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APRESENTAÇÃO 

 
O Encontro Goiano de Estudos em Engenharia de Produção (EGOEEP) 

está em sua terceira edição, tendo como anfitriões professores e alunos do 

curso de Engenharia de Produção do campus Aparecida de Goiânia da 

Universidade Federal de Goiás. O tema abordado no ano de 2020 foi 

Soluções da Engenharia de Produção para a crise da COVID-19.  

O I EGEEP foi realizado em 2016 na Universidade Federal de Goiás 

(UFG) em Goiânia-GO. Devido a ampliação dos cursos de Engenharia de 

Produção no Brasil, percebeu-se a necessidade de promoção de um evento 

que gerasse a integração entre acadêmicos do curso de diferentes 

instituições e que pudesse discutir o papel dos futuros profissionais mais 

suas mais diversas áreas de atuação. Neste sentido, o tema deste evento foi 

“O Contexto Atual da Engenharia de Produção e os Diferenciais para o 

Mercado de Trabalho”. O EGEEP 2016 contou com menos de 100 

participantes que puderam participar de atividades variadas, dentre elas:  

seis palestras, três minicursos, três visitas técnicas, dois grupos de debate, 

além de coquetel e cerimônia de encerramento. 

Em 2018, o evento passou a se intitular EGOEEP e buscou contribuir 

ainda mais para a consolidação da Engenharia de Produção nas áreas 

acadêmica e comercial do Estado de Goiás. Desde 2016, com o advento 

do EGEEP, é percebido esforço contínuo do curso de Engenharia de 

Produção da Faculdade de Ciências e Tecnologia (FCT-UFG) no 

compartilhamento de conhecimento entre professores, técnicos, 

estudantes e comunidades de todas as regiões do país. No I EGOEEP, 

cerca de 90 participantes participaram do evento, havendo destaque para 

duas palestras. Além disto, outras atividades fizeram composição do 

evento, dentre elas: seis minicursos; três visitas técnicas; grupo de debate; 



 

exposição de trabalhos de ciência, tecnologia, inovação e extensão; 

coquetel de encerramento. 

Em 2019, o II EGOEEP, como seu principal objetivo, tenta apoiar a 

construção e promoção contínua da Engenharia da Produção no Estado de 

Goiás em termos acadêmicos, científicos e empresariais, assim, 

observando com diligência e atenção, dedicou-se com tradicionalismo, à 

exposição do tema  “O Engenheiro de Produção na Era da Indústria 4.0” 

atraindo, aproximadamente, 110 participantes. As atividades do evento 

incluíram solenidade de abertura, quatro palestras, uma simulação, quatro 

visitas técnicas, dois minicursos, uma mostra de ciências, atividades lúdicas, 

solenidade de encerramento e coquetel. 

O EGOEEP até então realizado na modalidade presencial, em 2020 tem 

sua terceira edição realizada de forma remota. O ano de 2020 trouxe 

consigo a pandemia causada pela COVID-19, marco de crise na saúde com 

40.612.044 de casos e 1.121.365 de mortos no mundo até o dia 20 de 

outubro de 2020. No Brasil tivemos 5.273.954 de casos e 154.837 de 

mortos até a mesma data. Uma das medidas para evitar a propagação do 

vírus foi o distanciamento social e a utilização de máscaras e álcool em 

gel 70% para proteção. Reuniões e eventos com aglomerações de pessoas 

passaram a ser evitados, e a Internet ganha destaque como recurso de 

compartilhamento de informações a partir dos serviço de comunicação por 

vídeo. O III EGOEEP diante deste desafio trouxe como proposta o tema 

Soluções da Engenharia de Produção para a crise da COVID-19 para 

que os participantes pudessem refletir sobre o momento atual e perceber 

os benefícios que Engenharia de Produção pode trazer mediante tamanho 

impacto social causado pela pandemia. O evento realizado nos dias 22 a 

25 de setembro foi muito bem recebido pela comunidade, tendo um total 

de 235 inscritos que acompanharam virtualmente discussões relevantes 



 

sobre Engenharia e Saúde. O III EGOEEP trouxe como atividades quatro 

palestras, três minicursos, duas salas de conexões com empresas e um 

momento de apresentação de resumos. 

Por fim, tem-se que o EGOEEP é uma atividade relevante do Curso de 

Bacharelado em Engenharia de Produção da Faculdade de Ciência e 

Tecnologia da UFG. Na vertente do desenvolvimento, expansão e 

divulgação da Engenharia de Produção, esta atividade tem se tornado cada 

vez mais importante e se consolidado a cada ano no propósito de 

promoção do ensino, da pesquisa e da atuação profissional de futuros 

engenheiros.  
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A efetividade global de equipamentos como uma ferramenta de 

decisão para redes de manufatura distribuída 

Pedro A. S. L. Mendonça (pedrolobo123@gmail.com) - Universidade Federal de Goiás 

Roberto da Piedade Francisco (roberto.piedade@ufg.br) - Universidade Federal de Goiás 

Diogo de Souza Rabelo (diogo.rabelo@ufg.br) - Universidade Federal de Goiás 

Resumo: Com a flexibilização dos mercados novos modelos de negócios têm surgido, como as redes de 

manufatura distribuída que impactam na transformação das cadeias de suprimentos e transformam a produção 

centralizada em descentralizada. Frequentemente, o desempenho destas redes não é absolutamente satisfatório, no 

entanto, ferramentas de suporte à decisão, como otimização e simulação, podem contribuir para uma resposta 

eficaz. Com o objetivo de se ter uma resposta mais precisa, este trabalho propõe a adoção da Efetividade Global 

dos Equipamentos (OEE) como uma variável para ferramentas de otimização em redes de manufatura distribuída 

baseadas em manufatura aditiva, permitindo a análise de desempenho real das máquinas e possibilitando aos 

decisores uma melhor distribuição das ordens de produção de acordo com sua performance e sua prioridade. 

Palavras-chave: Manufatura distribuída; Manufatura Aditiva; Efetividade Global dos Equipamentos.  

Keywords: Distributed manufacturing Additive Manufacturing; Overall Equipment Effectiveness.  

Área/Subárea: Engenharia De Operações e Processos Da Produção / Gestão da Cadeia de Suprimentos. 

 

1. Introdução 

A globalização aumentou a competição entre as empresas de manufatura, o que levou ao 

surgimento de cadeias de produção distribuídas, com maior potencial e custos reduzidos, com 

menores tempos de entrega das ordens de produção e maior competitividade (PIRES et al., 

2018). O uso de sistemas de AM permitem a redução nos prazos de entrega, estoques, número 

e tempos de montagem, desperdícios, um incremento de qualidade e a capacidade de produzir 

peças complexas (ÖZCEYLAN et al., 2017; WONG; HERNANDEZ, 2012). O objetivo deste 

trabalho é propor o OEE de impressoras 3D como como uma variável a ser considerada para 

ferramentas de suporte à decisão para otimizar cadeias de suprimento distribuídas. 

 

2. Métodos 

Este trabalho será aplicado em uma rede de cadeia de suprimentos nacional, parte de um projeto 

de cooperação denominado FASTEN, em que as unidades produtivas são denominadas SRAM, 

compostas por uma impressora 3D e um robô móvel de manipulação, conforme representado 

no Anexo I. Para calcular as perdas de velocidade e de rendimento, define-se as etapas de AM 

entre a ordem de produção e a conclusão do produto, que incluem (1) Configuração (MS); (2) 

Aquecimento (WU); (3) Impressão (CO); (4) Resfriamento (CD); (5) Remoção (RM); e (6) 

Pós-processamento (PP). O tempo (𝑇𝑚) pode ser medido usando o software da impressora ou 

através de apontamentos no formulário do Anexo II. O tempo total medido (𝑇𝑚𝑇𝑂𝑇) é 

comparado ao tempo total teórico (𝑇𝑡𝑇𝑂𝑇) e a diferença é denominada de Eficiência (𝐸). 

(1)  𝑇𝑚𝑇𝑂𝑇 =  𝑇𝑚𝑀𝑆 +  𝑇𝑚𝑊𝑈 + 𝑇𝑚𝐶𝑂 +  𝑇𝑚𝐶𝐷 +  𝑇𝑚𝑅𝑀 +  𝑇𝑚𝑃𝑃 

(2)  𝑇𝑡𝑇𝑂𝑇 =  𝑇𝑡𝑀𝑆 +  𝑇𝑡𝑊𝑈 + 𝑇𝑡𝐶𝑂 +  𝑇𝑡𝐶𝐷 +  𝑇𝑡𝑅𝑀 +  𝑇𝑡𝑃𝑃 

(3)  𝐸 =  
𝑇𝑡𝑇𝑂𝑇

𝑇𝑚𝑇𝑂𝑇
 

A Disponibilidade (𝐷) será medida através da razão da diferença do tempo total de produção 

programada (𝑇𝑆𝑃𝑃𝑅) pelo tempo medido de paradas não programadas (𝑇𝑆𝑃𝑁𝑃) em relação ao 

tempo total de produção programada (𝑇𝑆𝑃𝑃𝑅). 
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(4) 𝐷 =  
𝑇𝑆𝑃𝑃𝑅−𝑇𝑆𝑃𝑁𝑃

𝑇𝑆𝑃𝑃𝑅
           

Para calcular a Qualidade (𝑄) dos sistemas de AM, o tempo total teórico de produção (𝑇𝑡𝑇𝑂𝑇) 

é comparado ao tempo total medido de para reparo da peça (𝑇𝑚𝑅𝐸𝑃) somado ao tempo total 

medido (𝑇𝑚𝑇𝑂𝑇) para produzir a peça multiplicado por uma condição binária (𝐹), que é zero 

quando uma peça é descartada e 1 quando uma peça está de acordo ou foi reparada. 

(5) 𝑄 =  
𝑇𝑡𝑇𝑂𝑇

𝑇𝑚𝑅𝐸𝑃+𝑇𝑚𝑇𝑂𝑇
× 𝐹 

O OEE é obtido ao se combinar a Eficiência (𝐸), a Disponibilidade (𝐷) e a Qualidade (𝑄). 

(6) 𝑂𝐸𝐸 =  𝐸 × 𝐷 × 𝑄 

 

3. Resultados Obtidos ou Esperados 

Com a finalização da configuração e programação dos softwares e algoritmos, serão aplicados 

experimentos de impressão e monitoradas e registradas a sua efetividade (OEE). Os resultados 

serão incorporados ao processo de otimização das redes de cadeias de suprimento no contexto 

do FASTEN, com os resultados exibidos em um dashboard de análise de dados em tempo real. 

Este indicador será também incorporado nas ferramentas de simulação e otimização, em que os 

pedidos da cadeia serão priorizados de acordo com a efetividade de cada SRAM. Além da 

aplicação, registro das informações e avaliação dos resultados, pretende-se realizar a análise 

crítica da viabilidade de generalização para ser aplicada em outros contextos, permitindo uma 

maior abrangência para a exploração dos resultados do projeto. 

 

4. Considerações Finais 

Entende-se a partir dos experimentos, que será possível atender aos objetivos do trabalho bem 

como ao projeto de pesquisa no qual o pesquisador está inserido, sendo assim portanto, 

demonstrada a aplicação prática dos conceitos estudados, bem como a contribuição do trabalho 

realizado para a aplicação em sistemas modernos que contemplam tecnologias de digitalização 

na manufatura, sistemas flexíveis e manufatura aditiva, bem como estão alinhados com os 

conceitos da indústria 4.0 
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ANEXO I – Arquitetura das unidades SRAM no contexto do FASTEN  

 
  



                                                               

        

ANEXO II – Formulário de coleta de dados para OEE 

1. Dados de cadastro 
Apenas um formulário para cada máquina/peça. 
Caso a máquina ou peça sejam diferentes, inicie um 
novo. 

Máquina (Marca/modelo da Impressora) 

 
Peça (Nome ou identificação da peça) 

 

2. Dados da impressão 
PEÇA 1 

Data (DD/MM/AA) 

 

/          / 

Paradas não programadas: 
Hora de início e fim e motivo de cada 
parada (HH:MM:SS). Preencher o número 
do motivo conforme lista abaixo. 

 
Início:    :    :     Fim:    :    :     Motivo: 
Início:    :    :     Fim:    :    :     Motivo: 
Início:    :    :     Fim:    :    :     Motivo: 
Início:    :    :     Fim:    :    :     Motivo: 
Início:    :    :     Fim:    :    :     Motivo: 
Início:    :    :     Fim:    :    :     Motivo: 

Perda de qualidade: 
Tempo retrabalho:       :      
(   ) Marque conforme lista:  
1. Baixa resolução; 2. Bolhas; 
3. Delaminações; 4. Desnível 
de base; 5. Dimensões 
distorcidas; 6. Estrias ou 
sulcos; 7. Falta de 
homogeneidade; 8. Fios 
indesejados; 9. Impurezas; 10. 
Ondulações na superfície; 11. 
Porosidade; 12. Rachaduras; 
13. Resistência indesejada; 
14. Tensões residuais; 15. 
Outros 

Início: 

    :     : 
HH:MM:SS 

Fim: 

    :     : 
HH:MM:SS 

Operador: 
Nome ou identificação do 
operador 
 
 

Peça: 
Identificação da peça 

 Duração das etapas 
Conversão STL:       :         
Parametrização:       :         
Aquecimento      :         
Impressão:       :         
Resfriamento:       :         
Remoção da peça:       :         
Acabamento:       :         

PEÇA 2 

Data (DD/MM/AA) 

 

/          / 

Paradas não programadas: 
Hora de início e fim e motivo de cada 
parada (HH:MM:SS). Preencher o número 
do motivo conforme lista abaixo. 

 
Início:    :    :     Fim:    :    :     Motivo: 
Início:    :    :     Fim:    :    :     Motivo: 
Início:    :    :     Fim:    :    :     Motivo: 
Início:    :    :     Fim:    :    :     Motivo: 
Início:    :    :     Fim:    :    :     Motivo: 
Início:    :    :     Fim:    :    :     Motivo: 

Perda de qualidade: 
Tempo retrabalho:       :      
(   ) Marque conforme lista:  
1. Baixa resolução; 2. Bolhas; 
3. Delaminações; 4. Desnível 
de base; 5. Dimensões 
distorcidas; 6. Estrias ou 
sulcos; 7. Falta de 
homogeneidade; 8. Fios 
indesejados; 9. Impurezas; 10. 
Ondulações na superfície; 11. 
Porosidade; 12. Rachaduras; 
13. Resistência indesejada; 
14. Tensões residuais; 15. 
Outros 

Início: 

    :     : 
HH:MM:SS 

Fim: 

    :     : 
HH:MM:SS 

Operador: 
Nome ou identificação do 
operador 
 
 

Peça: 
Identificação da peça 

 Duração das etapas 
Conversão STL:       :         
Parametrização:       :         
Aquecimento      :         
Impressão:       :         
Resfriamento:       :         
Remoção da peça:       :         
Acabamento:       :         

PEÇA 3 

Data (DD/MM/AA) 

 

/          / 

Paradas não programadas: 
Hora de início e fim e motivo de cada 
parada (HH:MM:SS). Preencher o número 
do motivo conforme lista abaixo. 

 
Início:    :    :     Fim:    :    :     Motivo: 
Início:    :    :     Fim:    :    :     Motivo: 
Início:    :    :     Fim:    :    :     Motivo: 
Início:    :    :     Fim:    :    :     Motivo: 
Início:    :    :     Fim:    :    :     Motivo: 
Início:    :    :     Fim:    :    :     Motivo: 

Perda de qualidade: 
Tempo retrabalho:       :      
(   ) Marque conforme lista:  
1. Baixa resolução; 2. Bolhas; 
3. Delaminações; 4. Desnível 
de base; 5. Dimensões 
distorcidas; 6. Estrias ou 
sulcos; 7. Falta de 
homogeneidade; 8. Fios 
indesejados; 9. Impurezas; 10. 
Ondulações na superfície; 11. 
Porosidade; 12. Rachaduras; 
13. Resistência indesejada; 
14. Tensões residuais; 15. 
Outros 

Início: 

    :     : 
HH:MM:SS 

Fim: 

    :     : 
HH:MM:SS 

Operador: 
Nome ou identificação do 
operador 
 
 

Peça: 
Identificação da peça 

 Duração das etapas 
Conversão STL:       :         
Parametrização:       :         
Aquecimento      :         
Impressão:       :         
Resfriamento:       :         
Remoção da peça:       :         
Acabamento:       :         

Motivos para paradas não programadas. 
1. Alimentador 
incapaz de mover o 
filamento 
2. Base com 
nivelamento incorreto 
3. Base desanexada 
com necessidade de 
reinício 
4. Cartão de memória 
ou USB não 
compatível 
5. Circuito de 
segurança com mau-
funcionamento 

6. Comunicação com 
mau funcionamento 
7. Controlador de 
movimento com mau-
funcionamento 
8. Cooler com mau-
funcionamento 
9. Desacoplador 
obstruído 
10. Desacoplador não 
calibrado 
11. Eixo X, Y ou Z 
presos 

12. Filamento 
quebrado 
13. Filamento com 
carregamento 
malsucedido 
14. Filamento mau-
posicionado 
Filamento muito curto 
15. Filamento não 
compatível com a 
impressora 
16. Firmware não 
encontrado 

17. Interruptor 
limitador quebrado 
18. Núcleo de 
impressão com altura 
insuficiente 
19. Núcleo de 
impressão com 
aquecimento 
incorreto 
20. Sensor capacitivo 
com mau-
funcionamento 
21. Sensor da cabeça 
de impressão com 
mau-funcionamento 

22. Sensor de 
filamento com mau-
funcionamento 
23. Sensor de fluxo 
com mau-
funcionamento 
24. Temperatura de 
impressão incorreta 
25. Temperatura 
máxima da placa de 
construção atingida 
26. Temperatura 
máxima do núcleo de 
impressão atingida 

27. Temperatura 
mínima do núcleo de 
impressão atingida 
28. Trabalho de 
impressão não 
compatível com a 
impressora 
29. Não foi possível 
identificar 
30. Outro motivo 
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Aplicação da regressão polinomial de grau dois para previsão da 

produção de gás natural no Brasil em 2020 

III EGOEEP (2020) 

João Vitor Batista (batista_vitor@discente.ufg.br) – Universidade Federal de Goiás 

Gabriel Machado Lima (gabrielmachado@discente.ufg.br) - Universidade Federal de Goiás 
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Agenor Sousa Santos Neto (agenorsousa@ufg.br) – Universidade Federal de Goiás 
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Resumo: O presente estudo possui como objeto a produção nacional de gás natural, importante combustível para 

o país. Dada a importância de sua produção, faz-se necessário realizar uma previsão de demanda para períodos 

futuros, utilizando como base de dados a produção do gás fornecida pela ANP. Para tanto, recorreu-se a técnica 

de regressão polinomial de grau dois para previsão da produção para o ano 2020.  

 

Palavras-chave: Previsão de demanda; Gás natural; Brasil. 

 

Keywords: Demand forecast; Natural gas; Brazil. 

 

Área/Subárea: Engenharia de Operações e Processos da Produção/Planejamento, Programação e Controle da 

Produção. 

 

1. Introdução 

A produção de gás natural no Brasil teve início na região Nordeste do país, no Recôncavo 

Baiano na década de 1940 (ANP, 2019). Com o passar dos anos houve desenvolvimentos 

tecnológicos que permitiram a descoberta de novas reservas de gás, principalmente associadas 

às camadas de pré-sal na costa brasileira. A indústria é a principal consumidora de gás natural 

que continuamente substitui outras fontes, como o óleo combustível, e espera-se também o 

aumento da participação do gás na matriz energética brasileira (IEE USP, 2020). 

Reconhecida a importância do gás natural como combustível no país, é necessário alcançar a 

máxima eficiência da cadeia de suprimentos. Logo, o presente estudo tem por objetivo realizar 

uma previsão de demanda para a produção brasileira de gás natural no ano de 2020. 

 

2. Métodos 

Para a realização do estudo foram utilizados dados mensais da produção de gás natural no 

período de 2017 a 2019. Esses dados foram extraídos do site da Agência Nacional do Petróleo 

(ANP). Após a extração dos dados, utilizou-se o software Microsoft Excel® para obtenção da 

polinomial de grau dois a fim de se alcançar a previsão da produção de gás natural para o ano 

de 2020. 
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3. Resultados Obtidos ou Esperados 

Com os dados dos anos de 2017 a 2019, foi possível elaborar o gráfico de tendência da produção 

de gás natural e extrair a polinomial de grau dois, conforme apresentado na Figura 1. 

Por meio da Figura 1 percebe-se que a produção de GLP sofreu considerável variação nos anos 

de 2017 a 2019. 

A variação apresentada pelos dados interferiu diretamente no valor de R². Apesar do valor de 

R² ser baixo, a equação obtida foi utilizada para a previsão da produção do GLP para 2020. 

Por meio da polinomial de grau dois foi possível encontrar a previsão da produção de gás natural 

no Brasil para 2020. Após comparar com a produção do ano de 2019, pode-se concluir que, 

para 2020, a expectativa é de crescimento de 1,66%. 

 

4. Considerações Finais 

A produção de GLP sofre muitas variações, aconselha-se, para pesquisas futuras, a utilização 

de técnicas mais robustas, como lógica Fuzzy e redes neurais, a fim de se obter números mais 

assertivos para o setor de combustíveis no Brasil.  

 

5. Referências Bibliográficas 

ANP- Agencia Nacional do Petróleo, Gás Natural e Biocombustíveis. A história do Gás Natural no Brasil. Rio 
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Figura 1 - Gráfico da produção de GLP nos anos de 2017 a 2019 no Brasil 
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Automação utilizando Arduino para controle e monitoramento de 
temperatura e umidade para equipamentos de ambientes hospitalares 

Danilo Augusto Santana de Souza  (danilo.eng.mec@hotmail.com) – UFG, Diogo de Souza 

Rabelo (diogo.rabelo@ufg.br) – UFG, Fernando Nunes Belchior (fnbelchior@ufg.br) - UFG 

Resumo: Este trabalho objetiva criar uma solução denominada HC 4.0 para executar automação com 
monitoramento online dos principais parâmetros para realização de manutenção baseada na condição através do 
conceito de Internet of Things (IoT) de uma central de ar condicionado do Hospital das Clínicas da UFG/EBSERH, 
da sala do Tomógrafo I, utilizando o microcontrolador de plataforma aberta (Arduino) como conceito principal do 
sistema. 

 
Palavras-chave: Manutenção Preditiva; Controle de Climatização; Arduino; Internet das Coisa (IoT); 
Grafana; HC 4.0. 
 
Keywords: Predictive Maintenance; Climatization Control; Arduino; Internet of Things (IoT) ; Grafana; 
HC 4.0. 
 
Área/Subárea: 1. Engenharia de Processos e Sistemas da Produção/1.3 Gestão da Manutenção  
 

1. Introdução 
A sala do Tomógrafo I, marca Siemens, modelo Somatom Perspective, com 64 canais, deve ter 
controle de temperatura (de 18 a 22ºC) e umidade relativa (de 40 a 60%). Ultimamente, o 
controle de temperatura tem sido realizado por uma central de ar condicionado de marca 
Hitachi, modelo RVT100CXP, série RVT1306 914210, e a umidade controlada dentro da sala 
por dois desumidificadores de marca ARSEC, modelo 510, sendo estes últimos equipamentos 
inclusos para mitigar o problema da falta de controle de umidade relativa por parte da central 
de ar condicionado. O trabalho visa unitizar o controle de temperatura e umidade totalmente 
na central de ar condicionado através de adaptações, com um monitoramento online para 
proporcionar manutenções preditivas baseadas na condição do equipamento, conforme se 
resume abaixo: 

• Produção de um quadro de comandos elétricos; 
• Produção de um quadro de comandos eletrônicos com um microcontrolador Arduino, 

que comunica com um banco de dados MySQL via ScadaBR, sendo monitorado por 
uma dashboard na plataforma Grafana; 

• Instalação de resistências elétricas para controle da umidade relativa, conforme 
explicações de climatização e refrigeração por parte de Creder (2004), Stoecker e 
Jabardo (2002), Miller e Miller (2014); 

• Instalação de sensor DTH para medição de temperatura e umidade relativa; 
• Instalação de sensor de corrente elétrica SCT-013 e infravermelho E18 para atuação 

preditiva na falha eletromecânica dos motores elétricos ou falha na correia de 
transmissão do ventilador, respectivamente, ainda no início do modo de falha, uma vez 
que Teles (2019) indica que quanto mais próximo do início do modo de falha for a 
detecção do problema, menores serão os prejuízos para o equipamento. 

A visualização dos parâmetros ficará conforme Figura 1, via um dashboard desenvolvido na 
plataforma Grafana. 

Excluído: Figura 1
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Figura 1 - Dashboard Grafana 

 
Fonte: Autor 

2. Métodos 
Foram realizadas aferições da temperatura e umidade da sala do Tomógrafo I antes da 
instalação dos desumidificadores e após a instalação dos desumidificadores para que se possa 
ter uma avalição comparativa com o mesmo datalogger após a aplicação da solução HC 4.0. 

3. Resultados Obtidos ou Esperados 
Um dos resultados obtidos foi a comunicação do Arduino com o Grafana, permitindo assim 
realizar o monitoramento dos parâmetros rotação do ventilador, temperatura e umidade relativa 
no retorno do duto de ar condicionado. Como o quadro não foi plenamente energizado, não é 
possível ainda monitorar as correntes elétricas. 
Espera-se ao final do trabalho ter um quadro que controle plenamente a central de ar 
condicionado e monitore, com alarmes via celular quando saída de limites preestabelecidos, as 
variáveis temperatura, umidade relativa, velocidade de rotação do ventilador, correntes elétricas 
dos 2 compressores e do ventilador. 

4. Considerações Finais 
 O sistema HC 4.0 já está com monitoramento parcial em funcionamento, já conseguindo enviar 
alertas de saída dos limites preestabelecidos para as variáveis monitoradas e já foi testado em 
vazio no quesito automação e controle da central de ar condicionado. Os próximos passos são 
realizar a energização plena do quadro de comandos elétricos para assim poder avaliar se o 
Arduino tem capacidade de ser o controlador de centrais de ar condicionado. 

5. Referências Bibliográficas 
CREDER, Hélio. Instalações de Ar Condicionado. 6. ed. Rio de Janeiro: LCT Editora, 
2004.  
MILLER, Rex; MILLER, Mark R. Ar Condicionado e Refrigeração. 2. ed. Rio de Janeiro: 
LTC, 2014.  
STOECKER, W. F.; JABARDO, J. M. Saiz. Refrigeração Industrial. São Paulo: Edgar 
Blucher, 2002.  
TELES, Jhonata. Planejamento e controle da manutenção descomplicado: Uma 
metodologia passo a passo para implantação do PCM. 1° ed. Brasília, 2019.  
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GESTÃO ENERGÉTICA INTELIGENTE APLICADA A 

MOTORES DE ALTO RENDIMENTO 
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Fernando Nunes Belchior (fnbelchior@ufg.br) - FCT-UFG 

Paulo Fernando Ribeiro (pfribeiro@unifei.edu.br) - UNIFEI Itajubá 

Resumo: O setor industrial consome cerca de 40-50% da matriz energética em países desenvolvidos, sendo os 

motores elétricos responsáveis pela maior parte desse consumo. No Brasil, é comum as políticas de rebobinamento 

dos motores após a queima e o superdimensionamento, práticas que reduzem sua eficiência. Entretanto, é pouco 

difundido e valorizado medidas de eficiência energética aplicada a motores elétricos e as medidas existentes podem 

ser dispendiosas. Este resumo expandido traz a ideia de alternativas eficazes e de baixo custo para melhoria da 

eficiência energética com a substituição de motores antigos por motores novos de alto rendimento em conjunto 

com um Quadro de Comando Motor Inteligente (QCMI). 

Palavras-chave: Baixo custo, eficiência energética, motor de indução de alto rendimento. 

 

Keywords: Low price, energy efficiency, high efficiency induction motor. 

 

Área/Subárea: Engenharia de operações e processos da produção/ Gestão da manutenção  

 

1. Introdução 

O setor industrial é cenário de transformações contínuas objetivando a melhoria de 

produtividade, qualidade e customização dos produtos fabricados, seguindo sempre uma 

abordagem sistêmica. Os motores elétricos, de forma generalizada, se tornaram a força motriz 

mais difundida nos processos de produção de bens e serviços, requerendo a maior parcela da 

energia disponível na cadeia produtiva, correspondendo a cerca de 40-50% da matriz energética 

de países desenvolvidos (THOMSON e FENGER, 2001; DUROCHER e FELDMEIER, 2004). 

Por isso uma operação e planejamento adequado dos motores elétricos garantem uma economia 

de custos e aumento da eficiência produtiva. 

Segundo a empresa multinacional brasileira WEG® (2019), os equipamentos dos parques 

industriais brasileiros têm, em sua maioria, o dobro de idade dos equipamentos de países mais 

desenvolvidos. Ademais, ainda é comum as práticas de superdimensionamento e 

rebobinamento dos motores, o que gera perda de eficiência e confiabilidade. Nesse sentido, o 

presente trabalho se propõe a estudar uma alternativa de baixo custo para compor um Quadro 

de Comando Motor Inteligente (QCMI) para ser usado em conjunto com um motor de alto 

rendimento em substituição a motores da linha Standard de mesma potência nominal, visando 

aumentar a eficiência global. Será abordada, também, a viabilidade do projeto com subsídio 

dos principais indicadores econômicos, a economia de custos operacionais e energia conservada 

pela adoção das medidas propostas.  

 

2. Métodos 

Almejando uma compreensão detalhada do problema estudado, será adotada uma abordagem 

quali-quantitativa de modo que a vantagem de uma abordagem amenize a desvantagem da 

outra. Logo, será desenvolvido um estudo de caso em uma aplicação real de motores elétricos 

de indução para melhor entendimento das variáveis e, em seguida, serão realizados simulações 

e experimentos para propor, testar e validar uma configuração de QCMI que, em conjunto com 

motores de alto rendimento, componham uma solução eficiente e viável para problemas 

práticos. Na Tabela 1 estão resumidos os dados referentes à caracterização da pesquisa.  

mailto:ygorferreiraginu@gmail.com
mailto:fnbelchior@ufg.br
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Tabela 1 – Quadro resumo da caracterização da pesquisa  

Abordagem Área da Ciência Finalidade Objetivos Procedimentos 

Quali-

quantitativa 
Prática 

Básica e 

Aplicada 
Exploratória 

Estudo de Caso 

e Experimental 

 

Será selecionado um setor de uma indústria modelo, seus motores elétricos de indução serão 

catalogados e os dados necessários serão levantados. O estudo será desenvolvido em motores 

que não usam dispositivos limitadores da corrente de partida, ou seja, que utilizam partida 

direta. Será proposto um QCMI integrado à Internet das Coisas com controle do conjugado em 

relação à curva de carregamento do motor, monitoramento dos parâmetros elétricos de entrada 

como tensão, corrente e potência, além das opções de controle remoto. Uma análise do consumo 

e eficiência será realizada antes e após a substituição dos motores antigos pelos motores novos 

de alto rendimento comandados pelo QCMI projetado. Ao final, será detalhado a viabilidade 

do projeto e a economia gerada com base no preço da tarifa de energia local. 

 

3. Resultados Obtidos ou Esperados 

Com o presente trabalho espera-se desenvolver uma alternativa economicamente viável de 

Gestão Eficiente da Energia Elétrica em um ambiente comercial ou industrial, através do uso 

de motores de Alto Rendimento em substituição aos modelos antigos da linha standard, 

juntamente com um QCMI de baixo custo. Espera-se ser possível usar dispositivos eletrônicos 

acessíveis para compor a inovação planejada como, por exemplo, a placa ESP32 Nodemcu 

servindo de microcontrolador e sensores para Arduino. Além do mais, é esperado mensurar a 

redução no consumo de energia elétrica da nova planta industrial, bem como a economia dos 

gastos operacionais gerada pela adoção da medida proposta, a influência dos indicadores 

econômicos nesta tomada de decisão e o retorno financeiro que esta medida trará. 

4. Considerações Finais 

Considerando o aumento contínuo do consumo de energia elétrica no mundo globalizado e a 

sazonalidade da principal matriz energética do Brasil, conservar uma parcela de energia é mais 

atrativo do que gerar a mesma quantidade. Como os motores elétricos são responsáveis pela 

maior parcela desse consumo, a adoção de qualquer medida visando uma Gestão Eficiente da 

Energia Elétrica aplicada à operação dos motores é vantajosa economicamente e amiga do meio 

ambiente. Dessa forma, este trabalho se propõe a cumprir os objetivos expostos anteriormente 

e contribuir para uma medida de eficiência energética dos processos industriais, partindo da 

análise e aplicação de um caso real. 

 

5. Referências Bibliográficas 

W.T. Thomson, M. Fenger, “Current signature analysis to detect induction motor faults” IEEE Ind. Appl. 

Mag., pp. 26-34, Jul/Aug 2001. 

D.B.Durocher, G.R. Feldmeier ,“Predictive versus preventive maintenance”, IEEE Industry Applications 

Magazine, Vol. 10, No.5, October 2004, pp. 12-21. 

WEG. Eficiência energética para pequenos negócios. Disponível em: 

<http://sustentabilidade.sebrae.com.br/Sustentabilidade/Para%20sua%20empresa/Publica%C3%A7%C3%B5es/

WEB%20-%20Cartilha%20Efici%C3%AAncia%20Energ%C3%A9tica_15x21cm4.pdf>. Acesso em: Jan. 2019. 



                                                               

      

 

1 

Otimização de manutenção preditiva em painéis elétricos utilizando os 

conceitos da Indústria 4.0 

Matheus Damaceno Artur (matheusartur@discente.ufg.br) – UFG, Fernando Nunes Belchior 

(fnbelchior@ufg.br), Diogo de Souza Rabelo (diogo.rabelo@ufg.br) – Universidade Federal 

de Goiás 

Resumo: O presente trabalho objetiva desenvolver um protótipo com a aplicação de plataforma Arduino, dos 

conceitos Internet of Things (IoT) e BigData, para subsidiar a criação de um modelo de predição de falhas em 

painéis elétricos, contribuindo para a redução do tempo de indisponibilidade dos equipamentos e custos 

associados. Espera-se que essa solução auxilie as empresas a implementar uma estratégia de manutenção baseada 

na condição, reduzir custos em intervenções corretivas e apontar caminhos para uma gestão de ativos mais 

eficiente. Apesar da proposta de pesquisa estar em estágio inicial e preliminar, pode-se atribuir o mérito pela 

possibilidade de aplicação dos conceitos da indústria 4.0 para solução de problemas reais e ao elevado potencial 

de escalabilidade. Este resumo apresenta uma breve explanação dos objetivos da pesquisa e delineia as principais 

etapas a serem seguidas no trabalho a ser desenvolvido.  

 

Palavras-chave: Manutenção Preditiva; Painéis Elétricos; Indústria 4.0; Arduino; IoT (Internet of Things). 

 

Keywords: Predictive Maintenance; Electric Panels; Industry 4.0; Arduino; IoT (Internet of Things).  

 

Área/Subárea: 1. Engenharia de Processos e Sistemas da Produção/1.3 Gestão da Manutenção  

 

1. Introdução 

Coleman et al. (2017) observa que estudos recentes estimam que paradas não planejadas custam 

50 bilhões de dólares por ano. Para se reduzir o risco de paradas não planejadas uma estratégia 

de manutenção largamente utilizada é realizar paradas programadas em intervalos fixos, para 

inspeção e/ou troca de componentes. Nesse caso, tem-se como inconveniente a interrupção da 

produção para a realização das atividades de manutenção, e, por vezes, essa técnica se mostra 

ineficiente, seja pelo fato de que poucos modos de falha realmente se adaptam a quaisquer 

padrões de falha que são relativas ao tempo de operação (MOUBRAY, 2010), ou pela 

introdução do risco de mortalidade infantil em sistemas estáveis após a intervenção. Isso sem 

considerar os custos associados a essas atividades.  

Assim, um sistema de detecção de falhas em painéis elétricos deve ser seriamente considerado 

como parte da estratégia de manufatura, tanto por questões de custo como de segurança. Desta 

forma, através do uso de uma rede de sensores, pode-se conduzir a ganhos significativos de 

produtividade e qualidade do produto por meio de um sistema de diagnóstico. Este sistema 

geralmente se baseia em certa quantidade de informação a priori e a posteriori. A informação 

a priori é qualquer fato ou relação previamente estabelecido que o sistema pode aproveitar para 

fazer um diagnóstico. A informação a posteriori é a informação sobre o problema atual para o 

qual o diagnóstico será feito. 

Neste trabalho, pretende-se desenvolver um protótipo de baixo custo, com a aplicação de 

plataforma de prototipagem eletrônica Arduino e o conceito de IoT (Internet of Things), para 

abarcar a funcionalidade de coleta de dados de um painel elétrico em tempo real, que possam 

ser tratados, utilizando o conceito de Big Data e traduzidos em um modelo de predição de falhas 

(manutenção preditiva), contribuindo para a redução dos tempos de indisponibilidade dos 

equipamentos e custos diretos e indiretos associados. 

mailto:fnbelchior@ufg.br
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2. Métodos 

Inicialmente, será realizado um levantamento da literatura aplicável, definição das tecnologias 

a serem utilizadas, da planta industrial e dos painéis elétricos objetos da pesquisa. Em um 

segundo momento, a instalação dos sensores IoT e coleta de dados que subsidiarão o 

desenvolvimento do modelo para predição de falhas. Finalmente, será feita a incorporação 

dessa ferramenta para alavancar a manutenção preditiva dos painéis, análise e divulgação dos 

resultados. 

3. Resultados Obtidos ou Esperados 

Tomando como base Kiangala e Wang (2018) que realizaram um ótimo trabalho ao aplicarem 

os conceitos da indústria 4.0 para alavancar a manutenção preditiva de motores de uma correia 

transportadora em uma indústria de engarrafamento, esse trabalho espera ir um pouco mais 

além, de forma que a solução proposta possa auxiliar as empresas a implementar uma estratégia 

de manutenção baseada na condição, reduzir custos em intervenções corretivas e apontar 

caminhos para uma gestão de ativos mais eficiente.  

4. Considerações Finais 

Esse resumo expandido faz parte de uma proposta de pesquisa que está em fase inicial e 

preliminar. Ainda se faz necessária a análise de materiais bibliográficos, desenvolvimento do 

protótipo e modelo, para que se tenha uma melhor compreensão da eficácia da solução proposta. 

De antemão, pode-se atribuir o mérito da pesquisa pela possibilidade de aplicação dos conceitos 

da indústria 4.0 para solução de problemas reais e ao elevado potencial de escalabilidade.   
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Resumo 

O objetivo desse artigo é mostrar a ferramenta Ponto de Pedido. Nível de controle frente ao 

qual a quantidade de estoque e pedidos são monitorados. Quando a quantidade em estoque 

diminui chegando ao limite ou abaixo dele, adota-se ação para reabastecimento de estoque. O 

ponto de pedido geralmente é calculado com uma previsão durante o lead time de 

reabastecimento mais estoque de segurança. 

Palavra Chave: Ponto de Pedido. 

 

Abstract 

The purpose of this article is to show the Order Point tool. Control level against which the 

quantity of stock and orders are monitored. When the quantity in stock decreases reaching or 

below the limit, action is taken to replenish stock. The order point is usually calculated with a 

forecast during the replenishment lead time plus safety stock. 

Key Word: Point of Order. 

 

Introdução 

No varejo ou em uma fábrica, o estoque é muito importante, pois ali tem um grande 

investimento e patrimônio. Embora esse espaço não receba a visitação de consumidores, a 

gestão das mercadorias nele depositadas tem reflexos diretos no faturamento da empresa - para 

o bem ou para o mal. 

Quando a gestão é eficiente, há um controle rigoroso das entradas e saídas de produtos, 

prevenindo a falta de itens de maior procura e evitando que artigos de giro mais lentos se tornem 

fonte de dinheiro parado. 

Segundo Ballou (2009) as previsões para demandas são de grande importância, pois é 

necessário planejar e controlar as áreas funcionais da empresa. 

Mas quando isso não acontece, os prejuízos aparecem. E uma das consequências possíveis é a 

ruptura de estoque (a falta de um produto no momento de compra do consumidor, ou seja, é 

aquela situação de você ir até um varejo para comprar algo específico e no local perceber que 

o produto não está na prateleira).  

O Ponto de Pedido é uma ferramenta que usa momento certo para fazer uma nova compra de 

estoque, com o intuito de repor algum produto usado na empresa. Ele serve para empresa não 

deixar de atender às demandas dos seus clientes por falta de estoque. 

 

Metodologia  

O controle de estoque sempre visa à otimização da armazenagem. Basicamente, a ideia é mantê-

la com o custo mais baixo possível e melhorar nossos abastecimentos. Então é preciso tomar 

ações para evitar essas rupturas e, consequentemente, a perda de vendas. 

 

Como Calcular o Ponto de Pedido 

Para calculá-lo é necessário prestar atenção em variáveis de tempo. Entre elas: tempo de 

emissão, de preparação, de produção e de transporte. 
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Todas estas variáveis são responsáveis por alterar o tempo de reposição, uma variável que faz 

parte do cálculo do Ponto de Pedido. 

O cálculo considera o Estoque de Segurança (ES), o Consumo Médio (CM) e o Tempo de 

Reposição (TR) sendo obtido através da seguinte fórmula: 

PP = (CM X TR) + ES 

A metodologia usada para identificar o momento a se fazer o ponto de pedido e que garante que 

o processo produtivo não seja descontinuado tem como base: “O ponto de pedido define quando 

um reabastecimento pode ser iniciado, ou seja, é dar início ao processo de reabastecimento com 

tempo hábil para que não ocorra a falta de materiais. 

 

Conclusões 

Hoje temos mais de 7 mil itens cadastrados em nosso banco de dados e com a gestão de 

suprimentos por Ponto de Pedido reduzimos para 0,66% a rupturas de estoques, um resultado 

importantíssimo e de extrema relevância para empresa, pois descobrimos o momento certo de 

fazer o reabastecimento, assim ganhamos em agilidade nas aberturas de Pedidos junto aos 

nossos fornecedores, melhoramos nossos indicadores abastecimento de materiais, diminuição 

dos retrabalhos no produto final, produtividade e um melhor relacionamento com os clientes 

internos e externos. 
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As Vantagens da Logística Reversa 

Erika Dayane Ribeiro de Matos (matoserika073@gmail.com) - FacSul/UNIME Itabuna 

 

Resumo: A Logística Reversa é uma ferramenta que garante o retorno do resíduo de pós-consumo ou pós-venda 

ao processo produtivo para sua reutilização, ao empregar técnicas de reciclagem, remanufatura ou apenas reuso, 

possibilita assim a manutenção de uma economia circular. O objetivo geral desse estudo se deu pela missão de 

expor quais são as vantagens que tal técnica pode proporcionar ao meio ambiente e às organizações. Para tanto, a 

metodologia aplicada foi de revisão bibliográfica, a partir de livros, dissertações, artigos científicos e sites 

fidedignos, sendo feito assim o levantamento de dados. Os resultados encontrados apontaram que a ferramenta 

proporciona benefícios ambientais ao diminuir consumo de matéria-prima virgem, utilização de aterros e 

poluição ambiental. Já para as organizações, os benefícios econômicos transitaram entre reduzir custos com 

insumos primários e aterros, como também proporcionar subsídios governamentais, diferencial competitivo e 

novas oportunidades de negócio. 

Palavras-chave: Logística; Logística Reversa; Logística Reversa Pós-Consumo. 

 

Keywords: Logistics; Reverse Logistic; Post-Consumer Reverse Logistics. 

Área/Subárea: Logística/ Logística Reversa. 

1. Introdução 

O aumento gradativo da percepção do consumidor sobre a questão ambiental, no que tange o 
descarte de toneladas de resíduos pelas empresas, solicita um novo posicionamento 

estratégico com foco voltado para a sustentabilidade. A Logística Reversa assiste tal 

demanda, de modo que corrobora tanto em preservar uma afinidade com o cliente, como em 

cumprir a legislação vigente, pois reutiliza materiais perigosos que seriam rejeitados na 

natureza, transformando-os em matéria-prima secundária. Diante disso, um questionamento 

norteou a realização dessa pesquisa: Quais são as vantagens da Logística Reversa? Para 

responder essa questão, a presente pesquisa propõe-se a auxiliar o esclarecimento sobre quais 

são os benefícios dessa prática para o meio ambiente e para a organização. Visto que a 

ferramenta atua diretamente na preservação ambiental, o estudo propõe a cooperar com os 

conhecimentos advindos do mesmo, ao difundir os benefícios da adoção da prática. 

 

2. Métodos 

A metodologia aplicada consistiu em revisão bibliográfica, de caráter exploratório e de 

abordagem qualitativa e descritiva, sendo o presente estudo efetuado por meio de 

dissertações, monografias, livros, documentos eletrônicos de origem fidedigna e artigos 

científicos, nas línguas portuguesa e inglesa, publicados nos últimos 10 anos. O rastreamento 

das produções se deu pelas seguintes palavras-chave: logística; logística reversa; e logística 

reversa pós-consumo. 

 
3. Resultados Obtidos ou Esperados 

A partir do levantamento de dados, constatou-se que, segundo Marchese (2013), devido ao 

crescimento do volume de resíduos e seu impacto ambiental, o atual desenvolvimento 

econômico assume uma preferência sustentável, pois a quantidade de consumo- e 
consequentemente descarte- aumentou, chamando atenção da sociedade para a manutenção de 

um equilíbrio ecológico, ao repensar essa tendência de descartabilidade e propor soluções 

para mitigá-la. Logo, a melhor solução, para Santos (2012), é a Logística Reversa, uma vez 
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que concilia os interesses internos e externos da organização, integrando a valorização do 

meio ambiente e geração de vantagem competitiva, a partir de um processo de retorno caro e 

complexo, porém satisfatório. 

Em suma, uma das vantagens da LR está relacionada diretamente ao meio ambiente, exposta 
por Cruz et al. (2013), que relaciona o benefício ecológico à redução proporcionada do 

volume de descartes, consumo de matéria-prima virgem e recursos energéticos empregados 

nos processos; ao atendimento da legislação e políticas ambientais; à diminuição da poluição 

que resíduos causariam se estivessem expostos na natureza e uso de aterros, estes apesar de 

legais podem oferecer riscos e são recursos limitados; como também à melhoria da imagem 

corporativa, ao aplicar e incentivar a consciência ecológica. 

Os autores acrescentam as vantagens econômicas que resultam de utilizar-se dessa atividade, 

que ao conciliar sustentabilidade pode gerar ganhos financeiros por diversos fatores. Tais 

ganhos podem ser concebidos por reduções em custos de matéria-prima, investimentos em 

fábricas e recursos energéticos; novas oportunidades de negócio ao adentrar o mercado 

secundário e estabelecer-se em uma rede de distribuição reversa; subsídios governamentais; 

aumento do fluxo de caixa ao comercializar produtos secundários e aproveitamento do canal 

de distribuição já estabelecido para esse escoamento; como também ganhos financeiros com 

imagem corporativa. 

Sendo assim, a LR, além de oferecer benefícios econômicos à organização, sustenta um 

modelo de economia circular. Essa circularidade da linha de produção garante a 

sustentabilidade do negócio, uma vez que preserva uma boa porcentagem dos recursos 

naturais utilizados no processo, ao passo que também oferta redução de custos, 

proporcionando sustentabilidade econômica à empresa, tornando-se assim evidente as 

vantagens relacionadas à adoção da prática. 

 

4. Considerações Finais 

A partir do que foi dissertado é possível compreender que a LR é uma ferramenta de 

diferenciação amparada pela legislação e reforçada pelo público consumidor, que oferece 

diversas vantagens aos diferenciados níveis de empreendedores, seja a uma empresa com 

escala econômica que assume uma rede de distribuição reversa completa ou uma atividade de 

pequeno porte que apenas utiliza material secundário em seus processos. Diante do cenário 

atual, surgiu a necessidade, seja em qualquer nível e em qualquer papel: produtor, 

comerciante ou consumidor, de repensar individualmente que tipo de impacto o seu modo de 

consumo gera no meio ambiente e na comunidade em que se localiza, e não somente 

compreender, mas como também expandir essa percepção em práticas sustentáveis, através da 

inovação, como é o caso da implantação da Logística Reversa. 
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Resumo: A Green Supply Chain Management (GSCM) é um conceito emergente para a demanda contemporânea               
dos sistemas produtivos por uma gestão de operações mais sustentável. Ainda pouco explorado no Brasil, seu estudo                 
pode ser dividido em oito práticas diferentes, dentre elas, a Análise do Ciclo de Vida (ACV). O objetivo deste                   
trabalho é compreender como a ACV tem sido abordada pela produção científica no contexto do GSCM. Para tanto,                  
foi empregado método de pesquisa teórico, base bibliográfica, natureza básica, caráter exploratório e abordagem              
quantitativa. A metodologia deste trabalho foi bibliométrica, com buscas de palavras-chave sobre esse recorte              
temático nas plataformas Scopus, Web of Science, Science Direct e Engineering Village. A expectativa de               
desdobramento da pesquisa é combinar tais práticas em uma ferramenta unificada, capaz de replicar tal tipo de                 
implementação nas cadeias produtivas brasileiras e também em outras realidades, podendo tornar-se estudo de caso               
nos setores industriais da região metropolitana de Goiânia. Além disso, este estudo individual da prática de ACV                 
contribui para o desenvolvimento e entendimento científico deste conhecimento quando integrado às outras práticas              
de GSCM. 
Palavras-chave: Análise Ciclo de Vida (ACV); Gestão Sustentável de Cadeia de Suprimentos; Cadeia de              
Suprimentos; Sustentabilidade. 
 
Keywords: Life Cycle Assessment (LCA); Green Supply Chain Management (GSCM), Supply Chain;            
Sustainability.  
 
Área/Subárea: 2. LOGÍSTICA. / 2.1. Gestão da Cadeia de Suprimentos. 
 

1. Introdução  

Segundo Khoshnevisan (2018), a Análise do Ciclo de Vida (ACV) (ou Life Cycle Assessment -               
LCA) é um método completo usado para analisar e avaliar o desempenho ambiental e o consumo                
de energia de todo o ciclo de vida de um produto, processo ou sistema. Avaliando cradle to gate                  
ou cradle to grave , isto é, desde a extração da matéria prima até a fábrica ou até o final do ciclo                     
de vida do produto, passando por todos seus processos produtivos, de modo que estes              
concordem, enfim, com as estruturas ISO 14040 e ISO 14044. 

Além disso, a ACV é uma das diversas práticas utilizadas na implementação integrada da Green               
Supply Chain Management (GSCM), um conceito que alinha sistemas produtivos às questões de             
sustentabilidade em destaque na atual conjuntura, caracterizada pela industrialização intensa,          
rápidas inovações tecnológicas e crescente conscientização do consumidor, devido aos impactos           
ambientais das atividades industriais em geral (KOSAI; YAMASUE, 2019). Neste sentido           
verifica-se como importante compreender com que ACV contribui na GSCM. 

Assim, o objetivo desta pesquisa é compreender como a ACV tem sido abordada pela produção               
científica no âmbito da GSCM, identificando e selecionando publicações importantes para o seu             
desenvolvimento. 

2. Métodos 

A metodologia escolhida foi a pesquisa bibliométrica, realizando-se uma revisão bibliográfica de            
natureza básica, caráter exploratório e abordagem quantitativa, em regime teórico. Nessa           
perspectiva, segundo Lakatos e Marconi (1985), a finalidade da pesquisa bibliográfica é levantar             
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a bibliografia já publicada e colocar o pesquisador em contato direto com o que já foi escrito                 
sobre o tema em estudo. Sua principal vantagem é permitir ao pesquisador a cobertura de uma                
gama de fenômenos mais ampla em relação àquela que poderia pesquisar diretamente (GIL,             
2009).  

A realização da pesquisa, elaborada no dia 24 de agosto de 2020, ocorreu em três etapas. A                 
primeira, foi subdividida em levantamento bibliométrico por busca dos termos "Life Cycle            
Assessment "; "Análise do Ciclo de Vida"; "Avaliação do Ciclo de Vida"; LCA; ACV; "Method*"              
"LCA" e "Método*" "ACV" em "título" juntamente com o termo “ Green Supply Chain ” ou              
“Cadeia Verde de Suprimento” em "tópico" em cada plataforma de publicação, Scopus, Web of              
Science , Science Direct e Engineering Village ; filtro das publicações encontradas por idioma,            
inglês, português e francês; e, por fim, organização dos dados em uma planilha Excel. A partir                
das planilhas, iniciou-se a segunda etapa, de análise de dados e construção de gráficos e tabelas.                
Na última e terceira fase, foram identificados os artigos mais relevantes para a pesquisa,              
utilizando-se como critério quantitativo classificatório a quantidade de citações de cada           
publicação e, como critério qualitativo eliminatório, a leitura do artigo na íntegra. 

3. Resultados Obtidos 

Com as pesquisas nas quatro plataformas, eliminando-se repetições, obteve-se um total de 14             
artigos. As características e a distribuição dos artigos de acordo com os termos pesquisados é               
observada nas Tabelas 1 e 2, disponíveis nos Anexo A e B.  

4. Considerações Finais 

A expectativa de desdobramento da pesquisa é o aprofundamento da sua investigação em termos              
qualitativos, tratando-se da leitura vertical dos 14 artigos encontrados para apurar práticas de             
ACV a serem combinadas em uma ferramenta unificada de implementação de GSCM a partir              
dessa abordagem. Ferramenta esta capaz de replicar-se de maneira genérica nas cadeias            
produtivas brasileiras e também em outras realidades, podendo tornar-se estudo de caso nos             
setores industriais da região metropolitana de Goiânia. 
Além disso, esse estudo individualizado da prática de ACV contribui para o desenvolvimento e              
entendimento científico deste conhecimento quando integrado às outras práticas de GSCM. De            
maneira análoga, contribui simultaneamente com o desenvolvimento da sua subárea de pesquisa,            
Gestão da Cadeia de Suprimentos, no que concerne o direcionamento da produção científica às              
necessidades reais e crescentes com o cuidado e o tratamento dos impactos ambientais das              
atividades industriais em geral. 
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ANEXO A - Tabela 1: Montante de Artigos sem Repetições 

Tabela 1: Montante de Artigos sem Repetições 

MONTANTE DE ARTIGOS SEM REPETIÇÕES 

TERMO (tópico) TERMO (título) Quantidade 

Green Supply Chain 

“LIFE CYCLE ASSESSMENT” 3 

“LCA” 7 

“METHOD* LCA” 0 

“LIFE CYCLE ASSESSMENT” ou “LCA” 3 

“LIFE CYCLE ASSESSMENT” ou “METHOD* LCA” 1 

Total 14 

Fonte: Autoria própria. 
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ANEXO B - Tabela 2: Montante de Artigos sem Repetições (GSC) 

Tabela 2: Montante de Artigos sem Repetições (GSC) 

MONTANTE DE ARTIGOS SEM REPETIÇÕES (GSC) 

TERMOS(s) TÍTULO AUTORES ANO 
CITAÇÕE

S 

LCA 

Carbon footprint stock analysis of US manufacturing: A 
time series input-output LCA 

Egilmez G., Bhutta K., 
Erenay B., Park Y.S., Gedik 

R. 2017 4 

Decision support for green supply chain operations by 
integrating dynamic simulation and LCA indicators: 
Diaper case study 

Adhitya A., Halim I., 
Srinivasan R. 

2011 26 

Green supply chain design and operation by integrating 
LCA and dynamic simulation 

Nwe E.S., Adhitya A., Halim 
I., Srinivasan R. 2010 14 

Hotspot Scenario Analysis: Comparative Streamlined 
LCA Approaches for Green Supply Chain and 
Procurement Decision Making Pelton and Smith Hotspot 
Scenario Analysis 

Pelton R.E.O., Smith T.M. 

2015 17 

Incorporating environmental impacts and regulations in 
a holistic supply chains modeling: An LCA approach 

Bojarski A.D., Laínez J.M., 
Espuña A., Puigjaner L. 2009 148 

Layer analysis of CO2 sources in the US economic 
supply chains: An input output LCA study 

Egilmez G., Mohamed 
Abdul Ghani N.M.A., Gedik 

R. 2017 1 

Modular framework for reliable LCA-based indicators 
supporting supplier selection within complex supply 
chains 

Brondi C., Fornasiero R., 
Vale M., Vidali L., Brugnoli 

F. 2013 2 

LIFE CYCLE 
ASSESSMENT 

Integration of environmentally-conscious transportation 
model with life cycle assessment in reverse logistics 

Kim K.-H., Seo W., Shin 
S.-J. 2018 0 

Evaluating the green supply chain management using 
life cycle assessment approach in uncertainty 

Tseng M.-L., Geng Y. 
2012 9 

From green buildings to green supply chains: An 
integrated input-output life cycle assessment and 
optimization framework for carbon footprint reduction 
policy making 

Mohamed Abdul Ghani 
N.M.A., Egilmez G., 

Kucukvar M., S. Bhutta 
M.K. 2017 21 

LIFE CYCLE 
ASSESSMENT e 

LCA 

An application of hybrid life cycle assessment as a 
decision support framework for green supply chains 

Lake A., Acquaye A., 
Genovese A., Kumar N., 

Koh S.C.L. 2015 31 

An empirical study of constructing a dynamic mining and 
forecasting system for the life cycle assessment-based 
green supply chain 

Lai C.-J., Hsu C.-H., Kuo 
H.-M. 

2012 5 

Green supply chains with carbon trading and 
environmental sourcing: Formulation and life cycle 
assessment 

Abdallah T., Farhat A., 
Diabat A., Kennedy S. 

2012 148 

LCA e METHOD* 
LCA 

Designing a green supply chain network using LCA 
method: A robust optimisation approach 

Mohtashami A., Alinezhad 
A. 2018 1 

Fonte: Autoria própria. 
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Resumo: O presente estudo teve como objetivo apresentar a previsão de licenciamento de automóveis no Brasil 

para o ano de 2020. Para cada momento, foram utilizados dados explícitos do cenário nacional e posteriormente 

modelados por ferramentas e estudos estatísticos de prognose de demanda. 

 

Palavras-chave: Previsão de Demanda; Automóveis; Licenciamento; Brasil. 

 

Área/Subárea: Pesquisa Operacional/Análise De Demanda. 

 

1. Introdução 

A indústria automobilística no Brasil origina-se em meados do século 20, com o início da 

montagem do modelo “Ford T” em São Paulo, pela Ford Motors Company (OLIVEIRA, 2010). 

Segundo a ANFAVEA (2020), a produção efetiva de automóveis nacionais iniciou-se em 1957, 

durante o governo JK. A fim de estabelecer leis e diretrizes à recente frota de carros foi criado 

o Código de Trânsito Brasileiro, o qual prevê que todo veículo deve apresentar um 

licenciamento para garantir sua regularidade e autorizar seu tráfego em vias públicas. 

Dada tamanha importância, tornou-se fundamental analisar o mercado demandante do produto. 

Para isso, a utilização de técnicas de previsão de demanda se destaca, pois, segundo Consul e 

Werner (2010), estas análises evidenciam o “que”, “quanto” e “quando” comprar, além de 

afetarem diretamente a velocidade de entrega e o custo do produto.  

Sendo assim, objetivou-se nesse estudo, analisar a previsão de demanda de licenciamento de 

automóveis no Brasil, a fim de antecipar de dados futuros e dimensionar os recursos produtivos 

responsáveis por atender esse mercado. 

 

2. Métodos 

A pesquisa utilizou dados mensais, coletados no site da ANFAVEA (2020), dos anos de 2017 

a 2019, referente ao número de licenciamento de automóveis no Brasil. Após coleta dos dados 

utilizou-se do Software Microsoft Excel® para elaboração do gráfico de tendência e extração 

da equação linear. 

  

3. Resultados Obtidos ou Esperados 

Com os dados mensais de 2017 a 2019 foi elaborado o gráfico de tendência do número de 

licenciamento de automóveis no Brasil em 2020. Após elaboração do gráfico extraiu-se a 

equação de regressão linear, conforme apresentado na Figura 1. 
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Por meio da Figura 1 percebe-se que o número de licenciamentos sofreu consideráveis 

oscilações nos anos de 2017 a 2019. 

 

 

  

 

Por meio da equação de regressão linear foi possível encontrar a previsão de licenciamento de 

automóveis para o ano de 2020 no Brasil. Após a extração da previsão, os dados foram 

comparados com as informações referente ao ano de 2019. Após comparação notou-se que, 

para o ano de 2020, há uma expectativa de aumento, aproximadamente 14% no número de 

licenciamentos de automóveis no Brasil. 

 

4. Considerações finais 

Os dados de licenciamento de automóveis no Brasil sofreram consideráveis oscilações nos anos 

de 2017 a 2019, o que afeta diretamente no resultado do estudo. Para pesquisas futuras, 

aconselha-se a aplicação de técnicas mais robustas como redes neurais e lógica fuzzy para a 

realização de previsões que sejam ainda mais assertivas para o setor automobilístico no Brasil. 
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Resumo: Na indústria, é preciso realizar o sequenciamento de tarefas nas máquinas ou recursos de forma a ser 

competitivo no mercado. Assim sendo, a otimização deste sequenciamento é uma importante área de estudo a ser 

explorada, tanto em trabalhos práticos, como estudos de caso, como em análises teóricas. Neste trabalho, é 

apresentada a revisão de pesquisas sobre como o problema do caixeiro viajante (TSP, em inglês) é aplicado para 

se obter um bom sequenciamento, tanto em ambientes industriais conhecidos como máquinas únicas, quanto para 

os sistemas flowshop. O estudo demonstrou que para ambas situações é possível a abordagem pelo TSP, com 

destaque para o problema de máquina única que atingiu resultados ótimos de maneira eficiente. 

Palavras-chave: Modelagem matemática; Otimização; Problema do caixeiro viajante; Flowshop. 

 

Keywords: Mathematical modeling; Optimization; Traveling Salesman Problem; Flowshop. 

 

Área/Subárea: Pesquisa Operacional/Modelagem, Simulação e Otimização. 

 

1. Introdução 

Numa indústria, o sequenciamento das tarefas na produção dita o ritmo do chão de fábrica e 

devido a isso é muito importante se obter um bom sequenciamento para estar sempre 

competitivo no mercado. Entretanto, em situações reais, o sequenciamento, por muitas vezes, 

se torna um grande desafio para a empresa (BAGCHI; GUPTA; SRISKANDARAJAH, 2006).  

O problema do caixeiro viajante (Traveling Salesman Problem - TSP) constitui uma analogia 

muito importante ao problemas de sequenciamento, levando em conta que este se trata de 

ordenar quais cidades serão visitadas de forma cíclica, visando minimizar o gasto total de 

recursos, o que no caso é o tempo (BAGCHI; GUPTA; SRISKANDARAJAH, 2006). Assim 

sendo, este trabalho apresenta esta analogia por meio de uma revisão do estado de arte de 

problemas de sequenciamento de tarefas modelados por meio do TSP. 

Deste modo, este estudo demonstra os principais modelos e algoritmos para otimizar o 

sequenciamento de tarefas em problemas clássicos do chão de fábrica, como o de máquina 

única, que possui vários processos e no qual o tempo de um processo varia com o processo 

anterior, e o também o ambiente flowshop. 

2. Métodos 

Öncan, Altinel e Laporte (2009) fizeram um survey com 24 formulações do TSP que otimizam 

as duas variações do problema – simétrico e assimétrico (Asymmetric Traveling Salesman 

Problem – ATSP). Apenas no caso simétrico, os custos dependem de cada par de tarefas. No 

caso dos problemas de sequenciamento, as cidades do TSP são análogas às tarefas a serem 

processadas.  

Todas as 24 formulações otimizam, como função objetivo, o menor tempo total das n tarefas 

(1), garantindo que todas as tarefas sejam executadas apenas uma vez (2) e (3), e definindo a 

variável binária de decisão xij = 1 se o par de tarefas consecutivas i–j for escolhido e 0, caso 

contrário. (4). Assim sendo, por último, as formulações garantem a exclusão de sub-rotas no 

conjunto de tarefas, pois deve haver apenas um ciclo (5). É neste último conjunto de restrições 



                                                               

2 

 

onde variam as formulações, pois impactam a perfomance do modelo. Segue a seguir o modelo 

geral dos TSP. 

Min ∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑐𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1                                                            (1) 

s. a ∑ 𝑥𝑖𝑗   ,       𝑖 = 1, … , 𝑛𝑛
𝑗=1                                              (2) 

∑ 𝑥𝑖𝑗   ,       𝑗 = 1, … , 𝑛𝑛
𝑖=1                                              (3) 

𝑥𝑖𝑗 = 0, 1 ,      𝑖, 𝑗 = 1, … , 𝑛                                        (4) 

Conjunto de restrições de eliminação de sub-rota       (5) 

Bagchi, Gupta e Sriskandarajah (2006) evidenciaram aplicação do ATSP para otimizar o 

sequenciamento de tarefas em flowshop sem esperas (restrição no-wait) que é um problema 

fortemente NP-completo. Eles destacam as vantagens de métodos heurísticos como alternativas 

viáveis aos longos tempos computacionais dos modelos matemáticos. 

3. Resultados 

Dentre as 24 formulações de ATSP, todas foram capazes de fornecer pelo menos soluções 

factíveis ao problema considerando as instâncias de dados da literatura. As de pequeno porte 

foram resolvidas na otimalidade e as de grande porte geralmente atingiram o tempo limite de 

3.600 segundos. Houve ainda modelos que forneceram soluções ótimas para problemas de 

grandes dimensões (70 tarefas) em menos de um segundo (BAGCHI; GUPTA; 

SRISKANDARAJAH, 2006). 

Para o problema de flowshop sem esperas, são necessárias pesquisas mais abrangentes 

envolvendo modelos matemáticos. Na literatura, é mais comum encontrar heurísticas e meta-

heurísticas para este tipo de ambiente. 

mesmo com uma modelagem muito dificil devido ao NP-complexo, e que isso necessita de 

mais pesquisa para encontrar uma formulação que atenda de forma eficiente ao problema. 

Entretanto, o algoritmo garante um resultado muito proximo da otimização, garantindo uma 

boa eficácia, e de maneira bem eficaz. 

4. Considerações Finais 

Deste modo, a partir das revisões de ambos artigos, é possível notar a aplicabilidade das 

formulações ou ideias do ATSP para o sequenciamento da produção de maneira otimizada tanto 

para a máquina unica de forma ciclica, quanto para o flowshop. 

Por meio da análise de revisões da literatura, notou-se a aplicabilidade do problema clássico do 

caixeiro viajante na modelagem de problemas de sequenciamento da produção, como é caso de 

tempos de setup dependentes da sequência em máquina única e flow shop sem tempos de espera 

entre as tarefas. 
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Estudo da otimização dos tempos de ociosidade das máquinas e de 
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Resumo: Neste trabalho, analisou-se a implementação de um novo modelo matemático em 240 exemplares de 

dados com a finalidade de avaliar a robustez deste modelo para o problema de minimização dos tempos de 

ociosidade das máquinas e de espera das tarefas em um ambiente de produção flow shop permutacional. Tendo em 

vista a aplicabilidade do problema trabalhado em diversos cenários industriais, bem como seu alinhamento com 

metodologias e filosofias enxutas como o just-in-time, os resultados apresentados corroboram com a conclusão de 

que o modelo formulado é suficientemente robusto, em termos de resolução de exemplares com soluções ótimas, 

para sua implementação problemas reais. 
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Filosofia Just-in-Time. 
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1. Introdução 

O sequenciamento de produção, fator chave para otimização da produção, pode ser 

implementado em diversos ambientes industriais como máquina única, flow shop e job shop e 

suas variações. Uma das estrutura mais utilizadas e estudadas é o flow shop permutacional, que 

é caracterizado como um sistema de máquinas cujo fluxo de tarefas é unidirecional e linear, ou 

seja, as máquinas estão dispostas em série e a mesma sequência de tarefas deve ser processada 

pelas máquinas (FUCHIGAMI; RANGEL, 2014). Além do ambiente de produção, a medida de 

desempenho é um fator determinante para avaliar a performance da sequência escolhida. 

Tradicionalmente, medidas como makespan, flowtime, adiantamento, atraso e suas variações 

são amplamente trabalhadas pela literatura (TYAGI; VARSHNEY; CHANDRAMOULI, 2013; 

MAASSEN; HIPP; PEREZ-GONZALEZ, 2019). Porém, outras medidas como os tempos de 

ociosidade das máquinas e de espera das tarefas, além de serem mais adequadas para algumas 

estruturas industriais, estão diretamente ligadas à filosofias enxutas como just-in-time, 

amplamente adotadas pelas empresas 

Este trabalho apresenta os principais resultados da otimização dos tempos de ociosidade e de 

espera como medida de desempenho para programação da produção, bem como aplicações de 

medidas similares reportadas pela literatura. 

2. Métodos 

O modelo proposto neste trabalho é uma adaptação para o problema de minimização dos tempos 

de ociosidade (𝐼ℎ𝑘) e de espera (𝑊ℎ𝑘) da formulação de Wagner (1959), originalmente proposta 

para o problema de flow shop clássico de n tarefas e m máquinas. Sendo 𝑥𝑗ℎ ∈ {0; 1} (1 ≤

𝑗, ℎ ≤ 𝑛) igual à 1 se a tarefa 𝐽𝑗 é programada na posição h da sequência e 0 caso contrário. 

Min ∑ ∑ (𝐼ℎ𝑘 + 𝑊ℎ𝑘)
𝑚

𝑘=1

𝑛

ℎ=1
  (1) 

S.A. ∑ 𝑥𝑗ℎ

𝑛

ℎ=1
= 1 j=1:n (2) 
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 ∑ 𝑥𝑗ℎ

𝑛

𝑗=1
= 1 h=1:n (3) 

 ∑ (𝑝𝑗𝑘𝑥𝑗(ℎ+1))
𝑛

𝑗=1
+ 𝐼(ℎ+1)𝑘 + 𝑊(ℎ+1)𝑘 = ∑ (𝑝𝑗(𝑘+1)𝑥𝑗ℎ)

𝑛

𝑗=1
+ 𝐼(ℎ+1)(𝑘+1) + 𝑊ℎ𝑘 

h=1:n-1 

k=1:m-1 
(4) 

 ∑ (𝑝𝑗𝑘𝑥𝑗1)
𝑛

𝑗=1
+ 𝐼1𝑘 + 𝑊1𝑘 = 𝐼1(𝑘+1) k=1:m-1 (5) 

 𝐼ℎ𝑘 , 𝑊ℎ𝑘 ≥ 0; 𝑥𝑗ℎ ∈ {0,1} 
j=1:n ; 

h=1:n ; 

k=1:m 

(6) 

A função objetivo é representada por (1). As restrições (2) e (3) resolvem o problema da 

designação. A expressão (4), denominada job-adjacency machine-linkage (JAML), determina 

a relação de diversos tempos, como os de processamento, de espera e de ociosidade, entre as 

máquinas e tarefas. A restrição (5) considera o front idle (o tempo ocioso inicial) de cada 

máquina no cálculo do tempo de ociosidade total. As expressões de (6) são os domínios das 

variáveis. 

3. Resultados Obtidos  

O modelo formulado neste trabalho foi executado com 240 exemplares de dados. Em termos 

de soluções ótimas, a formulação as obteve em 101 exemplares, 42,08% do total. Em 54,58% 

dos exemplares, 131 em números absolutos, o modelo obteve soluções factíveis adentro da 

limitação do tempo computacional em 3600 segundos (1 hora). O modelo não obteve soluções 

viáveis em 8 exemplares, 3,34% do total. 

4. Considerações Finais 

A minimização conjunta dos tempos de ociosidade e de espera pode proporcionar ganhos em 

termos de competitividade e lucratividade. A minimização do tempo de ociosidade garante a 

melhora da utilização de um sistema produtivo e minimização do tempo de espera viabiliza 

uma manufatura enxuta com menores estoques intermediários. 

Os resultados da implementação do modelo apresentaram a robustez da formulação e, 

consequentemente, sua aplicabilidade em cenários reais. Alguns casos reais relacionados foram 

abordados em artigos como Liu et al. (2013), que buscaram a minimização do consumo de 

energia, e Martinez, Espinouse e Mascolo (2019), com um problema de planejamento semanal 

de Home Health Care de forma que minimizasse os tempos ociosos. 
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Resumo: Este trabalho apresenta uma análise evolutiva de artigos publicados entre os anos de 2001 e 2020, 

destacando os pontos principais dessa evolução. Para o problema estudado, a robustez do modelo de programação 

linear, bem como a experimentação computacional, foram os critérios elegidos para os artigos e contou com o 

auxílio de pesquisas de revisão apresentadas nos anos de 2017 e 2018. Como resultado, foi observada uma 

evolução considerável nas pesquisas publicadas e suas contribuições para a área de sequenciamento da produção 

na busca por melhores soluções ótimas em uma linha de produção, além de pontuações sobre potenciais estudos 

na área.  

 

Palavras-chave: Otimização; Programação Julia; MILP; Sequenciamento; Assembly flowshop. 
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Área/Subárea: 3. Pesquisa Operacional – 3.1 Modelagem, Simulação e Otimização 

 

1. Introdução 

Sob influência de uma economia globalizada, a customização de produtos trouxe novos desafios 

para diferentes ambientes de produção. A organização e disposição das atividades são fatores 

determinantes em uma linha de produção para que os recursos e o tempo de entrega sejam 

rigorosamente respeitados. O Assembly Flowshop, ambiente de produção caracterizado por 

conter dois estágios destinados a fabricação e montagem dos produtos, tem sido amplamente 

estudado nos últimos anos. A partir de 1989, propostas de otimização do tempo de programação 

da produção foram apresentadas por meio de modelos matemáticos e heurísticas. Entretanto, 

somente a partir dos anos 2000, formulações de programação linear inteira mista (MILP) foram 

elaborados para o problema. Desde então, esses modelos vêm apresentando novas 

configurações quanto ao tratamento de dados e tempos de reposta para determinação das 

soluções ótimas, cada vez mais próximas da realidade.   

 

2. Métodos 

Os modelos analisados neste estudo foram publicados entre os anos de 2000 a 2019. A Tabela 

1 apresenta as pesquisas analisadas: 

 
Tabela 1 - Modelos analisados entre os anos de 2000 a 2020 

Notação de 3 campos Autores Ano 

AF(m,1) | |  He, Babayan e Kusiak 2001 

AF(1, m1, m2) | |  Zhang, Zhou e Liu 2010 

AF(m,1) | |  Kheirandish, Tavakkoli-Moghaddam e Karimi-Nasab 2014 

AF(m,1) | |  Guimarães et al. 2016 

AF(m,1,1) | |  Sheikh et al. 2019 

Fonte: Autor (2020) 

A justificativa pela escolha dos artigos mostrados na Tabela 1 para essa análise qualitativa, 

consiste na presença de experimentação computacional no artigo para avaliação da eficiência 
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dos modelos elaborados. E, além disso, nota-se que a distância temporal entre essas pesquisas, 

proporcionou uma análise evolutiva substancial em relação aos aspectos considerados em cada 

modelo, os impactos para a área de sequenciamento e a influência dessa área como suporte para 

a tomada de decisão em diversos setores de produção.  

 

3. Resultados Obtidos 

 Como resultado da análise, podem ser destacados três pontos principais: os problemas 

estudados, a robustez dos modelos de programação e a experimentação computacional em cada 

uma das pesquisas. Quanto aos problemas considerados, há uma diferença significativa entre o 

primeiro trabalho publicado por He, Babayan e Kusiak (2001), que desenvolvem soluções para 

um problema com produtos simples, ao passo que 18 anos depois, Sheikh et al. (2019) 

apresentam o primeiro trabalho que considera diversos estágios de produção dentro do ambiente 

assembly flowshop, ou seja, mais de dois estágios de produção. Reitera-se ainda que os 

trabalhos apresentados por Zhan, Zhou e Liu (2010), Kheirandish, Tavakkoli-Moghaddam e 

Karimi-Nasab (2014) e Guimarães et al. (2016), apresentam gradativamente situações que 

consideram aspectos que se aproximam cada vez mais da realidade em uma linha de produção 

sob o desafio de sequenciar as atividades. Como consequência, os modelos analisados 

apresentam muito mais robustez ao longo dos anos, pois a programação passou a considerar 

diferentes variáveis e restrições que até então eram desconsideradas, para que a solução fosse 

encontrada de forma mais rápida. Por isso, é importante destacar que as melhorias que 

ocorreram nos sistemas de computadores e programas de otimização nos últimos 20 anos, 

devido ao investimento massivo em novas tecnologias, influenciaram diretamente nos 

resultados que correspondem e atendem às demandas e necessidades das diversas linhas de 

produção pelo mundo.  

 

4. Considerações Finais 

 Nos próximos anos, os modelos de programação da produção tendem a ser mais eficientes 

acompanhando o avanço da tecnologia. A área de sequenciamento de produção contará com 

modelos cada vez mais completos e realísticos, com respostas cada vez mais rápidas e mais 

seguras para tomada de decisões. 
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Resumo: Este trabalho apresenta uma comparação entre dois modelos matemáticos de programação linear inteira 

mista, considerando a adaptação prática do flow shop híbrido para o problema de cross docking com 

predeterminação da oferta e demanda de produtos no sistema. Ambos os modelos objetivam otimizar o 

sequenciamento da entrada e saída de veículos do centro cross docking e, desta forma, minimizar o tempo de 

permanência do veículo ou tempo de pátio, um dos principais indicadores nas organizações logísticas. Os modelos 

apresentados são baseados em variáveis de alocação e consistem em uma adaptação do trabalho de Yan (2014), 

acrescidos das restrições de número de docas. A experimentação computacional foi realizada por meio da 

elaboração de um conjunto de 160 problemas-testes, variando o número de caminhões de entrada, caminhões de 

saída, quantidade de docas e quantidade de tipos de produtos. Os resultados evidenciaram que o modelo formulado 

com 3 tipos de variáveis de decisão é mais eficiente do que o modelo inicialmente composto por apenas 2 tipos de 

variáveis de decisão. 

  

Palavras-chave: Cross docking, Flow shop híbrido, Programação linear inteira mista. 

 

Keywords: Cross docking, Hybrid flow shop, Mixed integer linear programming. 

 

Área/Subárea: Pesquisa Operacional, Programação Matemática. 

 

1. Introdução 

Segundo Bowersox (2013), a logística atual exige cada vez mais um alto desempenho nas 

entregas como a diminuição do prazo, dos erros e dos estoques. Portanto, faz-se necessário 

desenvolver métodos inovadores para chegar aos resultados esperados, uma vez que os métodos 

tradicionais de armazém e distribuição não estão gerando os resultados esperados (APTE, 

VISWANATHAN, 2000). 

A nova solução logística proposta é o cross docking, que consiste em transferir imediatamente 

a carga recebida, sem nenhum tipo de armazenagem ou picking. Desta forma, a redução dos 

estoques diminui os custos operacionais e o espaço utilizado (YU, EGBELU, 2008). Apesar 

das inúmeras vantagens oferecidas pelo sistema, a falta de estoque revela os erros associados 

as operações; por esse motivo, é necessário ter uma precisão na programação dos veículos que 

são carregados e descarregados no Centro de Distribuição (CD). Diante disso, o objetivo desta 

pesquisa foi propor dois modelos matemáticos de sequenciamento de veículos, considerando a 

atividade de carga e descarga de mercadorias em múltiplas docas. 

2. Métodos 

O trabalho foi executado por meio da elaboração de dois modelos matemáticos baseados em 

variáveis de alocação, com demandas e ofertas de produtos fixas e previamente conhecidas. 

Para efeito de teste e comparação de desempenho dos modelos propostos, foram avaliados na 

experimentação computacional 160 problemas-testes.   

Os valores para o número de caminhões de descarga (n) e carga (m), número de docas (K), e 

tipos de produtos (P), respectivamente, foram: n = {20,25}, m = {20,30}, K = {5,10} e P = 
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{10,15}. As quantidades demandas e ofertadas por cada caminhão foram geradas no intervalo 

uniforme U[1,100]. Os modelos foram implementados em JuMP, uma linguagem de 

modelagem embutida na linguagem de programação Julia. O resolvedor utilizado foi o Cbc e o 

tempo máximo de execução foram 3.600 segundos pelo algoritmo branch-and-cut incluído no 

Cbc.  

3. Resultados Obtidos  

Na execução dos modelos, pode-se notar que quase todos os problemas testes foram 

solucionados em menos 130 segundos, exceto os exemplares com 25 caminhões de descarga e 

20 caminhões de carga para o primeiro modelo. Com base nessas características particulares, 

realizou-se o agrupamento dos resultados por parâmetros utilizados, conforme o Gráfico 1. 

Nota-se, portanto que o comportamento do tempo médio de CPU para o modelo 1 apresenta 

picos pontuais relacionados aos problemas com maior número de caminhões de descarga do 

que carga. Já o modelo 2 teve um comportamento mais constante para os parâmetros 

envolvidos. 

 

Gráfico 1: Tempo médio computacional 

4. Considerações Finais 

O trabalho mostrou que em geral, o modelo 1 apresenta em geral tempos médios de CPU mais 

instáveis quando comparado ao modelo 2. A adaptação do modelo tinha como objetivo reduzir 

a relaxação do modelo 1, diminuindo consequentemente o tempo computacional para encontrar 

a solução ótima. No entanto, os resultados mostraram que para algumas bases de dados, o 

comportamento não foi como esperado e obtiveram um tempo médio de CPU maior do que no 

modelo 1. Um dos possíveis motivos para este aumento está pautado no aumento do número de 

variáveis e restrições do modelo 2 quando comparado ao modelo 1.  

Referências Bibliográficas 

APTE, Uday M.; VISWANATHAN, S. Effective cross docking for improving distribution 

efficiencies. International Journal of Logistics, v. 3, n. 3, p. 291-302, 2000.  

BOWERSOX, Donald J. et al. Gestão logística da cadeia de suprimentos. AMGH Editora, 2013.  

YAN, Wenying. Heuristics for Truck Scheduling at Cross Docking Terminals. 2014. Tese de Doutorado. 

Concordia University.  

YU, Wooyeon; EGBELU, Pius J. Scheduling of inbound and outbound trucks in cross docking systems with 

temporary storage. European Journal of Operational Research, v. 184, n. 1, p. 377-396, 2008. 

 



 

ENGENHARIA DA 
QUALIDADE 

Por 

III EGOEEP 

 



                                                               

      

 

1 

A metodologia Seis Sigma como evolução para controles de processos 

– um estudo bibliométrico 

Camila Cumani Pavezzi (camilapavezzi.eq@gmail.com) – Universidade Federal de Goiás 

Júlio Cesar Valandro Soares (j-cvs@hotmail.com) – Universidade Federal de Goiás 

Resumo: A metodologia Seis Sigma é uma ferramenta utilizada para reduzir desperdícios causados por não 

qualidade, através da redução de variabilidade dos processos. Nesse sentido o estudo traz a relevância do tema no 

âmbito científico, através de uma pesquisa bibliográfica, utilizando a base de dados da Scopus e o software Vos 

Viewer para análise dos resultados. Foram encontrados 73 artigos publicados no período de 2010 a 2019, com os 

termos quality control, process variability, statistical control e six sigma. Detectou-se um aumento de publicações 

a partir de 2015, sendo o Brasil um dos países com mais artigos publicados. Como trata-se de uma metodologia 

recente, ainda há poucos estudos, sendo as áreas de engenharia, negócios e medicina as mais aplicáveis. 

Palavras-chave: Controle; Processos; Seis Sigma; Variabilidade; Qualidade. 

 

Keywords: Control; Process; Six Sigma; Variability; Quality. 

 

Área/Subárea: Engenharia da Qualidade – Confiabilidade de Processos e Produtos. 

 

1. Introdução 

      Manter os clientes satisfeitos é um dos grandes desafios para se destacar no mercado. Para isso, 

deve-se oferecer produtos com alta qualidade, sendo as ferramentas de melhoria contínua 

essenciais (RODRIGUES, 2013). Um método utilizado para garantir as especificações de 

qualidade é o CEP (Controle Estatístico de Processo) (PEINADO; GRAEML, 2007). Uma 

evolução dessa ferramenta é a metodologia Seis Sigma, que tem como conceito reduzir a 

variabilidade a seis desvios padrão para gerar menos defeitos (WERKEMA, 2011). Nesse 

sentido, a pesquisa contempla uma abordagem atual, com o objetivo de trazer a 

representatividade do tema no meio científico, englobando origens e áreas de conhecimento, 

evidenciando por meio de termos, autores e áreas de atuação, sua importância na pesquisa. 

 

2. Métodos 

A metodologia foi definida de acordo com a classificação de Matias-Pereira (2017), onde a 

pesquisa possui natureza básica, e enquadra-se como exploratória. Quanto à abordagem do 

problema, a pesquisa é quantitativa, pois foca na objetividade, e recorre a linguagem 

matemática para descrever as causas de um fenômeno (FONSECA, 2002). A técnica utilizada 

foi a pesquisa bibliográfica, com a análise quantitativa de publicações sobre o tema proposto. 

Para o planejamento e desenvolvimento do estudo foram consideradas as seguintes etapas: 

1. Definição do tema: metodologia Seis Sigma aplicada a controles de processos. 

2. Definição da plataforma de base de dados: Scopus (Elsevier). 

3. Definição do software a ser utilizado: Vos Viewer. 

4. Seleção das palavras-chave relevantes para a pesquisa: “quality control”, “process 

variability”, “statistical control” e “six sigma”. 

5. Levantamento dos dados bibliométricos: 73 artigos no período de 2010 a 2019. 

6. Análise dos dados obtidos: estratificação do número de publicações anuais, áreas de 

pesquisa, principais autores, países e palavras mais citadas. 

7. Conclusões: fechamento do estudo com considerações finais sobre os resultados. 
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3. Resultados Obtidos 

A partir da busca realizada na base de dados da Scopus, foram obtidos 73 artigos publicados no 

período de 2010 a 2019, com os termos relacionados. Observou-se um crescimento significativo 

no número de publicações a partir de 2015, representando 70% dos artigos publicados. Os 

principais periódicos quanto ao número de publicações são internacionais, sendo originados 

principalmente nos Estados Unidos, Índia, Malásia, China e Brasil, tendo como principais 

autores, Aslam, M., Jun, C.H., Leonard, K.M. e Pakdil, F. A ferramenta foi utilizada 

principalmente nas áreas de engenharia (38%), negócios (23%) e medicina (19%), mas observa-

se uma grande distribuição de áreas de pesquisa. A figura 1, a seguir, mostra as principais 

palavras-chave com maior ocorrência. Através do software Vos Viewer, criou-se um mapa de 

relação entre as 21 palavras mais citadas, com a formação de dois clusters, sendo que, quanto 

maior a densidade do círculo na figura, maior a frequência de citação. 

 

Figura 1 – Clusters de palavras chave 

 

4. Considerações Finais 

A metodologia seis sigma é uma ferramenta com tendências de utilização em variabilidade de 

processos. Com o estudo, pode-se afirmar que possui aplicabilidade em diversas áreas das 

ciências exatas, de saúde e até mesmo ciências humanas. Por ser um tema recente, percebeu-se 

uma pequena quantidade de periódicos, comparando com outras pesquisas bibliográficas 

realizadas envolvendo o tradicional CEP. O Brasil está entre os principais países com pesquisas 

nessa área de atuação. Com os principais autores e palavras-chave levantadas, tem-se como 

contribuição, boas referências para trabalhos futuros envolvendo redução de variabilidade. 
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Resumo: Este estudo teve como objetivo realizar uma análise descritiva para avaliar a 

satisfação dos pacientes quanto ao serviço prestado pelo Hospital das Clínicas de Goiás (HC-

UFG). Os dados para avaliação da satisfação dos pacientes do HC-UFG foram solicitados à 

Empresa Brasileira de Serviços Hospitalares (EBSERH) referente ao ano de 2018. Após 

análise dos dados, verificou-se que o hospital tem uma média satisfatória. 

 

Palavras-chave: Análise descritiva; Satisfação do paciente; Serviços prestados. 

 

Área/Subárea: Engenharia da Qualidade.  

 

1.Introdução 

A cultura da “qualidade total”, propagada no Japão na década de 1950, privilegiava a 

satisfação do cliente como via de construção para a fidelidade do comprador à empresa e aos 

produtos. O ramo da saúde logo incorporou a satisfação como forma de indicador de 

qualidade (BERWICK, 1994). No Brasil, segundo dados do Conselho Federal de Medicina – 

CFM (2018), os serviços de saúde, tanto a privada como a pública, tem uma grande 

desaprovação pela sociedade mostrando uma falha considerável nas instituições. 

Portanto, esse estudo tem como finalidade avaliar, por meio de uma análise descritiva, a 

satisfação dos pacientes quanto aos serviços prestados pelo Hospital das Clínicas de Goiás 

(HC-UFG) para que, a partir dos resultados, se obtenha um direcionamento para posteriores 

melhorias. 

 

2.Métodos 

Para a realização do estudo foram solicitados dados da Empresa Brasileira de Serviços 

Hospitalares (EBSERH) no dia 04/09/2019 via Sistema Eletrônico do Serviço de Informações 

ao Cidadão (e-SIC) e recebidos no dia 24/09/2019. 

 A análise descritiva foi realizada utilizando Média Ponderada dos dados aliada a uma média 

aritmética. Nessa perspectiva, segundo Reisswitz (2009), a Média Ponderada é utilizada para 

estimar o valor médio entre n valores, sendo estes com pesos distintos, ou seja, no caso em 

pauta, esses pesos são referentes às frequências de pacientes que tiveram classificações 

distintas ou iguais. Já a Média Aritmética é utilizada para estimar um valor médio entre n 
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valores analisados obtendo nesse estudo uma contagem anual e não semestral dos dados. 

Dessa forma, serão utilizadas ambas as medidas estatísticas para validar o projeto.  

 Os dados analisados são: Satisfação dos pacientes com a equipe médica- (referente a uma 

escala ordinal de notas variando de 1 a 5, em que a nota 1 se qualifica como Péssimo; 2, 

Ruim; 3, Regular; 4, Bom e 5, Ótimo) e a satisfação geral com os serviços do hospital, com 

variação de notas no intervalo de 1 a 4, (classificando com Muito Insatisfeito nota 1; 

Insatisfeito com a nota 2; Satisfeito com a nota 3; Muito satisfeito com a nota 4). Os 

resultados almejados partirão da média anual das médias ponderadas de cada dado coletado.  

 

3.Resultados Obtidos ou Esperados 

Os resultados constam nas tabelas a seguir: 

    Tabela 1: Satisfação dos pacientes com a equipe médica. 

 

    Tabela 2: Satisfação geral com os serviços do hospital. 

 

Nota-se que os dados sobre satisfação dos pacientes com a equipe médica é classificada entre 

Bom e Ótimo, com uma média 4,355 (tabela 1). Já a satisfação geral com os serviços do 

hospital está classificada entre Insatisfeito e Satisfeito, com uma média 2,975 (tabela 2). 

 

4.Considerações Finais 

Verifica-se que o Hospital das Clínicas cumpre com sua responsabilidade social. Porém, 

melhorias serão aceitáveis para melhores índices com a satisfação do paciente com o hospital. 

Para essa finalidade, cabe um melhoramento na infraestrutura social e estrutural do hospital. 
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Melhoria de processos: um estudo de implantação de lean healthcare 

em hospital público 
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Giovanna Silveira Soares (soares.sgio@gmail.com) – Universidade Federal de Goiás 

Camila Fabrício Poltronieri (camilafabricio@ufg.br) – Universidade Federal de Goiás 

Resumo:  
O presente trabalho tem como objetivo a implantação do Lean Healthcare em um hospital público da região de 

Goiânia e entorno, buscando a melhoria de processos e indicadores de desempenho. Entre seus objetivos 

específicos pode-se citar: mapear processos internos, identificar indicadores chave de desempenho (KPIs), bem 

como formas de gerenciá-los, promover melhorias quanto a processos internos e com relação a Segurança e Saúde 

do Trabalho. Através do uso de diversas ferramentas da metodologia Lean, seguindo a estrutura do PDCA, foi 

possível alcançar tais objetivos e realizar um plano de contingência o que nos leva a concluir que a implementação 

de melhoria de processos em um hospital é um trabalho complexo e extenso.  

 

Palavras-chave: PDCA; Hospital; Yellow Belt. 

 

Keywords: PDCA; Hospital; Yellow Belt. 

 

Área/Subárea: Engenharia da qualidade / Gestão de sistema da qualidade 

 

1. Introdução 

De acordo com o 2° Anuário da Segurança Assistencial Hospitalar no Brasil, produzido pelo 

Instituto de Estudos de Saúde Suplementar (IESS, 2018), cerca de 5,5% do total de óbitos intra-

hospitalar, relacionados a eventos graves, podem ser prevenidos. Esse número atingiu 10, 98% 

das mortes atribuíveis ao evento adverso grave que pode ser prevenido entre os pacientes com 

óbito associado a estes eventos em 2017 (HOMINISS, 2019).  

Com base nesses dados o projeto busca gerar mudanças nos procedimentos de atendimento e 

acompanhamento dos pacientes do hospital utilizando as ferramentas do Lean Healthcare, com 

isso pretende-se atingir melhor qualidade assistencial ao paciente, reduzindo estresse dos 

colaboradores e pacientes, proporcionando maior volume de pacientes atendidos, reduzindo 

custos hospitalares e promovendo alteração da cultura do hospital quanto a qualidade e 

segurança no atendimento aos pacientes. 

 

2. Métodos 

Este projeto está sendo realizado por meio de parceria entre um hospital público e UFG, 

fazendo-se uso de pesquisa documental, in loco e bibliográfica como fontes para o suporte 

argumentativo. A abordagem do trabalho conta com a participação ativa e coletiva de alunos 

do curso de Engenharia de Produção UFG e do hospital: a) Definição de um trabalho piloto de 

utilização do sistema do hospital que rastreia o paciente desde sua entrada até a 

alta/transferência utilizando a metodologia de gestão da qualidade (CAMPOS, 2012). b) 

Melhoria dos procedimentos do Núcleo Interno de Regulação (NIR) – de modo a melhorar a 

coordenação institucional de gerenciamento de leitos de forma centralizada e otimizada (MS, 

2017). c) Fazer o mapeamento de fluxo de valor (DENNIS, 2008) com base nos dados do 

trabalho piloto estabelecendo melhorias necessárias, fazendo sua priorização utilizando 

ferramentas da qualidade para priorização dos problemas e tarefas a serem executados através 

de um Plano de Ação (CAMPOS, 2012) para que os processos possam ser padronizados. d) 
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Desenvolver a metodologia Lean Six Sigma via o treinamento quanto a Yellow Belt, de modo 

a gerar na equipe do hospital o conhecimento para Melhoria Contínua (CAMPOS, 2012). 

 

3. Resultados Obtidos ou Esperados 

Com base na filosofia do Lean Healthcare, foi desenvolvido o trabalho de implantação e 

implementação desse pensamento no hospital, seguindo o método PDCA (plan-do-check-act) 

(CAMPOS, 2012). A etapa P (Plan) do método PDCA foi necessária para o conhecimento das 

tarefas essenciais do hospital. Nessa etapa foram observados a frequência e o formato de 

atendimento dos clientes do hospital, também foi possível, através de dados históricos, expor 

as perdas atuais, ganhos viáveis segundo o custo de qualidade, ocupação dos leitos (número de 

leitos frente ao volume de pacientes solicitantes) e o número de pessoas atendidas durante os 

últimos três anos. A partir dos dados foram definidos indicadores como: tempo médio de 

permanência do paciente, tempo médio sem movimentação do paciente nas áreas do hospital, 

tempo total por paciente. Também foi utilizado a ferramenta de mapeamento de fluxo de valor 

(VSM) com o intuito de distinguir nos processos e atividades, o que gera ou não valor na gestão 

de pacientes, com foco em distinguir as atividades importantes, desnecessárias e que podem ser 

modificadas ou melhoradas. Nesta fase de análise do problema (Campos, 2012), o principal 

objetivo deve ser a identificação das causas para que futuramente possam ser tratadas e 

consequentemente bloqueadas de forma efetiva. Seguindo esse raciocínio, foram utilizados o 

diagrama de causa e efeito, e o 5W1H – ferramentas para colaborar na detecção da melhor 

solução para determinada contingência de uma organização, com a intenção de identificar as 

ações estipulando prazos, métodos e recursos relacionados. A principal ação definida nessa 

etapa foi a de treinamento da equipe via Yellow belt, isto em busca da melhoria contínua. 

Na etapa D (Do), foi realizado apenas uma das atividades do plano de ação, isso devido a um 

momento de necessidade, e graças as análises realizadas previamente via ferramentas da 

metodologia Lean, foi possível definir o plano de contingência do hospital. Nesse documento 

são apresentadas ações a serem adotadas, necessidades e responsabilidades das principais áreas 

na parte estratégica, gerencial e operacional do hospital, garantindo a segurança do paciente e 

dos profissionais devido a pandemia do Corona vírus – COVID-19. 

 

4. Considerações Finais 

Este trabalho está se mostrando relevante no sentido de apresentar oportunidades que podem 

ser alcançadas a partir da implantação da metodologia Lean, como já apresentou ganho no 

desenvolvimento do Plano de Contingência para o COVID 19, mesmo estando ainda no início 

da fase D do PDCA. 
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universitário 
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Resumo: Esse artigo visou mostrar o passo a passo da criação de uma marca de produtos sustentáveis para 

universitários. Trata-se de um estudo de caso em uma criação de uma empresa de pequeno porte para venda 

exclusiva no meio universitário, onde foi utilizado a metodologia dos 4P’s que traz o foco sobre produto, preço, 

praça e promoção. Foi utilizado a metodologia de pesquisa de coleta de dados quantitativos para poder avaliar a 

opinião do nicho de mercado. 

Palavras-chave: Engenharia do produto; Marketing; Sustentabilidade; Inovação. 

 

Área/Subárea: Engenharia do produto/Processo de Desenvolvimento do Produto 

 

1. Introdução 

Devido ao uso desenfreado de recursos e consumo de energia, bem como padrões de geração 

de resíduos juntamente com o uso da terra e da água, estudos de sustentabilidade têm sido cada 

vez mais populares na literatura atual (RAOUFI et al., 2019; YANNOPOULOS et al., 2015). 

Ocampo, Clark e Tanudtanud (2015) apontam que devido à grande quantidade de geração de 

resíduos e requisição de materiais e energia, a indústria de transformação tem carregado maior 

responsabilidade em relação a criação de produtos e processos sustentáveis. 

Tendo em vista a importância da preservação do meio ambiente, muitos negócios começaram 

a realizar um movimento alternativo na venda de produtos, ou seja, houve a criação de produtos 

que agridem menos o meio ambiente: os ecos produtos. Neste sentido, a inserção desses 

negócios fomentou um mercado relativamente novo, um mercado sustentável, que cresce mais 

a cada dia no Brasil.  

Logo este estudo tem como objetivo inserir no meio acadêmico uma linha de produtos 

ecologicamente sustentáveis mediante criação da empresa Caroço de Pequi. 

 

2. Métodos 

A metodologia adotada é baseada no foco estratégico da escolha da matéria prima, ou seja, na 

diferenciação dos produtos oferecidos aos clientes, a ideia é que todos os produtos tragam o 

conceito de sustentabilidade. A estratégia adotada para a escolha do nicho de mercado foi a 

percepção de que a oferta de produtos ecologicamente corretos voltados para o público 

universitário ainda é escassa. Para promoção da marca decidiu-se utilizar campanhas com as 

entidades estudantis. 

Também foi utilizada a metodologia dos 4P’s que traz foco sobre produto, preço, praça e 

promoção como componentes do composto de marketing.  

Para avaliar a opinião do nicho de mercado escolhido utilizou-se a metodologia de pesquisa de 

coleta de dados quantitativos. Por meio de um formulário criado em uma plataforma online, 

foram feitas perguntas para direcionar a escolha do mix de produtos. O formulário foi 

respondido por alunos de cinco curso de graduação da Universidade Federal de Goiás, sendo 

eles: Biomedicina, Engenharia de Produção, Engenharia de Transporte, Geologia e o 

Odontologia. 

 

3. Resultados Obtidos 
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O mix de produtos escolhido foi: camiseta feita de PET, Squeeze Dobrável, Planner Anual 

Reciclado e Caneta Ecológica. 

Camiseta de PET: É visualmente igual a outras malhas, porém a malha PET ou malha 

ecológica é feita com material reciclável de embalagens plásticas de PET e algodão. Uma 

camisa para ser fabricada leva duas garrafas PET na sua composição e já uma calça tem quatro. 

A malha PET é de alta qualidade, durável. 

Squeeze dobrável: É um recipiente para se armazenar produtos líquidos feito de plástico 

reciclado. 

Planner Anual: O planner é semelhante a uma agenda, ele é feito totalmente de papel 

reciclado. 

Caneta ecológica: É feita de bambu. 

A empresa foi pensada para que a marca seja essencialmente goiana, por esse motivo o nome 

escolhido advém de um fruto que representa o estado de Goiás, por isso, o nome escolhido é 

Caroço de Pequi.  

A escolha do design dos produtos será de acordo como os clientes desejarem. As entidades 

estudantis como Centros Acadêmicos, Atléticas, Empresas Junior, entre outras, são o nicho de 

mercado a ser trabalhado. 

A divulgação da marca será por meio das redes sociais que mais abrangem a área universitária, 

sendo elas Twitter e Instagram. A divulgação ocorrerá também por cartazes feitos de papel 

reciclado os quais serão afixados em todos os Campus da Universidade Federal de Goiás. Vale 

ressaltar que cada plataforma da rede social terá uma forma de divulgação diferente. 

 

4. Considerações Finais 

Nesse estudo de caso foi possível perceber o passo a passo para a criação de uma linha 

sustentável de produtos universitários. Pelo estudo realizado, foi perceptível que a correta 

aplicação dos 4P’s é primordial para a eficácia da estratégia. Sendo assim, os 4P’s se mostram 

de grande valia para identificação e consolidação da melhor estratégia na operação e criação 

dos produtos sustentáveis voltados ao público universitário. 
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Os desafios enfrentados pelas empresas de pequeno porte diante da 

pandemia do Coronavírus no município de Rio Verde - Goiás 

Matheus Azevedo Prado (matheus.azeveddo@gmail.com) - UNIASSELVI 

Resumo: A crise humanitária decorrida pela pandemia do Sars-Cov-2 (Coronavírus), vem alterando os hábitos e 

costumes da população, desta pesquisa, que objetiva levantar as medidas adotadas pelas empresas de pequeno 

porte no município de Rio Verde, Goiás, no enfretamento a pandemia do Coronavírus, a partir de entrevistas 

semiestruturadas realizadas remotamente, com empresários dos segmentos de alimentação, oficinas, bem-estar e 

saúde. Espera-se conhecer como as empresas realizavam a venda/prestação de serviços de seus produtos e se houve 

a oportunidade de aprimorar seus processos de modo a adaptar-se à nova realidade, fazendo com que o estudo seja 

um meio de documentar o período em que estamos vivendo, entender os desafios enfrentados pelas empresas de 

pequeno porte, e registrar a reação que houve diante das adversidades e medidas de segurança que causaram uma 

transformação nos meios de comercialização dos negócios. 

Palavras-chave: Entre 3 (três) e 5 (cinco) palavras-chave separadas por ponto-e-vírgula, com a primeira letra 

de cada palavra em maiúsculo e finalizadas por ponto.  

 

Keywords: Pequenas empresas, Coronavírus, Melhoria contínua.  

 

Área/Subárea: Engenharia Organizacional/Gestão Estratégica e Organizacional 

 

1. Introdução 

A crise humanitária decorrida pela pandemia do Sars-Cov-2 (Coronavírus), vem alterando os 

hábitos e costumes, seja através do distanciamento social ou por meio de outras medidas de 

segurança (MARTINS et al, 2020).  Expondo a necessidade de reinvenção e desenvolvimento 

de novas soluções para a manutenção dos negócios, principalmente os de pequeno porte. Essas 

mudanças podem ser enxergadas como um aspecto positivo, principalmente, quando 

apresentam aprimoramentos de atividades existentes e desenvolvimentos de novas tecnologias, 

apoiadas através de um esforço coletivo da comunidade (BAVEL et al, 2020). 

A partir desse contexto, extrai-se o problema desta pesquisa, que objetiva levantar as medidas 

adotadas pelas empresas de pequeno porte no município de Rio Verde, Goiás, no enfretamento 

a pandemia do Coronavírus. 

 

2. Métodos 

O método utilizado na pesquisa será a análise de dados obtidos a partir de entrevistas 

semiestruturadas realizadas remotamente, com perguntas pré-estabelecidas e comentários 

adicionais dos entrevistados, no intuito de obter dados primários, quantitativos e qualitativos. 

Em relação a amostra, serão selecionados empresários de comércio de pequeno porte no 

município de Rio Verde, dos seguintes ramos de atuação: 

• Comércio de alimentos in natura e suprimentos: Supermercados, mercearias e frutarias; 

• Alimentação: Restaurantes, bares, padarias, lanchonetes; 

• Bem-estar e saúde: Farmácias, academias, salões de beleza, barbearias, clínicas de estética; 

• Oficinas: Oficinas mecânicas, lojas de peças e ferramentas. 

O questionário aplicado será composto por 10 perguntas, as iniciais caracterizarão o negócio e 

as restantes buscarão mapear a situação anterior do comércio, como se reagiu as mudanças e 

quais modificações serão definitivas. Em seguida, os dados serão tabulados e analisados para 
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verificar se houve um padrão nas medidas estabelecidas e determinar quais foram os principais 

desafios encontrados pelos empresários. 

 

3. Resultados Obtidos ou Esperados 

Nessa pesquisa, como resultado, espera-se conhecer como as empresas realizavam a 

venda/prestação de serviços de seus produtos e se houve a oportunidade de aprimorar seus 

processos de modo a adaptar-se a nova realidade. 

Com o coronavírus, os modelos de negócios precisaram ser revistos e adaptados para que não 

parassem de acontecer, a partir disso espera-se entender também a importância do papel da 

aplicação de tecnologias para aproximar os clientes as empresas, e manter os comércios em 

atividade, uma vez que os encontros presenciais não estão sendo recomendados. 

 

4. Considerações Finais 

Diante do contexto da pandemia do Coronavírus, o estudo surge como um meio de documentar 

o período em que estamos vivendo, entender os desafios enfrentados pelas empresas de pequeno 

porte, e registrar a reação que houve diante das adversidades e medidas de segurança que 

causaram uma transformação nos meios de comercialização dos negócios.   
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Análise da viabilidade técnico/econômica para implantação de 

sistemas fotovoltaicos on grid em unidades consumidoras com 

diferentes modalidades tarifárias  

José Eduardo Stort Fernandes (joseeduardo.stort@gmail.com), Tribunal de Justiça de Goiás 

Fernando Nunes Belchior (fnbelchior@ufg.br), Marcelo Nunes Fonseca 

(marcelo_nunes@ufg.br) - Universidade Federal de Goiás. 

Resumo: Uma importante aplicação de sistemas fotovoltaicos (FVs) como geração distribuída é a sua instalação 

junto à carga, reduzindo as perdas elétricas e o carregamento de cabos e transformadores. O objetivo do artigo 

foi analisar a viabilidade para implantação de sistemas FVs on grid em diferentes perfis de unidades 

consumidoras (UCs) e avaliar como a modalidade tarifária pode interferir na viabilidade econômica do projeto. 

A amostra de 134 UCs foi dividida em três grupos com mesma modalidade tarifária. Após análise chegou-se a 

43 UCs com viabilidade para receber o sistema, cuja potência instalada poderá atingir 3,11 MWp. UCs com 

faturamento em baixa tensão apresentaram melhor viabilidade econômica para implantação do sistema.   

Palavras-chave: Geração distribuída; Sistemas fotovoltaicos on grid (FVs); Viabilidade.  

Keywords:  Distributed Generation; On Grid Photovoltaic Systems; Viability.  

Área/Subárea: Engenharia Econômica/Gestão de Investimentos.  

1.  Introdução 

Sistemas FVs on grid como geração descentralizada é uma das principais aplicações da 

tecnologia solar na atualidade. O propósito é analisar a viabilidade técnica e econômica para 

implantação de sistemas FVs considerando uma amostra de 134 UCs. Outra finalidade é 

analisar, a partir das definições da REN nº 482/2012 da ANEEL (ANEEL, 2019), como a 

modalidade tarifária impacta na viabilidade econômica do projeto (SILVA, 2017).  

2.  Métodos 

2.1 Critérios de viabilidade econômica 

A análise considerou dois aspectos, o custo da energia produzida pelo sistema e o custo da 

energia fornecida pela concessionária local (ENEL GO). Os parâmetros utilizados no estudo 

de viabilidade econômica estão sintetizados na tabela 1.  

Tabela 1 - Parâmetros utilizados para análise de viabilidade econômica. 

Taxa mínima de atratividade – 8% a.a. Disponibilidade (BT) em kWh 

Investimento inicial em Reais (R$) Demanda Contratada (AT) em kW 

R$/kWp – R$ 4.218,09 instalado Tarifa elétrica e modalidade tarifária 

Payback simples – em anos Reajuste de tarifa elétrica – 8% a.a. 

Payback descontado – em anos Crescimento vegetativo do consumo – 5% a.a. 

Valor do Negócio – em Reais (R$) Rendimento do sistema –75% 

Valor presente líquido (VPL) Potência do sistema FV – expresso em kWp 

Taxa interna de retorno (TIR)  Período de análise – 25 anos 

Operação e manutenção – 1% a.a. e reajuste de 4% a.a. Fator de ajuste – 0,6245 

Os três grupos de mesma, modalidade tarifária, foram divididos da seguinte forma: Grupo 01 

– UC com faturamento em baixa tensão (BT); Grupo 02 – UC com opção de faturamento em 

BT; Grupo 03 – UC com faturamento em alta tensão (AT).  

2.2 Critérios de viabilidade técnica 

A análise de considerou limitadores para implantação do sistema em coberturas. Em cada UC 

da amostra foram levantados os dados referentes à potência de geração, recurso solar, área útil 
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dos telhados, disponibilidade ou demanda e posteriormente foi realizado o dimensionamento 

do gerador FV. Também foi realizada uma análise da qualidade do telhado (PINHO, 2014). 

3. Resultados Obtidos  

Após análise de viabilidade, a amostra de 134 UCs foi reduzida a 43, sendo 18 do grupo 01, 

18 do grupo 02 e 7 do grupo 03, totalizando 3,11 MWp de potência instalada. Os resultados 

da análise estão detalhados na tabela 2. O VPL encontrado mostrou mais vantajosidade para 

os grupos 01 e 02. Na análise do payback descontado esses grupos também apresentaram os 

menores índices.  

A média da capacidade de geração, ficou acima de 1 para as UCs pertencentes aos grupos 01 

e 02. Portanto, os resultados indicaram que as UCs dos dois primeiros grupos possuem maior 

capacidade de gerar excedentes de kWh, com possibilidade de aproveitamento em outras 

UCs, o que não acontece com o Grupo 03. 

Tabela 2 - Indicadores de viabilidade econômica por grupo. 

Grupo 
Valor presente 

líquido (VPL) 

Taxa interna de 

retorno (TIR) 

Payback 

descontado 

01 R$ 557.802,96 22% 8 anos 

02 R$ 622.624,94 18% 10 anos 

03 
R$ 502.538,05 19% 9 anos 

sem aumento da demanda contratada 

03 
R$ 442.878,09 11% 18 anos 

com aumento da demanda contratada 

4. Considerações Finais 

Os resultados mostraram que a análise da viabilidade é imprescindível para selecionar as UCs 

com melhor potencial de aproveitamento. Os prédios com faturamento em baixa tensão 

(Grupo 01 e Grupo 02) se mostraram com melhor viabilidade econômica e maior potencial 

para gerar kWh excedentes em projetos de energia solar fotovoltaica on grid. 
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Figura 1 – Média da relação entre produção e consumo (Capacidade de geração). 
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Importações e exportações brasileiras de rochas ornamentais: Um 

balanço do impacto no mercado devido ao Covid-19 

Márcio Henrique Alves (marciohenry10@hotmail.com) – UFG; Diorgenes dos Santos 

(diorgenes.santos@ufg.br) – UFG; Giselle Paula Guimães Castro(gisapgc@gmail.com) – Francisco Fittipaldi 

Vessani (francisco_fittipaldi@ufg.br); José de Araújo Nogueira Neto (jose.araujo@ufg.br) 

Resumo: O presente trabalho apresenta um breve contexto histórico, métodos e procedimentos do mercado de 
exportações do Brasil referente ao setor de rochas ornamentais. Caracterizamos os impactos e crise gerados pela 
pandemia global do COVID-19, constatando expressiva queda nas exportações. Os períodos analisados são: o  
primeiro semestre de 2018 (1S18,) comparado com o primeiro semestre de 2019 (1S19), comparado com o 
primeiro semestre de 2020 (1S20), época em que ocorreu o início da pandemia, e apresentamos números e 
detalhamos as diferenças que ocorreram neste intervalo de tempo. Apresentamos um breve contexto do que pode 
acontecer nos próximos momentos do setor em uma indicação de extensão da crise devida à pandemia. 
Palavras-chave: Pandemia; COVID-19; Rocha; Ornamental; Exportação. 
 
Área/Subárea: Engenharia Econômica 
 

1. Introdução 

O mercado de rochas ornamentais tem uma grande demanda global, sendo que os países 
desenvolvidos são os principais importadores, e os países em desenvolvimento como o Brasil, 
os principais exportadores (SINDIROCHAS, 2019). 

O ano de 2020 foi marcado pelo surgimento de uma nova doença de alcance global, e a China 
foi o primeiro país a ser afetado pelo coronavírus (COVID-19). O primeiro caso, em Wuhan, 
ocorreu por volta de dezembro de 2019. Os governos dos países afetados tomaram medidas 
para conter o avanço da doença, que incluíram o fechamento de aeroportos, portos, ferrovias e 
rodovias, lockdowns que causaram grande impacto na economia global. (Ozili et al, 2020). 
Todos os países foram infectados, em tempos diferentes, e cada um teve uma política de 
combate ao vírus diferente, o que resultou em diferentes curvas de casos confirmados. 

O presente estudo pretende analisar os impactos da pandemia de Covid-19 no setor de rochas 
ornamentais brasileiro, através da análise de dados do comércio exterior do Ministério da 
Economia com os dados oficiais da pandemia da John Hopkings University, situada em 
Baltimore - EUA. 

2. Métodos 

A metodologia consistiu em coleta de dados da plataforma Comex Stat, do Ministério da 
Economia. Essa plataforma divulga mensalmente os dados de importação e exportação do 
comércio exterior brasileiro, divididas em diversas categorias, por país e por categoria fiscal, 
notadamente, a Classe (SH4), a Subposição (SH6), e a Nomenclatura Comum do Mercosul 
(NCM). Com os dados em mãos, foram confeccionadas tabelas e gráficos para melhor 
visualização.  

Os dados sobre Covid-19 utilizados foram obtidos através do Data Repository by the Center 
for Systems Science and Engineering (CSSE), da Johns Hopkins University, obtidos através da 
plataforma GitHUB.  

Os períodos analisados foram o primeiro semestre (janeiro a junho) de 2018, 2019 e 2020. Esses 
períodos serão denominados 1S18, 1S19 e 1S20, respectivamente. Valores de preço médio e 
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suas variações também foram calculados para os períodos investigados, e separados por país, a 
fim de identificar participantes principais nos resultados apresentados. 

Para compor a base dados de rochas ornamentais, separamos esse setor em cinco categorias: 1. 
Rochas Carbonáticas Brutas; 2. Rochas Silicáticas Brutas; 3. Rochas Carbonáticas 
Manufaturadas; e 4. Rochas Silicáticas Manufaturadas e 5. Ardósia e Outras.  

3. Resultados Obtidos ou Esperados 

As exportações brasileiras no 1º trimestre de 2020 teve balanço negativo comparado ao mesmo 
período de 2019, atingiram US$200,3 milhões e 426,1mil t, o preço médio recuou em 4,9% 
resultado da pandemia do Covid-19 e da alta do dólar no período, que afetaram diretamente os 
principais países exportadores e importadores.(ABIROCHAS, 2020) 

Destaque para os mármores, mesmo com uma base considerada baixa de 3,9 milhões e 9,5 mil 
t, registraram variação positiva em valor, peso e preço médio. (ABIROCHAS, 2020) 

As exportações mais afetadas foram de rochas processadas, com uma grande queda de 13,2% 
no faturamento, 8,8% no volume físico e 4,8% no preço médio. 

Os EUA ainda são nossos maiores consumidores, as exportações para os americanos foram 
totalizadas em US$ 118,3 milhões compondo um total de 59,1% das nossas vendas. China e 
Itália respectivamente com valores bem próximos consolidam respectivamente nossos maiores 
compradores, a China tem apenas 11,1% da participação (SINDIROCHAS, 2020).  

As exportações de materiais rochosos artificiais de revestimento foram baixas também 
somando apenas US$ 3 milhões e 5,3mil t, sendo os EUA o maior exportador também desse 
segmento, em compensação os materiais artificiais tiveram saldo positivo, somaram US$14,6 
milhões e 25,2 mil t, variando positivamente 11% e 24,3%, os maiores consumidores foram 
respectivamente, China, Espanha, Grécia, com grande destaque da China (SINDIROCHAS, 
2020). 

4. Considerações Finais 

É notório os impactos do atual momento que o mundo está vivendo o setor foi bastante 
prejudicado, o setor enfrenta dificuldades em todos os países, a queda geral dos preços podem 
comprometer diretamente o setor, podendo tirar várias empresas do mercado, é importante 
relatar que são dados ainda no período de início da pandemia no Brasil e que passaremos ainda 
por quedas eminentes no setor, os produtos artificiais parecem estar cada vez mais sendo o 
protagonista substituindo cada vez mais os produtos naturais no mercado interno. 
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Aplicação de práticas sustentáveis e do leangreen em Pequenas e 

médias empresas: uma revisão de literatura 

Éverton Fleury Victorino Valle (valleeverton@gmail.com) – UFG 

Maico Roris Severino (maicororis@gmail.com) - UFG 

Resumo: Este trabalho objetiva compreender como a literatura atual aborda os métodos de adoção de práticas 

sustentáveis e de leangreen aplicadas a micro e pequenas empresas no Brasil e no mundo. 

 

Palavras-chave: práticas sustentáveis, leangreen, pequenas empresas, revisão de literatura 

 

Keywords: sustainable practices; leangreen; small business; literature review. 

 

Área/Subárea: 9 Engenharia da sustentabilidade/ 9.8. Desenvolvimento Sustentável 

 

1. Introdução 

Em um cenário cada vez mais competitivo, o aumento de produtividade é extremamente 

importante. Empresas buscam aumentar a capacidade produtiva reduzindo custos, desperdícios 

de processo e tempos de processamento e de lead time. Entretanto, questões ambientais tem se 

tornado objeto de estudo para análise competitiva, visto que tanto produtividade quanto 

cuidados com o meio ambiente podem se tornar práticas complementares. 

De maneira mais precisa, as Pequenas e Médias Empresas (PMEs ou SMEs) possuem 

características específicas quanto a adoção e implementação de práticas sustentáveis. Sendo 

assim, o leangreen torna-se uma metodologia de implementação muito bem aceita tanto pela 

academia quanto na indústria. Alguns frameworks são disponibilizados na literatura com 

intenção de auxiliar a implementação do leangreen, tratando como foco as PMEs. Entretanto 

divergências são comuns devido a classificação de PMEs. A comissão europeia, por exemplo, 

define PMEs as que possuem menos de duzentos e cinquenta funcionários (COLLINS, 2007). 

No Brasil, a realidade é um pouco diferente por segregar conforme o faturamento, e não de 

quantidade de funcionários.  

Desta forma, o objetivo deste trabalho é compreender como a literatura atual aborda os métodos 

de adoção de práticas sustentáveis e do leangreen aplicadas a PMES no Brasil e no mundo. 

2. Métodos 

Por meio de uma busca realizada na plataforma Science Direct utilizando os termos ("small 

companies" OR "small business" OR "small corporations" OR "SMEs" OR "small firms") 

AND ("sustainability" OR "ecology") AND ("practices") no dia 6 de julho, obteve-se o retorno 

de 139 publicações. A leitura dos resumos de todos os artigos foi realizada a fim de encontrar 

os que eram mais próximos do objetivo do trabalho. Sendo assim, artigos com mais de uma 

prática sustentável foram destacadas, totalizando 17 artigos. Foi realizado uma leitura 

sistemática dos artigos e a medida que novas indagações surgiam, artigos utilizados nas 

referências dos mesmos foram separados para leitura. Ao finalizar a compilação de artigos 

relacionados ao tema, os métodos utilizados em cada artigo foram destacados e tratados 

conforme abordagem da seção 3.  

3. Resultados Obtidos 
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Ao analisar as 17 publicações, foram encontrados: 14 artigos que apresentam natureza básica e 

3 aplicada. Quanto a abordagem, encontrou-se 6 qualitativos, 3 mistas e 8 quantitativos. Quanto 

aos objetivos são 7 explicativos, 4 exploratórios e os demais descritivos explicativos. A técnica 

prevalecente é o survey (10), seguido de levantamento (4), e 3 estudos de caso. 

Foi encontrado uma gama diversa de estudos com métodos parecidos, mas resultados 

peculiarmente diferenciados, devido a localidade da pesquisa, setor de aplicação, porte da 

empresa, entre outros. 

Os principais conceitos dos 17 artigos abordados nos artigos são: Impacto e motivações a 

implementação de Sustainable Manufacturing (SM), 3Rs e technology organisation 

environment (TOE), Social Inovation (SI), Ecotourism, Lean and Green Thinking,, 

Environmental Assessment, Sustainability Implementation Challenges, Oriented Inovation On 

Sustainability Performance (OISP), Pro sustainable behavior, Sustainable Motivations, 

Lifestyle-value drivers, Societal legitimization, Cost reduction competitiveness, ecotourism, 

Tripple Bottom Line (TBL), Sustainability Program, Polution Prevention (P2), Greenhouse 

Gas (GHG), Green performance (GP), Environmental Management Maturity (EMM), Quality 

Management (QM), Sustenaible or green Supply Chain Management (GSCM),  ISO14001, 

Environmental Management system (EMS) Knowledge Acquisition And Assimilation, Support 

Factors For Knowledge Acquisition,  Norm Activation Model (NAM), Values-Belief-Norm 

(VBN), Focus Theory Of Normative Conduct (FTNC) E Social Identity Theory (SIT), 

Sustainability Measured, Company Profile And Environmental Practices, Ecological 

Modernization, Life Cycle Analysis (LCA), Design For Environment (DFE), Environmental 

Emission Control & Impact Remediation (EEC&IR), End-of-life (EOL). 

Percebe-se que há uma divergência quanto as definições do que são PMEs. As classificações 

variam de ‘menos que 10 funcionários’ a ‘menos que 500 funcionários’. Em relação aos artigos 

encontrados posteriormente, foram encontrados trabalhos que tratam de: um framework com 

diversas práticas integradas de leangreen; uma revisão de literatura que aponta as principais 

características para implementação das práticas leangreen; um estudo de combinação de 

metodologias lean e green objetivando o gerenciamento de desperdícios; um framework 

completo considerando 5 fases com um passo a passo de 16 etapas para implementação da 

integração do nominado Green Lean Six Sigma (GL2S), sendo que o método abrange a 

utilização da cultura da melhoria contínua como o DMAIC, PDCA e outros, sendo um 

framework robusto e aprimorado de outros 14. 

4. Considerações Finais 

Os estudos relacionados a práticas sustentáveis e métodos de aplicação revelam diversas 

ferramentas, diretrizes e escopos diferentes para cada situação. A maioria dos estudos são 

teóricos com pouca validação prática. Neste sentido, é observado uma lacuna quanto a aplicação 

real dessas práticas, principalmente no Brasil. Este estudo colabora para a literatura com a 

apresentação de como vem sido tratado estudos nacionais e internacionais quanto a aplicação 

prática sustentáveis para MPEs. 

5. Referências Bibliográficas 

COLLINS, E. et al. Business networks and the uptake of sustainability practices: the case of New Zealand. Journal 

of Cleaner Production.  15,  729-740. 2006. 
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Estudo sobre a Produção Científica quanto à Responsabilidade Social 

Corporativa no campo da Engenharia de Produção 

Gabriel Kuramoto Gusmão (gabriel.kuramoto@discente.ufg.br) – UFG 

Murilo Chaves Vilarinho (murilovilarinho@ufg.br) – UFG 

Resumo: O presente trabalho busca compreender o estado de arte da abordagem científica do assunto 

Responsabilidade Social Corporativa (RSC), no âmbito da Engenharia de Produção (EP), em trabalhos 

apresentados nos dois mais importantes eventos nacionais da área, Encontro Nacional de Engenharia de Produção 

(ENEGEP) e Simpósio Nacional de Engenharia de Produção (SIMPEP), entre os anos 2010 e 2019. Para isso, será 

empregado método bibliométrico, baseado em pesquisa bibliográfica, cujas abordagens qualitativa e quantitativa 

das publicações são inerentes à futura reflexão sobre o tratamento do tema nesse campo da engenharia. Nesse 

sentido, espera-se classificar as obras encontradas quanto ao conteúdo por meio da análise qualitativa e, 

posteriormente, realizar um estudo estatístico sobre esse resultado com base em uma análise quantitativa. Dessa 

forma, será possível refletir acerca das informações obtidas, entender a forma com que o tema RSC é abordado na 

EP, encontrar lacunas de pesquisa sobre a temática e, assim sendo, produzir trabalhos no futuro, para preencher 

esses hiatos. Por fim, cabe ressaltar a importância desse estudo do desdobramento da ética no mundo corporativo 

e empresarial em forma de Responsabilidade Social para a EP, tendo em vista as transformações do comportamento 

econômico e dos valores sociais. 

Palavras-chave: Ética; Engenharia; Responsabilidade Social; Bibliometria.  

 

Keywords: Ethic; Engineering; Social Responsibility; Bibliometry.  

 

Área/Subárea: Engenharia da Sustentabilidade / Responsabilidade Social 

 

1. Introdução 

Partindo-se do pressuposto de que as organizações são, segundo Chiavenato (2003), o 

conjunto de pessoas reunidas trabalhando para um objetivo comum, compreende-se que há uma 

intersecção entre estes dois conceitos, relações sociais e empresas. Tendo em vista que a cultura 

social nada mais é do que o resultado das relações sociais de um corpo social, e que as empresas 

são a organização de indivíduos; conclui-se, então, que as companhias são fruto da cultura de 

cada um de seus integrantes. (MORGAN, 2002). 

Assim sendo, compreendendo as transformações de senso moral do grupo, pautadas pelo 

beneplácito do respeito à dignidade humana, em contraposição às mazelas do capitalismo 

(acúmulo de riquezas e a desigualdade social), percebe-se que o alinhamento entre cultura 

organizacional e cultura da comunidade em que aquela está inserida torna-se aspecto notável, 

na relação empresa-sociedade, em se tratando da salvaguarda da ética e da moral; porque, nessa 

perspectiva, erguem-se administrações empresariais vinculadas às ações sociais, uma visão pós-

moderna conceituada como Responsabilidade Social Corporativa (RSC). (BENEDICTO; 

PENIDO; RODRIGUES, 2008). 

Em face disso, sublinha-se a RSC como tema a ser discutido nesta proposta, cujo estudo 

é de grande importância para a atual conjuntura da Administração. Além disso, é uma das 

subáreas de atuação do engenheiro de produção, indicada pela Associação Brasileira de 

Engenharia de Produção (ABEPRO), de notável significância para o campo de investigação 

acadêmica e científica, haja vista que, por meio de um breve levantamento da produção 

científica em eventos como o ENEGEP, entre 2007 e 2010, observou-se em, um primeiro 
momento, que o tema tem sido pouco discutido. 

Dessa forma, este trabalho objetiva analisar a produção científica sobre a RSC em 

eventos de publicação da EP, SIMPEP e ENEGEP, compreender a ética sob a ótica da 
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Engenharia de Produção, identificar lacunas na produção científica e arquitetar uma base de 

dados e informações do tema que permitam o desenvolvimento de novas pesquisas. 

 

2. Métodos 

Em se tratando da metodologia de estudo, será utilizada a bibliometria, cuja 

operacionalização será dividida em quatro fases. No primeiro momento, será realizada uma 

pesquisa bibliográfica para consultar as obras sobre RSC nos bancos de dados do ENEGEP e 

SIMPEP, no recorte temporal de 2010 a 2019. Após isso, será feita uma abordagem qualitativa 

dos artigos para classificá-los quanto ao conteúdo, no que concerne ao assunto, problema, 

método e resultado. Em seguida, uma conduta qualitativa, os dados obtidos na fase anterior 

serão tabulados e analisados sob perspectiva estatística. Por fim, após o tratamento e exame das 

informações granjeadas, será possível, em alguma medida, identificar sobre a tendência do 

assunto sob o viés da Engenharia de Produção. 

 

3. Resultados Obtidos ou Esperados 

Em específico, esta investigação almeja obter resultados positivos em três contextos, 

quais sejam, científico, social e corporativo. No âmbito científico, a presente pesquisa 

conseguirá fornecer dados quantitativos e qualitativos sobre o tema em questão, além de 

orientar futuros trabalhos às lacunas existentes na produção científica, possibilitando assim, 

aumentar a amplitude de estudos à cerca do assunto. Já em relação ao quadro social, será 

possível analisar e expor as demandas sociais sobre as empresas, proporcionando a divulgação 

destas para que sejam ponderadas e atendidas mais à frente. Finalmente, a respeito do campo 

corporativo, ao entender as necessidades da sociedade, a influência da cultura dessa em relação 

as organizações, a responsabilidade das empresas para com o corpo social frente ao capitalismo 

e o valor que tais ações sociais podem agregar aos seus produtos, este exame conseguirá 

assessorar as organizações quanto o porquê, as formas de aplicação e os possíveis frutos da 

RSC. 

 

4. Considerações Finais 

Nota-se que o descontentamento da sociedade com as mazelas do capitalismo permitiu 

a mudança no pensamento ético e moral do indivíduo e, consequentemente, na cultura do corpo 

social em que ele está inserido. Nessa perspectiva, a Engenharia de Produção deve preocupar-

se, de certa forma, em compreender tais transformações que atingem o campo empresarial, no 

que diz respeito ao mercado consumidor e recursos humanos, buscando equilibrar a relação 

entre as demandas sociais e as necessidades econômicas de cada parte.  Sendo assim, faz-se 

indispensável a busca pela compreensão da ética e seus desdobramentos no plano da Engenharia 

de Produção, concepção investigada por esta proposta de trabalho, que objetiva, enfim, 

compreender, em que medida, a temática ética e seu desdobramento em RSC têm sido 

abordados por essa área da engenharia. 

 

5. Referências Bibliográficas 

BENEDICTO, S.; PENIDO, A.; RODRIGUES, Â. Surgimento e Evolução da Responsabilidade Social 

Empresarial: Uma Reflexão Teórico-Analítica. In: ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE 

PRODUÇÃO, 28., 2008, Rio de Janeiro. Anais eletrônicos...Rio de Janeiro: ENEGEP 2008. Disponível em: < 
http://www.abepro.org.br/biblioteca/enegep2008_TN_STO_079_547_11666.pdf>. Acesso em: 20 ago. 2020. 

CHIAVENATO, I. Introdução à Teoria Geral da Administração: Uma Visão Abrangente da Moderna 

Administração das Organizações. 7. ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2003. 

MORGAN, G. Imagens da Organização. 2. ed. São Paulo: Atlas, 2002. 
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Modelo de consumo de energia elétrica em instituições públicas de 

ensino superior no Brasil – Estado da arte 

Hugo Ferreira Ginu (hugoferreiraginu@ufg.br) – UFG. 

Fernando Nunes Belchior (fnbelchior@ufg.br) – FCT/UFG. 

Vicente da Rocha Soares Ferreira (vicenterocha@ufg.br) – FACE/UFG. 

Resumo: O consumo de energia elétrica está diretamente ligado ao modo de uso dos equipamentos elétricos pelo 

homem. As instituições públicas de ensino superior concentram um perfil heterogêneo de pessoas e essa população 

circulante no campus universitário desenvolve inúmeras ações de ensino, pesquisa, extensão e administração e 
essas atividades exigem equipamentos e consumo de energia elétrica. Serão estudados, portanto, a influência de 

fatores ligados ao comportamento do usuário no consumo de energia elétrica, tais como número de alunos 

presentes nos prédios, somados a fatores ambientais tais como temperatura ambiente externa, horário do dia, dia 

da semana com o objetivo de medir a correlação destes fatores com o consumo de energia elétrica em instituições 

públicas de ensino superior e elaborar um modelo matemático que seja aderente a estes fatores. O presente trabalho 

é uma apresentação do estado da arte do projeto de pesquisa.  

Palavras-chave: Modelo; Consumo de Energia; Campus.  

 

Keywords: Model; Electrical consumption; Campus.  

 

Área/Subárea: Engenharia da Sustentabilidade / Gestão de Recursos Naturais e Energéticos.  

 

1. Introdução 

As instituições públicas de ensino superior têm um perfil de consumo heterogêneo, pois tem 

como missão desenvolver o ensino, a pesquisa, a extensão e a administração, exigindo, para 

isso, o uso de diferentes tecnologias e recursos materiais que consomem energia elétrica. Esse 

perfil amplo e complexo de consumo se estende ao controle do consumo de energia, pois existe 

uma grande dificuldade na sua previsibilidade e aplicação de ferramentas de monitoramento e 

administração existentes que sejam aderentes a um consumo de energia de um sistema tão 

único. 

Conhecendo a necessidade de estudar os fatores que influenciam no modelo de consumo de 

energia elétrica e que seja aderente ao perfil de consumo das instituições públicas de ensino, 

deseja-se estudar quais variáveis impactam no consumo de energia elétrica e qual o seu grau de 

correlação. Serão testados modelos estatísticos para estabelecer qual o mais indicado para o 

caso em estudo. 

Serão estudados, portanto, a influência de fatores ligados ao comportamento do usuário no 

consumo de energia elétrica, tais como número de alunos presentes no prédio, somados à fatores 

ambientais como temperatura ambiente externa, horário do dia, dia da semana, etc., com o 

objetivo de estudar a correlação destes fatores que influenciam o consumo de energia elétrica 

em uma instituição pública de ensino superior e elaborar um modelo matemático que seja 

aderente a estes fatores. 

 

2. Métodos 

Para atingir o objetivo geral deseja-se estudar a influência dos fatores comportamentais e 

ambientais no consumo de energia elétrica da instituição, dentre eles: 

• Relação do número de alunos presentes no prédio e o consumo de energia elétrica; 
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• Relação da temperatura ambiente externa e o consumo de energia elétrica do 

edifício;  

• Relação do dia da semana e o consumo de energia elétrica na instalação; 

• Relação do horário do dia com o consumo de energia. 

Para isso, serão coletados dados de consumo de energia elétrica, temperatura ambiente externa 

e número de alunos em um prédio da Universidade Federal de Goiás em períodos letivos 

diferentes e estações do ano distintas. 

De posse dos dados, será utilizado um software estatístico para realizar a modelagem dos dados 

e sendo testados modelos de Regressão Linear e Regressão Exponencial, a fim de se buscar o 

melhor coeficiente de determinação.  

 

3. Resultados Esperados 

Govender (2005), afirma em seu artigo, que em prédios de Universidades e Instituições de 

ensino superior o consumo de energia é afetado por variáveis como ocupação, condições do 

tempo (temperatura externa), número de horas de operação, tipo da construção do prédio e ano 

de construção do prédio. 

Entender o uso da energia elétrica nos campi de instituições de ensino é uma importante pré-

condição para entender como melhorar a eficiência energética e realizar um melhor 

planejamento do consumo nos prédios destas instituições. (BROWN et. al, 2002); 

(EVANGELINOS et. al, 2009). 

Espera-se, portanto, capturar a correlação entre as variáveis medidas e consumo de energia 

elétrica em um prédio da Universidade Federal de Goiás e estabelecer se o modelo traçado está 

aderente ao perfil de consumo da instituição e se esse modelo poderá ser utilizado para prever 

o consumo utilizando-se as variáveis analisadas. 

 

4. Considerações Finais 

Diversos autores vêm provando que a temperatura externa apresenta uma correlação positiva 

alta com o consumo de energia elétrica nos edifícios. O presente texto é uma análise preliminar 

do estado da arte do projeto de pesquisa em desenvolvimento na qual se almeja medir a 

correlação de outros fatores ligados ao uso humano das instalações e dos equipamentos elétricos 

das instituições de ensino superior. 

 

5. Referências Bibliográficas 

BROWN, K. ANDERSON, M. HARRIS J. Setting enhanced performance targets for a new 

university campus: benchmarks vs. energy standards as a reference in: Proceedings of the 2002 

ACEEE Summer Study of Energy Efficiency in Buildings. American Council for an Energy-

Efficiency Economy, Washington, D.C, 2002, pp. 29-40. 

EVANGELINOS, K. JONES, N. PANORIOU, E.M. Challenges and opportunity for sustainability 

in regional universities: a case study in Mytilene Greece. J. Clean. Prod. Vol 12 pp. 1154-1161, 2009. 

GOVENDER, P. Energy audit of the Howard College Campus of the University of KwaZulu-Natal. 

University of KwaZula-Natal, 2005. 
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Práticas sustentáveis em Pequenas e médias empresas: Uma análise 

bibliométrica 

Éverton Fleury Victorino Valle (valleeverton@gmail.com) – UFG,  

Maico Roris Severino (maico_severino@ufg.br) - UFG 

Resumo: Este trabalho tem como objetivo compreender como a literatura atual trata a adoção de práticas 

sustentáveis aplicadas a micro e pequenas empresas no Brasil e no mundo. 

 

Palavras-chave: práticas sustentáveis, pequenas empresas, análise bibliométrica 
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Área/Subárea: 9 Engenharia da sustentabilidade/ 9.8. Desenvolvimento Sustentável 

 

1. Introdução 

Produtividade e qualidade são tidas como quesitos obrigatórios dentro de uma organização, 

sendo essenciais em termos competitivos. Com intuito principal de assegurar maior 

competitividade, a contribuição sustentável das organizações tem tido relevância (SCHMITT; 

HAYDE; DREHER, 2013). Segundo Bansal e Roth (2000), há uma pressão sobre as empresas 

exercida pelos stakeholders devido a questões éticas e sustentáveis. Desta forma, o equilíbrio 

deve vir a partir do desenvolvimento econômico e aumento de produtividade condicionados às 

questões ambientais (GOMES; TORTATO, 2011).  

A literatura, estuda majoritariamente as grandes empresas, sendo os estudos de micro e 

pequenas empresas (MPEs) mais restrito, apesar de sua importância. As MPEs representam 

36,3% da produção nacional no ramo de serviços, 27% do PIB nacional, 22,5% do PIB 

industrial aqui no Brasil (SEBRAE,2014). Desta forma, o objetivo deste trabalho é identificar 

e analisar como tem sido desenvolvido o campo de conhecimento de práticas sustentáveis em 

MPEs por meio de uma pesquisa bibliométrica.  

2. Métodos 

A pesquisa bibliométrica quantifica pesquisas teóricas qualitativas. O termo Métric significa 

medição que pode ser aplicada de maneira singular ou estatisticamente a um conjunto 

permitindo comparações e podendo gerar resultados expressivos no campo de estudo (OTLET, 

2018). 

Prevendo as diferenças que podem ser geradas na pesquisa com o uso de termos diferentes, 

foram escolhidos diversos termos a serem utilizados após a leitura de alguns artigos 

relacionados ao tema. Foi utilizada a combinação dos termos ("small companies" OR "small 

business" OR "small corporations" OR "SMEs" OR "small firms") AND ("sustainability" OR 

"ecology") AND ("practices") na plataforma ScienceDirect, utilizando campos de títulos, 

autores e palavras chaves. 

Foi utilizado o programa VOSviewer 1.6.6 para tratamento bibliométrico dos dados, que é uma 

ferramenta para construção de trabalhos bibliométricos (VOSVIEWER, 2019). A pesquisa foi 

realizada no dia 6 de julho de 2020 e retornou o resultado de 139 publicações na plataforma do 

Science Direct. Destaca-se que 2020 ainda está em andamento e o crescimento de publicações 

ocorre de maneira intensa a partir de 2011. 
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3. Resultados Obtidos ou Esperados 

Foram feitas constatações na pesquisa, sendo uma delas que o periódico que mais se destaca é 

o Journal of Cleaner Production com 51 publicações e não há autores com quantidades 

expressivas de publicações. É proposto uma taxonomia para padronização de publicações que 

envolvam mesma temática devido a divergência nas palavras-chave encontradas. Cleaner 

Production é a palavra-chave mais encontrada com 5 ocorrências. 

Para validação, foi feita uma leitura e separação por temas dos resumos dos 139 trabalhos 

encontrados na pesquisa. Foi constatado que 31 artigos não estavam coerentes com a pesquisa. 

Para definir como "não coerente com a pesquisa" foram utilizados como critérios a separação 

de trabalhos que fogem ao tema e que tinham apenas foco econômico. 

4. Considerações Finais 

A validação foi positiva pelo fato de as palavras-chave representarem temas muito amplos e 

contemplarem os principais temas citados. Dentre as principais práticas encontradas, podem ser 

listadas: 3Rs, Manufatura Sustentável (MS), Inovação Social (IS), Tripple Bottom Line (TBL), 

Declaração Ambiental Ou Certificação Da Empresa (ISO14001), Relatórios De 

Sustentabilidade, Embalagem Sustentável, Marketing Baseado Em Sustentabilidade, 

Treinamento De Funcionários, Redução (Energia/Água/Outras Perdas), Redução De Emissões, 

Participação Em Programas Ambientais, Sistemas De Gestão Ambiental (EMS), GSCM/SSCM 

Ou Práticas/Treinamentos Com Outros Stakeholders, Km 0, Métodos Agricolas Alternativos, 

Espaços Ou Eventos Sociais Com Foco Em Sustentabilidade, Abordagem Ou Economia 

Circular, Eco-Management And Audit Scheme (EMAS), Prevenção De Poluição (P2), 

Modernização Ecológica, Avaliação De Ciclo De Vida, Pensamento Lean Green Ou Gestão Da 

Qualidade, Design De Produto, Logistica Reversa, Auditorias Internas, Environmental 

Emission Control & Impact Remediation (EEC&IR), Optimun Uso Of Natural Resources 

(OUNR), Fontes De Energia Alternativa. 

Este estudo colabora para a literatura com a apresentação de como tem sido tratado estudos 

nacionais e internacionais quanto a práticas sustentáveis em MPEs. 
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Resumo: Indústria 4.0 caracteriza a fusão dos mundos físico, digital e biológico e está 

fundamentada em 10 pilares, dentre eles, a ética (VITALLI, 2018). Essa respalda as ações morais 

em sociedade. Na Quarta Revolução Industrial, a ética, já evidenciada em Códigos de conduta, 

como os do CREA, influencia, em alguma medida, a nova conjuntura de produção. Nota-se que 

a ética se desdobra, para além dos códigos de ética, na responsabilidade social e ambiental das 

empresas, na condução do trabalho e dos direitos humanos nas indústrias, na transparência, na 

fabricação de bens- aspectos ainda caros ao modo hodierno de produção. 

Palavras-chave: Ética; Indústria 4.0; Códigos de conduta; Quarta Revolução Industrial; 

Produção. 

1. Introdução 

Desde tempos imemoriais até o advento da modernidade, a Ética tem sido considerada 

pela civilização ocidental como elemento que coordena as relações morais (CHAUI, 

2000). Essa, na perspectiva iluminista e kantiana de indivíduo como fim em si, desdobra-

se, em alguma medida na era da indústria 4.0, em responsabilidades social e ambiental, 

na identificação do trabalho como um direito humano, na transparência na gestão da 

empresa e nos Códigos de Ética, como o do CREA. Assim sendo, a abordagem do tema 

ética na indústria 4.0 justifica-se, pois a ética é de fundamental importância para se 

vislumbrar esse contemporâneo modo de produzir, além de ser assunto relevante para a 

pesquisa em Engenharia de Produção. Nesse sentido, o presente trabalho objetiva 

compreender a ética e seus desdobramentos no contexto da chamada Quarta Revolução 

Industrial. 

2. Métodos 

O corpus literário de pesquisa sobre ética na indústria 4.0 foi separado nos pilares em 

ética, indústria 4.0 e legislações (Códigos de Ética da indústria e do engenheiro). Sobre 

sua natureza, a pesquisa é básica e objetiva gerar novos conhecimentos. Abordagem é 

qualitativa, baseada na indução e na intepretação dos dados oriundo de leituras, 

fichamentos. Sobre seus objetivos (GIL, 1991), é exploratória, envolvendo levantamento 

bibliográfico sobre o tema ética na indústria 4.0. Acerca da técnica de coleta de dados, é 

bibliográfica e documental, baseada em literatura especializada sobre o assunto e códigos 

de conduta ética. 

3. Resultados Obtidos ou Esperados 

mailto:murilochaves@ufg.br


 
Entrevem que a Ética apresenta-se como elemento mutante historicamente além de 

contribuir para o disciplinamento das relações humanas, por meio do estabelecimento de 

valores e padrões que ordenam dada sociedade, aspecto que tende a influenciar o 

ambiente da atual pela indústria 4.0. Como um dos achados de pesquisa, verifica-se que 

a moral influencia os códigos de conduta, falam-se dos relacionados à indústria e à 

atuação do engenheiro, que certamente tem norteado aspectos da produção de bens, 

características de produtos, serviços e relações de trabalho. Essa normatividade advinda 

do CREA continua, na Quarta Revolução Industrial, a salvaguardar a ética, de modo geral, 

no cenário da produção. 

4. Considerações finais 

Esta proposta de resumo faz parte de assunto em fase inicial de pesquisa e 

desenvolvimento. Ainda são necessárias análises de material bibliográfico e coleta De 

dados para que haja uma melhor verificação. De modo prévio, acredita-se que a Ética, 

um dos pilares da Indústria 4.0, na contemporaneidade, é fundamental, pois salvaguarda 

condutas que conformam relações humanas pautadas em valores morais em termos de 

virtude, altruísmo, caráter, comportamentos, as quais são previstas no Código de Ética 

do Engenheiro, no que regula as indústrias. À luz do trabalho de grandes pensadores, 

pode-se compreender que a Ética renovou-se, historicamente, além de ser 

imprescindível ao complexo, e ainda muito expansivo, ordenamento que temos hoje. 
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Análise Bibliométrica da Produção Acadêmica sobre Ética no 

Contexto da Indústria 4.0 
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Resumo:  

O presente trabalho objetiva avaliar de que modo a ética no contexto da Indústria 4.0 vem sendo estudada e 

publicizada pela Engenharia de Produção, nos seus principais eventos de divulgação da área, Simpósio de 

Engenharia de Produção (SIMPEP) e Encontro nacional de Engenharia de Produção (ENEGEP), entre os anos de 
2011 e 2020. A temática é abordada pela Bibliometria, por meio de pesquisa bibliográfica teórica, seguida pela 

busca nos anais dos eventos e análise estatística dos resultados. Espera-se medir o número de publicações, 

identificar as tendências de estudos da área, encontrar lacunas para pesquisas futuras. Verifica-se que a Engenharia 

de Produção tem um papel preponderante em entender os cenários trazidos pela Quarta Revolução Industrial tanto 

pelos aspectos tecnológicos quanto pelos aspectos éticos. 

Palavras-chave: Indústria 4.0; Ética; Bibliometria 

 

Área/Subárea: Educação em Engenharia de Produção/Estudo da Ética 

1. Introdução 

O mundo tem presenciado o advento da Indústria 4.0, compreendida como um conjunto 

de tecnologias que buscam integrar homens, máquinas, inteligência de softwares e algoritmos, 

por meio de algumas inovações, como  Internet das Coisas, Computação em Nuvem, Big Data, 

Manufatura Aditiva, Integração de Sistemas Horizontais, Verticais(SILVA, 2017). Nessa 

perspectiva, haverá mudanças nos processos de manufatura, na agricultura e nos serviços, 

criando desafios para a economia e a sociedade. Em face disso, é necessário pensar as 

implicações éticas que incidem sobre essas mudanças, que, segundo Vitalli (2018), abrangem 

a transparência dos negócios, a cultura das empresas, os direitos dos consumidores; as relações 

de trabalho; a concorrência e os aspectos socioambientais. 

Partindo do exposto, o presente trabalho elegeu o estudo sobre a produção cientifica e 

acadêmica,  acerca da ética no contexto da Indústria 4.0 feito pelo campo da Engenharia de 

Produção, como objeto de investigação, que se justifica, em termos de significância, pois a 

Associação Brasileira de Engenharia de Produção (ABEPRO) estabelece os meandros da ética 

e sua relação com a prática profissional como uma de suas grandes áreas de pesquisa. Além 

disso, a ética é um notável aspecto para ser pensado no desenvolvimento científico-tecnológico, 

inclusive na Indústria 4.0, uma vez que ela busca humanizar a técnica, resguardando a 

autonomia do indivíduo (DOMINGUES, 2004). 

Tendo em vista os aspectos observados, propõe-se, como problemática de pesquisa, 

avaliar como a ética no contexto da Indústria 4.0 vem sendo estudada e publicizada pela 

Engenharia de Produção, desde o surgimento do conceito, em 2011, até os dias atuais, 2020, 

nos anais dos principais eventos científicos e acadêmicos de exposição da área, quais sejam, 

Simpósio de Engenharia de Produção (SIMPEP) e Encontro nacional de Engenharia de 

Produção (ENEGEP). No mais, estabeleceu-se como objetivos: compreender a relação, de 

forma aprofundada, entre os dois temas; identificar as tendências de estudo da área e metrificar 

o impacto das produções; verificar as lacunas existentes nas pesquisas para desenvolver 

trabalhos futuros. 

Como hipótese de trabalho, constatou-se, em uma investigação preliminar nos anais do 

ENEGEP e SIMPEP, entre os anos de 2011 e 2019, que é escasso o número de estudos sobre a 

temática da ética e a Quarta Revolução Industrial. 
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2. Método 

A abordagem do problema está sendo feita por meio da Bibliometria, que, segundo 

Araújo (2006), é a “técnica quantitativa e estatística de medição dos índices de produção e 

disseminação do conhecimento científico”, em duas fases. Na primeira, está sendo realizada  

pesquisa bibliográfica qualitativa em obras, documentos, códigos de ética, artigos, dentre 

outros, com o objetivo de compreender, com maior profundidade, os meandros da ética, da 

moral e da Indústria 4.0; criar relações e aplicações entre as áreas; definir os principais conceitos 

e palavras-chaves das temáticas, que serão a fundamentação teórica e metodológica da 

pesquisa.  

Na segunda, serão feitas buscas – de acordos com os critérios definidos na fase anterior 

- nos anais de publicação da Engenharia de Produção, SIMPEP e ENEGEP, entre os anos de 

2011 e 2010, seguida pela análise qualitativa do conteúdo dos trabalhos; e tratamento estatístico 

dos mesmos. Desse modo, será possível identificar o andamento e as tendências das pesquisas 

sobre Ética no contexto da Indústria 4.0.  

 

3. Resultados Esperados 

Ao final da pesquisa, o principal resultado será a quantificação das publicações que 

tratam da temática Ética e Indústria 4.0, no campo da Engenharia de Produção. Com isso, 

espera-se que estimule o desenvolvimento de novas pesquisas, baseadas nos dados encontrados 

e nas eventuais lacunas que podem ser percebidas, uma vez que a Quarta Revolução Industrial 

está em curso e seu estudo não está esgotado. 

 

4. Considerações Finais 

Percebe-se que a Indústria 4.0 se tornará, cada vez mais, uma realidade premente na 

sociedade industrial. O modelo de produção vigente, assim como os indivíduos, precisará se 

adaptar à nova contextura tecnológica hodierna. A ética, nesse sentido, deve ser um fator 

preponderante, no que concerne à abordagem e ao estabelecimento dos recursos de inovação 

de modo que o desenvolvimento seja realizado, considerando-se os direitos e a inviolabilidade 

do ser humano. A Engenharia de Produção é campo de estudo que deverá liderar, em alguma 

medida, a busca pela compreensão não só desse cenário que se conecta diretamente à questão 

da produtividade, mas também do caminho pelo qual percorrerá a consecução da  tecnologia, 

não olvidando o desenvolvimento de conhecimentos capazes de formar profissionais 

capacitados dentro de suas responsabilidades sociais e éticas. 
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Estudo Bibliométrico sobre a Produção Científica nos Anais do ENEGEP 
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Resumo: Esta proposta aborda a produção científica em Engenharia de Produção sobre a temática Indústrias Têxtil e de                  
Confecção, por meio de investigação de publicações nos anais do Encontro Nacional de Engenharia de Produção                
(ENEGEP), entre 2009 e 2018. Metodologicamente, empregou estudo bibliométrico dos anais, combinado com             
tratamento quantitativo dos dados, aspectos permeados por pesquisa exploratória e bibliográfica. A técnica bibliométrica              
pautou-se pela busca dos termos “têxt”, “confecç” e “facç”, derivados das palavras-chave “têxtil”, “confecção”,              
“facção” e seus plurais. O resultado encontrado foi de 244 artigos publicados. Nota-se que a produção científica em                  
Engenharia de Produção, acerca deste setor da indústria, ainda é tênue, considerando-se sua proporção de 2,2% do total                  
de artigos publicados neste mesmo período. Além disso, observou-se heterogeneidade na distribuição das publicações              
entre as onze categorias de submissão, bem como a ausência de publicações na parte majoritária das sub-áreas. Nota-se,                  
portanto, que a temática precisa ser mais bem explorada pela área, já que representa um assunto caro para a Engenharia                    
de Produção. 
Palavras-chave: Indústria Têxtil e de Confecção; Pesquisa Bibliométrica; Produção Científica.  
Keywords: Textile and Clothing Industry; Bibliometric Research; Scientific Production.  
 
Área/Subárea: 10. EDUCAÇÃO EM ENGENHARIA DE PRODUÇÃO / 10.2. Estudo do Desenvolvimento e             
Aplicação da Pesquisa e da Extensão em Engenharia de Produção.  
 

1. Introdução 

As tendências que moldarão a manufatura do setor têxtil e do de confecção, durante a era da                 
Indústria 4.0, segundo Bruno (2017), são econômicas, sociológicas, ambientais e tecnológicas,           
aspectos que sugerem o estabelecimento de um cenário para 2030 multifacetado e orientado,             
estrategicamente, para mercado, tecnologia, talentos, instituições, infraestrutura e investimentos. 

Formulada pelo Comitê Superior da Indústria Têxtil e de Confecção Brasileira e coordenada pela              
Associação Brasileira da Indústria Têxtil e de Confecção (ABIT), pela Agência Brasileira de             
Desenvolvimento Industrial (ABDI) e pelo SENAI CETIQT, a, então, intitulada Visão 2030 faz uso              
de pesquisa científica cuja temática é centrada nas Indústrias Têxtil e de Confecção, para              
estruturar-se e dar suporte científico à Indústria.  

Partindo desse pressuposto, o delineamento do perfil da produção científica em Engenharia de             
Produção, acerca das indústrias têxtil e de confecção, pode contribuir para o seu desenvolvimento e               
para divulgação da necessidade em se explorar mais o assunto, o que é interessante para o campo da                  
Engenharia de Produção na era da Indústria 4.0. 

De acordo com a Associação Brasileira de Engenharia de Produção (ABEPRO), a Educação em              
Engenharia de Produção é área de pesquisa que conforma investigações sobre a aquisição de              
conhecimento empírico da área e para a área, tendo na sub-área Estudo do Desenvolvimento e               
Aplicação da Pesquisa e da Extensão em Engenharia de Produção, um dos principais parâmetros de               
estudos, perspectiva que respalda a proposta em questão. 
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O assunto Indústrias Têxtil e de Confecção apresenta-se tema e o período entre 2009 e 2018,                 

recorte temporal deste estudo. Nesse sentido, a proposta objetiva compreender em que medida a              
temática tem sido abordada, em termos de produção científica na Engenharia de Produção, por meio               
de bibliometria nos anais do ENEGEP. 

2. Métodos 

Considerando-se a definição de estudo bibliométrico como tentativa de quantificação dos processos            
de comunicação escrita (PRITCHARD, 1969), a revisão bibliográfica combinada à abordagem           
quantitativa conduz à análise estatística dos dados obtidos, possibilitando o rastreamento da            
produção científica sobre o assunto e a identificação da tendência de sua abordagem pela              
Engenharia de Produção. 

É por meio desse aparato metodológico que esta proposta aborda a temática de estudo, que se baseia                 
na a) seleção dos termos para busca, "têxt", "confecç" e "facç", derivados das palavras-chave do               
recorte temático "têxtil", "confecção" e "facção", considerando-se simultaneamente suas formas          
plurais; b) buscas na base de publicação dos anais do ENEGEP, dos anos de 2009 a 2018; c)                  
filtragem dos resultados encontrados para descartar publicações inadequadas tanto quanto à           
correspondência do termo “têxt”, quando correspondente ao termo “texto” ou seus derivados; bem             
como quanto à semântica do termo "confecção"., ) compilação dos resultados filtrados em planilha              
Excel; e) criação de gráficos e tabelas para interpretação dos resultados obtidos. 

3. Resultados Obtidos 

Obteve-se 244 artigos publicados ajustados aos critérios desta pesquisa, 2,2% do total de artigos              
publicados no período. A temática abordada teve uma média de 24,3 publicações por ano, sendo o                
ano de maior quantidade publicada 2017, com 43 artigos, e o de menor quantidade publicada, 2009,                
com 6 artigos. 

A recorrência de resultados para os termos buscados foi maior para “têxt”, encontrado em 160               
artigos; intermediária para “confecç”, encontrado em 141; e menor para o termo “facç”, encontrado              
em 19 artigos. Houve também intersecções entre os termos buscados, em que a mais frequente foi                
entre “têxt” e “confecç”, com 44 resultados encontrados. 

Outra análise foi sobre a distribuição de publicações entre as onze categorias de submissão, em que                
as mais frequentes foram 1. Gestão da Produção, com 99 artigos; 7. Gestão Estrtégica e               
Organizacional, com 28 artigos; e 2. Gestão da Qualidade, com 26 artigos. Juntas, elas              
correspondem a 62,7% das publicações encontradas. Por fim, a sub-área de maior publicação foi              
1.1. Gestão de Sistemas de Produção, com 29 artigos, reunindo mais publicações que as categorias               
3. Gestão Econômica, 5. Gestão do Produto, 6. Pesquisa Operacional e 10. Educação em Engenharia               
de Produção somadas, sendo a última contemplada por somente 1 artigo publicado. 

4. Considerações Finais 

A Educação em Engenharia de Produção é área primordial para a orientação do futuro da produção                
científica de seu domínio, ao investigar o estado da arte da abordagem científica de suas               
publicações. Observou-se que o volume de publicações sobre o tema Indústrias Têxtil e de              
Confecção ainda é quantitativamente pouco expressivo e tende a ser qualitativamente muito            
heterogêneo, com carência de abrangência e volume para a maioria das áreas e sub-áreas previstas.               
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É indispensável que o tema seja estudado pelo campo, já que a temática tem-se apresentado cara                
para a Engenharia de Produção ao longo do tempo, ainda mais em face da era da indústria 4.0.  
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