO, 2010). 

Ácido Hexafluorzircônico: obtido através de cristais de 
zircônia de tamanho nanométrico, cerca de 20nm de diâ-
metro na superfície do material (SANTOS, 2016).

Titânio: é um metal de transição leve e que possui alta 
resistência e suporta altas temperaturas. Não é oxidável, 
ou seja, possui resistência à corrosão (ZARO, 2010). 

Os métodos existentes para obter o revestimento nanocerâ-
mico são: processo de deposição por spray pirólise, o método 
sol-gel e o método de conversão (SANTOS, 2016).
O processo por spray pirólise é o mais utilizado, e proporciona 
operar o revestimento em temperatura ambiente e apresenta 
um baixo custo operacional. As camadas de zircônia formada 
por este método demonstram uma eficiência em meios ácidos, 
porém em meios salinos, os estudos demonstram que a prote-
ção não é tão boa (BLANK, 2018).
No método sol-gel a camada de proteção se forma através de 
precursores organometálicos, através da deposição de óxidos 
metálicos na superfície do substrato. 
Apresenta uma boa reprodutibilidade da performance do re-
vestimento. Porém, tem-se a presença de fissuras na camada 
formada, essa fissura é induzida pelo tratamento térmico que é 
feito no substrato (SANTOS, 2016).

2.3 ETAPAS DO PROCESSO NANOCERÂMICO

O fluxograma das etapas do banho nanocerâmico pode ser 
visualizado na figura 3.
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Figura 3: Fluxograma representando as etapas do banho nanocerâmico.

Fonte: BLANK, 2018.

Etapa 1. Desengraxe alcalino:

Tem como objetivo remover impurezas orgânicas do 
substrato sem danificá-lo. Indicado para superfícies irre-
gulares e/ou para remoção de altas cargas de matéria 
orgânica, esta fase influencia na eliminação de defeitos 
finais que o substrato pode sofrer (YAMANAKA, 2012).

Etapa 2. Lavagens:

A primeira lavagem tem-se a utilização de água potável. 
Já a segunda lavagem tem-se a utilização de água deio-
nizada, também conhecida como água desmineralizada. 
É uma água quimicamente pura, quando utilizada, ela 
evita o acúmulo de sais na superfície do substrato que 
causam corrosão (BLANK, 2018).

Etapa 3. Nanocerâmico:

Etapa no qual o substrato irá receber o revestimento na-
nocerâmico, a solução pode ser aplicada pelo método de 
imersão, sol-gel ou spray pirólise. Esta etapa necessita 
de maior controle operacional, pois pode ocorrer a forma-
ção de camadas com defeitos devido à alta porosidade 
(OLIVEIRA et al., 2010).

Etapa 4. Lavagens:
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Novamente tem-se a etapa de lavagem com a utilização 
de água deionizada, ou seja, é uma água quimicamente 
pura, e também uma segunda lavagem com a utilização 
de água potável (SANTOS,2016).

Etapa 5. Secagem:

Os substratos passam através de uma estufa do tipo blow 
off que retira toda umidade do substrato tratado (SAN-
TOS, 2016). 

3 CONCLUSÃO

Com o uso da nanotecnologia, alternativas, funções e objetos, 
que antes nem se quer poderiam ser imaginados estão pre-
sentes no nosso cotidiano ou ainda estarão, pois, essa ciência 
é capaz de revolucionar nos mais variados setores, como nas 
indústrias, na química, na medicina, física quântica e outros 
ramos.
Há inúmeras aplicações industriais para retardar o processo 
de corrosão no aço automotivo, sendo uma delas o tratamento 
por meio da nanotecnologia com a utilização de camadas na-
nocerâmicas, que conforme resultados relatados, se torna mais 
viável por operar com menores consumos de recursos como 
água, produtos químicos, energia elétrica e o por utilizar menos 
tempo no tratamento, porém é necessário maior controle ope-
racional, por poder apresentar um nível de porosidade alto na 
formação da camada, também pode ocasionar novos impactos 
ambientais, por ainda não serem conhecidos efetivamente os 
nanoprodutos que são fabricados, mas apesar destes fatores, 
o revestimento nanocerâmico apresenta melhor desempenho 
em relação à proteção corrosiva, devido a sua estrutura mo-
lecular que retarda o processo de corrosão e exibe menores 
quantidades de blister, empolamento e corrosão acentuada.
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ANÁLISE DE UM FLUXO DE LOGÍSTICA RE-
VERSA DE RESÍDUOS SÓLIDOS URBANOS: 
UM ESTUDO DE CASO JUNTO À COOPERATI-
VA DE RECICLAGEM RECICLAR VR
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Zilmar Alcântara Junior³

RESUMO: A utilização de métodos reversos para a minimiza-
ção dos impactos causados pelo mau descarte dos tipos de re-
síduos sólidos urbanos ao meio ambiente, tem se tornado tema 
com bastante relevância e crescimento para toda sociedade, 
isso também aplicado às ações contínuas de reciclagem. Tor-
na-se de fato importante buscar formas de analisar e maneiras 
de se tratar melhor estes descartes gerando soluções viáveis 
para se reaproveitar e/ou reciclar os mesmos quando possí-
vel. O presente trabalho trata-se de um estudo de caso, de um 
projeto de iniciação científica – IC em desenvolvimento junto 
ao Núcleo de Pesquisa, Inovação e Difusão das Engenharias 
– NUPIDE do Centro Universitário de Barra Mansa - UBM, ao 
qual possui como objetivo geral conhecer o fluxo de logística 
reversa de materiais sólidos urbanos recicláveis no qual está 
inserida a Cooperativa RECICLAR VR, situada no Município 
de Volta Redonda/RJ e também seu processo de fluxo interno 
de materiais, como coleta entre os grandes geradores, produ-
ção e triagem em processos internos, e a saída dos materiais 
para geração de renda dos cooperados associados identifican-
1 Discente do 10° período do curso de graduação em Engenharia de Produção pelo 
Centro Universitário de Barra Mansa. E-mail: souza_vitorvr@hotmail.com
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Centro Universitário de Barra Mansa. E-mail: filipeneto95@gmail.com
3 Mestre em Engenharia Metalúrgica pela Universidade Federal Fluminense; Profes-
sor do Curso de Engenharia de Produção do Centro Universitário de Barra Mansa. 
Centro Universitário de Barra Mansa. E-mail: zilmar.alcantara@ubm.br



180

do assim sua importância para o município, concluindo-se que 
seja necessária a ampliação do trabalho junto a ferramentas 
de gestão eficientes, aplicação de manutenções preventivas a 
fim de manter a produtividade nos equipamentos, estratégias 
de gestão capazes de facilitar o destino final destes resíduos 
sólidos junto ao investimento em ações educativas a fim de se 
estabelecer a prática de reciclagem entre a população.

Palavras-chave: Cadeia de Suprimentos. Logística Reversa. 
Gestão de Resíduos Sólidos. Cooperativa de Reciclagem.

ABSTRACT: The utilization of reverse methods to minimize the 
impacts caused by the bad disposal of the types of urban solid 
wastes to the environment, has become a subject with great 
relevance and growth in all usual space, this also applied to the 
continuous actions of recycling. It becomes very important to 
look for ways to analyze and ways to manage these discards 
better, looking for viable solutions to reuse and / or recycle them 
when possible. The present work deals with a case study, being 
a branch of a project of scientific initiation - the NUPIDE of the 
University Center of Barra Mansa - UBM, to qualify as a re-
search flow of recyclable urban solid materials in the market is 
part of a Virtual Reality Cooperative, located in the Municipality 
of Volta Redonda / RJ and also of its Internal Flow of Materials 
Process, such as the collection of large generators, production 
and sorting in internal processes, and the output of materials for 
generating cooperative results associated with it, thus identify-
ing its importance for the municipality, concluding the need for 
an expansion of the work plan next to the equipment, the final 
destination management guidelines to ensure the development 
of educational actions in order to establish the recycling prac-
tice among the population.

Keywords: Supply chain. Reverse logistic. Solid waste mana-
gement. Recycling cooperative.
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1 INTRODUÇÃO

Segundo Novaes (2007, p. 38), logística é o longo caminho 
que se estende desde as fontes de matéria-prima, passando 
pelas fábricas dos componentes, pela manufatura do produ-
to, pelos distribuidores e chegando finalmente ao consumidor 
constitui a cadeia de suprimentos. É possível entender então, 
que a palavra Logística, também esta envolto ao processo de 
planejamento, implementação e controle de fluxos eficientes de 
matérias primas. A partir disto, é incluso também para estudo 
um conceito componente dos processos logísticos, a Logística 
Reversa. Termo atual que vem ganhando mais espaço, e que 
em diversos casos tem se buscado adotar essa reversão de 
fluxo de movimentação de uma forma eficaz, para que leve be-
nefícios mútuos para quem a pratica. 
Através de pesquisas em torno do tema, observou-se uma di-
ficuldade em se encontrar uma abordagem sobre como tratar 
os bens de consumo após o uso, principalmente em casos de 
grande magnitude como meios urbanos e industriais, torna-se 
necessária a adoção de um canal de logística reversa para a 
destinação adequada, em alguns casos o reuso de determi-
nado produto, ressaltando-se assim a importância da atuação 
de terceiros, como os grupos de coletas seletiva, capazes de 
efetuar a coleta de tais resíduos transferindo os mesmos para 
uma correta destinação e finalidade para empresas que pos-
sam fazer utilização em seu ciclo produtivo. 
Será apresentado neste trabalho, o estudo do destino dos ti-
pos de resíduos sólidos urbanos recicláveis, baseado em análi-
se e pesquisas referente ao Panorama da Gestão de Resíduos 
na cidade de Volta Redonda – RJ, e através do estudo de um 
Canal de Fluxo Reverso em conjunto com a Cooperativa de 
Reciclagem RECICLAR VR, ao qual observou - se sua relação 
com impactos aferidos a cada tipo de material. Tendo como 
objetivo geral conhecer o fluxo de logística reversa de materiais 
sólidos urbanos recicláveis no qual está inserida a Cooperativa 
RECICLAR VR, e também seu processo de fluxo interno de 
materiais, e com objetivos específicos de apresentar e analisar 
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o Fluxo Reverso de materiais existente da cooperativa RECI-
CLAR VR, demonstrar os desafios identificados na operação 
cotidiana da RECICLAR VR e apresentar possíveis soluções 
para os desafios encontrados no estudo, para uma melhor es-
truturação da cooperativa e proporcione benefícios para o mu-
nicípio.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Referenciais Teóricos

Logística Reversa

O modo de obsolescência em relação aos produtos, seguido 
ao avanço tecnológico dos mesmos, estão contribuindo para 
a adoção de novos métodos comportamentais por parte das 
empresas e de uma boa parte da sociedade atual, sendo capaz 
de analisar a proporção de conhecimento relacionado ao tema 
com resultados positivos e de interação ao retorno dos produ-
tos de pós-consumo. (Xavier, 2013). A logística reversa é res-
ponsável por tornar possível o retorno de materiais e produtos, 
após sua venda e consumo, aos centros produtivos e de negó-
cios, por meio dos canais reversos de distribuição agregando 
valor aos mesmos. (Leite, 2003).

 
Cooperativas de Reciclagem

As cooperativas de reciclagem são organizações em sua maio-
ria vinculadas a prefeituras de municípios que desenvolvem 
o processo de tratamento dos materiais recicláveis dispostos 
através da coleta seletiva, para o processo de tratamento dos 
materiais recicláveis, correspondendo à coleta, triagem, prensa 
e venda dos materiais para clientes finais ou empresas reci-
cladoras, que darão um novo rumo ao material para a criação 
de um novo produto. Através da atuação das cooperativas de 
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reciclagem, é possível reduzir a quantidade de lixo mal descar-
tados na cidade ou no meio ambiente, além de diminuir de uma 
forma significativa os lixos que ficam expostos a céu aberto em 
aterros sanitários, lixões e ruas. Sua importância é de grande 
magnitude, pois trabalha a questão da preservação da nature-
za, desse modo reduzindo a real necessidade de retirada de 
recursos naturais para tratamento, lembrando se também de 
sua grande importância social, ao qual muitos dos catadores 
retiram seu próprio sustento desses trabalhos em cooperativas. 
(Abrelpe, 2014).

2.2 METODOLOGIA

As informações coletadas de estudo foram realizadas junto a 
Cooperativa de Reciclagem - RECICLAR VR, instalada no Mu-
nicípio de Volta Redonda, cidade do Vale do Paraíba, região 
Sudeste do Brasil, interior do estado do Rio de Janeiro. Atra-
vés de reuniões e discussões, foram pensadas maneiras para 
uma melhor abordagem em primeiro contato com a cooperativa 
de reciclagem, ao qual obteve - se total apoio e recebimento 
pelos responsáveis da mesma, definindo-se assim datas para 
entrevistas e análises. A partir disto, observou-se diretamente 
e de maneira prática aspectos em operações rotineiras da coo-
perativa, processos de triagem e produção, acompanhamento 
na pesagem de materiais para venda, contato direto sobre ba-
lanços de produção e custos dos materiais recicláveis, todos 
estes, sob acompanhamento e orientação da diretora adminis-
trativa da cooperativa. Foram realizadas entrevistas com os di-
retores responsáveis pelos trabalhos e fornecimento de dados 
da cooperativa, com questionários abertos e semiestruturados, 
com finalidade de imersão e entendimento dos processos inter-
nos mais detalhadamente, procurar maneiras de inserção de 
melhorias, relações com a prefeitura da cidade e com os de-
mais agentes envolvidos em todo o processo como: os grandes 
geradores, órgãos de apoio e clientes finais. 
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSÕES

2.3.1 DESCRIÇÃO DA COOPERATIVA

A Cooperativa Popular dos Agentes do Meio Ambiente do Mu-
nicípio de Volta Redonda Ltda – RECICLAR VR é uma insti-
tuição registrada que tem como foco a coleta de materiais re-
cicláveis, para posterior processamento, pesagem e venda a 
atravessadores que enviarão os devidos materiais a empresas 
especializadas em reciclagem, e também possui estatuto pró-
prio, no qual iniciou suas atividades em 2009. O centro de tria-
gem está localizado nas proximidades da mata da Cicuta, uma 
região afastada do centro da cidade. A área é cedida pela pre-
feitura de Volta Redonda com sua sede composta por galpões 
e salas numa estrutura antiga, com partes subdivididas onde 
são realocados os posicionamentos de triagem e embalagem 
dos materiais recebidos. Possuem maquinário próprio, confor-
me tabela 1 a seguir:

Tabela 1 - Equipamentos próprios da cooperativa.

Item Descrição Quantidade Capacidade (kg)

1 Prensa 03 300

2 Balanças de Pesagem 02 500

3 Esteira 01 Fora de Utilização

4 Empilhadeira Manual 01 100

Fonte: RECICLAR VR

Para suas operações contam ainda com equipamentos alu-
gados pela própria Cooperativa, a saber: um caminhão para 
coleta do material reciclado nos bairros de Volta Redonda e 
uma máquina de picotar papel. Atualmente, a cooperativa con-
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ta com 21 cooperados, onde pode - se perceber uma estru-
tura hierárquica organizada, e com tarefas bem divididas. Há 
predominância de mulheres com cerca de 53% e o restante 
composto por homens. A distribuição de idade contempla todos 
os trabalhadores da cooperativa, onde se tem a média de idade 
de 31 anos.

2.3.2 Fluxo de materiais e funcionamento da Cooperativa

A cooperativa possui um caminhão designado para coleta ao 
qual todo o tipo de material coletado entre os bairros seleciona-
dos, é descarregado em um local separado dentro da própria 
cooperativa para ser realizado o processo e primeira etapa de 
triagem dos materiais, que basicamente consiste na separação 
de todo o lixo que é reciclável dos que não são, conforme ilus-
trado na figura 1, a seguir.

Figura 1 - Cooperados separando material coletado na mesa de triagem.

Fonte: Autores do Projeto

Segundo contato com os responsáveis pela gestão da coope-
rativa, em torno de 5% do material que chega nessa primeira 
fase de separação não é reciclável, estes que são direcionados 
a uma caçamba de lixo comum, pelo qual fica pré-disposto para 
ser recolhido diariamente e enviado para o aterro sanitário da 
cidade através do caminhão de lixo que a Prefeitura de Volta 
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Redonda disponibiliza para a coleta seletiva. Após a etapa de 
triagem, os demais materiais recicláveis que são aproveitados 
no processo, são encaminhados para uma bancada geral de 
separação, que seria uma bancada que todos os materiais 
reciclados passam, para que sejam separados por tipos espe-
cíficos, e a partir dali são colocados em bags, que são sacolas 
grandes reforçadas e que ali permanecem durante os proces-
sos realizados ao longo das etapas na cooperativa.
Após a etapa de separação dos lixos específicos, os comuns 
são direcionados para suas mesas de separação, onde ocorre 
à triagem de acordo com cada tipo de produto e são diretamen-
te alocados em bags específicas. Todas as bags com materiais 
são dispostas em baias (servem de espaço de separação), que 
são espaços com pequenas divisões, onde ficam disponíveis 
até serem prensados, com exceção do plástico duro que não 
passa por esse processo, conforme figura 2 a seguir. 

Figura 2 - Materiais triados e separados em bags, postos em baias de  
separação.

 
Fonte: Autores do Projeto

Após ser prensados, a última etapa é a finalização para ven-
da, que é promovida junto ao cliente e a prefeitura, essa etapa 
consiste na pesagem de todos os materiais prensados, sempre 
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com avaliação de um agente da prefeitura responsável para 
fiscalização de comercialização. As pesagens são realizadas 
apenas no momento que está sendo vendido o produto, ou 
seja, os materiais prensados são separados para o compra-
dor quando o caminhão do mesmo chega à cooperativa, dando 
prosseguimento ao processo de comercialização dos materiais 
recicláveis. É uma norma da cooperativa, a não realização de 
fretes para entregas dos produtos recicláveis. Todos os que se 
interessam, tem a obrigação de disponibilizar um caminhão, ou 
algum meio de transporte que vá ate a cooperativa retirar o ma-
terial a ser comprado, medida esta, para evitar gastos próprios 
com entregas e inviabilidade para disponibilização de carros 
específicos, pois o custo para esse tipo de atividade costuma 
ter proporções altas, com combustível, manutenção, etc.

2.3.3 Geração de Renda

A cooperativa RECICLAR VR possui uma enorme rotatividade 
de seus produtos, a maioria de seus clientes são empresas de 
reciclagem, que destinam o material reciclável coletado como 
matéria prima em um novo processo produtivo para indústrias, 
e também transportadoras privadas que repassam os materiais 
as empresas de reciclagem, gerando assim um fluxo reverso 
de materiais. 
Este fluxo visa manter com consistência a estratégia da logísti-
ca reversa para o município, onde seu início pode ser verificado 
em volta da cadeia de suprimentos, ao qual se resume no re-
cebimento da matéria prima, sua posterior produção como pro-
duto e distribuição para vendas junto ao varejo e seu processo 
de chegada às mãos do consumidor final. Após isso, o produto 
entra no fluxo direto de pós consumo de materiais, através do 
descarte do produto, coleta do material que é realizada por gru-
pos de coleta seletiva e cooperativas de reciclagem do municí-
pio. A RECICLAR VR se torna uma espécie de intermediadora 
com papel extremamente importante para os processos envol-
vidos no fluxo reverso, por dar início ao processo de logística 
reversa dos materiais a partir de sua venda aos atravessado-
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res, sendo ela uma das três cooperativas instaladas no muni-
cípio. É demonstrado todo o contexto para o fluxo reverso de 
materiais na cidade de Volta Redonda a partir da figura 3:

Figura 3 – Fluxo Reverso Geral de Materiais.

Fonte: Autores do projeto

O espaço de armazenamento da cooperativa é proporcional à 
procura de materiais recicláveis, ou seja, não ocorre à recusa 
de materiais por falta de espaço de armazenamento, em casos 
específicos, materiais como o isopor ficam mais tempo parados 
pelo fato de possuírem apenas um cliente específico. Devido a 
essa alta procura muitos dos clientes finais chegam a deixar lo-
tes de pagamentos adiantados para que quando a quantidade de 
determinado produto for atingida, sejam avisados para a coleta, 
basicamente em lotes de vendas realizados a cada 15 dias. Os 
materiais coletados e tratados adequadamente resultam na ma-
téria-prima comercializada pela cooperativa. Os materiais com 
maiores índices de coleta no ano de 2018 foram: papelão, que 
gerou uma média em torno de 8.805,65 kg de materiais triados 
correspondendo a R$ 36.913,57 (trinta e seis mil novecentos e 
treze reais) em valor total de vendas do ano, o papel com média 
de 6.321,5 kg de materiais triados e R$ 11.006,53 (onze mil e 
seis reais) em valor de vendas, e o vidro, com média de 6.216,5 
kg de materiais triados e R$1.084,59 (um mil e oitenta e quatro 
reais), correspondentes ao valor de materiais vendidos em 2018. 
Nota-se que apesar de sua grande quantidade de coleta e pro-
cura, seus valores de mercado são bem baixos, impossibilitando 
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maiores opções de lucro para a cooperativa.
A prefeitura de Volta Redonda é responsável por repassar va-
lores mensais para cooperativa em vista de realizar com segu-
rança a manutenção do salário dos cooperados, que chega a 
ser de um salário mínimo para cada, sendo isso fundamental 
para manter o trabalho vigente, seguindo e cumprindo as deter-
minações conforme Lei Federal n. 11.445, de 05/01/2007. Os 
valores de repasse acima citados, assim como outros valores 
relacionados a custos mensais para a cooperativa, não foram 
disponibilizados para complemento deste estudo, porém foram 
apresentados alguns itens envolvidos aos gastos fixos da coo-
perativa, a fim de conhecimento, sendo eles: Impostos relacio-
nados à venda dos produtos, ICMS, uniformes e EPI, salário 
dos cooperados, passagem e alimentação para os cooperados, 
contadora para regularização de documentos, rede telefônica e 
internet para uso da cooperativa, monitoramento do espaço via 
câmeras e caminhão utilizado para a coleta.
A saber, sobre as fontes de custo citadas acima, a única ao 
qual foi liberado seu valor a ser demonstrado, o do caminhão 
utilizado para coleta na cooperativa que é alugado, e corres-
ponde ao custo de valor mensal fixo de R$ 9.000,00 (nove mil 
reais) já inclusos os gastos com combustível. 
Segundo dados próprios de controle de produção fornecidos e 
disponibilizados pela RECICLAR VR, foram triados, produzidos 
e comercializados 359.988,39 kg de materiais recicláveis (pa-
pel, papelão, alumínio, plásticos, sucata eletrônica entre outros) 
no ano de 2018, o que corresponde a uma média mensal de 30 
toneladas/mês. Baseado neste dado de comercialização foi le-
vantado para o mesmo ano, um aparato do valor total referente 
à comercialização dos produtos sem o abatimento de seus cus-
tos, que correspondeu ao valor de R$ 105.196,22 (cem e cinco 
mil cento e noventa e seis reais), uma média de 8.766,35 (oito 
mil setecentos e sessenta e seis reais) a cada mês. Observa-se 
com isso certa desproporcionalidade da relação Quantidade de 
material comercializado x Venda, indicando que quanto mais se 
tria/comercializa em materiais, menos se obtém lucro, fato este 
devido ao baixo valor de mercado dos materiais recicláveis. Foi 
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utilizado o ano de 2018 como base devido à equivalência dos 
preços para todo o ano ter sido uniforme, já para 2019 não 
foram liberados dados concretos de valores unitários de cada 
produto. 

3 CONCLUSÃO

Este estudo foi desenvolvido com o intuito de promover novos 
interesses e desenvolvimentos em face de uma melhor estru-
turação e correta destinação dos resíduos sólidos urbanos no 
município de Volta Redonda. Apesar de seu correto funciona-
mento e planejamento, a RECICLAR VR apresenta alguns de-
safios que devem ser levados em conta visto à busca por uma 
melhor estruturação da cooperativa, como: a necessidade de 
implementação de ferramentas que facilitem ou desenvolvam 
com maior qualidade a gestão dos processos da cooperativa. 
Boa parte dos materiais possui baixo valor de mercado e alta 
procura, com a introdução de novas abordagens estratégicas 
de venda torna-se viável a potencialização dos preços de ven-
das dos produtos recicláveis garantindo assim um maior valor 
de mercado e lucro para a cooperativa.
Através dos dados e informações coletados, foi possível con-
cluir que o trabalho realizado pela cooperativa de reciclagem 
RECICLAR VR é de extrema importância para a coleta sele-
tiva do município de Volta Redonda, auxiliando em soluções 
ambientalmente adequadas para a redestinação dos materiais 
recicláveis, nos conformes da lei e exigências municipais, pode 
– se observar que no município de Volta Redonda, existe uma 
carência de preocupação com a implantação de projetos que 
viabilizem o descarte correto dos resíduos sólidos urbanos, por 
meio de cooperativas de reciclagem. O município possui três 
cooperativas de reciclagem, porém apenas duas atuantes, é 
sabido que se todos os moradores separassem o seu lixo cor-
retamente, a cidade não teria estrutura para realizar a coleta e 
realizar a reciclagem dos mesmos. 
Portanto, foram propostos ações e iniciativas junto a Secre-
taria do Meio Ambiente de Volta Redonda, que tem por objeti-
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vo melhoria nas operações das cooperativas de reciclagem no 
município de Volta Redonda com a ideia da “Cooperativa Unifi-
cada”, que consiste na integração entre todas as cooperativas 
existentes na cidade, utilização de um espaço único para esta 
atuação, com isto, pode-se gerar uma produção mais eficien-
te do material reciclado, reativando processos e aumentando 
a produtividade em geral com as três cooperativas atuantes, 
o que funcionaria bem como uma atuação conjunta para o 
mesmo objetivo. A utilização de Pontos de Entregas Voluntá-
rias - PEV’s, que funcionariam como caçambas distribuídas em 
pontos estratégicos da cidade, subdivididas em duas partições, 
uma para colocação de materiais como Vidro, e outra para ma-
teriais em geral. Esses PEV’s facilitariam o processo de coleta 
ao qual seriam retirados semanalmente, propiciando um acú-
mulo oportuno e previsto de materiais a ser enviados as coo-
perativa de reciclagem, ao qual nelas, seriam feitas a separa-
ção dos materiais dispostos nos PEV’s para cada processo de 
reciclagem. Isso acarretaria em maior trabalho e mão de obra. 
Conclui-se que todas as propostas acima citadas para mudan-
ças nas formas de coleta, devem ser acompanhadas de ações 
educativas capazes de aflorar no interior da população o ver-
dadeiro sentido de responsabilidade ambiental. Através da dis-
tribuição consciente dos PEV’s, em locais estratégicos, tornaria 
mais precisa os caminhos de busca de material pelo caminhão 
da reciclagem, havendo a possibilidade de diminuir a questão 
do Km rodado pelos caminhões, que por sinal acarretaria a re-
dução de custos de manutenção e uso do caminhão, possibili-
tando também numa menor emissão de CO2, gás gerado pela 
descarga de combustível de veículos automotores.
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RESUMO: Os impactos causados pelas formas tradicionais de 
energia e a sociedade se tornando cada vez mais consumista, 
tem resultado em complicações para o meio ambiente e para 
o interesse das gerações futuras. Há uma busca constante por 
fontes alternativas de energia que sejam menos agressivas a 
fim de amenizar os danos e não comprometer o futuro. Com 
isso, se tornou necessário o desenvolvimento de projetos que 
viabilizassem o reuso da água para oferecer um destino ade-
quado para esta água que seria desperdiçada. Com isso, este 
artigo teve como principal objetivo desenvolver um estudo de 
viabilidade econômica visando a geração de energia elétrica 
através de fontes solares e mini usinas hidrelétricas, utilizando-
-se ferramentas financeiras, como (TIR, VPL e Payback) para 
analisar tal viabilidade. Além disso, foram utilizadas referências 
contemporâneas para discutir os fatos que foram levantados no 
desenvolvimento do trabalho. Concluiu-se que a medida mais 
viável é a instalação de kits solares nas residências, já que a 
geração de energia solar oferece maiores pontos positivos para 
essa implantação.
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Palavras-chave: Água. Energia Elétrica. Economia. Meio Am-
biente

ABSTRACT: Impacts caused by traditional forms of energy 
and society becoming increasingly consumerist have resulted 
in complications for the environment and the interest of future 
generations. There is a constant search for alternative sources 
of energy that are less aggressive in order to mitigate damage 
and not compromise the future. As a result, it became nec-
essary to develop projects that would enable water reuse to 
provide an appropriate destination for this water that would be 
wasted. Thus, the main objective of this article was to develop 
an economic feasibility study aiming at the generation of elec-
tricity through solar sources and mini hydroelectric plants, using 
financial tools such as (IRR, NPV and Payback) to analyze such 
viability. In addition, contemporary references were used to dis-
cuss the facts that were raised in the development of the work. 
It was concluded that the most viable measure is the installation 
of solar kits in the homes, since solar power generation offers 
greater strengths for this deployment.

Keywords: Water. Electricity. Economy. Environment.

1 INTRODUÇÂO

O consumo de água e energia e os padrões atuais de recursos 
energéticos se mostram prejudiciais para o bem-estar de longo 
prazo do planeta e da humanidade. Cada vez mais tem sido di-
fícil deter esses altos níveis de consumo devido ao crescimento 
contínuo da população e a rápida industrialização em diversos 
países. (FAPESP, 2010)
De um lado, a eletricidade, que é muito importante para a vida 
humana. Hoje, nenhuma cidade, por menor que seja, utiliza 
seus serviços de luz para transporte, hospitais, água, comuni-
cação, etc. A eletricidade se tornou necessária para o bem-es-
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tar da sociedade, se por algum motivo faltasse energia elétrica, 
haveria um grande caos, a luz fornecida por velas e lampa-
rinas não seriam o suficiente para suprir as necessidades, o 
incômodo e os prejuízos seriam incalculáveis como alimentos 
perecendo por falta dos meios de conservação, transporte “pri-
mário” através de animais, como carroças, indústrias paradas, 
notícias atrasadas etc. (HADDAD, 2004).
Por outro, a água, já que todas as atividades humanas depen-
dem da água, de maneira direta ou indireta como na indústria, 
comércio, agropecuária, agricultura, domicílio, para consumo 
entre outros. Apesar do ciclo da água e o abastecimento feito 
constantemente, este recurso não é ilimitado. O consumo e o 
desperdício têm aumentado constantemente, ou seja, o volume 
abastecido pode não ser o suficiente para o volume consumido 
e/ou desperdiçado.
Sendo assim, o presente trabalho procura responder a se-
guinte questão: como ajudar a sociedade a evitar desperdícios 
desnecessários através da gestão eficiente de recursos como 
água e energia elétrica? Além disso, abordará dois projetos 
de geração de energia elétrica: a instalação de um kit solar e 
a construção de uma mini usina hidrelétrica, ambas para uso 
residencial. Além disso, os resultados obtidos através das fer-
ramentas financeiras TIR (taxa interna de retorno), VPL (valor 
presente líquido) e Payback (período de recuperação do inves-
timento), serão analisados e comparados para se obter o méto-
do mais sustentável e econômico.
Este estudo procurou desenvolver um estudo de viabilidade 
econômica visando o melhor método para gerar energia elé-
trica e possivelmente reutilizar a água com o intuito de econo-
mizar e diminuir o consumo, contribuindo assim, para o bem-
-estar do planeta e do meio ambiente. Além disso, procurou 
analisar diferentes fontes de geração de energia elétrica bem 
como analisar o melhor método para gerar essa energia. Para 
isso, foram realizadas referências bibliográficas e cálculos para 
análises financeiras. 
Na primeira seção será apresentada uma visão geral sobre a 
importância do reuso da água e as diversas formas de energia 
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elétrica que podem ser utilizadas, logo após, o projeto e suas 
análises financeiras, em seguida, a sua discussão, finalizando 
com a conclusão.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 REFERENCIAL TEÓRICO

A cada dia que passa a preocupação com o meio ambiente 
vem crescendo. Cada minuto, o nosso planeta sofre, por con-
ta da exploração das fontes naturais pelas gerações atuais e 
devido à essa má gestão dos recursos e ao grande consumo, 
muitas empresas, fazendas e comunidades podem ficar vulne-
ráveis à escassez.
A água é um dos recursos mais abundantes do planeta. A mé-
dia de consumo de água diário que a ONU recomenda é de 
110 litros por habitante/dia. Estudos apontam que essa quanti-
dade é suficiente para suprir as necessidades básicas de uma 
pessoa. Porém não é isso que acontece, segundo dados do 
Instituto Trata Brasil o consumo médio brasileiro é de 166,3 
litros por habitante/dia. O que fica 51% acima do recomendado. 
(BALDASSIN, 2019). 
Essa má administração da água acarreta em escassez. O pro-
blema da escassez de água vem fazendo com que se procurem 
novas alternativas para solucioná-lo e usá-la de forma inteligen-
te. É o caso das águas que podem e devem ser reutilizadas, já 
que traz economia financeira e dos recursos naturais e benefí-
cios ao usuário da água de reuso e à sociedade. (RUBIM, 2012)
Com a política do reuso, importantes volumes de água potável 
são poupados, usando-se a água de qualidade inferior, geral-
mente efluentes secundários pós tratados para atendimento 
daquelas finalidades que podem prescindir da potabilidade.
Segundo Mancuso e Santos (1992) o reuso da água para fins 
não potáveis foi impulsionado em todo o mundo nas últimas 
décadas, devido a crescente dificuldade de atendimento da de-
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manda de água para os centros urbanos, pela escassez cada 
vez maior de mananciais próximos e/ou de qualidade adequa-
da para abastecimento após o tratamento convencional.
Fontes renováveis, como a força das águas, dos ventos ou a 
energia do sol e recursos fósseis, estão entre os combustíveis 
usados para a geração da energia elétrica. Em decorrência de 
toda essa importância que a energia elétrica traz para o de-
senvolvimento e diante da preocupação com a falta de resí-
duos naturais para a fabricação da mesma, vários mecanismos 
estão sendo desenvolvidos para gerar energias mais susten-
táveis. A energia sustentável é um meio utilizado para suprir 
as necessidades humanas ao longo prazo e além disso, gerar 
economia e contribuir com o meio ambiente (HADDAD, 2004)
A Empresa de Pesquisa Energética (EPE) mostra em seu site 
que, pela abundância de grandes cursos d’água, espalhados 
por quase todo o território brasileiro, a fonte hidrelétrica está 
no topo da matriz elétrica brasileira. Políticas públicas imple-
mentadas nos últimos anos, no entanto, têm feito aumentar a 
participação de 21 outras fontes nessa matriz. Outras fontes de 
geração de energia elétrica se destacam nesse meio: hidráu-
lica, gás natural, petróleo, carvão, nuclear, biomassa, eólica, 
solar, geotérmica, marítima e biogás (CCEE, s/d). Criando-se 
novas fontes de energia que sejam sustentáveis, permite que 
o mundo moderno comece a declinar em relação aos impactos 
causados à natureza. (FAPESP, 2010)

3 METODOLOGIA

O presente trabalho é classificado segundo Gil (1999) como 
uma pesquisa exploratória. A pesquisa exploratória proporcio-
na uma visão geral de um determinado assunto. Esse tipo de 
pesquisa consiste no aprofundamento de conceitos prelimi-
nares sobre determinada temática não contemplada de modo 
satisfatório anteriormente. De modo a torná-lo mais claro ou 
construir questões importantes para a condução da pesquisa.
Após diversas pesquisas identificou-se as possíveis formas de 
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se gerar energia através de bens renováveis como água, luz 
solar, ar, compostos orgânicos e inorgânicos, biomassa, petró-
leo. Assim, foi possível identificar dentre essas fontes qual a 
melhor se adaptaria para o projeto idealizado, identificando-se 
a necessidade de apresentar informações complementares 
para que se pudesse realizar uma análise financeira, baseada 
em ferramentas econômicas como TIR, VPL e PAYBACK.
Os resultados serão expressos de forma quantitativa que ten-
de a enfatizar o raciocínio dedutivo, as regras da lógica e os 
atributos mensuráveis da experiência humana. Para compro-
var o método mais eficaz e mais econômico para a geração 
de energia e reuso da água serão usadas as seguintes ferra-
mentas: Taxa Interna de Retorno (TIR), Valor Presente Líquido 
(VPL) e Período de Recuperação de Investimento (PAYBACK).
De acordo com Santos (2001, p.154) a taxa interna de retorno 
de um investimento é o percentual de retorno obtido sobre o 
saldo do capital investido e ainda não recuperado. Matemati-
camente, a taxa interna de retorno é a taxa de juros que iguala 
o valor presente das entradas de caixa ao valor presente das 
saídas de caixa.
Já o VPL é “o valor presente dos fluxos futuros de caixa menos 
o valor presente do custo do investimento”. (ROSS; WESTER-
FIELD; JAFFE, p. 75, 2002). E o Payback “estima em quanto 
tempo ocorrerá a recuperação do capital investido em função 
do fluxo de caixa gerado”. (SANTOS, 2001, p.150).

4 O PROJETO

Depois de realizada as pesquisas para se exemplificar de que 
forma são obtidas a energia através de cada método apresen-
tado, observou-se a maior viabilidade nas gerações através de 
recursos como a água e as fontes solares. 
Para que este processo de reutilização de água possa ser feito 
de forma eficaz a água será captada de atividades domésticas 
como lavar louças e tomar banho, e passarão por um processo 
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de tratamento em que o ciclo é composto por: floculação, de-
cantação, filtração e cloração onde após todo esse tratamento 
a água estará devidamente tratada para que possa ser usada.
Mediante ao tratamento houve a necessidade de se realizar os 
devidos dimensionamentos para a construção de alguns tan-
ques que farão parte do período de tratamento da água, seja 
no processo ou para armazenar tal água, com as medidas de 2 
x 2,75 x 1,50 (metros).
Diante da necessidade de se obter um mecanismo que redu-
zisse o grande consumo existente com energia elétrica e que 
pudesse obter uma fonte de energia renovável a domicílio, 
onde os moradores contribuíssem para a redução dos impac-
tos ambientais ocasionados pelas grandes usinas hidrelétricas, 
identificou-se a premência de se obter um mecanismo que pu-
desse realizar esta atividade de geração de energia elétrica e 
que mutualmente reduzisse os impactos ambientais gerados 
pelas grandes usinas.
Após a realização de pesquisa de mercado, encontrou-se dois 
jovens curitibanos (Felipe Wotecoski e Juliano Rataiczyk) que 
desenvolveram uma inovação tecnológica para a geração de 
energia elétrica através de uma usina elétrica própria, onde 
este equipamento é capaz de gerar energia no quintal de casa, 
com impacto reduzido ao meio ambiente, conforme a figura 1.

Figura 1 - Modelo da Mini Usina

Fonte:Ulbrich (2018)
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Embora seja inovadora, a ideia das micro usinas tem uma li-
mitação: para instalá-la em casa, é preciso ter uma fonte de 
água perto da propriedade – um rio ou riacho, até mesmo um 
reservatório, ou seja, uma disponibilidade mínima de água 46 – 
e uma queda natural de pelo menos 15 metros de altura, para 
que a correnteza tenha força suficiente para acionar a turbina 
da usina.
Em contrapartida, para a realização do projeto de instalações 
de painéis solares para captar a energia do Sol e converter essa 
energia em energia elétrica, será instalado painéis de captação 
dessa energia vinda do Sol, um inversor que receberá essa 
energia vinda dos painéis solares, um medidor de energia e um 
poste de rede elétrica.
O kit de energia solar para residência tem todos os equipa-
mentos necessários para montar um sistema de geração de 
energia solar para uma casa conectada na rede elétrica da 
concessionária, ou seja, é um kit solar completo com painéis 
fotovoltaicos (painel solar), inversor solar (grid-tie), estrutura de 
fixação, cabeamento especial para corrente contínua e conec-
tores especiais.

4.1 CUSTOS DO PROJETO

Para os gastos com a geração de energia elétrica através da 
reutilização da água, será necessário a construção de três tan-
ques para o tratamento da água (onde em cada tanque será 
feito um processo de tratamento), com um investimento total 
no valor de R$ 1.520,99. Este valor segue o mercado de abril 
de 2019, podendo ao longo do ano sofrer alterações tanto para 
aumento quanto para a queda dos valores encontrados dos 
materiais. Além disso, é necessária a contratação de mão-de-
-obra no valor de R$ 10.500,00. E custo de instalação de cada 
módulo da mini hidrelétrica é de R$ 19.900,00, mas o valor re-
duz se forem instalados mais do que um módulo, valores estes 
encontrados no ano de 2019.
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Além disso, para esses processos de tratamento da água como 
floculação, decantação, filtração e cloração serão necessárias 
a aquisição de compostos químicos para a sua realização, no 
valor de R$ 384,33. E, também, será necessário a obtenção de 
uma caixa d’água, identificada como caixa de armazenamento, 
que servirá para armazenar a água coletada após o processo 
de floculação, decantação e filtragem.
Para o orçamento do kit de energia solar residencial foi feito 
um orçamento em duas empresas no ano de 2019: o valor cus-
ta R$ 20.320,00 na Empresa X e R$ 22.615,23 na Empresa Y. 
Esses valores podem sofrer alterações conforme o quantitativo 
de moradores da residência.

5 DISCUSSÃO E RESULTADOS

Neste trabalho, para se obter os valores de VPL, TIR e PAYBA-
CK usou-se o valor médio de consumo de energia da popula-
ção brasileira, estimado em 152 Kwh e levando em considera-
ção a tarifa de consumo do estado do Rio de Janeiro segundo a 
ANEEL (2019) que é de R$ 0,626 no ano de 2019, para calcular 
o valor desses Kw/h em reais, obteve-se que valor médio de 
consumo dos brasileiros é de R$ 95,15.
Ulbrich (2018) afirma que de acordo com Felipe Wotecoski, e 
Juliano Rataiczyk com a quantidade de energia gerada pelas 
micro usinas (720kw/h), a economia de energia é de aproxi-
madamente R$ 500 mensais com a conta de luz. No caso de 
residência, indústrias de pequeno, médio ou grande porte, que 
obtém um consumo de energia que exceda o investimento de 
R$ 500,00 o sistema se comporta de forma bem satisfatória.
Pode-se observar que o investimento para a obtenção do equi-
pamento completo é de R$19.900,00 reais, assim, através das 
ferramentas financeiras utilizadas observou-se que com três 
anos e quatro meses é o tempo de retorno desde o investimen-
to inicial até que os rendimentos acumulados se tornam iguais 
ao valor do investimento. 
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Para uma residência com consumo aproximado de R$ 95,15 
o método da mini usina pode ser considerado não tão satisfa-
tório, pois o período para retorno do investimento deverá ser 
analisado com um tempo maior de depreciação, ou seja, acima 
de 15 anos, onde considerando este tempo existem outros gas-
tos que serão acrescidos nas saídas do projeto, saídas estas 
que podem postergar ainda mais o período de retorno, além 
de apresentarem maiores custo do valor final do produto, este 
fator foi observado em ambos os sistemas.
Já para o sistema de energia solar, o tempo de retorno é de 
apenas três anos e cinco meses para o mesmo valor mensal 
de consumo (R$ 500,00). Além disso, obtém-se uma forma de 
instalação mais simples e sem necessitar de recursos muito 
sofisticados, necessitando apenas da luz do sol, onde esses 
recursos sofisticados estão sendo levados em consideração.
Para que as mini usinas funcionem será necessário ter um rio 
ou lago nas proximidades da residência com uma queda na-
tural de 15 metros, o que pode ser um fator de impedimento 
para a aquisição do módulo, visto que nem todas a residências 
dispõem desse recurso.
Porém em ambos os métodos quando observados com um va-
lor de consumo um pouco maior com os de R$ 295,87 (valor 
médio para uma residência com quatro moradores) e o de R$ 
500,00, o projeto já demonstra uma constante de crescimento 
para a redução dos custos com as concessionárias de energia, 
tornando-se assim um método mais satisfatório para os clientes.
Os quadros abaixo apresentam de forma bem didática uma 
comparação realizada entres os principais valores observados, 
para entender melhor como é esta viabilidade apresentada por 
cada sistema anteriormente exemplificados.
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Quadro 1 - Análise das ferramentas econômicas (Consumo de R$ 500,00)

Fonte: Os autores

Quadro 2 - Análise das ferramentas econômicas (Consumo de R$ 295,87)

Fonte: Os autores

6 CONCLUSÃO

Diante das diversas fontes de energia sustentáveis apresen-
tadas e comparando os projetos de geração de energia limpa 
através da construção da hidrelétrica residencial, tendo como 
fonte principal o reuso da água e geração de energia solar cap-
tada pelo sol através de placas solares, é visível que o me-
lhor projeto de geração de energia com um retorno econômico 
satisfatório é a geração de energia solar, que apresentou os 
melhores pontos para implantação, sendo a mais viável econo-
micamente.
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Ambos os projetos contribuirão com a preservação do meio 
ambiente, mas comparando as formas de como essa energia 
será gerada, não somente visando a economia, mas levando 
em consideração o tempo gasto com as instalações e os ma-
teriais a serem utilizados, observa-se que a mini usina envolve 
várias etapas até chegar no objetivo final e se faz necessário 
algumas particularidades que podem impedir a ocorrência do 
processo caso não sejam atendidas.
Por fim, o projeto de geração de energia elétrica obtém um 
processo com menor incidência de erros, visto que os proces-
sos serão testados mediante a todos os incidentes, e assim 
poderão ser confeccionados em grande escala, reduzindo 
os custos médio de aquisição tornando-os mais acessíveis e 
transformando um bem tão essencial da humanidade em algo 
mais sustentável, mantendo assim a sociedade de hoje a as 
gerações futuras, além de preservar o bem mais precioso: o 
meio ambiente.
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APLICAÇÃO DE GEOMETRIA EM MÁQUINAS 
INDUSTRIAIS: ESTAÇÃO TOTAL

Anderson Gomes Dutra1      
 Guilherme Alves Pereira2

Bárbara L. L. Drumond Silva3

RESUMO: Este trabalho tem por objetivo apresentar um estu-
do sobre a aplicação da geometria em máquina no processo de 
fabricação, visando a redução de panes em máquinas na linha 
de produção. Através da revisão bibliográfica, dados foram le-
vantados com intuito de explorar conceitos importantes sobre a 
temática, bem como, comparar a utilização de dois equipamen-
tos diferentes neste processo e seus respectivos resultados, 
sendo eles, estação total da marca Hexagon Metrology (Leica 
TDRA6000) e a ferramenta de alinhamento de eixos a laser 
SKF Maintenance Products (SKF TKSA71), considerados de 
alta precisão. Como resultado verificou-se que a estação total 
contribui para o aumento da produtividade, redução do tem-
po no processo produtivo, aumento da qualidade do produto, 
além de resultados otimizados. Sendo assim, constatou-se que 
o equipamento Leica TDRA6000 é uma máquina de medir por 
coordenadas (MMCs) com maior viabilidade técnica para o pro-
cesso de medições de superfícies de forma livre.

Palavras-chave: Estação total. Equipamento SKF TKSA71. 
Equipamento Leica TDRA6000. Panes em máquinas.
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ABSTRACT: This work aims to present a study on the appli-
cation of geometry in a machine in the manufacturing process, 
aiming at the reduction of loaves in machines in the production 
line. Through the bibliographic review, data were collected to 
explore important concepts on the subject, as well as to com-
pare the use of two different equipments in this process and 
their respective results, being the total station of the brand He-
xagon Metrology (Leica TDRA6000) and the tool alignment of 
SKF Maintenance Products (SKF TKSA71) laser shafts, consi-
dered to be highly accurate. As a result evaluated in the literatu-
re, the total station contributes to increase productivity, reduce 
production process time, increase product quality, and optimize 
results. Thus, it was found that the Leica TDRA6000 equipment 
is a machine of measure by coordinates (MMCs) with greater 
technical feasibility for the process of measurements of surfa-
ces of free form.

Keywords: Total Station. Equipment SKF TKSA71. Equipment 
Leica TDRA6000. Bread in machines.

1 INTRODUÇÂO

O controle geométrico em máquinas é uma ciência importante 
para descrição e demonstração da medição de ângulos e dis-
tâncias em que se identificam resultados próximos à estimativa 
mensurada, e a estação total vem sendo utilizada nas indús-
trias com intuito de garantir a eficácia desses resultados, além 
de contribuir também para o aumento da qualidade do proces-
so de fabricação (SUÁREZ, 2014).
As máquinas de medir por coordenadas (MMCs) favorecem a 
melhoria da qualidade das peças manufaturadas por facilitarem 
a introdução do controle da qualidade junto ao processo pro-
dutivo. O surgimento das MMCs representou um marco para 
as indústrias, no contexto do controle dimensional, substituindo 
um grande número de instrumentos de metrologia convencio-
nais (MORAIS, 2012).
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Entre as MMCs destaca-se a estação total cujo sistema de 
medição se realiza através de testes de calibração que reve-
lam o comportamento metrológico da máquina, garantindo sua 
confiabilidade nas medidas realizadas e precisão dos valores 
medidos, caracterizando assim, um sistema flexível e robusto 
pronto para atender as diversidades da demanda atual (LIMA & 
SILVEIRA, 2011).

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
As medições de comprimentos e ângulos são definidas por 
Schipmann (2013) como geodésia industrial, e os métodos tra-
dicionais para essas medições eram através de trena. Entre-
tanto, com o avanço tecnológico os instrumentais utilizados em 
topografia e geodésica evoluíram dando lugar a equipamentos 
mais precisos, de fácil manuseio e leves, que facilitam os tra-
balhos de levantamento de campo, no caso, as estações totais.
Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatísti-
ca (IBGE, 1983) quando se trata da determinação de desníveis 
de precisão, o nivelamento geométrico é a metodologia mais 
utilizada até os dias de hoje por determinar desníveis de pontos 
selecionados.
Nesse contexto, as indústrias têm focado mais na redução de 
tempo, custos e eliminação de retrabalhos no processo de fa-
bricação e montagem de peças grandes e complexas, utilizan-
do de técnicas e tecnologias de medição inovadas, que ofere-
cem qualidade nos seus resultados (SOARES, 2011)

2.1 Tecnologias de Medição para Geodésia Industrial

A maioria das técnicas convencionais ainda utilizadas na geo-
désia industrial consiste em trazer o sistema de medição até o 
objeto a ser medido, devido sua grande dimensão e o posicio-
namento relativo ao sistema de medição-objeto, acabar influen-
ciando de certo modo, sobre a incerteza da medição.
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2.2 Teodolitos e Estações Totais

Os setores de navegação; agricultura; meteorologia; e enge-
nharia civil sempre utilizou os teodolitos ópticos no processo 
de medição. Entretanto, com a evolução tecnológica, eles pas-
saram a ser reconhecidos como estação total, viabilizando sua 
utilização também nas indústrias, pois as máquinas industriais, 
por exemplo, máquinas de fabricação de pneumáticos; máqui-
nas de montagens; motor elétrico, entre outras, estando em 
operação requerem eixos alinhados e corretos para que não 
ocorram panes no processo produtivo (ALBERTAZZI & SOU-
ZA, 2012).
De acordo com Holanda (2017) o alinhamento correto de um 
eixo é responsável pelo resultado positivo de uma máquina em 
operação. Pode-se considerar que o alinhamento está correto 
quando se verifica que as linhas centrais de cada eixo são co-
lineares e/ou quando a máquina apresenta carga e temperatu-
ras operacionais normais. Mas, se esses eixos com a máquina 
em operação não estiverem em condição colinear, certamente 
estarão desalinhados.
O desalinhamento de um eixo representa um dos principais 
problemas na linha de produção devido à falha prematura das 
máquinas. Se uma máquina funciona com menos que o alinha-
mento ideal do eixo, alguns prováveis prejuízos podem ocorrer, 
por exemplo: baixo desempenho da máquina; maior consumo 
de energia; maior ruído e vibração; desgaste prematuro dos 
rolamentos; estrago de modo acelerado das vedações, emba-
lagem e vedações mecânicas; níveis maiores de desgaste de 
acoplamento; e, maior tempo de parada não programada.

2.3 Sistemas das Estações Totais

2.3.1 Eixos dos teodolitos e estações totais

O eixo ao redor do qual se realiza a rotação de um teodolito 
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e/ou estação total é conhecido por eixo vertical (VV) e por ser 
o principal eixo do equipamento, define a posição vertical do 
mesmo, sendo sua principal função suportar o peso da estrutu-
ra do instrumento e garantir que a rotação ao redor do mesmo 
coincida com a rotação ao redor do centro do círculo graduado 
horizontal. O eixo horizontal (ZZ) é conhecido por secundário 
por estar localizado perpendicularmente ao eixo vertical e ao 
redor do qual gira a luneta do instrumento. Já o eixo de colima-
ção (KK) é determinado pelo alinhamento dos centros óticos 
das lentes da luneta com o centro do retículo da mesma, e 
sua Construção deve ser perpendicular ao eixo vertical e ao 
eixo secundário (SOUZA, 2013).

METODOLOGIA

Apresenta-se neste trabalho um estudo de caso na Empresa 
X, realizado em dois equipamentos in loco: Estação total indus-
trial Leica TDRA 6000 X Ferramenta de alinhamento de eixos 
a laser SKF TKSA71 com intuito de se realizar um experimento 
de viabilidade do ponto de vista técnico e de exigência profis-
sional.
O estudo de caso é compreendido como aquele que envolve 
um estudo profundo e exaustivo de um ou mais objetos, de 
maneira que se permita um amplo e detalhado conhecimento 
(GIL, 2009).

2.4 Levantamento de Dados

Os levantamentos de dados foram obtidos na empresa x, atra-
vés de uma análise comparativa das características dos dois 
equipamentos; do número de panes em máquinas; da eficácia 
de ambos para os processos de produção; e, da qualidade do 
trabalho obtido.
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2.5 Análise dos Dados

O experimento realizado com a Estação total industrial Leica 
TDRA 6000 compreendeu os períodos entre janeiro a dezem-
bro de 2018; e, janeiro a abril de 2019.
Já o experimento realizado com a Ferramenta de alinhamento 
de eixos a laser SKF TKSA71 compreendeu os períodos entre 
abril a dezembro de 2017; e, fevereiro e maio de 2019.

3 ESTUDO COMPARATIVO DOS MODELOS ESTUDA-
DOS

3.1 Fabricante HEXAGON METROLOGY – LEICA TDRA6000

No processo de medição o objeto sob ensaio é mantido no 
analisador que estará ligado a um computador para fazer o 
controle dos sinais injetados, especificamente, das frequên-
cias que o analisador produzirá e do nível de tensão. No caso 
do instrumento Leica TDRA6000, utiliza-se um software 3D de 
controle chamado PC-dmis (Figura 10) por onde se obtém os 
resultados.

Figura 1. Software de metrologia
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Fonte: EMPRESA X (2019)

Este software é utilizado para medir peças de todo tipo e for-
mas, tamanhos, e tolerâncias, facilitando a configuração e ve-
rificação de qualquer elemento, desde as peças de superfícies 
retas até as superfícies de contornos mais complexos, propor-
cionando resultados corretos.
No caso do Leica TDRA6000 instrumento avaliado neste estu-
do, os recursos por ele disponibilizados compreendem capaci-
dade de armazenamento; alcance; compatibilidade; programas 
embutidos; velocidade de medição; modos de medição; confia-
bilidade; capacidade de integração; telemetria; e, automação, 
estando todos esses recursos em constante atualização.
Através desses recursos a Hexagon Metrology (2013) ilustrou 
um estudo através de Quadros que contemplam panes em má-
quinas em períodos diversos, por exemplo, abril a dezembro de 
2017; janeiro a dezembro de 2018; e, janeiro a abril de 2019, 
conforme ilustram os quadros 2, 3, e 4. Os dados foram obtidos 
em uma empresa da região e divido às normas internas, essa 
empresa será denominada “Empresa X”.

Quadro 1– Bench de Abril a Dezembro 2017
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Fonte: RELATÓRIOS INTERNOS DA “EMPRESA X” (2019)

Quadro 2– Bench de Janeiro a Dezembro 2018

Fonte: RELATÓRIOS INTERNOS DA “EMPRESA X” (2019)

Quadro 3– Bench de Janeiro a Abril 2019

Fonte: RELATÓRIOS INTERNOS DA “EMPRESA X” (2019)
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Nesse segmento, as Figuras 2 e 3 ilustram a evolução das 
panes em máquinas. A Figura 3 ilustra a evolução de panes 
do mês de abril de 2019, total mensal de 6,9 %. Percebe-se à 
esquerda do gráfico os meses anteriores, por exemplo, Janeiro 
7,6 %, Fevereiro 8,0 %, Março 7,9 %, demonstrando resultados 
nunca alcançados antes que corresponde a um aumento de 
5,7% em comparação de janeiro a março na Figura 4. Sendo 
assim, fica claro que quanto maior o investimento em progra-
mas de geometria e estabelecendo parâmetros de máquina, 
menos panes ocorrerão. Na Figura 3 pode-se analisar a por-
centagem de panes por máquinas no mês de abril de 2019 con-
siderando um total de 8 máquinas. Observou-se que a máquina 
MB2#3 foi à máquina que gerou maior quantidade de panes 
neste mês e que a máquina MB2#7 teve o melhor resultado.

Figura 2. Evolução (Panes) de Abril de 2019

Fonte: RELATÓRIOS INTERNOS DA “EMPRESA X” (2019)

Figura 3. Panes por máquinas – Abril de 2019

Fonte: RELATÓRIOS INTERNOS DA “EMPRESA X” (2019)
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Figura 4. Taxa de Serviço Produtivo – Abril de 2019

Fonte: RELATÓRIOS INTERNOS DA “EMPRESA X” (2019)

No Quadro 4, observa-se o investimento em tempo de máqui-
na parada para realização de geometria preventivas nas res-
pectivas máquinas MB2.

Quadro 4– Geometria Programadas - Abril 2019

Fonte: RELATÓRIOS INTERNOS DA “EMPRESA X” (2019)

No Quadro 4, observa-se em vermelho a máquina 3 com me-
nos investidas de geometria no mês de abril. Em verde, obser-
va-se a máquina 7 com maior investimento em geometria, o 
que justifi ca a Figura 3 que ilustra a máquina 7 com o melhor 
resultado do mês e a máquina 3 com o pior resultado do mês.
Dando sequência a esta etapa, iniciou-se uma avaliação do 
equipamento modelo SKF TKSA71.
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3.2 Fabricante SKF MAINTENANCE PRODUCTS – SKF 
TKSA71

Esta ferramenta é utilizada para alinhar eixos, pois seu de-
salinhamento pode trazer problemas significativos como, por 
exemplo, parada total e prematura da máquina. Quando uma 
máquina é colocada em funcionamento com menos que o ali-
nhamento do eixo ideal, as seguintes condições podem ocorrer: 
baixo desempenho da máquina; maior consumo de energia; 
maior ruído e vibração; desgaste prematuro dos rolamentos; 
deterioração acelerada das vedações, embalagens e vedações 
mecânicas; níveis maiores de desgaste de acoplamento; e, 
maior tempo de parada não programada. Portanto, a aplica-
bilidade da SKF TKSA71 tem por objetivo obter uma linha reta 
através dos centros de todos os eixos das máquinas (Figura 5) 
(SKF MAINTENANCE PRODUCTS, 2017).

Figura 5. SKF TKSA71 - Ferramenta para alinhamento de eixo

Fonte: SKF MAINTENANCEPRODUCTS (2017)

O princípio de operação da SKF TKSA71 conta com duas uni-
dades de medição, que são montadas em cada eixo ou em 
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cada lado do acoplamento. Após girar os eixos em posições de 
medição diferentes, o sistema calcula os valores de desalinha-
mento angular e deslocamento entre os eixos. Os valores são 
comparados com os limites de tolerância definidos pelo usuário 
e os ajustes da máquina podem ser feitos instantaneamente.
Durante o procedimento de medição, as medidas são feitas em 
três posições, cada uma separa por pelo menos 20º. Como os 
eixos são fitados por um arco, qualquer desalinhamento para-
lelo ou angular faz com que os detectores meçam a diferença 
em sua posição em relação um ao outro.
Informações sobre o posicionamento das unidades de medição 
são comunicadas sem fio pelo Bluetooth de baixa energia ao 
dispositivo de exibição, que calcula o valor do desalinhamento 
de eixo e recomenda os ajustes corretivos dos pés da máquina.
Se os eixos de um trem da máquina não forem colineares 
quando a máquina estiver em operação, eles serão, por defi-
nição, desalinhados. Embora as posições reais dos eixos pos-
sam ser ilustradas em um espaço tridimensional e as linhas 
centrais possam ser definidas matematicamente, é mais fácil 
comparar a relação entre os eixos do acoplamento como um 
deslocamento, um ângulo ou uma combinação dos dois eixos 
verticais e horizontais.
O operador do equipamento deve utilizá-lo de maneira correta 
para obter um resultado eficaz. Conforme dados da fabrican-
te SKF Maintenance Products (2017) os procedimentos para 
a utilização do equipamento SKF TKSA71 é da seguinte for-
ma: a unidade de medição Marcada “S” (estacionária) deve ser 
montada na máquina estacionária; e, a unidade marcada “M” 
(móvel) montada na máquina móvel (Figura 6).
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Figura 6. SKF TKSA71 – unidades de medição

1. Unidade de Medição “S” 5. Passo de laser
2. LED azul de conexão 6. Botão liga/desliga
3. LED vermelho de carrega-
mento

7. Unidade de medi-
ção “M”

4. LED verde de aparelho 
ligado

8. Número de série
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Significado das cores dos diodos emissores de luz:

Verde: Alimentação ligada
Vermelho: Carregamento da bateria
Azul: Conectado

Fonte: SKF MAINTENANCEPRODUCTS (2017)

Nesse segmento, a SKF Maintenance Products (2017) ilustrou 
um estudo por indicadores em dois períodos, fevereiro e maio 
de 2019, que contemplam vibrações em equipamentos, proble-
mas esses que podem causar panes em máquinas (Figuras 7, 
8, e 9).

Figura 7. Análise de vibração realizada no dia 18/02/2019, com vibração 
de aproximadamente 6 mm/seg tendendo ao desalinhamento

Fonte: RELATÓRIOS INTERNOS DA “EMPRESA X” (2019)

A análise da Figura 7 demonstra o limite de vibração através 
da linha vermelha, significando que o equipamento pode ser 
colocado em risco. Até a linha amarela, considera-se estável 
a condição do equipamento. Mas, se passar da linha amarela, 
o equipamento entra em estado de observação. Na Figura 8 
observa-se o laudo de alinhamento do motor.

LSC

LIC
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Figura 8. Laudo de alinhamento do motor

Fonte: RELATÓRIOS INTERNOS DA “EMPRESA X” (2019)

Observa-se na Figura 8-A que o motor se encontra desalinha-
do em 0,21mm na linha horizontal. A Figura 8-B mostra que 
após correção o motor apresenta resultados sem anomalias, 
conforme ilustra a Figura 9.

Figura 9. Resultado após alinhamento do motor

Fonte: RELATÓRIOS INTERNOS DA “EMPRESA X” (2019)

LSC

LIC
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A Figura 9 ilustra o resultado da análise de vibração realizada 
no motor no dia 28/05/2019 após o alinhamento ser corrigido. 
Foi observado que a vibração diminuiu para aproximadamente 
4mm/seg, podendo diminuir ainda mais.
Vale destacar que a vibração em máquinas é um problema 
que representa falha prematura das mesmas, alertando para o 
desalinhamento de eixo. Quando uma máquina é colocada em 
funcionamento com menos que o alinhamento do eixo ideal, 
algumas consequências podem surgir, por exemplo, baixo de-
sempenho; maior consumo de energia; maior ruído e vibração; 
desgaste precoce dos rolamentos; deterioração rápida dos ro-
lamentos, vedações, entre outros; níveis de desgaste de aco-
plamento maiores; e, maior tempo de para não programada.
Desse modo, o alinhamento correto demonstra que a máquina 
apresenta carga e temperatura operacionais normais, e ausên-
cia de panes durante o processo produtivo.

4 DISCUSSÃO DOS RESULTADOS

O posicionamento de precisão é fator fundamental para aten-
der as necessidades das empresas no processo produtivo, e o 
maior desafio encontra-se no posicionamento dos equipamen-
tos, que na maioria das vezes, apresentam limitações em re-
lação ao espaço onde os trabalhos são realizados, dificultando 
a efetivação dos levantamentos. Geralmente, a alta precisão 
considera as leituras angulares e lineares com valor superior a 
± (1mm + 1ppm). As panes em máquinas podem ser uma res-
posta da ineficácia das medidas realizadas e não alcançadas 
conforme determinado pelo valor padrão.
O resultado ilustrado na ferramenta de alinhamento de eixo a 
laser modelo SKF TKSA71 apresentou valor do alinhamento do 
eixo inferior quando comparado com os valores padrão, con-
forme ilustrou a Figura 8, desalinhamento em 0,21mm na linha 
horizontal, ficando abaixo do milímetro, configurando pane nas 
máquinas. Entretanto, com a execução de novas leituras foi 
possível alcançar resultados sem anomalias. Acredita-se que 
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os fatores que contribuíram para esse resultado tenham sido 
a instalação de forma inadequada e a distância entre o equipa-
mento de medida.
Já o resultado ilustrado na estação total modelo Leica 
TDRA6000 apresentou deslocamentos com precisão sub-mili-
métrica melhor que a estimada, por exemplo, na medida linear 
obteve-se valor ± (1mm + 1ppm) e na medida angular 1”, valo-
res esses considerados de alta precisão. Conforme observado 
na Figura 2, foram obtidos resultados eficazes na questão de 
controle das panes em máquinas. Acredita-se que os fatores 
que contribuíram para esse resultado tenham sido o investi-
mento em geometria programas, ou seja máquina parada para 
realizar manutenção preventiva de geometria, que estabelece 
parâmetros de máquinas, reduzindo assim o número de panes.
Vale ressaltar que o investimento no equipamento SKF TKSA71 
é de $9.490 dólares, cuja cotação atual é de $3,85, tendo um 
custo final de R$ 36.536,50. O tempo para treinamento de mão 
de obra é de 3 meses gerando um custo de R$ 3.000,00. Já 
o custo de investimento Leica DRA6000 é de $12.500 dóla-
res, cuja cotação atual é de $3,85, tendo por custo final R$ 
48.125,00. O tempo para treinamento de mão de obra é de 1 
ano gerando um custo de R$ 10.000,00. A Figura 10 sintetiza 
os custos com cada equipamento.

Figura 10. Custo de Investimento

*Cotação do dólar em 24 de junho de 2019 = R$ 3,85

Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme Figura 10, o custo total do equipamento Leica 
TDRA6000 é superior ao custo do equipamento SKF TKSA71, 
porém este custo elevado não se torna um fator impeditivo de-
vido aos benefícios proporcionados por sua precisão. O tempo 
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superior de treinamento também não se caracteriza um fator 
proibitivo, pois grande parte deste treinamento é composto por 
módulos de aperfeiçoamento, não impedindo desta forma que 
em um curto prazo o profissional faça medidas de alinhamento 
de eixos. O alinhamento de eixos está entre as atividades con-
sideradas mais simples.
Portanto, respondendo ao questionamento deste estudo, po-
de-se considerar que o equipamento Leica TDRA6000 de-
monstrou ser mais eficaz nos resultados de medição de ângu-
los e distâncias em máquinas, garantindo um resultado mais 
fidedigno e com maior qualidade se comparado com o outro 
fabricante.

5 CONCLUSÃO

Conclui-se o trabalho com a seguinte constatação, a implan-
tação de uma estação total nas indústrias torna-se viável ao 
considerar fatores tais como: ganho de custo e qualidade na 
produção, redução e/ou eliminação de panes nas máquinas; 
ganho no tempo de fabricação; e, garantia de ganho na quali-
dade no produto final. Destaca-se também que a implantação 
deste sistema se trata de uma evolução do processo, conside-
rando que a medição por coordenadas advém de modernas 
tecnologias aplicadas ao sistema de fabricação.
Como sugestão, seria interessante um estudo mais amplo so-
bre esta temática com intuito de incentivar a implementação da 
estação total Hexagon Metrology (Leica TDRA6000) por ficar 
comprovado sua eficácia no processo produtivo.
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RESUMO: Este artigo realiza um estudo do comportamento 
do fluxo de ar ao atravessar uma turbina a gás aeroderivativa 
empregada na indústria aeronáutica. As leis termodinâmicas 
foram utilizadas para demonstrar através de modelagem mate-
mática como estas influenciam em cada parte dessa máquina 
de fluxo durante o ciclo de operação. Diante disso, procurou-se 
demonstrar como o respectivo controle dos parâmetros termo-
dinâmicos atuaria para se obter a melhor eficiência de opera-
ção nesse equipamento como um todo. Após a modelagem 
matemática se realizou a simulação de operação de um tipo de 
turbina a gás aeroderivativa ainda empregada na indústria ae-
ronáutica, a partir de informações disponíveis, e, assim se ave-
riguar qual seria sua eficiência. Os resultados obtidos descre-
veram um rendimento foi na ordem de 70% no compressor e de 
quase 60% na turbina. Tais resultados encontrados estiveram 
de acordo com os postulados da segunda lei da termodinâmica 
a respeito do funcionamento de máquinas térmicas.
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ABSTRACT: This article performs a study of the behavior of 
the air flow when crossing an aeroderivative gas turbine em-
ployed in the aeronautical industry. The thermodynamic laws 
were used to demonstrate through mathematical modeling how 
these influence in each part of this flow machine during the ope-
ration cycle. In view of this, it was sought to demonstrate how 
the respective control of thermodynamic parameters would act 
to obtain the best operating efficiency in this equipment as a 
whole. After the mathematical modeling, the simulation of the 
operation of a type of aeroderivative gas turbine still used in 
the aeronautical industry was carried out, based on available 
information, and, thus, its efficiency was verified. The results 
obtained described a performance of about 70% in the com-
pressor and almost 60% in the turbine. These results were in 
accordance with the postulates of the second law of thermody-
namics regarding the operation of thermal machines.

Keywords: Mathematical modeling. Aerodynamic turbine.
Thermodynamics.

1 INTRODUÇÃO

Os primórdios dos estudos de turbinas nos remetem aos 
conceitos básicos de máquinas térmicas, e, por conseguinte, 
máquinas de fluxo a ar. Tais conceitos foram primordiais aos 
equipamentos hoje utilizados em larga escala nas industriais. 
No caso da indústria aeronáutica, tais conceitos constituem 
o alicerce básico e fundamental para se extrair a mais eficaz 
performance dos equipamentos, aliados com os seus detalhes 
construtivos específicos de acordo com o seu uso respectivo. 
Uma vez que a indústria aeronáutica opera com a vanguarda 
tecnológica ora existente, o conhecimento primaz dos concei-
tos fundamentais termodinâmicos é importante para quaisquer 
tipos de modelagem matemática que possuam como finalidade 
desenvolver, inovar ou melhorar os equipamentos existentes. 
No caso deste trabalho proposto todas as pesquisas centra-
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ram com foco principal nas turbinas de propulsão a jato, pois 
elas fornecem a dinâmica de vôo de uma respectiva aeronave. 
Não foi focado nas características mecânica e estruturais des-
te equipamento. O objetivo deste trabalho foi o de demonstrar 
através de parametrizações termodinâmicas como as condi-
ções de pressão, temperatura e velocidade do fluxo de ar in-
fluenciam diretamente no ciclo de operação da turbina de pro-
pulsão a jato.

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

O grande mérito que marcou a evolução tecnológica das turbi-
nas foi que elas auxiliarem enormemente no desenvolvimento 
do transporte aéreo tanto de pessoas quanto de bens. Isto se 
deu através do aumento da autonomia de voo por acarretar 
maior confiabilidade das aeronaves (UBIRATAN, 2014). A figu-
ra 1 apresenta três momentos específicos que representam de 
modo bastante significativo a evolução tecnológica das turbi-
nas. A figura 1A apresenta o modelo patenteado por Egidius 
Elling no ano de 1884. No ano de 1903 este precursor finalizou 
sua primeira turbina a gás, que possuía um sistema de com-
pressão do ar e a turbina giratória e produziu aproximadamente 
11 cavalo força (MENESES, 2011). A figura 1B já representa 
um grande salto tecnológico pois data de um pouco mais de 
40 anos após a realização da finalização da primeira turbina a 
gás (UBIRATAN, 2014). A figura 1C traz a representação es-
quemática da turbina empregada pela Embraer que equipa a 
aeronave KC 390; empregado para transporte logístico e rea-
bastecimento em voo (UBIRATAN, 2014).
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Figura 1: Três momentos específicos do desenvolvimento de turbinas de 
aeroderivativas: Figura 1A: Primeira turbina a gás de Egidius Elling (1861-
1949); Figura 1B: Motor Jumo do final da Segunda Grande Guerra um dos 
tipos de turbinas utilizadas pelas forças aliadas; Figura 1C: Turbina V2500 

utilizada para impulsionar a aeronave KC 390 da Embraer.

 

	 	

Fonte: 1A: Meneses (2011); 1B e 1C: Ubiratan (2014).

Independentemente das dimensões e respectivamente da 
potência e detalhes construtivos específicos de uma turbina a 
gás, estas possuem regiões comuns. As turbinas se dividem em 
duas regiões específicas: uma zona fria e outra quente. A figura 
2 realiza a representação do corte transversal da máquina da 
térmica com a descrição de cada componente. A turbina a gás 
é uma máquina térmica que utiliza o ar como fluído motriz para 

BA

C
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geração de energia. O ar atmosférico entra frio e é comprimido 
para fazer a turbina girar através de um compressor. No motor 
o gás é inflamado para aumentar tanto a temperatura quanto a 
pressão. Este fenômeno faz com que o gás atue sobre a turbi-
na a uma velocidade muito elevada. Os principais componen-
tes de um motor de turbina a gás são o compressor, a área de 
combustão e a própria turbina. De acordo com o demonstrado 
na figura 2, o ar entra no compressor à pressão normal e, em 
seguida, este é comprimido. Na câmara de combustão, empre-
ga–se um combustível para aumentar tanto a temperatura e 
da quanto a energia total do ar; no caso prevalecendo o efeito 
da energia cinética sobre os demais tipos de energia. Devido 
a esse aumento da energia (entalpia), toda energia liberada se 
transforma em potência no eixo da turbina que une o compres-
sor com a parte rotativa, este mecanismo promove maior efi-
ciência do motor. A partir dessa elevação de temperatura, o gás 
a alta pressão é então forçado a sair do motor; pelas próprias 
condições do fluxo neste equipamento promovendo a giração 
da turbina de acordo com o sentido pré-determinado pelas ale-
tas (CORDEIRO, 2010).

Figura 2: Componentes da Turbina a Gás.

Fonte: Gratispng, Motor a Jato, Turbina A Gás, Turbina (2019).
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3 ESTUDO TERMODINÂMICO

O comportamento das turbinas se da pelo deslocamento da 
força que é propulsionada, assim formando a criação de mas-
sa através da aceleração das partículas (THEÓPHILO e LIMA, 
2014). Na termodinâmica, a turbina a gás utiliza o ciclo de Bray-
ton que atua adicionando o calor a pressão constante, e reali-
zando quatro processos reversíveis (FÉLIX e ROCCON, 2008). 
O ciclo de Brayton é utilizado quando o fluido de trabalho não 
apresenta mudança de fase. Assim ele é ideal para turbina a 
gás, que utiliza um processo de combustão interna e a de uma 
turbina a gás simples tanto para ciclo aberto quanto para ciclo 
fechado, que utiliza dois processos de transferência de calor 
como mostrado na figura 3A (ÇENGEL e BOLES, 2006). Na fi-
gura 3B é demonstrado respectivamente o diagrama Tempera-
tura (T) x entropia (s); e na figura 3C o diagrama Pressão (P) x 
volume (ν); ambos para o ciclo de Brayton (VAN WYLEN et al., 
2006). Na figura 3A o processo de 1 para 2 corresponde a uma 
compressão a entropia constante (compressão adiabático-i-
soentrópico); o processo de 2 para 3 significa um fornecimento 
de calor a pressão constante (adição isobárica de calor); no 
processo de 3 para 4 ocorre uma expansão a entropia constan-
te (expansão adiabático-isoentrópico); e por fim, no processo 
de 4 para 1 há a rejeição de calor a pressão constante (cessão 
isobárica de calor). Cada uma dessas etapas é ilustrada nos 
diagramas mostrados nas figuras 3B e 3C, respectivamente.
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Figura 3: Descrição do Ciclo de Brayton (VAN WYLEN, 2006).

A diferença do ciclo de propulsão a jato (que é o foco deste 
trabalho) para o do ciclo de Brayton, é que neste último os ga-
ses não se expandem até a pressão do ambiente no interior 
da turbina como daquele. Diante disso os gases se expandem 
até uma certa pressão, na qual o compressor efetua o trabalho 
de acionar a turbina e os outros componentes auxiliares. O tra-
balho gerado pelo compressor é igual ao trabalho necessário 
para acionar a turbina. Por consequência a pressão gerada na 
seção da descarga na turbina é superior à pressão do meio 
externo (VAN WYLEN et al., 2006).
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4 DESENVOLVIMENTO

Neste trabalho foi utilizado como base de cálculo o motor GE 
90 – 94B (2017), projetado para ser utilizado no Boeing 777, 
caracterizado por ser o motor mais potente. Ele foi o primeiro 
turbofan a ser trabalhado com compósito de fibra de carbono 
nas pás das hélices, o mesmo obteve um impulso entre 74.000 
e 94.000 libras, e ainda permanece o maior motor turbofan do 
mundo. A tabela 1 apresenta as características fornecidas pelo 
fabricante General Electric (GE) para esse tipo de motor, que 
foram empregadas nesse trabalho.

Tabela 1: Dados GE CELMA 90-94B.

DADOS GE CELMA 90-94B

Temperatura (K) Pressão (MPa) k Rc Cp (kJ/
kg.K)

T1 = 300 P1 = 0,101325 1,4 27:1 1,0035
T3 = 1373 P5 = 0,1 – – –

Fonte: GE Celma 90-94B.

Onde:	k =	 Relação entre calores específicos: cp/cv.
	 Rc =	 Relação de compressão;
	 cp =	 Calor específico a pressão constante.

A modelagem matemática foi realizada em cada uma das par-
tes que compõe o equipamento proposto, conforme demons-
trado pela figura 2. A seguinte nomenclatura foi utilizada para a 
realização da modelagem matemática:

1. Entrada de ar na turbina a jato	
2. Compressor		
3. Combustão



236

4. Turbina
5. Exaustão (bocal)

4.1 MODELAGEM MATEMÁTICA TERMODINÂMICA 

A partir da fi gura 3 realizou-se a modelagem matemática com 
base nos fenômenos termodinâmicos que envolvem o princípio 
de funcionamento da turbina em cada uma das suas respec-
tivas partes que a compõem. Diante disso, os princípios que 
regem todas as leis da termodinâmica foram empregados. 

No Compressor:

Onde: |wc| = Módulo do trabalho no compressor (kJ/kg);  
wt = Trabalho na turbina (J);
T1 = Temperatura ambiente (K);
T2 = Temperatura no compressor (K);
P1 = Pressão atmosférica (MPa);
P2 = Pressão no compressor (MPa);
V2 = Velocidade de saída do fl uxo de ar no compressor (m/s);
ηc = Rendimento do compressor.
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Na Combustão:

Os dados foram fornecidos pelo fabricante, de acordo com a 
tabela 1.

  Onde: T3 = Temperatura de combustão (tabela 1)(K);
P3 = Pressão na combustão  (MPa);
V3 = Velocidade de saída do fl uxo de ar na combustão (m/s).

Na Turbina:

    

Onde: T4 = Temperatura na turbina (K);
P4 = Pressão na turbina (MPa);
ηt = Rendimento da turbina;
h4 = Entalpia na turbina (KJ/kg);
P5 = Pressão na Exaustão (bocal), fornecido pelo fabricante 
(tabela 1).
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Na Exaustão (bocal):

Foi considerado que a entropia foi a mesma na combustão 
(S3), na turbina (S4) e na exaustão (S5) foram as mesmas, ou 
seja, S3 = S4 = S5.

Onde: T5 = Temperatura na exaustão (K);
V4 = Velocidade de saída do fl uxo da turbina (m/s).

 5 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Mediante a modelagem do ciclo de operação da turbina a gás aero-
derivativa foram simuladas as bases de operação desse equipamen-
to tendo como base os princípios termodinâmicos que descrevem os 
fenômenos envolvidos e estes são demonstrados na tabela 2. Tais 
resultados corresponderam a modelagem executada do fl uxo de ar 
em partes específi cas da turbina e correlacionaram o efeito da tem-
peraturas, pressão e velocidade durante o efeito da propulsão.

Tabela 2 – Resultados Gerais

RESULTADOS GERAIS 
Temperatu-

ra (K)
Pressão 

(MPa)
Velocidade 

(m/s)
Rendimento 

(%)
Entalpia 
(kJ/kg)

T1 = 300 P1 = 
0,101325 – – –

T2 = 1121,15 P2 = 10,09 V2 = 1283,76 ηc = 73,3 –
T3 = 1373 P3 = 12,35 V3 = 710,95  ηt = 59,9 –
T4 = 551,85 P4 = 0,508 V4 = 647,44 – h4 = 3,945

T5 = 348,03 P5 = 0,1 V5 = V4 = 
647,44 –

Fonte: Autores
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No caso da temperatura T3 não foi possível realizar a mo-
delagem na câmara de combustão, pois os detalhes técnicos 
construtivos da turbina nessa região, não eram disponíveis em 
literatura. Somente sendo fornecida pelo fabricante a tempera-
tura máxima atingida na câmara de combustão. Isso também 
ocorreu com a pressão P5. No caso das velocidades V4 e V5 
estas foram consideradas idênticas, uma vez que não houve 
realização de trabalho entre estes pontos de análise no interior 
da turbina.
Mediante os resultados apresentados na tabela 2 observou-se 
que no final da câmara de compressão, atingiu-se a máxima 
velocidade com a temperatura ainda crescente. Na câmara 
de combustão ocorreu a máxima pressão, ocasionando maior 
temperatura com o início do decréscimo da velocidade do fluxo 
de ar. Nas demais partes subsequentes da turbina a gás, houve 
uma abrupta queda de pressão, ocasionando uma simultânea 
queda de temperatura e velocidade. O maior rendimento ob-
servado consistiu-se na câmara de compressão, visto que se 
atingiu a maior velocidade e pressão relativamente alta. Este 
resultado encontra-se de acordo com o enunciado de Kelvin–
Planck, que diz que “é impossível uma máquina operando 
no ciclo termodinâmico seja capaz de converter toda a 
quantidade de calor recebido em trabalho”. Diante disso, 
sempre haveria uma quantidade de calor que não se trans-
formaria em trabalho termodinâmico, logo “é impossível uma 
máquina térmica ter um rendimento de 100%”.

6 CONCLUSÃO

A utilização da modelagem matemática tendo como os prin-
cípios básicos termodinâmicos, possibilitaram descrever como 
ocorreria a modificação dos parâmetros operacionais durante 
o funcionamento de uma turbina propulsão a jato. A eficiência 
atingida na modelagem alcançou 73,3% na câmara de com-
pressão, este resultado demostrou a importância deste com-
ponente para obter a melhor eficiência para a câmara de com-
pressão. Diante disto, o rendimento na turbina chegou a 59%, 
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o resultado é corroborado com a análise termodinâmica que 
descreve que as máquinas térmicas possuem um rendimento 
pouco superior a 50%. Uma vez que o equipamento abordado 
no estudo é de ponta, sua tecnologia muito restritiva dificultou 
o desenvolvimento de um estudo mais abrangente e pormeno-
rizado. Contudo possibilitou demonstrar como os conceitos ter-
modinâmicos possibilitam descrever o máximo rendimento de 
equipamentos térmicos que funcionam sob severos controles 
de variáveis como: pressão e temperatura.

REFERÊNCIAS

ÇENGEL, Y. A.; BOLES, M. A. Termodinâmica. 5. ed. São 
Paulo: McGraw-Hill, 2006.
CORDEIRO.L. Apostila de máquinas térmicas e hidráulicas 
– UERJ – Departamento de Engenharia Mecânica. Rio de Ja-
neiro, 2010. 
FELIX. B. A.; ROCON. Q. L. Modelo matemático do processo 
termodinâmico de um motor pulso jato. Trabalho de Conclusão 
de Curso – Departamento de Engenharia Mecânica – Univer-
sidade Federal do Espírito Santo Centro tecnológico. Espírito 
Santo, 2008.
MENESES, E. L. O uso de turbinas à gás para geração de 
energia elétrica em plataformas. Trabalho de Conclusão de 
Curso. Rio de Janeiro: UEZO, 48p., 2011.
THEOPHILO; S. F. D.; LIMA; J. F. N. Estudo e simulação de 
uma turbina a gás aeroderivada para geração de energia 
em ciclo simples. Trabalho de Conclusão de Curso. Departa-
mento em Engenharia de controle e Automação. Campos dos 
Goytacazes, 2014.
UBIRATAN, Edmundo. Evolução a Jato. Aero Magazine, n. 
239, abr., 2014. 
VAN WYLEN, G. J.; SONNTAG, R. E. e BORGNAKKE, C. 
Fundamentos da Termodinâmica. São Paulo: Ed. Edgard 
Blücher, 2a reimpr., p. 311–375, 2006.
www.easa.europa.eu/sites/default/f i les/dfu/EASA%20



241

T C D S % 2 0 I M % 2 0 E % 2 0 0 0 2 _ G E 9 0 % 2 0 s e r i e s _ I s -
sue3_15112017.pdf . Acesso em: 14 fev. 2019. www.google.
com.br/search?q=Gratispng,+Motor+a+Jato,+Turbina+A+-
G%C3%A1s,+Turbina&tbm=isch&source=hp&sa=X&ve-
d=2ahUKEwjDopGd7trjAhVoIbkGHXLXC8oQsAR6BAg-
JEAE&biw=1366&bih=651#imgrc=5FGJi19g_c7OdM: Acesso 
em: 14/02/2019.



242

PROCEDIMENTOS DE PREPARAÇÃO DO BA-
GAÇO DE CANA–DE–AÇÚCAR PARA APLICA-
ÇÃO EM NOVOS PRODUTOS BIODEGRADÁ-
VEIS

Gustavo Guedes Gomes1
Jonas Meireles da Silva2
Thiago da Silva Pereira3

Fabrício Landim Carvalho 4
Cíntia Corrêa de Souza5

Dener Martins dos Santos6

RESUMO: A utilização do bagaço de cana-de-açúcar para fins 
de produção sustentável de diversos insumos constitui em um 
campo que ainda cabem diferentes pesquisas científicas. Este 
trabalho retrata os procedimentos de preparação deste resíduo 
sólido utilizado como a matéria-prima a ser empregado em pro-
jeto de engenharia. Os resultados indicaram que o bagaço de 
cana de açúcar deve antes de o seu manuseio ser lavado, para 
remoção do excesso de glicose remanescente, para evitar a 
oxidação do resíduo provocando o seu descarte. Constatou–se 
que o bagaço perdeu em média 34,39% de líquido após o pro-
cesso de secagem. 
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ABSTRACT: The use of sugarcane bagasse for the sustaina-
ble production of various inputs constitutes a field that still fits 
different scientific research. This paper portrays the preparation 
procedures of this solid waste used as the raw material to be 
employed in engineering design. The results indicated that su-
garcane bagasse should be washed before handling, to remo-
ve excess glucose remaining, to avoid oxidation of the residue 
leading to its disposal. It was found that the bagasse loses on 
average 34.39% of liquid after the drying process.

Keywords: Cane. Bagasse. Utility.

1 INTRODUÇÃO

A cana-de-açúcar é uma planta originaria da ilha de Nova Gui-
né, tendo sido apresentada ao resto do mundo através da mi-
gração dos seres humanos, tendo chegado ao Brasil por volta 
do século XVI no período da colonização portuguesa, e se tor-
nou um dos principais cultivos no território nacional (LANDELL, 
2017). 
No ano de 2010 a produção mundial de cana foi registrada em 
torno de 1700 milhões de toneladas. O Brasil por sua vez con-
tribuiu nesta produção com 719 milhões de toneladas; que cor-
respondeu a 40%. Um dos principais fatores que influenciaram 
diretamente nesse alto índice de produtividade foram os re-
cursos hídricos disponíveis nos maiores produtores. (ABREU; 
MORAES; NASCIMENTO, 2011).
Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (Conab), 
a safra de 2017/2018 da produção de cana no Brasil sofreu 
uma baixa de 3,6% se comparada à anterior, que foi de 633,26 
milhões de toneladas. Um dos principais fatores que levaram a 
essa redução, foi a diminuição da área de cultivo em 3,5% em 
relação ao ano anterior.
O setor sucro-alcooleiro do Brasil apresenta, na atualidade, 
condições favoráveis de competir no mercado internacional 
com outros países produtores. A grande área plantada, o vo-



244

lume produzido e a elevada produtividade, aliadas a uma mo-
derna infraestrutura de produção e transporte e à disponibili-
dade de um contingente de mão-de-obra abundante, tornaram 
o custo de produção do etanol brasileiro muito baixo, devido a 
valorização do agronegócio do etanol, (GUIMARÃES, 2015). 
Essa importante planta é amplamente utilizada na produção de 
combustíveis não fósseis e de açúcar, sendo utilizada quase 
toda a produção mundial para esses fins. A figura 1 apresenta 
uma foto panorâmica de um canavial do interior do estado de 
São Paulo.

Figura 1: Canavial localizado no estado de São Paulo.

O bagaço desse insumo é altamente utilizado como combus-
tível para usinas. Quando queimado se torna a principal fonte 
de energia para a produção de álcool e açúcar. Essa operação 
de queima prejudica o meio ambiente por meio de cinzas e fu-
ligem geradas pelo processo. De todos os resíduos da unidade 
industrial sucroalcooleira, o bagaço é um dos mais atrativos, 
apesar de não ser o de maior volume, por causa de seu poder 
calorífico, o que faz dele o principal combustível de todo o pro-
cesso produtivo da fabricação do açúcar e do álcool. Atualmen-
te, a destinação das cinzas do bagaço da cana-de-açúcar é 
um dos problemas enfrentados pelos administradores das usi-
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nas. A cinza do bagaço apresenta, em termos de óxidos, uma 
grande quantidade de dióxido de silício, normalmente acima de 
60% (em massa). Outra possível fonte de sílica para a cinza 
é a areia (quartzo), oriunda da lavoura, que não é totalmente 
removida durante a etapa de lavagem no processamento da 
cana-de-açúcar (KAWA, 2015). A figura 2 apresenta a imagem 
do bagaço da cana–de–açúcar após a remoção do suco e pos-
terior secagem.

Figura 2: Cana após ter todo suco removido (bagaço)

Fonte: Kawa (2015)

2 OBJETIVO

Esta pesquisa visa demonstrar as principais etapas do pro-
cesso de preparação de fibras de cana de açúcar para serem 
utilizadas como insumos na produção de produtos biodegra-
dáveis. Outra característica concerniu no estudo qualitativo de 
aplicação do bagaço deste material em futuros produtos com 
qualidades tanto acústicas quanto térmicas de baixo custo e 
elevadas propriedades mecânicas. 
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3 DESENVOLVIMENTO

A coleta ocorreu entre os dias 21 de junho e 05 de julho de 
2019, a cana foi recolhida no comércio nas cidades do Sul Flu-
minense após a remoção do suco por moagem já no estado de 
bagaço. Fato característico que se observou foi relativo ao pro-
cesso de armazenagem do próprio bagaço de cana. Através de 
constatação empírica notou–se que o resíduo sólido da cana–
de–açúcar entrou em um processo espontâneo de fermenta-
ção. Diante disso, se observou a existência de uma quantidade 
residual de suco. Este resíduo se não for removido promove a 
fermentação do bagaço por conta da glicose remanescente no 
mesmo. Na prática esta fermentação foi observada através do 
olfato (principalmente pela percepção do odor exalado) e pela 
coloração enegrecida do bagaço. Mediante essa observação 
concluiu–se que o bagaço da cana–de–açúcar deveria ser pas-
sar por um processo de lavagem para a remoção da glicose 
residual ainda contida neste resíduo para evitar a sua poten-
cial fermentação, a qual promove o descarte desse resíduo por 
deixa-lo completamente inutilizado para as devidas utilizações 
experimentais no laboratório. A figura 3 apresenta uma vista 
do bagaço de cana – de – açúcar após a respectiva lavagem. 
Para verificar a quantidade de perda de suco presente na cana, 
foram feitas medições antes e depois da moagem, esses dados 
foram compilados e processados conforme a tabela 1:

Tabela1: Relação de Perda de Massa Pré e Pós Moagem

Amostra
Cana 

pré Moa-
gem(g)

Cana 
pós Moa-
gem(g)

Perda 
de Li-

quido(g)

Porcenta-
gem de De-
sidratação

1 1113 674 439 39,44%
2 1536 921 615 40,04%
3 1455 918 537 36,91%

Média 530,33 38,80%
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A partir desse estudo se verificou que a cana-de-açúcar pos-
suiu uma perda média de 38,80% em sua massa total após ser 
submetida ao processo de moagem. Este valor foi considerado 
padrão independente do tipo de cana empregada nesse traba-
lho. Portanto essa variável não foi considerada ser significativa 
para o desenvolvimento dessa pesquisa científica.

Figura 3: Cana após ter todo suco removido (bagaço)

Fonte: Autores.

3.1 TRATAMENTO DA MATÉRIA PRIMA

Um cuidado que foi tomado na preparação e tratamento do 
bagaço, consistiu em não se realizar a secagem desse material 
em estado bruto em fornos para remoção de umidade, sem pri-
meiramente realizar os procedimentos de lavagem. Esse cui-
dado se deveu ao fato de haver glicose residual em estado bru-
to do resíduo, o que ocasionou o processo de caramelização 
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tanto do bagaço quanto a cristalização de impurezas no forno 
mufla resultando em uma contaminação de difícil remoção.
Após estudos relacionados ao tratamento do bagaço foram 
segregadas as melhores técnicas encontradas, estas foram 
utilizadas em todo o bruto, as amostras usadas com outros mé-
todos foram descartadas, para garantir a homogeneidade do 
produto. 

3.2 MÉTODO DE LAVAGEM

Separar uma amostra e colocar de molho no primeiro tan-
que por 30 minutos;

Ao final dos 30 minutos aos poucos passar a amostra 
para o segundo tanque;

Ao passar para o segundo tanque deve se lavar a amos-
tra embaixo da torneira e retirar partes mais duras como 
a casca ou partes danificadas, que possuam coloração 
escura;

No terceiro tanque a amostra deve ser colocada de molho 
novamente e aos poucos trabalhar o produto de modo a 
reduzir o tamanho das fibras;

Após as fibras serem lavadas deverão ser torcidas em 
dois panos limpos e secos, para retirar o excesso de 
água. A figura 4 mostra esse procedimento
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Figura 4: Bagaço após procedimento de lavagem

Fonte: Autores.

3.3 PROCESSO DE SECAGEM

Durante os processos de secagem a amostra foi transformada 
em várias outras amostras menores, devido ao tamanho do for-
no, as amostras foram pesadas para calcular-se a quantidade 
de perda de água; segue abaixo o método de secagem:

Tarar a balança de precisão;

Fazer a medição da massa da amostra;

Levar ao forno pré-aquecido a 200°C com uma margem 
de erro de ±10°C;

O tempo estabelecido para cada amostra foi de 10 minu-
tos;

Tarar a balança novamente;
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Retirar as fibras secas do forno, e medir a massa nova-
mente.

Observação: Foi encontrada dificuldade de pesar a cana di-
retamente na balança, assim foi inserido um novo passo; tarar 
a balança com um recipiente vazio e depois adicionar a cana 
nesse recipiente para pesa-la, conforme demonstrado o resul-
tado desse procedimento na figura 5.

Figura 5 – Bagaço após processo de secagem

Fonte: Pesquisas científicas realizadas

3.4 RESULTADOS PRÁTICOS ENCONTRADOS

Com a pesagem descrita no processo anterior podemos calcu-
lar a perda de líquido (água/ glicose).
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Tabela 2: Relação de perda de massa.

Amos-
tra

Massa 
úmida (g)

Massa 
seca (g)

Perda de 
Líquido 
(g)

Porcentagem 
de desidrata-
ção (%)

1 40,33 17,88 22,45 55,67
2 67,43 48,06 19,37 28,73
3 68,75 52,14 16,61 24,16
4 77,73 57,48 20,25 26,05
5 82,95 61,66 21,29 25,67
6 86,44 57,97 28,47 32,94
7 78,94 58,53 20,41 25,86
8 95,78 65,28 30,50 31,84
9 44,24 23,26 20,98 47,42
10 44,45 24,21 20,24 45,53

Média 22,057 34,39

Baseado nos resultados encontrados na tabela 2 foi obser-
vado que a subtração de líquido ocorrida no bagaço após ser 
levado ao forno foi proporcional, pois a cana perde a mesma 
quantidade de água independente da massa de material bruto, 
quando em condições similares.

3.5 PROPRIEDADES FÍSICAS

O material já tratado conforme citado anteriormente foi colo-
cado em caixas organizadoras feitas de material polimérico, e 
tampado não propiciar acesso à umidade do ambiente exterior 
ao recipiente. Após aproximadamente três semanas em repou-
so foi verificado que o bagaço já tratado estava em estado de 
umidade novamente, e visualmente as paredes da caixa orga-
nizadora estavam com partículas de água condensada em seu 
interior, conforme demonstrado na figura 6, mostra lado a lado 
os dois casos descritos.
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Figura 6: Amostra que estava confinada ao lado de uma amostra exposta ao 
ambiente.

Fonte: Autores

Quando comparadas as tabelas 1 e 2, verificou-se que a por-
centagem de absorção e perda de liquido foi diretamente pro-
porcional. Tal análise mostrou que a média de perda em por-
centagem na Tabela 1 foi de 38,80% e a da Tabela 2 de 34,39%. 
Assim, pôde-se observar que este insumo possui a insigne pro-
priedade mecânica de permeabilidade. Portanto a diferença de 
4% observada entre as análises realizadas, deveu-se as par-
tículas solidas de glicose contida no suco, como demonstrado 
na figura 1. Essa análise é corroborada mediante a análise da 
molécula da glicose como demonstrada na figura 7.
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Figura 7: Representação esquemática da molécula da glicose.

Fonte: Fryhel et al. (2018)

4 CONCLUSÃO

Pôde-se concluir que o bagaço de cana-de-açúcar possui di-
versas propriedades mecânicas, o qual pode gerar novos pro-
dutos com diferentes características físico-químicas. O material 
que foi levado ao forno pré-aquecido a 200ºC por 10 minutos 
e através de uma observação empírica constatou-se que após 
o aquecimento a temperatura das fibras já estava adequada 
ao ambiente. Além disso, outra propriedade foi observada no 
processo de lavagem, foi notado que o bagaço absorve grande 
quantidade de líquido, o que retarda o processo de secagem 
natural, que pode acarretar em perda do material por existência 
de mofo e outros organismos. Nos meios em que este material 
é aplicado, o bagaço não possui forma apropriada de descarte 
e utilização, muitas vezes contribuindo para um problema de 
acúmulo de lixo industrial. De forma geral, os processos que 
utilizam a cana, raramente tendem a reutilizá-la. 
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GESTÃO DA QUALIDADE: UMA ANÁLISE DAS 
FERRAMENTAS TPM E PDCA

Ana Paula Frederico da Silva1

Ruann Gomes Reis2

RESUMO: Muitas organizações desenvolvem as suas ativida-
des despreocupadas da importância da gestão da qualidade 
e acabam como consequência enfrentando problemas e difi-
culdades, incluindo a falta de confiança dos consumidores dos 
produtos, gerando altos custos, redução da produção e danos 
em geral. Por outro lado, uma gestão mal aplicada sobre os 
processos pode gerar uma confusão de diretrizes que poderá 
promover mais burocracia e desentendimentos do que alinha-
mento de informações e confiança no processo. O envolvimen-
to, comprometimento, qualificação, treinamento e planejamen-
to de um modo geral para lidar com os processos e resolver as 
falhas encontradas são elementos cruciais no processo de ges-
tão da qualidade. Esse relatório apresenta algumas das formas 
de gestão da qualidade de produtos e processos da organiza-
ção, tendo como base a busca pela excelência operacional, sa-
tisfação das partes envolvidas e consumidores e a busca pela 
melhoria contínua. Para isso serão discutidas as aplicações, 
os benefícios e vantagens das ferramentas de qualidade TPM 
(Gestão da Produção Total) e PDCA (Planejamento, Desenvol-
vimento, Verificação e Ação) como forma de alcance e garantia 
da qualidade nos processos organizacionais. 

Palavras-chave: Qualidade. TPM. PDCA. Gestão da Quali-
dade.
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ABSTRACT: Several organizations develop their activities not 
concerned with the importance of the quality management and 
find with that several problems and difficult, including lack of 
trusty from customers of the products, generating increase on 
costs, reduction of production and damages in general.  By the 
other side, a management bad applied on processes can gen-
erate a confusion of directives, promoting more bureaucracy 
and misunderstanding than alignment of information and trusty 
on process. This report presents some of the way to find Quality 
Management of organizational products and processes, having 
as base the search for operational excellence, satisfaction of 
all involved parts and costumers and the search for continuous 
improvement. Therefore, it is going to be discussed in this re-
port the benefits and advantages of the quality tools TPM (Total 
Productive Management) and PDCA (Plan, Do, Check and Act) 
as a mean to reach and assure the quality of organizational 
processes.

Keywords: Quality. TPM. PDCA. Quality Management.

INTRODUÇÃO

As ferramentas TPM e PDCA são muito referenciadas nas li-
teraturas como ótimas ferramentas de gestão da qualidade e 
uma complementa a outra. Todas representam modelos de 
gestão da qualidade e são amplamente usados nas organiza-
ções como elementos norteadores e como diretrizes para o al-
cance máximo da qualidade do processo. 
Um modelo de organização contempla as condições sociais e 
cognitivas do processo produtivo, dispões de atores sociais en-
volvidos, descarta o pensamento de lógica imutável, mostrando 
que por trás da eficiência existem normas que precisam ser 
seguidas 3(VELTZ & ZARIFIAN, 1993). Todo modelo de gestão 
apresenta diretrizes e requisitos que, se observados, condu-
zem a gestão ao sucesso operacional.
3 VELTZ, P.; ZARIFIAN, P.: Vers de noveaux modèles d’organisation?. Sociologie du 
travail, v.35, n.1, p.3-25, 1993.
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Com isso, esse relatório objetiva apresentar as vantagens e 
benefícios da gestão de qualidade através do uso das ferra-
mentas TPM e PDCA, visto que muitas organizações ainda 
sofrem com perdas e custos em seus processos, pela não im-
plantação ou pela falha implantação de um sistema de gestão.

1 BREVE HISTÓRICO

TPM tem como significado nenhuma falha e nenhum defeito 
nos produtos feitos. Essa ferramenta surgiu nos Estados Uni-
dos através de conceitos de manutenção preventiva e produ-
tiva. No Japão, por volta de 1950, evoluiu para o sistema de 
manutenção da produção nas fábricas.
O conceito de PDCA, muito aplicado para a melhoria dos sis-
temas de gestão e amplamente usado como base pelos diver-
sos sistemas de gestão certificáveis, foi criado por Shewhart e 
desenvolvido e disseminado por Deming. Os sistemas de ges-
tão tradicionais implementados nas organizações tem em sua 
maioria a filosofia do ciclo de Deming como base, que diz que, 
todo o processo, após operacionalizado, precisa ser avaliado e 
revisto sequentemente, até que as falhas sejam reduzidas ao 
máximo, aproximando a gestão da organização da excelência 
em qualidade.

2 MODELOS DE GESTÃO

Um modelo de gestão serve de elemento norteador e refe-
rencial a ser seguido pela organização de modo a alcançar o 
melhor resultado em sua gestão, otimizando a produção e o 
tempo, evitando perdas e custos e aumentando a produtividade 
e satisfação. Não há melhor modelo de gestão, pois o melhor 
modelo é aquele que se enquadra na filosofia, intenção e modo 
de execução da organização. Também não há uma melhor fer-
ramenta para a gestão, pois a melhor é aquela que se adapta 
bem a realidade da gestão escolhida pela organização.
Abaixo estão relacionadas as características de duas ferra-
mentas que auxiliam a gestão da qualidade;
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2.1 4TPM – Total Productive Management

Segundo Takahashi & Osada (1993), a ferramenta TPM (Total 
Productive Management) tem como características:

Considerar todo o ciclo de vida de máquinas e equipa-
mentos;

Considerar toda a hierarquia da organização;

Participar diversas disciplinas para uma análise única.

Essa ferramenta se apoia nos seguintes princípios para a sua 
execução: melhoria profissional, melhoria maquinaria e melho-
ria da qualidade. 
Dentro do âmbito da melhoria profissional, estão as ativida-
des realizadas pelos empregados para tratar da forma correta 
de seus locais de trabalho, máquinas, equipamentos. Envolve 
também a prática de 5Housekeeping, termo usado para refe-
rir-se aos cuidados com a organização dos locais de trabalho, 
seleção correta das ferramentas em uso, arrumação dos mate-
riais e ferramentas, senso de limpeza e asseio e comprometi-
mento com as regras e requisitos em geral.
Na melhoria de máquinas e equipamentos está o planejamen-
to das manutenções, o cuidado e gerenciamento com equipa-
mentos novos e o gerenciamento de mudanças realizadas em 
máquinas e equipamentos.
Para a melhoria da qualidade há a prática de elaboração de 
listas de verificação das condições das máquinas e equipa-
mentos, avaliação pós-produção dos resultados obtidos, qua-
lificação profissional de modo a se obter o melhor rendimento 
possível.
Há ainda a classificação da ferramenta em 8 pilares, a saber: 
Manutenção Autônoma, Manutenção Planejada, Melhorias Es-
4 TAKAHASHI, Yoshikazu; OSADA, Takashi. Manutenção Produtiva Total. São Paulo: 
A Nação, 1993. 322p.
5 Prática relacionada ao programa 5S criado no Japão após a 2º guerra mundial, 
importada para os Estados Unidos, que trata da ordem, arrumação e limpeza de um 
modo geral.
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pecífi cas, Educação e Treinamento, Manutenção da Qualidade, 
Controle Inicial, TPM Administrativo e Segurança do Trabalho, 
Meio Ambiente e Saúde Ocupacional.

2.1.1. Manutenção Autônoma

A Manutenção Autônoma tem como objetivo a melhoria da 
efi ciência das máquinas e equipamentos, desenvolvendo os 
profi ssionais que com eles trabalham para pequenos reparos, 
manutenções e inspeções, de modo a manter o processo em 
andamento, segundo o padrão de qualidade requerido. Tais 
profi ssionais devem estar capacitados a descobrir anormalida-
des em máquinas, dar tratamento e ∕ ou recuperação, defi nir as 
condições em que o equipamento se encontra e cumprir ordens 
de serviço de manutenção. 
As etapas de manutenção sempre se iniciam e terminam com 
o completo housekeeping (ordem, arrumação e limpeza). Toda 
e qualquer observação de vazamento, projeção de particulados 
e outros deve ser tratado de imediato com contenção, barreira 
e limpeza do espaço.

6Figura 1 - Fases da Manutenção Autônoma

6  MENEZES, Raphael. Manutenção Autônoma. Disponível em: https://prezi.com/
s7jomyzxgrjv/06092016-manutencao-autonoma/. Acesso em: 16 mar. 2019.
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2.1.2. Manutenção Planejada

A manutenção planejada preocupa-se em conscientizar os tra-
balhadores sobre as perdas decorrentes de danos e falhas em 
equipamentos. Essa exige que sejam observadas as condições 
básicas dos equipamentos, condições de operacionalidade, 
inspeção e tratamento antes que a falha ocorra, melhoria do 
conhecimento da máquina. A manutenção planejada também 
se enquadra no conceito do PDCA e tem o PDCA como parte 
do planejamento da manutenção. 

7Figura 2 - Ciclo PDCA

2.1.3. Melhorias Específicas

Foca na erradicação das práticas que levam as perdas (OEE – 
Overall Equipment Effectiveness), tais como perdas por falhas em 
equipamentos, perdas por set-up e ajustes, perdas por troca de 
ferramenta de corte, perda por acionamento, perdas por pequenas 
paradas, perdas por velocidade, perdas por defeitos e retrabalhos, 
perdas por desligamentos. A partir daí avaliam-se as perdas e po-
tenciais melhorias para o OEE, sendo esse definido como sendo 
igual ao produto do percentual de disponibilidade, pelo percentual 
do desempenho e pelo percentual da qualidade. O parâmetro é 
um indicador como o apresentado na imagem abaixo.
7 NÚÑEZ, Roberta. Ferramentas de melhoria contínua dos processos. BEQ, 
2016. Disponível em: https://betaeq.com.br/index.php/2016/04/13/ferramentas-para-
-melhoria-continua-dos-processos/. Acesso em: 16 mar. 2019.
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8Figura 3 - Indicador OEE

2.1.4. Educação e Treinamento

Esse pilar tem o objetivo de desenvolver habilidades e conhe-
cimentos para a equipe de manutenção e produção. Este se dá 
através de cursos específicos de qualificação, palestras, treina-
mentos e aprofundamento no conhecimento.

2.1.5. Manutenção da Qualidade

Essa se destina a apresentar condições dos equipamentos 
que excluam defeitos de qualidade. Mão de obra, máquina, ma-
terial e método são normalmente os 4 M’s que incidem sobre a 
gestão da qualidade

2.1.6. Controle Inicial

Responsável por consolidar todas as práticas para avaliação 
de imperfeição, mesmo em máquinas novas, usando os apren-
dizados, para elaboração de novos projetos com o conceito de 
falha zero. O custo do ciclo de vida é avaliado nessa fase.

8 NEXXUS. Automação industrial. Disponível em: https://nexxus-es.com.br/oee-a-e-
ficiencia-global/>. Acesso em: 16 mar. 2019.



263

9Figura 4 - Ciclos de Vida

2.1.7. TPM Administrativo

Nesse pilar os objetivos são atingir as metas estabelecidas, 
enxergar o escritório como fábrica, aplicar técnicas para equi-
pamentos no escritório. 

2.1.8. Segurança do Trabalho, Saúde Ocupacional e Meio 
Ambiente

Esse pilar levanta que todas as atividades devem ser realiza-
das com meta zero acidente, além de promover um sistema 
que garanta a saúde de todos e do meio ambiente ecologica-
mente equilibrado. 

9 REVISTA MF. CUSTO DO CICLO DE VIDA – CCV, v..24, 2007. Disponível em: < 
http://www.meiofiltrante.com.br/edicoes.asp?link=ultima&fase=C&id=274. Acesso em: 
16 mar. 2019.
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10Figura 5 - Acidente Zero

2.2 11PDCA – Ciclo de Deming

Segundo Caloba & Klaes (2016), o PDCA é a base de um sis-
tema de gestão com visão de melhoria contínua, porque o seu 
funcionamento envolve um ciclo que se inicia com o planeja-
mento das tarefas, parte para a execução do planejamento, 
avalia o que foi e a forma como foi implementado e adota ações 
para a correção das falhas encontradas. A partir desse ponto, 
o PDCA força o gestor a incluir as correções em um replane-
jamento dos processos, de modo que o modelo de gestão gire 
em um ciclo contínuo até que a excelência na operação seja 
alcançada. 
O PDCA relaciona-se com a ferramenta TPM a partir do pilar 
Manutenção Planejada, que requer planejamento, execução e 
correção das falhas.  
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Figura 6 - Visão do Ciclo PDCA

O PDCA engloba diversos elementos e fases na composição 
de seu sistema de gestão.

2.2.1. Planejamento

Nessa etapa do ciclo podem ser encontrados a política da or-
ganização, os objetivos, metas, programas e planejamentos 
para implementação da fi losofi a da organização.
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12Figura 7 - Política de Qualidade da Coca-Cola

2.2.2. Execução

Nessa fase a operacionalização ocorre, colocando em prática 
os procedimentos de execução.

2.2.3. Verificação

Nessa etapa o processo de verificação é fundamental para a 
identificação de falhas, erros e não-conformidades. 

2.2.4. Ação

A partir das falhas identificadas na fase de verificação, um pla-
no de ação é elaborado de modo a corrigir essas falhas pon-
tualmente e preventivamente fazendo o ciclo girar em direção a 
falha zero (elemento chave da ferramenta TPM).

12 COCA-COLA. Política de qualidade. 2017. Disponível em: https://www.cocacola-
brasil.com.br/sobre-a-coca-cola-brasil/como-funciona-o-sistema-de-gestao-de-quali-
dade-da-coca-cola-brasil. Acesso em: 16 mar. 2019.
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13Figura 8 - Ciclo de Deming

3 FERRAMENTAS COMPLEMENTARES

As ferramentas de qualidade disponíveis frequentemente são 
usadas como meio para alcance e garantia do resultado confor-
me objetivos e metas determinados. Porém muitas ferramentas 
de qualidade também podem ser usadas, segundo Mata-Lima 
(2007) para avaliação de riscos e como parte de um processo 
de investigação de eventos indesejáveis. 
O Diagrama de Ishikawa, também conhecido como Espinha 
de Peixe (MIGUEL, 2006) em função do seu formato, trabalha 
com o levantamento de 06 referências tidas como causa, que 
apoiem a razão pela qual a consequência se deu. As referên-
cias para as causas são determinadas pelas iniciais com a letra 
“M”, sendo por isso associado aos 6M (MIGUEL, 2006), que 
são Mão-de-Obra, Método, Máquina, Material, Medida, Meio 
Ambiente).
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14Figura 9 - Diagrama de Ishikawa

Os seguintes passos são importantes para a composição do 
diagrama:

Delimitar o problema;

Levantar todas as possíveis causas e inseri-las no dia-
grama;

Analisar as causas alimentadas, eliminando aquelas que 
não prevalecem, segundo confirmações e evidências;

Promover as correções. 

O Histograma é uma ferramenta para avaliação da frequência 
de ocorrência de um determinado valor, contendo informações 
sobre a tendência central, espalhamento de dados e forma de 
distribuição. Essa ferramenta é muito usada em sistemas es-
táveis, de modo que o espalhamento de dados e picos podem 
demonstrar onde os problemas estão se apresentando.
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15Figura 10 - Histograma

Entre os profissionais de administração há uma regra conheci-
da como 80∕20, que diz que, em locais com muitos problemas 
ou com problemas espalhados, 80% das ocorrências se devem 
em função de 20% das causas. Essa regra é um princípio de 
Pareto, e dela surge o gráfico de Pareto. O princípio diz, como 
exemplo, que de todos os produtos se possui para exposição 
para venda, normalmente somente 20% desses são buscados 
e geram 80% do faturamento. Diz ainda que 80% do fatura-
mento de uma empresa vêm de apenas 20% dos clientes16. 
Com isso a relação de Pareto demonstra a desigualdade exis-
tente entre causa e efeito.
Com isso, o gráfico de pareto tem a finalidade de demonstrar 
quais são as 20% de causas responsáveis por 80% das ocor-
rências, gerando uma visualização em tela gráfica das mesmas 
para fins de comparação, análise de tendência, local de ocor-
rência e outros fatores que possibilitem eliminar ou controlar a 
causa. 
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14 Figura 11 - Gráfico de Pareto

4 CONCLUSÃO

O sistema de gestão como elemento norteador promove a re-
dução de falhas e incentiva a produtividade no ambiente or-
ganizacional. As ferramentas de gestão da qualidade TPM e 
PDCA complementam-se e são importantes para a garantia da 
qualidade, visto que uma foca nas medidas necessárias para 
a eliminação de falhas e aumento da produtividade e do grau 
de qualidade final, enquanto outra incentiva a constante verifi-
cação de falhas, replanejamento e giro do ciclo em busca de 
melhoria continua e excelência operacional.
Outras ferramentas de qualidade complementam a TPM e 
PDCA, uma vez que participam do processo de identificação 
de falhas na gestão de qualidade, tais como o Diagrama de 
Ishikawa como elemento identificador de possíveis causas, o 
Histograma como ferramenta de análise da instabilidade do 
processo e o Gráfico de Pareto como elemento de destaque 
para as principais causas de ocorrências indesejáveis.
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