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Apresentação 
 
 
 Este é o terceiro número da Revista de Logística da Fatec Carapicuíba. Após um 
ano e meio, a Revista ganha força como veículo de publicação científica na área de 
Logística e assuntos correlatos. 
 Agradecemos os autores, pareceristas e colaboradores pelo trabalho de sucesso. 
As contribuições se originaram de diversas instituições, além da própria Fatec-
Carapicuíba, demonstrando o crescente interesse pelo setor e o alcance desta 
publicação. 

Continuaremos a contar com aqueles que tornaram a Revista possível e com 
novos autores, pareceristas e colabores para ampliar os horizontes do conhecimento 
logístico. 

Neste número temos cinco artigos que, no geral, trazem em seu conteúdo 
questões de avanços tecnológicos e melhorias de processo. 

Boa leitura. 

  

 

Corpo Editorial 

 



Revista de Logística da Fatec Carapicuíba Ano 2 Número 1  5 
 

SERVIÇOS DE SUPORTE TÉCNICO TELEFÔNICO: AVALIAÇÃO 
DA OPINIÃO DOS CONSUMIDORES INDIVIDUAIS DE 

ELETRÔNICOS NA CIDADE DE SÃO PAULO 
 
Isis Torricelli do Amaral - UPM 
Sergio Silva Dantas – UPM/PUC-SP - sergio_sd@terra.com.br 
Karen Perrotta Lopes de Almeida Prado - UPM - karen.perrotta@uol.com.br  

 
Resumo 
Esse trabalho trata da identificação dos pontos fortes e fracos do atendimento de 

suporte técnico telefônico aos clientes de eletrônicos da cidade de São Paulo. Para tanto, 
foi desenvolvido um estudo exploratório qualitativo com clientes da empresa Sony Brasil. 
A técnica escolhida foi a entrevista em profundidade, aplicada junto a nove clientes da 
empresa que utilizaram o suporte técnico telefônico. Por meio dessa pesquisa foi possível 
conhecer as impressões desses clientes com relação ao serviço prestado, identificando 
como pontos de destaque a educação, o interesse na resolução do caso e a clareza nas 
respostas fornecidas. Já como fator primordial de rejeição ao atendimento foi apontado o 
despreparo técnico dos atendentes para prestar justamente a ajuda nas dúvidas de 
produto e instalação. O cliente, como se pode perceber no trabalho, exige o mínimo de 
atenção e, para continuar fiel a uma marca, não mais se satisfaz apenas com 
propagandas ou tradição. O serviço de pós-venda deve ser complementar a um bom 
produto, de modo a evitar a perda de clientes para a concorrência e assim, fidelizar 
clientes junto a organização, objetivando um maior resultado em longo prazo.  
 Palavras-chave: Comportamento do consumidor. Call center. Qualidade de 
atendimento. 
 

Abstract 
This work deals with the identification of strengths and weaknesses of the technical 

support telephone service to electronics customers of São Paulo. It was developed a 
qualitative exploratory study with customers of Sony Brazil. The technique chosen was to 
interview in depth, applied to 9 customers of the company using the telephone technical 
support. Through this research it was possible to know the views of customers with the 
service provided, and identifying points of emphasis on education, the interest in solving 
the case and the clarity of answers given. It was cited as a key factor for the rejection the 
technical lack of attendants to provide precisely the help of the product and installation 
questions. The client, as you can see at work, requires a minimum of attention and to 
remain loyal to a brand, no longer meets only with advertisements or tradition. The after-
sales service should be complementary to a good product, to avoid loss of customers to 
others companies and thus retain customers with the organization, to a greater long-term 
outcome.        
 Key words: Consumer behavior. Call center; Quality of customer service. 
 

 

1 Introdução 

 
O objetivo do presente trabalho é entender a opinião dos consumidores individuais 

de eletrônicos na cidade de SP com relação às centrais de atendimento que prestam 
suporte técnico a esses produtos. Para tanto pretende-se explorar o tema realizando uma 
pesquisa qualitativa junto aos consumidores da cidade de São Paulo – grande centro 

mailto:sergio_sd@terra.com.br
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econômico e social do país – para entender suas insatisfações e as deficiências 
apontadas por eles nesse tipo de prestação de serviço. 

O suporte técnico oferecido pelas empresas de eletrônicos no país é fornecido, 
principalmente, por telefone, o que caracteriza o canal a ser estudado aqui. Esse 
atendimento é característico da atividade de telemarketing, uma prática bastante usual 
desde a década de 50. Trata-se de uma forma alternativa de atingir os clientes sem que 
eles precisem se deslocar às lojas e tem se caracterizado como operações que utilizam 
as telecomunicações e a informática para vender produtos, serviços e ideias, realizar 
pesquisas e prestar esclarecimentos às dúvidas e reclamações de clientes, entre outras 
atividades. Mas nem sempre a atividade é bem vista pelo público-alvo, mesmo quando na 
sua forma receptiva, já que muitas vezes são caracterizadas por um atendimento 
superficial, fraco e bastante falho. Por isso, faz-se importante entender o que os clientes 
potenciais acham do telemarketing enquanto prática utilizada para atendimento a 
consumidores, especialmente quando se fala de suporte técnico. 

Por outro lado, a tecnologia avança a passos largos e exige conhecimentos cada 
vez mais profundos para quem desenvolve novos produtos, para quem consome e para 
quem presta assessoria técnica para a boa utilização desses bens. Além disso, o 
mercado consumidor é exigente e precisa de evoluções a todo momento, caracterizando 
um ambiente de constantes mudanças. Prestar atendimento a um consumidor de 
tecnologia requer treinamento frequente e conhecimentos profundos, mas, diante da 
realidade do telemarketing, será que isso de fato acontece? 

O presente trabalho busca conhecer o uso das centrais de atendimento (call 
centers) não só como uma ferramenta do marketing direto baseada em princípios do 
marketing de relacionamento, mas também como um instrumento que, se não for 
devidamente utilizado e não receber os investimentos devidos pode falhar e não se 
prestar ao papel de auxílio ao cliente. Portanto, conhecer a opinião dos consumidores que 
utilizam tais serviços é importantíssimo para nortear a técnica utilizada hoje e obter 
sucesso em uma ligação. Conhecer o perfil dos consumidores não só dos produtos, mas 
também dos serviços de pós-venda, tornou-se essencial para um bom atendimento com 
objetividade. 

 

2 Problema de pesquisa e objetivos 

 

Diante do raciocínio acima, esse estudo busca responder à seguinte pergunta: 
“Quais os pontos fortes e fracos dos serviços de suporte técnico telefônico na opinião dos 
consumidores individuais de eletrônicos na cidade de São Paulo?” 

O objetivo geral do trabalho é conhecer as impressões e pontos positivos e 
negativos apontados pelos consumidores individuais de eletrônicos da cidade de São 
Paulo acerca do serviço de atendimento ao cliente e como objetivos específicos busca-se: 

 Identificar consumidores paulistanos de eletrônicos que utilizam o serviço dos 
suportes técnicos telefônicos, a fim de conhecer suas opiniões acerca do 
atendimento prestado; 

 Descobrir quais os fatores de aceitação e rejeição aos serviços telefônicos de 
suporte técnico a consumidores de eletrônicos; 

 Conhecer os pontos de destaque e atenção das abordagens de telemarketing 
utilizadas pelo suporte técnico, segundo a opinião dos clientes e usuários do 
serviço. 
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3 Referencial Teórico 

 
3.1 Pontos fortes e pontos fracos 
 
Com foco no consumidor, as empresas precisam definir e avaliar globalmente suas 

forças, fraquezas, ameaças e oportunidades antes de traçar qualquer estratégia de 
marketing (KOTLER, 2001, p.98). Tal análise recebe o nome de SWOT e objetiva, 
segundo Bateman (2006, p.131), “utilizar os pontos fortes da organização para capitalizar 
as oportunidades, enfrentar as ameaças e aliviar os pontos fracos internos. Em suma, a 
formulação de estratégias parte de uma simples análise para conceber um curso de ação 
coerente.” 

Para entender melhor, as forças referem-se aos fatores que permitem à empresa 
vantagem competitiva no atendimento aos seus mercados-alvo em relação aos 
concorrentes. Já os pontos fracos fazem referência às deficiências que uma empresa 
pode ter no desenvolvimento ou implementação de sua estratégia de marketing. Tais 
fraquezas devem ser observadas sob a perspectiva dos clientes, já que são as exigências 
e preferências deles que alinham os pontos fortes e minimizam a exposição das 
fraquezas (FERREL, 2000, p.34). Outros autores, como Etzel (2001, p.58), já se referem 
aos pontos fortes e fracos como vantagens e desvantagens diferenciais. Para ele, a 
vantagem diferencial se refere a qualquer característica de uma organização notada pelo 
cliente como desejável e diferente dos concorrentes. Já a desvantagem deve ser evitada 
e advém da percepção negativa do cliente em relação às características da empresa e 
seus produtos quando comparados aos seus concorrentes. 

 
3.2 O valor percebido pelo cliente 
 
Uma marca deve posicionar-se bem, pois a concorrência é grande e é necessário 

diferenciar-se. Mas a diferenciação só é alcançada quando os clientes percebem no 
produto ou serviço maior valor dentro de um composto de marketing interessante também 
(CHURCHILL, 2003, p.14). Segundo Kotler (2001, p.56-58), o valor entregue ao cliente é 
a diferença entre o conjunto de benefícios esperados e os custos totais incorridos com o 
produto. Isso também significa dizer que os benefícios que o cliente busca podem ser 
diferentes daqueles que a empresa oferece, por esse motivo é tão importante maximizar o 
potencial das fontes que geram valor (produto, serviço, pessoal e imagem de marca) ou 
reduzir os custos e o preço final do que se está vendendo. 

Churchill (2003, p.14) acredita ainda que o valor pode orientar, inclusive, uma 
filosofia empresarial onde entregar um valor superior ao cliente é prioridade. Segundo ele: 

 
O marketing voltado para o valor não vê os clientes como máquinas que 
calculam precisamente a soma de todos os benefícios e subtraem desse 
número a soma de todos os custos de uma transação. [...] sugere que os 
clientes muitas vezes consideram vários benefícios e custos ao tomar 
decisões de compras, provavelmente de uma maneira pouco estruturada. 

 
O valor percebido relacionado à troca por produtos e serviços e depende das 

prioridades do cliente e sua avaliação com relação aos tipos de benefícios e os custos 
incutidos no preço de venda. No final, o que o vendedor mais quer é que o cliente perceba 
valor superior no produto, se satisfaça e sinta prazer na aquisição e utilização do produto/ 
serviço, se torne fiel à loja/ marca/ fabricante e estabeleça relações duradouras e 
lucrativas com o fornecedor (CHURCHILL, 2003, p.14). 
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3.3 Composto de marketing 
 
Segundo Churchill (2003, p.595) o chamado mix de Marketing ou composto de 

Marketing nada mais é que “as ferramentas estratégicas que uma empresa utiliza para 
criar valor para os clientes e alcançar os objetivos organizacionais”. E esses elementos 
importantíssimos no composto são combinados coerentemente pela equipe de marketing 
para funcionar de acordo com seus objetivos iniciais. São eles: produto, preço, canais de 
distribuição ou ponto-de-venda e promoção ou comunicação. Nesse artigo são abordados 
apenas os elementos onde o call center contribui para o posicionamento da organização: 
no ponto-de-venda (ou distribuição) por meio do canal telefone e na promoção (ou 
comunicação) por meio do marketing direto. 

 
3.3.1 Canal de distribuição 

 
Segundo Churchill (2003, p.368), para que um produto ou serviço esteja disponível 

ao consumidor quando sentir a necessidade de efetuar uma compra, deve haver um 
processo de distribuição eficaz. E para que esses artigos de valor sejam distribuídos, os 
profissionais de Marketing devem ter a preocupação de escolher o canal correto de 
distribuição, que nada mais seria do que uma rede (sistema) organizada de instituições 
que executam todas as funções necessárias para ligar desde os produtores até os 
clientes finais, a fim de realizar a tarefa de marketing. Já Armstrong e Kotler (2005, p.307) 
chamam de canal de distribuição “um conjunto de organizações interdependentes 
envolvidas no processo de oferecimento de um produto ou serviço para uso ou consumo 
de um consumidor final ou usuário empresarial”. 

Nesse processo, dificilmente as empresas são responsáveis pela condução dos 
produtos aos consumidores finais. Melhor para os empresários é contratar intermediários 
especializados que “por meio de seus contatos, experiência especialização e escala 
operacional [...] geralmente oferecem à empresa mais do que ela conseguiria por conta 
própria” (ARMSTRONG; KOTLER, 2005, p.307). Esses intermediários devem reduzir os 
custos de transação e otimizar a logística de entrega, mas a administração dos estoques 
e toda estratégia concernente à movimentação dessa mercadoria para abastecimento dos 
pontos-de-venda continua sendo da empresa contratante e do profissional de marketing 
responsável (ARMSTRONG; KOTLER, 2005). Segundo Las Casas (2004, p.212), “a 
colocação de produtos em estabelecimentos apropriados e em épocas certas, a preços 
acessíveis ao consumidor visado, é, portanto, determinante para o sucesso de uma 
estratégia mercadológica”. 

 
3.3.1.1 O canal telefone 

 
O telemarketing é um dos componentes do marketing direto junto com as compras 

eletrônicas conforme Kotler e Keller (2006, p.502). O telemarketing pode ser utilizado de 
quatro formas pelas empresas: televendas, telecobertura, teleprospecção e serviço ao 
cliente e suporte técnico (KOTLER; KELLER, 2006). 

Assim, são canais de marketing direto a venda porta-a-porta, por mala-direta, via 
sites na internet e telefone, como dito anteriormente. No entanto, quando a empresa 
utiliza um intermediário para realizar essas vendas ou o relacionamento com o seu próprio 
consumidor (terceirização) considera-se que esse canal possui um nível, não sendo mais 
direto. Hoje, muitas empresas foram criadas justamente para preencher a lacuna da 
prestação do serviço de atendimento ao cliente e permitir que as contratantes não 
precisem se desfocar de seu próprio foco para exercer mais uma atividade. As 
organizações de prestação de serviços em contact center especializaram-se nisso e são 
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uma opção em canais de distribuição de serviços junto ao cliente final e uma forma de 
fazer marketing direto (ARMSTRONG; KOTLER, 2005, p.309). 

 
3.3.2 Promoção 

 
Também chamada de comunicação de marketing por Churchill (2003, p.166), a 

promoção enquanto um dos elementos essenciais do composto de marketing foi assim 
definida por ele: 

 
[...] pode influenciar os consumidores em todos os estágios do processo 
de compras. Suas mensagens podem lembrar aos consumidores que 
eles têm um problema, que o produto pode resolver o problema e que ele 
entrega um valor maior do que os produtos concorrentes. Ademais, ouvir 
tais mensagens após uma compra pode reforçar a decisão de compra. 

 

De acordo com Las Casas (2004, p.240), a promoção tem como objetivo principal 
informar os consumidores da empresa a respeito de si própria (marketing institucional), de 
seus produtos e/ou serviços. Mas o grande problema para elas não é como dizer, mas o 
que dizer, por isso é tão grande a importância de profissionais de marketing e 
comunicação nessa etapa do mix.  

Para Armstrong e Kotler (2005, p.377), antes de escolher a melhor forma de 
comunicar algo ao cliente, a empresa precisa entender todas as ferramentas de promoção 
(propaganda, venda pessoal, promoção de vendas, relações públicas e marketing direto). 
Como o foco do presente trabalho está no uso do telefone dentro do composto 
mercadológico, será explicado em detalhe a ferramenta marketing direto. 

 Marketing Direto: é um conjunto de ações altamente direcionadas à criação de 
um relacionamento pessoal e direto com os clientes potenciais, um a um, de 
forma rápida e interativa. Entre essas ações estão o telemarketing, a mala-
direta, o e-mail marketing, dentre outros (ARMSTRONG; KOTLER, 2005, 
p.377).  

 
Devido ao foco desse trabalho, falaremos com mais detalhes sobre essa 

ferramenta promocional a seguir. 
 

3.3.2.1 Marketing direto 
 
Kotler e Armstrong (2005) definem marketing direto como um conjunto de ações 

altamente direcionadas à criação de um relacionamento pessoal e direto com os clientes 
potenciais, um a um, de forma rápida e interativa. Entre essas ações estão o 
telemarketing, a mala-direta, o e-mail marketing, dentre outros. “É um sistema interativo 
que usa um ou mais meios de propaganda para obter uma resposta mensurável e/ou uma 
transação em qualquer local” (KOTLER, 2001, p.668). Com base em conceitos como 
esse, a utilização de ações focadas em marketing direto ganha força quando o objetivo 
maior é construir um relacionamento duradouro com o cliente. E todo cliente que se torna 
foco dessas ações é selecionado individual e cuidadosamente pelas empresas, que 
utilizam bancos de dados criteriosamente detalhados para ajustar as ofertas e planos de 
comunicação às necessidades e desejos daquele público ou segmento específico 
(ARMSTRONG; KOTLER, 2005, p.439). 

Ainda conceituando o marketing direto, Dantas (2000, p.30) o considera “uma 
importante ferramenta de comunicação com o mercado, seja para venda direta ao 
consumidor, seja para estímulo às vendas ao consumidor através dos canais tradicionais, 
seja como canal alternativo”. Ainda segundo o autor, o marketing direto é muito mais 
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utilizado como um canal de comunicação alternativo e complementar a outras ações de 
marketing, do que um canal exclusivo de relacionamento com o cliente. E isso acontece 
porque ações como malas-diretas, e-mail marketing, mídias impressas e eletrônicas, 
outdoors e telemarketing, por exemplo, ajudam a gerar mais tráfego nos pontos de venda. 

As empresas que aderem ao marketing direto buscam atingir seu público por meio 
da comodidade e de várias outras vantagens dessas ações, dentre as quais, segundo 
Dantas (2000, p.32), destacam-se: 

 Redução dos custos operacionais, uma vez que uma visita pessoal, por 
exemplo, custa muito mais que uma mala-direta ou uma ligação; 

 Resposta direta e imediata do cliente, uma vez que as ações pedem uma 
resposta (ligação, visita às lojas, carta, etc); 

 Retorno mensurável e previsível, já que ações como cartas e telefonemas 
permitem medições diárias de envio e resposta, além de vários outros 
cruzamentos estatísticos; 

 Redução de custos de propaganda e de venda, já que o marketing direto une a 
propaganda e a oportunidade de venda em uma única peça de mídia; 

 Maior segmentação de mercado, pois atinge o público potencial com exatidão, 
utilizando-se de mensagens personalizadas; 

 Permite testar a receptividade de preços, ofertas e as próprias peças midiáticas, 
além de gerar retorno sobre a efetividade da base de dados e a receptividade 
daqueles clientes ao marketing direto. 

 
Segundo Armstrong e Kotler (2005, p.447), a principal ferramenta de comunicação 

de marketing direto é o telemarketing que, no ano da publicação do livro respondia por 
mais de 38% do total gasto pelas empresas americanas com todos os veículos de 
marketing direto (pesquisa realizada durante um estudo americano chamado Economic 
Impact: U.S. direct marketing today).  

 
3.4 Marketing de Relacionamento e Call Center 
 
Segundo Gordon (1998, p.31-32),  
 

Marketing de Relacionamento é o processo contínuo de identificação e 
criação de novos valores com clientes individuais e o compartilhamento 
de seus benefícios durante uma vida toda de parceria. Isso envolve a 
compreensão, a concentração e a administração de uma contínua 
colaboração entre fornecedores e clientes selecionados para a criação e 
o compartilhamento de valores mútuos por meio de interdependência e 
alinhamento organizacional. 

 
Já para Bretzke (2000, p.11) o conceito de Marketing de Relacionamento é uma 

nova filosofia empresarial de como fazer negócios que também pode se chamar 
“...Marketing de banco de dados contínuo e personalizado, no qual as respostas não 
apenas são realizadas por meio da propaganda de resposta direta, como também são 
acrescentadas informações de cada respondente, que são usadas para conduzir uma 
comunicação contínua.” 

Com uma visão ampla, Mckenna (2002, p.22) considera o Marketing de 
Relacionamento como a melhor resposta ao desafio das empresas atuais, pois se baseia 
na melhor experiência do cliente e diz que a empresa verdadeiramente comprometida 
deve dominar o conhecimento não só desses clientes, mas também sobre a tecnologia 
relacionada à atividade da organização, os concorrentes, novidades em tecnologia da 
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informação (TI) para destacar-se no ambiente competitivo e, principalmente, sobre a 
própria empresa, sua capacidade de atendimento, recursos para fazê-lo e planejamento. 

Resumindo, hoje é essencial saber como obter e gerenciar o máximo de 
informações sobre os clientes e o mercado para construir um relacionamento de longo 
prazo com eles, afinal “... esses dados podem fazer uma grande diferença na posição 
competitiva e nos lucros, para quem estiver mais apto a usá-los ativamente no processo 
de atendimento e vendas...” (BRETZKE, 2000, p.11) 

Com um Call Center, a empresa pode “prospectar e qualificar clientes, conquistar, 
desenvolver o relacionamento e contribuir para a fidelização com ações in-bound – 
receptivas – ou ações out-bound – ativas (...)” (MAIA, 2007, p.7). Ainda segundo a autora, 
o Call Center permite detectar os pontos satisfatórios e críticos da empresa e seus 
processos de trabalho. Conseguir sucesso no atendimento ao cliente, seja no pré ou pós-
compra, além da venda em si, pressupõe integração entre as áreas, especialmente 
quando as ações desses setores são plenamente reconhecidas, já que podem impactar, 
positiva ou negativamente nos outros. 

Maia (2007, p.9) afirma que o Call Center é uma ferramenta versátil que utiliza o 
telefone como recurso; é uma aplicação de tecnologia, com práticas de negócio. Essa 
ferramenta passou a ser muito utilizada após o surgimento, no Brasil, do Código de 
Defesa do Consumidor pela Lei 8.078, de 11 de Setembro de 1990, por meio dos SAC – 
Serviço de Atendimento ao Cliente. Além disso, o cliente passou a exigir também 
qualidade no atendimento às suas reivindicações e reclamações, exigindo 
posicionamentos das empresas sob pena de vir a trocar de fornecedor ou ir ao PROCON, 
órgão de proteção aos seus direitos. Como tais empresas não pretendem entrar nas 
estatísticas de mau atendimento, acabam por agilizar as soluções aos clientes. 
Atualmente, Maia (2007, p.10) afirma que 

 
O conceito se ampliou para Contact Center – ou Customer Care (Centro 
de Cuidado com o Cliente), ou Central de Relacionamento, e a ele foi 
agregado o CRM (...), uma estratégia de negócios que representa o 
Marketing de Relacionamento, com a integração dos múltiplos pontos de 
contato com a empresa, e que, bem gerenciado, promove maior 
produtividade, rentabilidade, melhores receitas e satisfação do cliente. 

 
Seja qual for a solicitação desse cliente, uma ligação deve ser tratada como 

oportunidade de agregar valor à inteligência de Marketing da empresa. É também uma 
grande chance de solucionar a reclamação ou solicitação de informação no primeiro 
contato, o que ajuda a garantir mais satisfação e fidelidade.  
 

3.5 Qualidade de atendimento no call center 
 
Considerando-se que o presente trabalho fala de serviços de atendimento ao 

cliente, faz-se necessário entender conceitualmente o que é qualidade em serviço.  
Qualidade de serviço pode ser entendida como a diferença entre expectativas e 

percepções por parte da gerência, de funcionários e de clientes, sendo a diferença mais 
importante; a expectativa de serviço do cliente e sua percepção daquele serviço que 
efetivamente foi recebido (BATESON; HOFFMAN, 2001, p.126). Já Garvin (1992, p.49), 
conceitua várias dimensões de qualidade, entre as quais: desempenho de produto, 
características de produto, confiabilidade, conformidade com os padrões de qualidade 
pré-estabelecidos no mercado, durabilidade, aparência, atendimento e qualidade 
percebida. Pensando em qualidade de serviços, destacam-se as seguintes dimensões: 

 Atendimento, que para o autor corresponde à rapidez, cortesia e facilidade de 
reparo. Os consumidores manifestam preocupação, não apenas com a 
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possibilidade de um produto estragar, mas também com o tempo que se deverá 
aguardar até que ele seja consertado; a pontualidade do atendimento e a 
frequência às chamadas; o relacionamento estabelecido com a equipe de 
atendimento e a frequência com que as chamadas para serviços ou reparos 
deixam de ser efetivas. A avaliação feita pelos consumidores é formada de 
critérios objetivos e subjetivos e isso, quando conhecido, torna-se um poderoso 
recurso de vendas e fidelização. Existe um grau íntimo de correlação entre 
atendimento e satisfação, estando o atendimento de reclamações 
correlacionado fortemente com a disposição de consumidores de comprar 
novamente as marcas que lhes tenham criado problemas; 

 Qualidade percebida, que resulta de medidas indiretas utilizadas pelo 
consumidor para comparação entre marcas. A qualidade percebida mais a 
percepção anterior do produto/ serviço estão relacionadas com a abordagem da 
qualidade baseada no usuário, portanto extremamente subjetiva. A qualidade 
percebida não é medida a partir de aspectos tangíveis e intangíveis do produto, 
em que as imagens, a propaganda e os nomes de marca – percepções da 
qualidade, mas não a própria realidade – podem ser críticas. A reputação da 
marca, principalmente, é indicada como um dos principais fatores que 
contribuem para a qualidade percebida, e sua força advém da analogia não 
natural dos consumidores de que a qualidade dos produtos fabricados por uma 
empresa é parecida com aquilo que ela já fez em outra época. 

 

Sendo assim, não há como negar que os conceitos pré-estabelecidos de qualidade 
em serviço e o serviço efetivamente entregue influenciam diretamente a percepção do 
cliente, que analisa se o tal atendimento, dentre outros aspectos como produto, por 
exemplo, atendeu consistentemente às suas especificações – como a qualidade 
percebida –, resultantes do encontro das expectativas e percepção na entrega por parte 
desse cliente (GARVIN, 1992, p.50). É importante observar que qualidade é uma 
antecedente da satisfação, uma atitude de longo prazo e mais resistente à mudança. Já a 
satisfação está extremamente propensa a sofrer influências no nível de serviços 
recebidos. 

De acordo com Whiteley (2003, p.52), para as empresas que vendem serviços, a 
qualidade consiste em aspectos intangíveis, sendo, por isso, mais difícil de medir do que 
a qualidade do produto, apesar de também estar presente. Tanto a qualidade do produto 
deve ser adequada, quanto a qualidade dos serviços, pois ambos são fundamentais para 
o atendimento das necessidades do cliente e o atingimento de sua satisfação. Sendo 
assim, o pacote de serviços oferecidos pela organização e seu nível de qualidade, 
atuando de forma harmônica com as necessidades do cliente e o valor percebido por ele, 
pode ter um importante papel no processo de escolha do consumidor por uma empresa, 
ou pela troca dela.  

É importante lembrar que satisfação dos clientes está totalmente relacionada à 
satisfação dos funcionários. São eles que representam o seu produto, afinal, interagem 
tanto com o ambiente externo quanto com as estruturas internas. Eles fornecem a 
diferenciação – tão valorizada – e, por isso, devem se perceber como tal. O processo de 
prestação de serviço deve lidar com questões humanas conhecidas como sentimentos 
que mudam comportamentos e afetam o relacionamento com o cliente, além de falta de 
conhecimento e precipitações. Para combater esses males e transparecer qualidade ao 
cliente é importante treinar os colaboradores e desenvolver paixão pelo ato de servir, o 
que retorna bom desempenho no atendimento e compensação ao indivíduo. Para tanto, 
investir em recursos humanos e treinamento, oferecer benefícios e envolver a equipe em 
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decisões, delegando poderes, é recompensante quando tudo se reverte em qualidades e 
lucros (GRÖNROOS, 2004, p. 73).  

A qualidade percebida pelo cliente é uma vantagem competitiva para as empresas 
de serviço, que já sofrem tanto com similaridades de produto e no processo de venda. 
Para tanto, a empresa precisa investir em estratégias de qualidade técnica e funcional 
(KOTLER e KELLER, 2006) 
 

4 Procedimentos Metodológicos 
 

O tipo de pesquisa varia, segundo Lakatos e Marconi (2003, p.188), de acordo 
com o nível de conhecimento anterior adquirido sobre os fenômenos observados e de 
acordo com os objetivos do pesquisador, sendo necessária a implementação de um 
estudo exploratório ou descritivo. O estudo exploratório é utilizado quando não há 
informações sobre determinado tema e se deseja conhecer o fenômeno, enquanto o 
estudo descritivo deve ser utilizado quando se deseja descrever e discriminar as 
características de tal fenômeno. 

Nesse trabalho, utiliza-se o estudo exploratório como tipo de pesquisa. O objetivo 
da pesquisa exploratória, segundo Malhotra (2004, p.106), é estudar um problema ou 
situação para que se disponha de entendimento suficiente para prover critérios e dar 
prosseguimento a um projeto de pesquisa mais amplo. No caso do trabalho aqui 
desenvolvido, por meio da pesquisa exploratória procura-se entender e delinear melhor o 
tema estudado, mais especificamente no que diz respeito às variáveis relativas ao serviço 
de suporte técnico telefônico de produtos eletrônicos de acordo com a opinião de usuários 
de uma determinada marca de eletrônicos, atuante no mercado brasileiro e mundial. 

Em tal estudo de caráter exploratório empregou-se o método qualitativo de 
pesquisa.  Enquanto definição pode-se dizer que pesquisa qualitativa é uma metodologia 
de pesquisa não-estruturada, exploratória, baseada em pequenas amostras, que 
proporciona insights e compreensão do contexto do problema (MALHOTRA, 2004, p.155).  

No caso desse trabalho, a técnica qualitativa escolhida foi a entrevista em 
profundidade que, segundo Marconi e Lakatos (2003, p.196), é um encontro entre 
entrevistador e entrevistado, a fim de obter informações sobre determinado assunto com 
objetivos distintos como averiguação de fatos e opiniões sobre eles, determinação de 
sentimentos, descoberta de planos de ação, compreensão de condutas e levantamento 
dos motivos conscientes para tais opiniões, sentimentos e comportamentos. A entrevista 
é feita de forma não-estruturada, ou seja, embora haja um roteiro de perguntas pré-
determinado, o modo e a ordem de formulação acabam sendo influenciados pelas 
respostas do entrevistado (MALHOTRA, 2004, p.163).  

Devido à facilidade de acesso aos entrevistados e para não haver distorção por 
conta das empresas que seriam contatadas, optou-se por entrevistar apenas clientes que 
utilizaram o suporte técnico telefônico da empresa Sony Brasil. Decidiu-se trabalhar com 
amostragem probabilística utilizando-se a técnica de amostragem aleatória simples onde, 
segundo Malhotra (2004, p.309), cada elemento da população é selecionado de forma 
independente de qualquer outro por um processo de escolha aleatório. Nesse caso, os 
clientes entrevistados foram coletados na base de dados da própria empresa de forma 
sistêmica, cruzando as seguintes variáveis: clientes da cidade de São Paulo, que 
contataram a Sony com dúvida técnica de qualquer produto eletrônico (câmeras 
fotográficas e filmadoras, aparelhos de som para casa ou carro, aparelhos de DVD e Blu-
Ray, MP3 e MP4, aparelhos Home-video e televisores) na primeira semana do mês de 
março.  

Com base em tal amostra, contataram-se nove clientes, sendo que todos se 
dispuseram a colaborar com a pesquisa. As entrevistas em profundidade foram realizadas 
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por telefone, garantindo-se ao cliente confidencialidade e uso acadêmico apenas das 
informações fornecidas.  

Para análise dos dados, usou-se a técnica da análise de conteúdo, já que essa é 
considerada adequada para suportar a interpretação dos dados extraídos de entrevistas 
em profundidade. A análise de conteúdo possui dois objetivos básicos: descobrir 
conteúdos e estruturas por meio de uma leitura válida e o aprofundamento dessas 
descobertas por meio das mensagens obtidas durante o processo de comunicação 
(BARDIN, 1977, p.29). 

 
5 Análise dos resultados 
 

Apesar de ser uma amostra pequena (9 entrevistas), percebeu-se, de modo geral, 
diferenças na avaliação da experiência que cada um teve com os produtos adquiridos e o 
serviço prestado pela central de atendimento. Segmentando essas opiniões, dos clientes 
entrevistados dois demonstraram insatisfação, pois os produtos não atenderam às suas 
expectativas, outros dois demonstraram estar reticentes com relação à qualidade do 
produto em si, (já que ele apresentou algum tipo de problema que foi a razão para a 
ligação ao call center da Sony) e os outros cinco clientes demonstraram satisfação, tendo 
sido todos bastante diretos nas respostas e pontuando os produtos como bons. Aqui, foi 
importante saber se o produto atendeu às expectativas do cliente, já que, segundo Garvin 
(1992, p.44), todo cliente já teve outras experiências de compra e as melhores são 
referências de qualidade, fator importantíssimo também para a fidelização dele à marca/ 
produto. 

A partir da questão quatro do roteiro de entrevista, parte-se para a avaliação do 
atendimento em si, inicialmente solicitando que os clientes descrevessem como foi a 
experiência com o atendimento. Como num consenso, eles se demonstram mais 
compreensivos com as falhas e ressaltam a educação dos atendentes, por mais que 
tenha havido falhas. 

 
“Não, foi boa. A pessoa que me atendeu, a mulher que me atendeu, ela me deu 

atenção sim.” 
“A experiência foi boa, a moça me atendeu super bem, foi boa.”  
“Foi muito boa. O rapaz foi assim bem claro, transparente e orientou e eu consegui 

fazer.” 
“O primeiro demorou um pouco, porque eles também têm que ler como é que 

funciona aparelho.” 
“Olha, rapaz, foi satisfatório. Não foi ótimo porque não me resolveram o problema, 

tem que comprar o cabo, tem que ver se no aparelho do meu DVD tem essa entrada que 
eu não vi, mas foi satisfatório.” 

  
A próxima etapa da entrevista solicita ao cliente que seja dada uma nota de 

satisfação ao atendimento. Se forem somadas as respostas de todos os clientes, se 
chegaria a uma nota média sete. No entanto, há discrepância nas notas fornecidas aqui, 
pois há quatro clientes que pontuam a satisfação como nota 10 (dez), dois clientes que 
dão nota 7 (sete) ao atendimento recebido, um nota 6 (seis) de satisfação e uma nota 1 
(um). As menores notas, novamente, vêm dos dois clientes extremamente insatisfeitos 
com produto e atendimento: 

 
“Uns 3. Por causa daquilo que eu te falei, que eu liguei pra assistência técnica, ela 

não me disse se tinha ou não tinha, me disse dois telefones lá. Perguntei pra ela se tinha 
o que fazer, qual era a potência do aparelho... e ela não soube me responder nada, não 
respondeu nada e assim, com uma voz de quem ta fazendo uma coisa assim sem querer, 
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ta fazendo por obrigação, só. E isso não me agrada, se a pessoa tá trabalhando, por mais 
que ela não queira estar lá, tem que trabalhar direito e atender as pessoas bem porque a 
impressão que eu tenho da Sony agora é uma impressão péssima. Primeiro eu compro 
um aparelho de 1000 watts que é de 600 e quando vou procurar assistência técnica, 
quando vou procurar o SAC, o atendimento, a pessoa me atende mal do jeito que ela me 
atendeu.” 

“Nota 1. Acabei de falar pra você, é péssimo. Atendimento péssimo.” 
 
 
Os clientes que fornecem notas médias são mais criteriosos, apontando fatores 

diferentes para que sua satisfação não tivesse sido plena, como demora no atendimento e 
falta de conhecimento técnico para dar suporte, justamente o que eles necessitavam 
quando procuraram pela central de relacionamento: 

 
“Um 7. Foi por causa da demora, foi mais ou menos uma hora. Porque eles 

demoram alguns minutos e falam “Só mais um momento”. E depois pra não funcionar, 
porque eu estava muito ansiosa pra escutar o som total e não funcionou.” 

“6. Porque a pessoa não me deu a resposta correta.” 
“7. Porque é o que eu te falei: eu esperava mais, que tivesse mais explicação 

técnica. A menina que me atendeu teve boa vontade, só que faltou informação técnica pra 
mim. Que ela falou pra mim que era só comprar o cabo e ver se atrás dos meus aparelhos 
tem essa entrada de vídeo-componente. Se não tiver eu não posso usar.” 

 
 
Os clientes que se demonstraram mais satisfeitos com o atendimento recebido 

apontam a clareza e a educação como os fatores-chaves na nota. Aqui é importante notar 
que, para dois clientes, embora a solução fornecida não tenha sido exatamente aquela 
que esperavam, entendiam o procedimento da empresa: 

 
“Bom, 10. Não tenho reclamação, não tenho queixa nenhuma. Pelo bom 

atendimento, por tudo até agora ter correspondido com a expectativa que eu tinha e eles 
me deram o parecer de resolver meu problema. Não me mandaram o manual, 
logicamente, não mandaram outro, mas me mandaram uma solução: chegar na 
autorizada no dia do conserto, que eu ainda estou esperando consertar meu aparelho, 
né.”   

“Eu já daria 10. Porque a moça foi muito muito legal comigo, me atendeu super 
direito, que as vezes a gente liga pra outro lugar e nem falam direito. Então, e a moça me 
atendeu super bem, falou pra eu ligar qualquer coisa depois, se continuasse o defeito, 
tudo, que ela ia ver os defeito. Acho que ela vai ligar, não sei.” 

 
 
Ainda seguindo essa linha de explorar o tema junto ao entrevistado, solicitou-se a 

eles que classificassem com notas de 1 (um) a 10 (dez) o atendente que lhes prestou 
ajuda com relação a alguns elementos importantes em um atendimento de qualidade. Os 
resultados encontrados estão no Quadro 1, que cruza os elementos pesquisados com a 
frequência de clientes que deram as opções de notas fornecidas na pergunta. 
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Elementos 
Nota 
1 

Nota 
2 

Nota 
3 

Nota 
4 

Nota 
5 

Nota 
6 

Nota 
7 

Nota 
8 

Nota 
9 

Nota 
10 

Cortesia/educação 2    1   2 1 3 

Conhecimento técnico 1 1 1 1    1 1 3 

Compreensão 1  1 1      5 

Clareza 2     1  1  5 

Tempo atendimento 1   1   2 2 1 2 

Quadro 1: Frequência de respostas e elementos de qualidade  
Fonte: elaborado pelos autores 

 
Analisando a frequência dessa classificação, observa-se que alguns elementos, 

como cortesia e educação dos atendentes, foram muito bem conceituados no geral. 
Nesse quesito, seis entrevistados deram notas de 8 (oito) a 10 (dez). Já com relação a 
conhecimentos técnicos, temos uma divisão importante nas opiniões, já que 4 
entrevistados deram notas de 1 a 4 – muito baixas se analisar-se que o atendimento 
deveria ter exatamente esse foco. No geral, a compreensão do problema foi conceituada 
com nota alta, tendo 5 entrevistados dado nota 10 ao atendente. Para 6 clientes, os 
atendentes conseguiram ser claros em suas respostas; e quando fala-se de tempo de 
atendimento, 5 clientes entrevistados consideraram o tempo gasto como bom a ótimo (de 
8 a 10), 2 consideraram esse tempo mediano, dando nota 7, e outros 2 acharam que o 
tempo não foi satisfatório, dando notas 1 e 4. 

A próxima pergunta do roteiro faz referência ao suporte técnico prestado durante a 
ligação do cliente ao call center da Sony, na intenção de saber se o atendimento prestado 
foi satisfatório. Nesse ponto, a percepção é extremamente negativa: 6 desses clientes não 
ficaram satisfeitos com a solução dada. Nesse ponto, a insatisfação toma várias formas e 
as manifestações fazem referência, principalmente, à informação incorreta e incompleta, 
que não atendeu à expectativa do cliente ou, ainda, que não existiu por desconhecimento 
do atendente. 

 
“Não. É porque é como eu falei, que eu queria também escutar a TV no som.” 
“Não solucionou. Faltou me falar qual era a potência real, que eu liguei aí e ela não 

soube me informar (...)” 
“Tudo, faltou tudo. Nem parecia que tava ligando pra Sony, parecia que tava 

ligando pra uma empresa da Santa Efigênia. Era completamente péssima, muito ruim.” 
“Não. Faltou a informação correta, porque eu teria que mudar o sistema da câmera 

e onde eu troco o sistema.” 
 
Quando se analisa a quantidade de vezes que esses clientes contataram a 

empresa para falar acerca do mesmo assunto, descobre-se que 4 ligaram somente uma 
vez. No entanto, esses são os clientes que precisavam de encaminhamento à assistência, 
já sabendo que havia problemas com seus aparelhos, além daquele cliente que recebeu 
informação errada do atendimento sobre câmera e outro que recebeu a informação 
correta sobre instalação de hometheater. Já os outros 5 clientes tiveram de entrar em 
contato 2 ou mais vezes, sendo que desses, 3 clientes ligaram entre 4 e 5 vezes. Alguns 
motivos alegados por eles: 

 
“Eu liguei por esse caso, eu falei aí duas vezes e mais duas que eu liguei e não 

consegui falar. Não consegui. Eu ficava um tempo esperando, falava o que eu queria e 
algumas coisas e aí a ligação caía.” 

“Eu acho que liguei cinco vezes. Caiu a ligação, transferido pra departamento de 
hardware, transferido pra uma pessoa que não tinha nada a ver.” 
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“Duas vezes. Na primeira não souberam me explicar direito o que tava 
acontecendo, a menina falou: „Ó, o sr pega o cabo de RCA que é o vermelho, o branco e 
o amarelo, liga o vermelho na entrada do componente lá onde tem o vermelho e os outros 
dois pode ligar normal que funciona‟. Aí não funcionou e ela falou assim então: „Então faz 
o seguinte, troca a cor que tem que funcionar‟. Como eu estava muito em cima de sair pra 
trabalhar falei: „Tá bom, depois eu testo‟. Peguei no outro dia pra trabalhar a noite e fui 
testar. Mudei o sistema de cor porque a TV é automática, mudei pro NTSC que ela falou. 
Aí ficou sem cor a entrada de vídeo-componente e da televisão também. Quer dizer, não 
funcionou. Aí eu retornei a ligação pra Sony. Aí depois de alguns dias, o rapaz me 
explicou que tinha que comprar esse cabo.” 

 
Na questão onde era solicitado ao cliente destacar pontos fortes e fracos no geral, 

percebeu-se uma certa dificuldade de os cliente fazerem essa avaliação considerando 
outros pontos além do atendimento em si. Mesmo assim, ponto forte foi considerado 
“vender bons produtos sem fazer essa propaganda”, “quando a pessoa é educada, “que a 
moça atendeu direito”, “seria o caráter”, “uma qualidade”, além de “é uma coisa forte, com 
clareza, com esperteza”. Já quando se mencionou ponto fraco, tivemos conceituações 
como “quando tem esse tom de voz horroroso”, “um desrespeito com o consumidor”, “um 
defeito”, “que não deixa satisfeito” e “significa dúvida”.  

Seguindo esse mesmo raciocínio, os clientes foram questionados com relação, 
agora sim, aos pontos fortes e fracos do atendimento que lhes foi prestado pela Sony. 
Como houve confusão na compreensão da pergunta acima, apesar da entrevistadora ter 
tentado separar uma da outra, algumas coisas foram repetidas, mas com mais ênfase e 
detalhes. Esta questão é crucial para o trabalho já que, além dos pontos já apontados 
durante toda a análise, aqui os clientes realmente tiveram a oportunidade de discriminar o 
que pesou mais no atendimento de forma positiva e negativa. Então, exceção a dois 
clientes muito insatisfeitos que não viram ponto forte algum, pode-se citar como pontos 
fortes da Sony, principalmente: 

 Atendentes educados; 

 Atendentes com interesse na resolução do caso; 

 Atendimento claro; 

 Central com disponibilidade de atendimento, onde cliente consegue falar. 
 
Já quando se fala em pontos fracos, o maior pecado apontado pelos clientes é a 

falta de informação técnica. Os clientes percebem claramente o despreparo dos 
atendentes, além do desinteresse e falta de postura que apresentam em certas ligações. 
Isso faz com que o cliente reflita, inclusive, sobre as condições de trabalho desses 
atendentes, o que surpreendeu na entrevista: 

 
“Eu tenho a impressão que a pessoa estava...sabe quando você fala com alguém 

e você tem a impressão que a pessoa recebe um salário muito baixo? Ela não tá nem 
interessado em trabalhar? Então, esse era o sentimento que eu tinha.” 

 
Conforme afirma Grönroos (2004, p.73), sem funcionários satisfeitos, bem 

treinados, motivados e conscientes da importância do seu atendimento nos lucros da 
empresa, não é possível transparecer qualidade ao cliente. E com a percepção negativa 
do atendimento, o cliente certamente apontará este como um ponto fraco da empresa 
num todo, não separando marca, produto e serviço de pós-venda. 

Além dos pontos fortes e fracos, a entrevista também focou no que seria um 
atendimento ideal – de qualidade – para os entrevistados. Aqui foram levantados vários 
conceitos importantes em atendimento, principalmente por telefone, mas que adquirem 
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maior importância de acordo com o cliente atendido. Sendo assim, tem-se como conceitos 
de atendimento de qualidade: 

 

 Educação 
“Um atendimento com educação.” 
“...a pessoa se interessar mais pelo problema da pessoa e tentar ajuda-la com 

educação e ser simpático...e ser mais breve.” 
 

 Pontualidade, interesse e clareza na resposta 
“Me informar as perguntas que eu fiz a ela...” 
“De qualidade seria atenção ao cliente, né. A atenção, o interesse em resolver o 

problema do cliente.” 
“A pessoa resolver o que a gente pede.” 
“Ser claro com os clientes e explicar direitinho como deve proceder...” 
 

 Brevidade de atendimento 
“Um atendimento de qualidade é aquele que quando você liga, você não fica 

esperando muito.” 
 

 Conhecimento técnico 
“É eu ligar lá, ter um técnico junto com as atendentes, um lugar que elas pode ligar 

rápido porque não pode ficar demorando muito tempo na linha...” 
 
Levando-se em consideração todos esses resultados, pode-se inferir que no 

estudo há evidências de que todos os fatores de uma ligação de suporte técnico pesam 
na satisfação do cliente com a resposta e a empresa: educação, cortesia, rapidez, 
pontualidade e, principalmente, conhecimento técnico. E esse é justamente o ponto fraco 
mais gritante no serviço telefônico, já que o cliente contata a empresa justamente para 
esclarecer uma dúvida ou para obter suporte de instalação e utilização de um produto 
eletrônico, que já não é facilmente utilizável nem com o manual de instruções, em alguns 
casos. O cliente sabe o que lhe é um atendimento de qualidade, especialmente porque 
ele já inicia uma ligação com uma perspectiva e deseja que ela seja minimamente 
atendida. Assim, um cliente que deseja uma informação, seja ela técnica ou não, não se 
irrita tanto se a ligação demorar, contanto que ele desligue o telefone com uma resposta. 
O fato dessa resposta também ser positiva ou negativa, como afirmar que uma função 
não existe ou que o aparelho que o cliente comprou não é compatível com uma TV, por 
exemplo, não desabona a ligação se outras características forem preservadas, como 
cortesia, atenção e argumentação, sempre citadas como pontos fortes e cruciais em um 
atendimento de qualidade. 
 
6 Comentários finais 
 

Ao final do trabalho, foi possível verificar aspectos da teoria de qualidade de 
atendimento, pontos fortes e fracos, com o que foi visto no campo, além de entender 
como tudo isso funciona dentro de um âmbito muito mais amplo que é a função de 
marketing. 

Dentre os fatores de rejeição aos serviços telefônicos de suporte técnico de 
eletrônicos, foi possível perceber que todos os pontos giravam em torno de um atendente 
desqualificado e sem informação técnica, que, talvez por desconhecimento, não consegue 
atender às expectativas do cliente que acessa a empresa justamente por esse motivo e 
não é atendido. A partir daí, aquele cliente que já estava insatisfeito com o produto se 
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indispõe também com a marca, e o relacionamento com a empresa acaba por ali, já que 
se sucedem experiências ruins tanto com o produto quanto com o suporte técnico dado a 
ele, que deveria ajudar e não confundir ou irritar. Apesar dos pontos fracos relacionados 
ao despreparo técnico dos atendentes, foi possível perceber que o fator educação e 
preocupação com a resolução do caso foram importantes pontos fortes nos atendimentos 
prestados. Há, inclusive, relatos de clientes que mencionaram que o tempo da ligação foi 
longo e a solução não foi dada, mas que o atendente se esforçou e ele – o cliente – não 
pode avaliar a qualidade desse atendimento como ruim. De qualquer forma, percebe-se 
que houve sim pontos de destaque positivo percebidos pelos clientes entrevistados, mas 
que a falta de solução é algo frustrante e que pode, inclusive, desqualificar a marca. 

Os clientes desejam um atendimento de qualidade, independente do quanto 
gastaram com seus produtos. Qualquer atendimento de qualidade, segundo os próprios 
clientes, deve ser ágil, educado, pontual e claro, mas um atendimento de suporte técnico 
deve ter também atendentes com conhecimentos técnicos aprofundados.  

Para confecção do presente trabalho encontrou-se algumas limitações 
importantes, mas que não desabonaram o estudo, já que o mesmo objetivou ser uma 
tentativa de compreender o consumidor de produtos eletrônicos que utiliza os serviços de 
suporte técnico telefônico. As principais limitações estão relacionadas ao fato de o estudo 
ter se limitado a analisar clientes de apenas uma determinada marca, ao uso do telefone 
como meio de entrevista e a dificuldade apresentada por alguns clientes em entender o 
que são pontos fortes e fracos de um serviço. 

Levando em consideração as limitações de estudo, principalmente, servem como 
recomendações para um estudo futuro a realização de uma pesquisa mais ampla, com 
outros call centers de empresas de eletrônicos diferentes da Sony Brasil. Além disso, as 
entrevistas em profundidade podem ser feitas em maior número e de forma presencial, 
assim podendo subtrair muito mais informação dos clientes que utilizaram o serviço. 

 

Referências bibliográficas 
 
ARMSTRONG, Gary; KOTLER, Philip. Princípios de Marketing. 9ª edição. São Paulo: Prentice 
Hall, 2005. 
BARDIN, Laurence. Análise de Conteúdo. Lisboa: Edições 70, 1977. 
BATEMAN, Thomas. Administração: novo cenário competitivo. 2ª edição. São Paulo: Atlas, 2006. 
BATESON. John E. G.; HOFFMAN, K. Douglas. Managing services marketing: Text and 
readings. Orlando: The Dryden Press, 2001. 
BRETZKE, Miriam. Marketing de relacionamento e competição em tempo real com CRM. São 
Paulo: Atlas, 2000. 
CHURCHILL JR, Gilbert A. Marketing: criando valor para o cliente. São Paulo: Saraiva, 2003.  
DANTAS, Edmundo Brandão. Telemarketing: a chamada para o futuro. 4ª edição. São Paulo: 
Atlas, 2000. 
ETZEL, Michael J. Marketing. São Paulo: Makron Books, 2001. 
FERREL, O. C. Estratégia de marketing. São Paulo: Atlas, 2000. 
GARVIN, D. A. Gerenciando a qualidade: a visão estratégica e competitiva. Rio de Janeiro: 
Qualitymark, 1992. 
GORDON, Ian. Marketing de relacionamento: estratégias, técnicas e tecnologias para conquistar 
clientes e mantê-los para sempre. São Paulo: Futura, 1998. 
GRÖNROOS, Christian. Marketing: gerenciamento e serviços. 2ª edição. Rio de Janeiro: Elsevier, 
2003. 
KOTLER, Philip. Administração de marketing. 10ª edição. São Paulo: Prentice Hall, 2001. 
KOTLER, Philip. Marketing de A a Z: 80 conceitos que todo profissional precisa saber. Rio de 
Janeiro: Campus, 2003. 
KOTLER, Philip; KELLER, Kevin Lane. Administração de marketing. 12ª edição. São Paulo: 
Prentice Hall, 2006. 



Revista de Logística da Fatec Carapicuíba Ano 2 Número 1  20 
 
LAKATOS, E.M.; MARCONI, M. de A. Metodologia Científica. São Paulo: Atlas, 2003. 
LAS CASAS, Alexandre Luzzi. Administração de vendas. 7ª edição. São Paulo: Atlas, 2004. 
MAIA, Carmen Sylvia Barbosa. Supervisão em call center: o caminho para o sucesso. Rio de 
Janeiro: Qualitymark, 2007. 
MALHOTRA, Naresh K. Pesquisa de Marketing: uma orientação aplicada. Porto Alegre: 
Bookman, 2004. 
MCKENNA, Regis. Acesso total: o novo conceito de marketing de atendimento. Rio de Janeiro: 
Campus, 2002. 
O Valor Econômico. SONY está entre as mais lembradas até em MP3. São Paulo, p.26, 10 mar. 
2009. 
WHITELEY, Richard C. A empresa totalmente voltada para o cliente. Rio de Janeiro: Campus, 
2003. 



Revista de Logística da Fatec Carapicuíba Ano 2 Número 1  21 
 

SIMULAÇÃO DE PROCESSOS: ESTUDO DE CASO EM UMA 
EMPRESA DE LAVA-RÁPIDO 

 
Viriato Alberto Sabino Fernandes – Fatec Carapicuíba - valberto.f@ibest.com.br  

 

Resumo 
Analisando o processo produtivo em um lava rápido de pequeno porte, por meio 

do estudo de simulação de eventos discretos, foram propostas melhorias em sua 
organização estrutural de trabalho. A aplicação deste recurso no presente estudo propôs 
melhoria com significativo aumento de produtividade mostrando assim a efetividade da 
técnica de simulação com o software ARENA® como ferramenta auxiliar na análise e 
proposição de mudanças na estrutura operacional. 

Palavras-chave: Simulação. Organização estrutural de trabalho. Lava rápido. 
Empresa de pequeno porte. 
 

Abstract 
Analyzing the production process in a small car wash, through the study of discrete 

event simulation, we have proposed improvements in their structural organization of work. 
The application of this feature in this study is significant improvement with increased 
productivity thereby demonstrating the effectiveness of the simulation technique using the 
ARENA® software as an auxiliary tool in the analysis and proposed changes in the 
operational structure. 

Key words: Simulation. Structural organization of work. Carwash. Small business  
 
 
1 Introdução 

 
Viver em um mundo globalizado significa, nos dias de hoje, tomar decisões rápidas 

e com a menor margem de risco possível. Mas, também temos a nossa disposição fácil 
acesso a ferramentas que nos permitem analisar cenários e calcular riscos de forma mais 
precisa. Uma delas é a simulação de eventos discretos. 

A aplicabilidade desta ferramenta foi proposta a um lava-rápido, empresa de 
pequeno porte. Por meio desta, foi possível estudar cada parte do processo produtivo, 
sugerir melhorias que otimizem os recursos humanos e materiais e consequentemente 
resultem no aumento da receita.  
 
2 Simulação de Eventos Discretos 
 

Simulação é uma técnica e uma ferramenta que permite avaliar o comportamento 
de um sistema e a reação de determinadas variáveis desse sistema. A simulação torna-
se, cada vez mais, uma ferramenta de uso comum para a análise e solução de problemas 
relacionados a sistemas reais já existentes ou em projeto. À medida que as organizações 
tentam responder rapidamente às mudanças dos seus mercados, um modelo de 
simulação validado pode ser uma excelente ferramenta para a avaliação de respostas 
rápidas (HARREL et al., 2002).  

Implementar novas tecnologias para que a empresa permaneça competitiva, 
sabendo exatamente o impacto gerado pelas mudanças e suas consequências é de vital 
importância. Através da simulação, não é necessário correr riscos, comprometer nenhum 
investimento, perder tempo ou parar o sistema atual. 

mailto:valberto.f@ibest.com.br
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A simulação permite ao gestor fazer uma réplica de seu sistema atual, criando no 
computador um modelo do mesmo em um curto espaço de tempo, propiciando-lhe uma 
liberdade ilimitada de rearranjar atividades, redistribuir recursos ou mudar qualquer 
procedimento sobre a operação atual. 

Assim, a utilização de modelos em simulação é, em geral, mais simples e barata 
que a simulação com o sistema real. Em muitos casos seu propósito é analisar e entender 
o comportamento do sistema em função de cenários alternativos (LAW; KELTON, 1991). 
 

2.1 As vantagens da simulação 
 

Conforme Bressan (2002) são vantagens do uso da simulação: 
 

 Sistema real com elementos estocásticos pode não ser descrito de forma 
precisa através de modelos matemáticos que possam ser calculados 
analiticamente. 

 Permite estimar o desempenho de sistemas existentes sob condições de 
operação projetadas, por exemplo, aumento da demanda de serviço. 

 Permite manter maior controle sob as condições dos experimentos o que muitas 
vezes não é possível com o sistema real. 

 Permite estudar o sistema durante um longo período de tempo simulado. 
 

Gavira (2003), analisando diversos autores, apresenta as vantagens da simulação: 
 

 Modelos mais realistas:  

 Liberdade na construção do modelo; 

 Processo de modelagem evolutivo: modelo vai aumentando de complexidade 
aos poucos; 

 Perguntas do tipo "e se?": não busca diretamente a solução, mas torna mais 
claras as possíveis consequências de tomadas de decisões; 

 Facilidade de comunicação: mais fácil compreensão que os modelos 
matemáticos; 

 Soluções rápidas; 

 Grande flexibilidade: aplica-se a variados problemas; 

 Visão sistêmica: visualização através de animação; 

 Exploração de possibilidades: experiências com o modelo construído; 

 Diagnóstico de problemas: melhores entendimentos das interações entre as 
variáveis; 

 Desenvolvimento de entendimento: ajudar a entender como o sistema opera; 

 Construção de consenso: depois de validado tem melhor aceitação que a 
opinião de uma única pessoa; 

 Preparação para mudanças e análise de investimentos prudentes; 

 Treinamento de equipes. 
 

2.2 As desvantagens da simulação 
 

Para Bressan (2002) as desvantagens do uso da simulação são: 
 

 Cada execução da simulação estocástica produz apenas estimativas dos 
parâmetros analisados. 
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 O modelo de simulação em geral é caro e consome muito tempo para 
desenvolver. 

 
Os resultados da simulação quando apresentados em grandes volumes de dados 

e com efeitos de animações e gráficos, podem levar a uma confiança nos resultados 
acima da justificada. Se o modelo não for uma representação válida do modelo em 
estudo, este não terá utilidade, mesmo que os resultados causem boa impressão. 

Novamente, após análise de diversos autores, Gavira (2003) apresenta as 
desvantagens da simulação: 
 

 Treinamento especial para a construção do modelo; 

 Maiores dificuldades para interpretação dos resultados; 

 Maior aplicação de recursos e tempo para a modelagem e análise da 
simulação; 

 Uso indevido em problemas que possuem solução analítica factível; 

 Dificuldade de modelagem; 

 Necessidade de recursos computacionais adequados; 

 Nível de detalhamento do modelo além do necessário; 

 Grau de precisão requerido que satisfaçam os objetivos. 
 
3 A teoria das filas 

 
De forma geral, uma fila surge quando a procura por determinado serviço é maior 

do que a capacidade de suprir esta procura. Pode-se definir a fila como clientes (não 
necessariamente o ser humano, pode ser uma peça, por exemplo) chegando e 
aguardando para ser atendido e saindo do local. 

A teoria das filas é um ramo da probabilidade e faz uma análise matemática 
mensurável que demonstra claramente o comportamento entre procura e demanda de 
serviços. Sua aplicabilidade vai da prestação de serviços ao fluxograma de tráfego, de 
programas de computadores a escalas de trabalho. 

Conforme Andrade (1998), um sistema de filas é caracterizado por seis 
componentes. Os três primeiros são obrigatórios e os três últimos, se não informados, são 
considerados conhecidos.  

 

 Processo de chegada: envolvem o padrão da chegada do cliente, o período em 
que chegam e seu padrão de comportamento em relação à fila. 

 Distribuição do tempo de serviço: diz respeito ao tempo médio em que o serviço 
é executado. 

 Número de servidores: é o número de canais de serviço existentes para 
atendimento. 

 Capacidade do sistema: quantidade de clientes que podem ser atendidos 

 População de usuários: número de usuários que podem necessitar do serviço 

 Disciplina de atendimento: a forma como cada cliente é atendido. As mais 
conhecidas são: 

 

 FCFS (First Come, First Served): Primeiro a Chegar, Primeiro a ser 
Atendido. Disciplina mais comum, inclusive na vida diária. 

 FIFO (First In, First Out): Primeiro a Entrar, Primeiro a Sair). 

 LCFS (Last Come, First Served): Último a chegar, Primeiro a ser 
Atendido. 
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 LIFO (Last In, First Out): Último a Chegar, Primeiro a Sair. Aplicável em 
sistemas em que o item mais recente é mais fácil de ser recuperado, 
como por exemplo em sistemas de controle de estoque. 

 Fila com prioridade: a cada cliente é atribuída uma prioridade; clientes 
com maior prioridade têm preferência no atendimento. 

 
Para que as filas não existam, é necessário que haja equilíbrio entre os processos 

que a compõe. Além disso, faz-se necessário uma visão clara de todo o processo que 
envolve as filas e sua funcionalidade. Novamente aqui, aplica-se o sistema de simulação, 
para que toda e qualquer fila possa ser solucionada a contento. 
 
4 Metodologia de pesquisa  
 

Este trabalho é um estudo de caso descritivo baseado em pesquisa quantitativa. 
Foram observados in loco e tabulados os dados sobre as atividades diárias objetivando 
estudar e entender melhor as rotinas do lava rápido.  

A pesquisa de campo possibilitou a verificação dos tempos versus volume de 
veículos atendido pelo estabelecimento, desta forma foi mensurada a duração de cada 
etapa do processo produtivo. Os números obtidos serviram de base para análise no 
sistema Arena. 

 
4.1 Observação do sistema e Coleta dos Dados 
 

No decorrer de 20 dias foram utilizadas 2 horas diárias em períodos alternados 
entre a manhã e à tarde para observar o sistema produtivo real e coleta de dados. 

 Os valores obtidos nos intervalos de chegada, lavagem, manobras e limpeza 
foram diversos. Para uma visualização do tempo gasto em cada atividade os dados foram 
tabulados no programa Excel (Tabelas de 1 a 4).  Quanto à utilização do ferramental Input 
Analyzer (Arena) para determinar a distribuição que melhor se ajusta aos dados 
apresentados, é necessário à utilização do programa bloco de notas como auxiliar 
(Figuras 1 a 6). 
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Tabela 1: Tempo gasto nas atividades no período de 28/03 a 03/04 de 2010. 
Fonte: o Autor 
 

 
 
 
Data 

Carro Chegada Manob.1 Asp. Tp p/ 
Asp. 

Manob. 
2 

Lvg Tpo p/ 
Lvg 

Manob.3 Acabamento Tpo p/ 
Acab. 

Saída   

Iníc. Fim Total Iníc. Fim Total Iníc. Fim Total Tpo. total 

28/3 Vectra 8:08 08seg. 8:10 8:18 0:08 53seg. 8:19 8:29 0:10 15seg. 8:30 8:38 0:08 8:40 0:32 

28/3 Opala 8:17 10seg. 8:20 8:31 0:11 36seg. 8:32 8:43 0:11 13seg. 8:44 8:59 0:15 9:00 0:43 

28/3 Agile 8:23 26seg. 8:33 8:45 0:12 30seg. 8:46 8:54 0:08 58seg. 8:59 9:08 0:09 9:09 0:46 

28/3 Peugeot 206 8:34 20seg. 8:45 8:54 0:09 25seg. 8:54 8:59 0:05 15seg. 9:08 9:16 0:08 9:16 0:42 

28/3 Palio 8:35 15seg. 8:54 8:59 0:05 23seg. 8:59 9:09 0:10 08seg. 9:10 9:24 0:14 9:25 0:50 

28/3 Omega 8:36 27seg. 8:59 9:08 0:09 18seg. 9:11 9:19 0:08 20seg. 9:19 9:31 0:12 9:32 0:56 

28/3 Fiorino 8:41 21seg. 9:11 9:19 0:08 23seg. 9:20 9:31 0:11 10seg. 9:32 9:43 0:11 9:43 1:02 

28/3 Palio 8:45 16seg. 9:31 9:40 0:09 59seg. 9:46 9:55 0:09 26seg. 9:56 10:06 0:10 10:06 1:21 

28/3 Scénic 8:48 13seg. 9:41 9:46 0:05 22seg. 9:55 10:00 0:05 10seg. 10:06 10:21 0:15 10:21 1:33 

28/3 Astra 9:21 27seg. 9:50 10:04 0:14 26seg. 10:05 10:14 0:09 12seg. 10:21 10:38 0:17 10:38 1:17 

03/4 Celta 7:30 13seg. 7:33 7:45 0:12 14seg. 7:46 7:58 0:12 08seg. 8:01 8:15 0:14 8:20 0:50 

03/4 Corsa 7:41 15seg. 7:46 7:59 0:13 23seg. 8:09 8:29 0:20 12seg. 8:30 8:45 0:15 8:55 1:14 

03/4 Siena 7:45 12seg. 7:50 7:59 0:09 19seg. 8:19 8:28 0:09 27seg. 8:34 8:44 0:10 8:46 1:01 

03/4 Picasso 8:00 11seg. 8:13 8:28 0:15 23seg. 8:29 8:41 0:12 09seg. 8:43 8:58 0:15 8:58 0:58 

03/4 Kadett 8:05 14seg. 8:33 8:45 0:12 50seg. 8:49 8:58 0:09 09seg. 9:01 9:18 0:17 9:20 1:15 

03/4 Palio 8:20 08seg. 8:49 8:59 0:10 22seg. 9:00 9:15 0:15 11seg. 9:19 9:34 0:15 9:37 1:17 

03/4 Celta 8:31 11seg. 8:51 9:02 0:11 26seg. 9:18 9:27 0:09 13seg. 9:29 9:37 0:08 9:40 1:09 

03/4 Astra 8:35 27seg. 9:07 9:28 0:21 27seg. 9:29 9:40 0:11 09seg. 9:42 9:58 0:16 9:58 1:23 

03/4 Stilo 8:42 14seg. 9:33 9:45 0:12 24seg. 9:46 9:59 0:13 09seg. 10:00 10:18 0:18 10:18 1:36 

03/4 Scénic 8:46 19seg. 9:47 10:00 0:13 30seg. 10:01 10:25 0:24 09seg. 10:31 10:43 0:12 10:45 1:59 
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Data Carro Chegada Manob.1 Asp. Tp p/ Asp. Manob. 2 Lvg Tpo p/ Lvg Manob.3 Acabamento Tpo p/ Acab. Saída   

Iníc. Fim Total Iníc. Fim Total Iníc. Fim Total Tpo. total 

4/4 Brava 9:23 08seg. 9:24 9:31 0:07 25seg. 9:32 9:39 0:07 10seg. 9:40 9:52 0:12 9:53 0:30 

4/4 Xsara 9:27 26seg. 9:32 9:48 0:16 29seg. 9:49 10:00 0:11 13seg. 10:01 10:12 0:11 10:13 0:46 

4/4 Citroën C4 9:29 08seg. 9:49 9:56 0:07 19seg. 10:01 10:11 0:10 09seg. 10:13 10:28 0:15 10:30 1:01 

4/4 Celta 9:31 15seg. 9:57 10:06 0:09 23seg. 10:13 10:28 0:15 27seg. 10:30 10:40 0:10 10:45 1:14 

4/4 Palio Week 9:35 14seg. 10:07 10:15 0:08 36seg. 10:29 10:40 0:11 14seg. 10:42 10:53 0:11 10:54 1:19 

4/4 Vectra GT 9:36 13seg. 10:16 10:28 0:12 30seg. 10:41 10:49 0:08 11seg. 10:54 11:10 0:16 11:10 1:34 

4/4 Xsara 9:40 27seg. 10:29 10:39 0:10 24seg. 10:50 11:00 0:10 20seg. 11:11 11:25 0:14 11:25 1:45 

4/4 Idea 9:45 14seg. 10:41 10:50 0:09 17seg. 11:01 11:09 0:08 10seg. 11:26 11:35 0:09 11:35 1:50 

4/4 Corsa 9:48 24seg. 10:51 10:58 0:07 32seg. 11:10 11:19 0:09 09seg. 11:35 11:46 0:11 11:46 1:58 

4/4 Stilo 9:50 08seg. 11:00 11:06 0:06 23seg. 11:19 11:27 0:08 26seg. 11:47 11:59 0:12 11:59 2:09 

10/4 Astra 11:30 27seg. 11:32 11:41 0:09 29seg. 11:41 11:48 0:07 28seg. 11:51 12:05 0:14 12:06 0:36 

10/4 Agile 11:33 10seg. 11:41 11:46 0:05 21seg. 11:46 11:55 0:09 50seg. 12:06 12:24 0:18 12:24 0:51 

10/4 Celta 11:34 15seg. 11:46 11:57 0:11 32seg. 11:59 12:10 0:11 19seg. 12:24 12:39 0:15 12:39 1:05 

10/4 Polo 11:36 06seg. 11:57 12:04 0:07 25seg. 12:10 12:22 0:12 11seg. 12:39 12:48 0:09 12:48 1:12 

10/4 Omega 11:43 09seg. 12:04 12:12 0:08 39seg. 12:22 12:31 0:09 14seg. 12:48 13:00 0:12 13:00 1:17 

10/4 Peugeot 207 11:47 27seg. 12:56 13:04 0:08 45seg. 12:31 12:43 0:12 18seg. 13:00 13:23 0:23 13:23 1:36 

10/4 Palio Week 11:48 12seg. 13:04 13:18 0:14 22seg. 13:19 13:31 0:12 27seg. 13:23 13:38 0:15 13:38 1:50 

10/4 Uno 11:50 08seg. 13:18 13:27 0:09 39seg. 13:31 13:38 0:07 09seg. 13:38 13:51 0:13 13:51 2:01 

10/4 Corsa 11:53 11seg. 13:28 13:38 0:10 22seg. 13:38 13:47 0:09 13seg. 13:51 14:08 0:17 14:08 2:15 

10/4 Marea 12:00 13seg. 13:38 13:43 0:05 18seg. 13:47 13:58 0:11 14seg. 14:08 14:29 0:21 14:29 2:29 

11/4 Prisma 9:02 10seg. 9:04 9:13 0:09 21seg. 9:13 9:19 0:06 13seg. 9:19 9:34 0:15 9:34 0:32 

11/4 Fusca 9:06 26seg. 9:13 9:18 0:05 18seg. 9:19 9:24 0:05 28seg. 9:34 9:52 0:18 9:52 0:46 

11/4 Montana 9:08 20seg. 9:18 9:24 0:06 21seg. 9:24 9:30 0:06 13seg. 9:52 10:06 0:14 9:09 0:01 

11/4 Polo Sedan 9:21 07seg. 8:45 8:54 0:09 18seg. 8:54 9:00 0:06 09seg. 10:06 10:21 0:15 10:21 1:00 

11/4 Prisma 9:23 15seg. 8:54 8:59 0:05 16seg. 9:00 9:09 0:09 12seg. 10:21 10:29 0:08 10:29 1:06 

11/4 Siena 9:26 09seg. 8:59 9:09 0:10 18seg. 9:11 9:19 0:08 27seg. 9:19 9:31 0:12 9:32 0:06 

11/4 Prêmio 9:30 08seg. 9:11 9:19 0:08 26seg. 9:20 9:31 0:11 17seg. 9:32 9:43 0:11 9:43 0:13 

11/4 Prisma 9:31 11seg. 9:33 9:40 0:07 18seg. 9:46 9:55 0:09 21seg. 9:56 10:06 0:10 10:06 0:35 

11/4 Idea 9:39 13seg. 9:21 9:26 0:05 22seg. 9:55 10:03 0:08 24seg. 10:06 10:19 0:13 10:19 0:40 

11/4 Omega 9:43 16seg. 9:50 10:04 0:14 18seg. 10:05 10:14 0:09 09seg. 10:19 10:34 0:15 10:35 0:52 

17/4 Logan 16:03 27seg. 16:06 16:15 0:09 22seg. 16:14 16:26 0:12 16seg. 16:26 16:39 0:13 16:39 0:36 
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17/4 Montana 16:14 22seg. 16:15 16:27 0:12 18seg. 16:28 16:37 0:09 22seg. 16:38 16:55 0:17 16:55 0:41 

17/4 Prisma 16:23 19seg. 16:27 16:35 0:08 22seg. 16:36 16:43 0:07 09seg. 16:44 17:00 0:16 17:00 0:37 

17/4 Doblò 16:31 08seg. 16:35 16:43 0:08 18seg. 16:44 16:51 0:07 12seg. 17:01 17:19 0:18 17:19 0:48 

17/4 Corsa 16:35 10seg. 16:43 16:49 0:06 22seg. 16:51 17:01 0:10 23seg. 17:19 17:39 0:20 17:39 1:04 

17/4 Celta 16:38 24seg. 16:49 16:54 0:05 18seg. 17:01 17:13 0:12 15seg. 17:39 17:54 0:15 17:54 1:16 

17/4 Polo 16:41 09seg. 16:55 17:02 0:07 22seg. 17:13 17:19 0:06 06seg. 17:54 18:08 0:14 18:08 1:27 

17/4 Idea 16:45 13seg. 17:02 17:09 0:07 18seg. 17:19 17:26 0:07 13seg. 18:08 18:20 0:12 18:20 1:35 

17/4 Prisma 16:50 26seg. 17:09 17:14 0:05 22seg. 17:26 17:34 0:08 24seg. 18:20 18:34 0:14 18:34 1:44 

17/4 Meriva 17:02 16seg. 17:16 17:23 0:07 39seg. 17:34 17:43 0:09 17seg. 18:34 18:48 0:14 18:48 1:46 

18/4 Gol 10:40 11seg. 10:49 10:54 0:05 45seg. 10:56 11:02 0:06 14seg. 11:03 11:21 0:18 11:21 0:41 

18/4 Celta 11:09 09seg. 10:54 11:02 0:08 22seg. 11:02 11:11 0:09 27seg. 11:21 11:36 0:15 11:36 0:27 

18/4 Siena 11:12 06seg. 11:12 11:18 0:06 39seg. 11:11 11:19 0:08 09seg. 11:36 11:53 0:17 11:53 0:41 

18/4 Stilo 11:21 09seg. 11:18 11:26 0:08 22seg. 11:27 11:36 0:09 14seg. 11:53 12:18 0:25 12:18 0:57 

18/4 Corsa 11:26 13seg. 11:26 11:31 0:05 19seg. 11:36 11:42 0:06 13seg. 12:18 12:36 0:18 12:36 1:10 

18/4 Uno 11:29 17seg. 11:31 11:37 0:06 40seg. 11:42 11:47 0:05 19seg. 12:36 12:49 0:13 12:49 1:20 

18/4 Blazer 11:32 15seg. 11:37 11:44 0:07 39seg. 11:47 11:54 0:07 13seg. 12:55 13:11 0:16 13:11 1:39 

18/4 Peugeot 206 11:37 07seg. 11:44 11:52 0:08 26seg. 11:54 12:03 0:09 33seg. 13:11 13:31 0:20 13:31 1:54 

18/4 S-10 11:43 11seg. 11:52 12:02 0:10 22seg. 12:03 12:10 0:07 13seg. 13:31 13:46 0:15 13:46 2:03 

18/4 Meriva 11:47 08seg. 12:02 12:09 0:07 39seg. 12:10 12:21 0:11 23seg. 13:46 14:04 0:18 14:04 2:17 

24/4 Celta 12:05 12seg. 12:08 12:14 0:06 39seg. 12:16 12:24 0:08 11seg. 12:25 12:39 0:14 12:39 0:34 

24/4 Astra 12:11 08seg. 12:18 12:26 0:08 15seg. 12:26 12:37 0:11 13seg. 12:39 12:58 0:19 12:58 0:47 

24/4 Golf 12:15 11seg. 12:27 12:32 0:05 20seg. 12:37 12:43 0:06 19seg. 12:58 13:18 0:20 13:18 1:03 

24/4 Uno 12:19 13seg. 12:32 12:39 0:07 13seg. 12:43 12:51 0:08 13seg. 13:18 13:36 0:18 13:36 1:17 

24/4 Palio Week 12:24 16seg. 12:39 12:48 0:09 26seg. 12:51 12:58 0:07 11seg. 13:36 13:49 0:13 13:49 1:25 

24/4 Blazer 12:26 14seg. 12:49 12:56 0:07 21seg. 12:58 13:06 0:08 13seg. 13:49 14:06 0:17 14:06 1:40 

24/4 Palio 12:27 09seg. 12:56 13:04 0:08 09seg. 13:08 13:14 0:06 16seg. 14:06 14:26 0:20 14:26 1:59 

24/4 Omega 12:35 20seg. 13:04 13:11 0:07 26seg. 13:16 13:24 0:08 15seg. 14:26 14:44 0:18 14:44 2:09 

24/4 Zafira 12:40 26seg. 13:13 13:22 0:09 24seg. 13:24 13:34 0:10 10seg. 14:44 14:59 0:15 14:59 2:19 

24/4 Gol 12:46 09seg. 13:22 13:27 0:05 20seg. 13:34 13:41 0:07 15seg. 14:59 15:18 0:19 15:18 2:32 

25/4 Celta 7:32 12seg. 7:32 7:44 0:12 20seg. 7:46 8:00 0:14 16seg. 8:02 8:31 0:29 8:31 0:59 

25/4 Astra 7:41 08seg. 8:20 8:31 0:11 15seg. 8:32 8:43 0:11 13seg. 8:44 8:59 0:15 9:00 1:19 

25/4 Fusca 7:45 10seg. 8:33 8:45 0:12 06seg. 8:46 8:54 0:08 20seg. 8:55 9:08 0:13 9:09 1:24 

25/4 Astra 8:10 13seg. 8:45 8:55 0:10 13seg. 8:55 9:10 0:15 13seg. 9:09 9:23 0:14 9:23 1:13 

25/4 Punto 8:15 16seg. 8:55 9:00 0:05 24seg. 8:59 9:09 0:10 26seg. 9:10 9:24 0:14 9:25 1:10 

25/4 Zafira 8:20 27seg. 9:00 9:08 0:08 15seg. 9:11 9:19 0:08 09seg. 9:19 9:31 0:12 9:32 1:12 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Peugeot_206
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25/4 Logan 8:31 24seg. 9:11 9:19 0:08 20seg. 9:20 9:31 0:11 13seg. 9:32 9:43 0:11 9:43 1:12 

25/4 Astra 8:35 16seg. 9:23 9:30 0:07 16seg. 9:46 9:55 0:09 10seg. 9:56 10:06 0:10 10:06 1:31 

25/4 Ecosport 8:42 14seg. 9:30 9:40 0:10 20seg. 9:32 9:43 0:11 11seg. 9:43 9:54 0:11 9:55 1:13 

25/4 Corsa 8:46 11seg. 9:50 10:04 0:14 28seg. 10:05 10:14 0:09 13seg. 10:15 10:34 0:19 10:35 1:49 

Tabela 2: Tempo gasto nas atividades no período de 04/04 a 25/04 de 2010. 
Fonte: o Autor 
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Data Carro Chegada Manob.1 Asp. Tp p/ Asp. Manob. 2 Lvg Tpo p/ Lvg Manob.3 Acabamento Tpo p/ Acab. Saída   

Iníc. Fim Total Iníc. Fim Total Iníc. Fim Total Tpo. total 

29/5 Ecosport 10:00 27seg. 10:10 10:18 0:08 29seg. 10:19 10:29 0:10 28seg. 10:30 10:39 0:09 10:40 0:40 

29/5 Ka 10:19 10seg. 10:20 10:31 0:11 21seg. 10:32 10:41 0:09 50seg. 10:42 10:59 0:17 10:59 0:40 

29/5 Fit 10:23 15seg. 10:32 10:41 0:09 32seg. 10:45 10:53 0:08 19seg. 10:59 11:08 0:09 11:08 0:45 

29/5 Fusion 10:34 06seg. 10:41 10:48 0:07 25seg. 10:53 11:00 0:07 14seg. 11:10 11:20 0:10 11:20 0:46 

29/5 Meriva 10:35 09seg. 10:48 10:54 0:06 39seg. 11:00 11:09 0:09 08seg. 11:21 11:32 0:11 11:32 0:57 

29/5 Celta 10:36 27seg. 10:54 11:09 0:15 45seg. 11:11 11:19 0:08 14seg. 11:33 11:45 0:12 11:45 1:09 

29/5 Crossfox 10:41 12seg. 11:00 11:08 0:08 22seg. 11:20 11:31 0:11 27seg. 11:45 11:59 0:14 11:59 1:18 

29/5 Uno 10:46 08seg. 11:08 11:17 0:09 39seg. 11:31 11:38 0:07 09seg. 11:59 12:09 0:10 12:09 1:23 

29/5 Captiva 10:48 11seg. 11:18 11:26 0:08 22seg. 11:38 11:47 0:09 14seg. 12:10 12:21 0:11 12:21 1:33 

29/5 Clio 10:50 13seg. 11:27 11:36 0:09 18seg. 11:47 11:58 0:11 14seg. 12:21 12:33 0:12 12:33 1:43 

30/5 Corsa 13:00 29seg. 13:10 13:19 0:09 10seg. 13:19 13:29 0:10 24seg. 13:30 13:41 0:11 13:41 0:41 

30/5 Fox 13:12 17seg. 13:19 13:26 0:07 19seg. 13:26 13:35 0:09 13seg. 13:37 13:46 0:09 13:46 0:34 

30/5 Saveiro 13:25 15seg. 13:27 13:32 0:05 15seg. 13:35 13:42 0:07 22seg. 13:42 13:53 0:11 13:53 0:28 

30/5 Corsa 13:28 14seg. 13:33 13:40 0:07 10seg. 13:42 13:50 0:08 13seg. 13:50 14:00 0:10 14:00 0:32 

30/5 Meriva 13:35 24seg. 13:41 13:51 0:10 20seg. 13:51 14:00 0:09 29seg. 14:00 14:16 0:16 14:16 0:41 

30/5 Astra 13:39 13seg. 13:53 13:59 0:06 07seg. 14:01 14:09 0:08 13seg. 14:16 14:36 0:20 14:36 0:57 

30/5 Fiesta 13:45 08seg. 13:59 14:10 0:11 14seg. 14:11 14:19 0:08 30seg. 14:37 14:49 0:12 14:49 1:04 

30/5 Corsa 13:46 26seg. 14:12 14:20 0:08 08seg. 14:20 14:28 0:08 13seg. 14:49 15:09 0:20 15:09 1:23 

30/5 Mégane 13:48 10seg. 14:20 14:27 0:07 12seg. 14:28 14:39 0:11 11seg. 14:39 15:19 0:40 15:20 1:32 

30/5 Sandero 13:51 26seg. 14:27 14:36 0:09 24seg. 14:39 14:49 0:10 13seg. 15:19 15:34 0:15 15:34 1:43 

Tabela 3: Tempo gasto nas atividades no período de 01/05 a 23/05 de 2010. 
Fonte: o Autor 

 
 
 
 
 

 
 
 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Renault_MÃ©gane
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Data Carro Chegada Manob.1 Asp. Tp p/ Asp. Manob. 2 Lvg Tpo p/ Lvg Manob.3 Acabamento Tpo p/ Acab. Saída   

Iníc. Fim Total Iníc. Fim Total Iníc. Fim Total Tpo. total 

29/5 Ecosport 10:00 27seg. 10:10 10:18 0:08 29seg. 10:19 10:29 0:10 28seg. 10:30 10:39 0:09 10:40 0:40 

29/5 Ka 10:19 10seg. 10:20 10:31 0:11 21seg. 10:32 10:41 0:09 50seg. 10:42 10:59 0:17 10:59 0:40 

29/5 Fit 10:23 15seg. 10:32 10:41 0:09 32seg. 10:45 10:53 0:08 19seg. 10:59 11:08 0:09 11:08 0:45 

29/5 Fusion 10:34 06seg. 10:41 10:48 0:07 25seg. 10:53 11:00 0:07 14seg. 11:10 11:20 0:10 11:20 0:46 

29/5 Meriva 10:35 09seg. 10:48 10:54 0:06 39seg. 11:00 11:09 0:09 08seg. 11:21 11:32 0:11 11:32 0:57 

29/5 Celta 10:36 27seg. 10:54 11:09 0:15 45seg. 11:11 11:19 0:08 14seg. 11:33 11:45 0:12 11:45 1:09 

29/5 Crossfox 10:41 12seg. 11:00 11:08 0:08 22seg. 11:20 11:31 0:11 27seg. 11:45 11:59 0:14 11:59 1:18 

29/5 Uno 10:46 08seg. 11:08 11:17 0:09 39seg. 11:31 11:38 0:07 09seg. 11:59 12:09 0:10 12:09 1:23 

29/5 Captiva 10:48 11seg. 11:18 11:26 0:08 22seg. 11:38 11:47 0:09 14seg. 12:10 12:21 0:11 12:21 1:33 

29/5 Clio 10:50 13seg. 11:27 11:36 0:09 18seg. 11:47 11:58 0:11 14seg. 12:21 12:33 0:12 12:33 1:43 

30/5 Corsa 13:00 29seg. 13:10 13:19 0:09 10seg. 13:19 13:29 0:10 24seg. 13:30 13:41 0:11 13:41 0:41 

30/5 Fox 13:12 17seg. 13:19 13:26 0:07 19seg. 13:26 13:35 0:09 13seg. 13:37 13:46 0:09 13:46 0:34 

30/5 Saveiro 13:25 15seg. 13:27 13:32 0:05 15seg. 13:35 13:42 0:07 22seg. 13:42 13:53 0:11 13:53 0:28 

30/5 Corsa 13:28 14seg. 13:33 13:40 0:07 10seg. 13:42 13:50 0:08 13seg. 13:50 14:00 0:10 14:00 0:32 

30/5 Meriva 13:35 24seg. 13:41 13:51 0:10 20seg. 13:51 14:00 0:09 29seg. 14:00 14:16 0:16 14:16 0:41 

30/5 Astra 13:39 13seg. 13:53 13:59 0:06 07seg. 14:01 14:09 0:08 13seg. 14:16 14:36 0:20 14:36 0:57 

30/5 Fiesta 13:45 08seg. 13:59 14:10 0:11 14seg. 14:11 14:19 0:08 30seg. 14:37 14:49 0:12 14:49 1:04 

30/5 Corsa 13:46 26seg. 14:12 14:20 0:08 08seg. 14:20 14:28 0:08 13seg. 14:49 15:09 0:20 15:09 1:23 

30/5 Mégane 13:48 10seg. 14:20 14:27 0:07 12seg. 14:28 14:39 0:11 11seg. 14:39 15:19 0:40 15:20 1:32 

30/5 Sandero 13:51 26seg. 14:27 14:36 0:09 24seg. 14:39 14:49 0:10 13seg. 15:19 15:34 0:15 15:34 1:43 

Tabela 4: Tempo gasto nas atividades no período de 29/05 a 06/06 de 2010. 
Fonte: o Autor 

 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Renault_MÃ©gane
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Figura 1: Bloco de Notas com dados de tempo para 1ª manobra. 
Fonte: o Autor 
 
 

 
Figura 2: Bloco de Notas com dados de tempo para 2ª manobra. 
Fonte: o Autor 
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Figura 3: Bloco de Notas com dados de tempo para 3ª manobra. 
Fonte: o Autor 

 
 

 
Figura 4: Bloco de Notas com dados de tempo para aspiração. 
Fonte: o Autor 
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Figura 5: Bloco de Notas com dados de tempo para lavagem. 
Fonte: o Autor 

 
 

 
Figura 6: Bloco de Notas com dados de tempo para acabamento. 
Fonte: o Autor 

 
5 Empresa Lava-rápido “Lavagem Express”  

 
O lava-rápido Lavagem Express funciona todos os dias da semana. Mas, nos sábados e 

domingos faz seu maior número de atendimentos, pois a demanda aumenta substancialmente e 
devido a este fenômeno ocorrem filas de atendimento. Seu horário de funcionamento é das 
8h00 as 17h00 de segunda a domingo, totalizando um período diário de atendimento de 9h. 

A Empresa possui cinco colaboradores, que fazem as tarefas de limpeza e lavagem dos 
automóveis, a proprietária também auxilia no serviço de limpeza veicular. O quadro que 
compõem a empresa: 

 

 Helena do Carmo (Proprietária); 

 Nilton (Gerente); 

 Paulo (Ajudante de Lava Rápido); 
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 Edison (Ajudante de Lava Rápido); 

 Alex (Ajudante de Lava Rápido); 

 Adilson (Ajudante de Lava Rápido); 
 
Foram abordados e analisados os pontos abaixo relacionados: 
 

 Tempo total e fracionado entre espera para atendimento, lavagem do veículo, 
manobras e acabamento de limpeza dos veículos. 

 Análise: modelar e dimensionar adequadamente a estrutura de funcionários, para 
atender à demanda atual e diminuir filas de atendimento. 

 
5.1. Produto e fluxo produtivo: 
 
O lava-rápido oferece aos seus clientes serviços de lavagem automotiva, polimento de 

pintura, limpeza de estofamento e outros serviços afins, porém para o presente estudo, o foco 
será apenas a lavagem automotiva, pois este é o serviço que apresenta filas de atendimento. 

As filas de atendimento que se formam aos finais de semana acabam fazendo com que 
os clientes desistam da lavagem o que compromete o faturamento do comércio. 

A lavagem automotiva apresenta o fluxo produtivo descrito abaixo: 
 

 Início: Chegada do automóvel (Cliente); 

 Manobra para o setor de aspiração; 

 Aspiração do automóvel; 

 Manobra para o setor de lavagem; 

 Lavagem externa do automóvel; 

 Manobra para o setor de acabamento (Limpeza: dos cantos de porta, Painel, Rodas, 
Passar pneu pretinho e silicone); 

 Acabamento; 

 Entrega do automóvel ao cliente (Fim). 
 
A seguir representações através de fluxogramas do processo produtivo: 
 

 
Figura 7: Estrutura do fluxo produtivo 
Fonte: o Autor 
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Figura 8: Fluxograma (Arena) do sistema produtivo observado.  
Fonte: o Autor 

 
Os números dos relatórios Waiting time (tempo de espera) e Number waiting (número de 

entidades em espera) mostra conforme as Tabelas de 8 a 10: 
 

 a área aspirar é bastante solicitada e não consegue suportar a carga de trabalho; 

 a área lavagem não possui filas, uma vez que depende dos veículos que saem da 
aspiração para dar continuidade ao processo; 

 a área acabamento também está comprometida, pois o o tempo de espera e o 
número de espera são elevados. 

 
 

 

Usage Inst Util Num Busy Num Sched Num Seized Sched Util 

Adilson 0,96 0,96 1,00 100,00 0,96 

Alex 0,96 0,96 1,00 100,00 0,96 

Edison 0,96 0,96 1,00 100,00 0,96 

Helena 0,96 0,96 1,00 100,00 0,96 

Nilton 0,96 0,96 1,00 100,00 0,96 

Paulo 0,03 0,03 1,00 100,00 0,03 

Tabela 8: Resumo dos recursos 
Fonte: o Autor 

 
 
 

TIME Waiting Time 

ACABAMENTO E ASPIRAÇÃO. QUEUE 0,71 

LAVAGEM.QUEUE 0,00 

OTHER Number Waiting 

ACABAMENTO E ASPIRAÇÃO. QUEUE 5,34 

LAVAGEM. QUEUE 0,00 

Tabela 9: Resumo das filas  
Fonte: o Autor 
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                          Antes da mudança Após a mudança 

TIME WAITING TIME WAITING TIME 

ACABAMENTO E ASPIRACAO.QUEUE 4.79 0,71 

LAVAGEM.QUEUE 0,00 0,00 

Other NUMBER WAITING NUMBER WAITING 

ACABAMENTO E ASPIRACAO.QUEUE 19.84 5,34 

LAVAGEM.QUEUE 0,00 0,00 

Tabela 10: Tempo de espera versus número de entidades na fila  
Fonte: o Autor 

 
Com tempo e número de espera elevada, as áreas aspirar e acabamento, acabam sendo 

um gargalo que aumentam as filas durante todo o processo. 
 

6 Cenário de mudança proposta. 
 
A simulação no programa Arena viabilizou a realização das modificações a partir dos 

números obtidos. O sistema possibilitou a proposta de uma mudança no layout do processo 
produtivo, visando aumentar a produtividade e a receita para a empresa referida. 

Alguns setores como espera e lavagem, aspiração e acabamento, podem ser unificados, 
o que tornará o processo mais dinâmico. 

 

   Figura 9: Layout da Mudança                 Figura 10: Layout Atual da Empresa       
   Fonte: o Autor           Fonte: o Autor 
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7 Análise das mudanças e visão da proprietária 
 
As mudanças propostas neste trabalho, bem como dados colhidos em campo e os 

relatórios de todos os processos antes e após a simulação, foram apresentados à proprietária 
do lava-rápido. Para termos uma melhor compreensão do que foi exposto à direção da 
empresa, exemplificamos da seguinte forma: 

 Durante os dias observados o tempo de espera para execução das tarefas acabamento 
e aspiração conforme tabela 10 era de 5 minutos e 19 segundos. A partir das mudanças 
propostas no simulador (Arena) este tempo diminui  para 1 minuto e 11 segundos. Quanto à 
quantidade de carros em espera, conforme tabela 10 para essas mesmas tarefas reduz de 
aproximadamente 19 automóveis para aproximadamente 5 veículos. 

Os relatórios de dados da simulação (Tabelas de 08 a 10) de cada etapa do trabalho 
desenvolvido sugerem que pequenas mudanças tornam todo o processo, da entrada do 
automóvel até sua saída, muito mais rápido e eficaz, sem sobrecarregar nenhum setor ou 
funcionário, como acontecia antes. 

Será necessário construir um novo box de lavagem e adaptar a parte elétrica e hidráulica 
como mostra o fluxograma (Figura 11). 

 

Figura 11: Fluxograma da Mudança proposta 
Fonte: o Autor 

 
Ao verificar os dados apresentados, a melhoria de todo o processo e o provável aumento 

na receita da empresa, a proprietária se mostrou interessada em implantar as mudanças 
sugeridas. 

 
8 Conclusão 
 
A utilização do ferramental de simulação de eventos discretos se mostrou eficaz e 

perfeitamente aplicável em uma empresa de pequeno porte. Sua aplicação viabilizou a análise 
e a interpretação dos dados obtidos das anotações das atividades para chegar as propostas 
sugeridas. 

Neste estudo foi demonstrado como a simulação é um recurso importante para a 
empresa de pequeno porte. Este segmento trabalha com recursos limitados e todo impacto de 
investimento e inovação precisão ter uma margem de erro mínima, caso contrário poderá levar 
a mesma a falência. 

Outro ponto importante a ser considerado é a praticidade deste recurso. A montagem de 
um cenário virtual sem precisar experimentações reais, alterando assim a rotina do Lava rápido, 
sem certeza de eficácia da mudança é um argumento inquestionável de aplicabilidade.  
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Resumo 
Com a necessidade de incorporar mais informações em pequenos espaços e a limitação dos 
códigos de barras os códigos bidimensionais começam a ser utilizados pelas indústrias 
nacionais. Uma nova tecnologia de representação, numérica ou alfanumérica, que pode 
satisfazer grande gama de tecnologias e suas peculiaridades. Deste modo o objetivo deste 
trabalho foi analisar a utilização dos códigos bidimensionais pelas empresas, principalmente 
nas indústrias farmacêuticas, bem como suas vantagens frente aos códigos de barra lineares. 
Para tanto foi realizada uma pesquisa exploratória cuja fonte de dados foi entrevistas com 
especialistas de duas empresas da área de tecnologia, que trabalham com os códigos. Uma 
das vantagens encontradas ao se utilizar um código bidimensional é a sua capacidade de 
recuperação caso esteja parcialmente sujo ou danificado, fato este que não ocorre no código de 
barras.  
Palavras chave: código de barras; códigos bidimensionais; rastreabilidade. 
 
Abstract 
With the need to incorporate more information into small spaces and limited bar codes two 
dimensional codes are beginning to be used by domestic industries. A new technology of 
representation, numeric or alphanumeric that can satisfy wide range of technologies and their 
peculiarities. Therefore, the goal of this study was the use of two-dimensional codes by 
enterprises, mainly in the pharmaceutical, as well as its advantages compared to linear bar 
codes. It begins with an exploratory study whose data source was interviews with experts of two 
companies in the technology area, working with the codes. One of the advantages found when 
using a two-dimensional code is its ability to recover if it is dirty or partially damaged, this fact 
does not occur in the barcode. 
Keywords: barcode, two-dimensional codes; traceability.  
 
1 Introdução 

 
A crescente produção e criação de produtos, notada a partir da revolução tecnológica, 

vem ditando um ritmo cada vez mais acelerado no desenvolvimento de ferramentas que 
possam suprir as necessidades do mercado consumidor. Com foco no melhor atendimento, 
gerenciamento e agilidade no processo de venda e disponibilização de produtos foi 
desenvolvido em 1952 nos Estados Unidos, mas somente utilizado em 1974, o código de 
barras. Uma forma de representar determinada numeração que viabiliza a captura automática 
dos dados agiliza e permite maior confiabilidade a todo processo, um marco para a tecnologia 
da automação. Desde então muitos tipos de códigos de barras foram criados para cada 
situação e necessidade, tais como: EAN (European Article Numbering), UPC (Universal Product 
Code), código 39, ISBN (International Standard Book Number), entre outros. Surge então uma 

mailto:marcoafittipaldi@yahoo.com.br
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nova tecnologia de representação, numérica ou alfanumérica, que pode satisfazer grande gama 
de tecnologias e suas peculiaridades, o código bidimensional. Este é utilizado nos Estados 
Unidos, Europa e principalmente no Japão. 

No Brasil pode-se encontrar tais códigos nas embalagens de produtos alimentícios que 
utilizam TetraPak tais como: leite, ervilhas e milhos dentre outros. Produtos em natura também 
já o utilizam como, por exemplo: carne e batata. Alguns remédios já o apresentam assim como 
muitas empresas já o empregam em campanhas publicitárias, tal como o Itaú.  

Deste modo o presente trabalho tem por objetivo analisar a utilização dos códigos 
bidimensionais pelas empresas, principalmente nas indústrias farmacêuticas, bem como suas 
vantagens frente aos códigos de barra lineares. 

A estrutura do trabalho é composta por cinco sessões incluindo a introdução. No tópico a 
seguir é apresentada breve revisão de literatura dos conceitos teóricos que embasaram o 
estudo. Na terceira seção é feita a descrição da estrutura geral da pesquisa. A quarta apresenta 
e analisa os resultados encontrados, apontando-se na quinta as principais conclusões.  
 
2 Referencial teórico 

 
2.1 Código de barra 

 
2.1.1  Conceito 

 
O código de barra é uma representação gráfica de barras verticais paralelas, claras ou 

escuras, que pode ser lida de forma óptica e revela os dados do produto sob o qual está 
aplicado (ARAUJO, 2009 e SEVERO FILHO, 2006). São conhecidos como sistemas de 
autoidentificação, desenvolvidos inicialmente para facilitar a coleta e a troca de informações 
logísticas. Para sua leitura é necessário a decodificação dos dados, feita por um aparelho 
chamado scanner, que por meio da emissão de um feixe de laser percorre todas as barras. No 
local em que a barra for escura a luz é absorvida, já se a barra for clara (espaços em branco) o 
feixe é refletido para o scanner, que converte estes retornos em pulsos elétricos interpretados 
pelo computador como bits (sequências de 0 ou 1), formando os dados representados no 
código de barras (ARAUJO, 2009). 

Existem dois tipos de scanner: um modelo de empunhadura livre e outro fixo, ambos 
utilizam tecnologia de contato ou de não-contato. Os scanners de manuseio livre são os laser 
guns (não-contato) ou bastões (wands – contato) e os de posição fixa são scanners 
automáticos (não-contato) ou leitores de cartão (card readers – contato). As tecnologias de 
contato requerem que haja o contato físico entre o equipamento de leitura e o código de barras, 
o que reduz os erros de leitura, mas diminui a flexibilidade ao passo que as tecnologias de 
leitores a laser proporcionam grande flexibilidade em detrimento de uma certa margem de erros 
(BOWERSOX; CLOSS; COOPER, 2006, p.189). Os dois principais tipos são descritos a seguir. 

 
2.1.2 Tipos 

 
Os códigos de barras são variáveis entre si pelas regras de simbologia, existindo vários 

critérios para a combinação das barras, formando assim diferentes tipos de códigos. Essa 
variação de combinação de barras bem como a padronização do conteúdo dos dados, geram 
tipos de códigos padronizados, como o EAN13, controlado internacionalmente, e outros que 
podem ser codificados livremente, como o Código 39. Segue uma descrição dos tipos de 
códigos de barra mais difundidos: 

 EAN-13: Código de barras numérico, permitindo codificação de produtos de até 13 
dígitos. É uma simbologia adotada na maior parte do mundo como padrão de 
identificação de produtos, pois é um padrão internacional rígido, proporcionando que 
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cada item tenha um código exclusivo, gerando integração de vários setores da 
cadeia produtiva (ARAUJO, 2009, p.351).  
Sua estrutura de codificação, segundo Francischini (2009, p.130), é composta da 
seguinte forma: 

 3 primeiros dígitos (cedidos pela GS1), indicando o país; 
 4 ou 5 dígitos seguintes (cedidos pela GS1 Brasil), indicando a empresa 

fabricante; 
 4 ou 5 dígitos seguintes (elaborados pela empresa), indicando o produto por 

ela produzido; 
 1 último dígito (calculado por algoritmo), sendo o dígito de controle. 

Um exemplo do código EAN-13 está ilustrado na figura 1 a seguir: 
 

 
Figura 1: Código de Barras EAN-13 

Fonte: Francischini (2009, p.131) 

 

 UPC: Código de barras numérico, composto por até 12 dígitos, muito utilizado para 
identificação de produtos no mercado americano e canadense. No uso comercial, o 
primeiro dígito é um dígito de sistema, destinado a compatibilização dos códigos 
numéricos existentes antes do UPC (SOARES, 2001, p.14), sendo: 

0 – Códigos UPC em geral; 
2 – Produtos de peso variável; 
3 – Código americano de indústrias farmacêuticas; 
4 – Codificação de uso interno em estabelecimentos comerciais; 
5 – Codificação de cupons. 

Sua estrutura de codificação, segundo Soares (2001, p.12), é composta da seguinte 
forma: 

 primeiro dígito, dígito de sistema; 
 5 dígitos seguintes, indicando a empresa; 
 5 dígitos seguintes, indicando o produto; 
 1 último dígito (calculado por algoritmo), sendo o dígito de controle. 

Um exemplo do código UPC está ilustrado na figura 2 a seguir: 
 

 
Figura 2: Código de Barras UPC 

Fonte: Adaptado de Soares (2001, p.12) 

 
Devido à velocidade de leitura, precisão e funcionalidade os códigos de barra foram 

aceitos pelo mercado e sua utilização ocorreu de forma ampla. Com a necessidade de 
incorporar mais informações, mais tipos de caracteres, a impressão em pequenos espaços e a 
limitação dos códigos, diversas tentativas foram feitas no sentido de desenvolver novos códigos 
para resolver estes problemas, tais como o aumento do número de dígitos do código de barras 
ou acrescentando vários códigos de barras. Entretanto estas melhorias causaram problemas 
como: ampliação da área do código o que dificulta a operação de leitura e aumenta os custos 
de impressão (Qrcode, 2010). 
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Deste modo os códigos bidimensionais, também chamados de códigos 2D ou códigos 
matriciais, surgiram para resolver os problemas mencionados anteriormente. Podem ser 
descritos como uma simbologia de representação de dados em duas dimensões, possuindo 
informações em ambos os sentidos (vertical e horizontal), as quais são capturadas por 
equipamentos de leitura óptica, ao passo que os códigos de barras unidimensionais, ou 
lineares, alocam dados um uma única direção. (RAJ, 2007, p.85; GARCIA, ENCINA, DEL REY, 
2004, p.41). Alguns exemplos de códigos bidimensionais podem ser vistos na figura 3 a seguir: 
 

 
Figura 3: Exemplos de códigos bidimensionais 

Fonte: Arendarenko (2010, p.11) 

 
Considerado como uma evolução do código de barras linear, o código 2D tem sua 

principal vantagem no fato de permitir o armazenamento de grande quantidade de dados em 
uma figura de pequeno tamanho, pela alocação de informações nas duas dimensões do código 
(RAJ, 2007, p.85; ARENDARENKO, 2010, p.5; VICENTINI, 2007, p.3), como demonstrado na 
figura 4 a seguir: 
  

 
Figura 4: Comparação de alocação de dados 2D x 1D 

Fonte: QRCode (2010a) 

 
De acordo com a forma de alocação de dados nos seus dois eixos e sua geometria 

relativa, os códigos de barras podem ser classificados como códigos stacked ou códigos 
matriciais (GARCIA, ENCINA, DEL REY, 2004, p.41), como demonstrado na figura 5 e 
explicado a seguir:  
 

 
 

Figura 5: Evolução do Código de Barras 
Fonte: Vicentini (2007, p.2) 
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A. Códigos de Barras stacked: São códigos compostos por duas ou mais linhas 
de barras e espaços, que são “empilhados”, denominado este processo de 
“empilhamento linear”, como mostrado na figura 6. Esta ação consegue 
armazenar mais dados em um menor espaço, ao utilizar a segunda dimensão 
do código de barras. As vantagens de se ter um código empilhado, além do 
aumento de informações contidas nele, encontram-se no reaproveitamento do 
parque de recursos de hardware e de software utilizados na leitura de códigos 
de barras lineares, uma vez que, os equipamentos de leitura podem ser 
facilmente adaptáveis à nova tecnologia, assim como os softwares de 
manipulação necessitarão de poucos ajustes para a sua utilização (RAJ, 2007, 
p.86; GARCIA, ENCINA, DEL REY, 2004, p.41). 

 

 
Figura 6: Comparação de alocação de dados 1D e 2D 

Fonte: Adaptado de QRCode (2010a) 
 

B. Códigos Matriciais: Os códigos matriciais são uma geração mais moderna de 
códigos bidimensionais, considerados por especialistas como sendo os 
verdadeiros códigos 2D, permitem uma capacidade muito maior de 
armazenamento por alocarem os dados de forma matricial. São lidos por 
scanners de imagem e são omnidirecionais, ou seja, podem ser lidos em 
qualquer ângulo, possuem redundância e recuperação de erros em até 30% 
de danos causados ao símbolo. A maioria dos códigos matriciais possuem 
características semelhantes, mas possuem algoritmos próprios para a 
construção do código (RAJ, 2007, p.86; GARCIA, ENCINA, DEL REY, 2004, 
p.42).  
 

Uma forte característica dos códigos bidimensionais é a capacidade de correção 
de erros, que permitem sua leitura mesmo com o código parcialmente sujo ou 
danificado. Esta recuperação é em geral de 10% a 30% da área danificada, mas varia de 
acordo com o tipo de código 2D utilizado (ARENDARENKO, 2010).  

A redundância no código é que garante a leitura dos símbolos danificados, ou 
seja, várias partes do código são repetidas em diferentes locais e o nível de recuperação 
é diretamente proporcional ao da redundância empregada, que pode ser definida no 
momento da criação do mesmo (QRCODE, 2010b). A figura 7 a seguir mostra duas 
situações em que é possível recuperar o código. Na imagem da esquerda o código está 
sujo, na imagem da direita o mesmo encontra-se sem parte de sua estampa. 

 

 
Figura 7: Códigos Danificados 

Fonte: QRCode (2010b) 
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O nível de redundância também influencia na capacidade de miniaturização do código, 
pois quanto maior for o fator de segurança (redundância) maior deverá ser o código; ao passo 
que, quanto menor a redundância menor será o código produzido (QRCode, 2010). 
 Por mais que se aumente a segurança e a redundância o tamanho do código, em geral, 
é 10% do tamanho de um código de barras linear. Essa proporção é demonstrada na figura 8 a 
seguir. 
 

 
Figura 8: Proporção Códigos 1D x 2D 

Fonte: QRCode (2010b) 
 

Uma das características inovadoras que a maioria dos códigos bidimensionais trouxe é o 
fato de não necessitar de um aparelho específico para sua decodificação, podendo ser lido por 
um simples celular com câmera e sistema operacional que permita a instalação do software 
específico. Por conta de sua arquitetura e praticidade, criaram-se vários aplicativos para celular 
que são capazes de fazer a leitura da simbologia e exibir seu conteúdo ou mesmo executar 
uma tarefa que esteja explicitada no código (GARCIA, ENCINA, DEL REY, 2004). 

Utilizando-se deste artefato de decodificação móvel, multiplicam-se as tarefas que 
podem ser executadas com essa tecnologia. Ao se apontar a câmera do celular para um código 
bidimensional, se o software que estiver sendo executado pelo aparelho for capaz de ler aquele 
padrão de codificação, será executada uma rotina de verificação para se saber qual o tipo de 
informação contida no símbolo, pois dependendo da informação armazenada é executada uma 
ação diferente (PULIDO, 2008, p.93).  

Os códigos bidimensionais, em sua maioria, podem ser interpretados rapidamente pelas 
câmeras dos celulares, mesmo com imagens de baixa resolução. Ao se obter uma imagem de 
um código 2D com o celular e esta for a de uma URL, o software interpretará essa informação, 
extrairá o endereço da imagem, acionará o acesso à internet e acessará o endereço explicitado, 
exibindo seu conteúdo na tela do aparelho ou executará a ação indicada no código 
(ARENDARENKO, 2010). 

Uma utilização frequente de códigos 2D é a inserção de sua simbologia em cartões de 
visita ou identificadores. Ao se capturar o código com o celular o software interpreta qual tipo de 
informação está armazenada e, de acordo com as características do aparelho utilizado, filtra as 
informações possíveis de serem armazenadas no banco de dados, ou catálogo de endereços e 
exibe as informações do símbolo na tela e solicita ao usuário se deseja armazenar aquelas 
informações no aparelho (VICENTINI, 2007). 

O conteúdo dos códigos podem representar informações de localização que, ao serem 
lidas pelos aparelhos, identificam a posição especificada e exibem um mapa do referido local. 
Caso o celular possua acesso a GPS poderá exibir o trajeto da posição atual do usuário até a 
posição especificada. A seguir são descritos os quatro tipos de códigos bidimensionais. 
 

2.2.3  Tipos 
 
A. Code49: Desenvolvido em 1987 por David Allais, na Intermec Corporation, com o 

objetivo de satisfazer as necessidades de se inserir uma grande quantidade de 
informações em um símbolo pequeno e utilizar a tecnologia de códigos de barras 
lineares. Criou-se assim um código baseado no “empilhamento” de vários códigos de 
barras, tendo de duas a oito fileiras de informação sobrepostas. Essa estrutura pode 
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ser lida por scanners de código de barras linear ligeiramente adaptados. Sua 
capacidade máxima é de 49 caracteres alfanuméricos (origem de seu nome) e de 81 
caracteres numéricos (GARCIA, ENCINA, DEL REY, 2004, p.41). Sua representação 
gráfica pode ser vista na figura 9 a seguir. 
 

 
 

Figura 9: Code49 
Fonte: Garcia, Encina e Del Rey (2004, p.41). 

 

B. PDF417: Desenvolvido por Ynjiun Wang em 1991 na Symbol Technologies significa 
Portable Data File (Arquivo de Dados Portátil), é uma simbologia bidimensional de 
alta densidade, composta por 17 módulos e cada um contendo quatro barras e 
espaços, o que originou o seu nome. Possui uma característica de vinculação, 
permitindo agregar vários códigos PDF417, consequentemente, aumenta a 
quantidade de dados a serem armazenados. Possui redundância e suporte a 
correção de erros. A capacidade do código PDF417 de 1.850 caracteres 
alfanuméricos e 2.710 caracteres numéricos (RAJ, 2007, p.95; GARCIA, ENCINA, 
DEL REY, 2004, p.42). Seu formato pode ser observado na figura 10 a seguir. 

 

 
Figura 10: PDF417 

Fonte: Garcia, Encina e Del Rey (2004, p.42). 

 
C. DataMatrix: Desenvolvido pela International Data Matrix em 1989, é um código de 

matriz bidimensional que utiliza representação visual de código binário. Tem duas 
linhas sólidas e duas alternadas entre clara e escura no perímetro do código, que 
são os indicativos de direção de leitura. É capaz de codificar grande quantidade de 
dados, como texto e números. Possui alto nível de redundância e correção de erros, 
codificando os dados em espaços extremamente pequenos. A capacidade do 
DataMatrix é de 2.355 caracteres alfanuméricos e 3.116 caracteres numéricos (RAJ, 
2007, p.101;  ARENDARENKO, 2010, p.12). Seu formato pode ser observado na 
figura 11 a seguir: 

 

 
Figura 11: DataMatrix 

Fonte: Arendarenko (2010, p.12). 
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D. QRCode: Desenvolvido pela japonesa Denso em 1994, é uma simbologia de matriz 
quadrada facilmente reconhecível pelos três padrões de detecção de posição 
localizados em três cantos do código. Sua nomenclatura QR é a designação de 
Quick Response (resposta rápida), que é uma de suas fortes características. Uma 
curiosidade sobre este código é poder codificar diretamente os caracteres do idioma 
japonês Kanji ou Kana. Possui alto nível de redundância e correção de erros. A 
capacidade do QRCode é de 4.296 caracteres alfanuméricos e 7.089 caracteres 
numéricos (RAJ, 2007, p.106; ARENDARENKO, 2010, p.12). Seu formato pode ser 
observado na figura 12 a seguir: 
 

 
Figura 12: QRCode 

Fonte: Arendarenko (2010, p.12). 

 
E. MaxiCode: Desenvolvido pela United Parcel Service em 1992, diferentemente do 

clássico padrão de módulos quadrados, é composto por uma série de módulos 
hexagonais entrelaçados. Possui um marcador de centro para detecção de leitura. 
Sua forte característica é a leitura extremamente rápida e possui correção de erros. 
A capacidade do MaxiCode é de 93 caracteres alfanuméricos de 138 caracteres 
numéricos (RAJ, 2007, p.105; ARENDARENKO, 2010, p.13; GARCIA, ENCINA, 
DEL REY, 2004, p.42). Seu formato pode ser observado na figura 13 a seguir: 

 

 
Figura 13: MaxiCode 

Fonte: Arendarenko (2010, p.13). 

 
A tabela 1 a seguir é uma síntese das principais características dos códigos 

bidimensionais. Ela também demonstra as diferenças entre os códigos bidimensionais e o 
código unidimensional. Nota-se a enorme diversidade na capacidade numérica entre os códigos 
DataMatrix (3.116) e QRCode (7.089) contra o código EAN13 (12). Percebe-se também que os 
códigos EAN13 e Code49 não permitem correção de erros, ao contrário dos outros códigos. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabela 1: Quadro Comparativo dos Tipos de Códigos 
Fonte: elaborado pelos autores. 

 Capacidade 
Numérica 

Capacidade 
Alfanumérica 

Tipo Correção de 
Erros 

Code49 81 49 Stacked Não 

PDF417 2.710 1.850 Stacked Sim 
DataMatrix 3.116 2.355 Matricial Sim 

QRCode 7.089 4.296 Matricial Sim 
MaxiCode 138 93 Matricial Sim 

EAN13 12 - Linear Não 
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3. MÉTODO 
 

O presente trabalho possui natureza de cunho exploratório, haja visto a extrema 
carência de estudos acerca do tema abordado. O caráter exploratório do estudo, com poucas 
fontes de pesquisa, é reforçado por Aaker (2001,p.94), quando afirma que seu uso é legitimado 
“quando existe pouco conhecimento prévio sobre o assunto”. 

Em face da modalidade da pesquisa, adotou-se como fonte de dados a pesquisa 
bibliográfica e entrevistas com especialistas como fator de análise e compreensão da utilização 
da ferramenta em estudo. Os questionários elaborados para as entrevistas foram compostos 
por perguntas abertas, tendo a pesquisa um caráter qualitativo. Esta metodologia está “baseada 
em pequenas amostras que proporcionam percepções e compreensão do contexto do 
problema” (MALHOTRA, 2006, p. 155). 

Os entrevistados, descritos a seguir, são representantes de empresas que utilizam 
códigos bidimensionais como ferramenta tecnológica nas soluções dos sistemas de suas 
respectivas áreas de atuação 

A. Diretor comercial da Trevisan Tecnologia. Empresa de tecnologia especializada em 
mobilidade. Trabalha com códigos bidimensionais nas suas soluções em mobilidade 
para diversas empresas, tais como Goodyear, Nestlé, TIM, Arcor, Yoki, Termolar, 
Brasmed, DHL, entre outras. 

B. Diretor da Active Tecnologia. Empresa especializada em sistemas de automação e 
informatização para os mercados farmacêutico, cosmético e alimentício. Das dez 
maiores indústrias farmacêuticas do país sete são clientes da Active, a saber: Neo 
Química, Merck, Biolab, Johnson, EMS e Medley; Além das empresas: O Boticário, 
Brasfrigo, Teuto, GSK, Bristol-Myers, Squibb e Boehringer Ingelheim. 
  

Tentou-se um contato com os principais laboratórios farmacêuticos e a ANVISA, porém 
não se obteve reposta. Deste modo a pesquisa concentrou-se na Active para retratar a 
utilização dos códigos bidimensionais no setor farmacêutico. 
 
4 Resultados obtidos 
 

O comércio utiliza um código para coletar informações dos produtos vendidos. 
Amplamente empregado pelas redes de varejo, como por exemplo: supermercados (Pão de 
Açúcar, Carrefour e Wal-Mart), drogarias (Drogão, Droga Raia e Drogasil), papelarias (Kalunga, 
Gimba), entre outras empresas de igual ou menor porte, os códigos de barras padronizados 
internacionalmente em sua codificação (GS1 BRASIL, 2010), convertem os dados apreendidos 
por um scanner (leitor destes códigos) em informação (BOWERSOX, CLOSS e COOPER, 
2006). Estas informações entram nos sistemas de informação e auxiliam a tomada de decisão, 
a coordenação e o controle de uma organização (LAUDON & LAUDON, 2005 p.7). 

Uma transportadora, cliente da Trevisan (uma das empresas entrevistadas), apresentou 
a necessidade de ler o código de barras no momento da entrega dos produtos aos clientes. 
Esta empresa já usava uma solução da Trevisan em celular, que era utilizado como um coletor 
de dados. O problema apresentado era como transmitir os dados com uma tecnologia de 
transmissão móvel a um custo mais baixo? A solução encontrada foi o emprego de um tipo de 
código de barras bidimensional, o QR Code. Este trabalha com um software que reconhece o 
código e, sem disparar a câmera, o envia para a retaguarda da empresa (back office). Para 
Pulido (2008) esta decodificação móvel permite a multiplicação de tarefas que podem ser 
executadas com esta tecnologia. 
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Ao contrário dos códigos de barra unidimensionais ou lineares, que utilizam apenas uma 
direção para armazenar os dados, os bidimensionais ou códigos matriciais ou também 
chamados 2D, representam as informações em dois sentidos (vertical e horizontal), que são 
capturados por equipamentos de leitura óptica (RAJ, 2007; GARCIA, ENCINA, DEL REY, 
2004). Isto permite o armazenamento de grande quantidade de dados em uma figura de 
pequena área, por alocá-los em duas dimensões, como exposto por Raj (2007), Arendarenko 
(2010) e Vicentini (2007). Como explanado por Bowersox (2010) o objetivo é alocar a maior 
quantidade possível de informações no menor espaço possível. 

No caso da transportadora, relatado pela Trevisan, este código pode armazenar uma 
quantidade de dados maior que os códigos de barras, o que facilita o controle de todo o 
processo de entrega dos produtos. Deste modo os códigos bidimensionais atuam desde a 
entrada da mercadoria no armazém, a separação e o retorno para o caminhão que fará a 
entrega ao cliente. Bowersox (2010, p. 197) comenta que o código de barras e a leitura óptica 
são tecnologias de identificação que facilitam a coleta e a troca de informações logísticas, 
importantes para o gerenciamento dos três fluxos logísticos: de informações, de materiais e de 
dinheiro, como descrito por Novaes (2001). 

Uma das vantagens de se utilizar um código bidimensional é a capacidade para 
recuperá-lo caso esteja parcialmente sujo ou danificado, conforme descrito em QR Code 
(2010). Devido a redundância estabelecida no momento de sua criação, que pode ser de 10% a 
60%, estabelece-se o percentual de recuperação do código. Quanto maior for o fator de 
redundância (fator de segurança) maior será o tamanho do mesmo, ao passo que, quanto 
menor for o fator de redundância menor será o seu tamanho. Para a Trevisan o QR Code 
possui uma recuperação de erros entre 10% a 30% do código ilegível. Ao considerar que as 
embalagens podem estar em curvatura, ou o código pode estar ondulado, a leitura com o QR 
Code será mais eficiente do que com o código de barras tradicional, pois, a mesma informação 
será distribuída em outras partes do código. Para Bowersox e Closs (2010) quanto menores 
forem os códigos, maior será a possibilidade de erros na leitura, para resolver este problema os 
autores relatam que os códigos mais recentes incluem detecção e correção de erros. 

A leitura do código no celular requer a instalação de um software específico no aparelho. 
O software utilizado pela Trevisan é o i-nigma, cuja origem provém de Israel e está disponível 
para download (www.i-nigma.com), no site também é possível criar um código QR Code ou 
Data Matrix instantaneamente. O software efetua a leitura de códigos QR Code e DataMatrix. 

Bowersox (2010, p. 371) destaca que um sistema de manuseio de materiais deve ser 
capaz de rastrear o produto no recebimento, na armazenagem, na separação e na expedição. 
Este controle é útil para reduzir o nível de perda e furto e monitorar a produtividade dos 
funcionários. Para que este monitoramento não seja tão dispendioso utilizam-se dispositivos de 
leitura de código de barras e comunicação por rádio frequência (RF). Os equipamentos de baixo 
custo de leitura óptica e a padronização de códigos aumentam a capacidade e a eficácia do 
rastreamento. 

Segundo relatado pelo entrevistado da Active Tecnologia a utilização de códigos 
bidimensionais na indústria farmacêutica deu-se a partir da necessidade da implantação de um 
sistema de rastreabilidade de medicamentos, face ao grande aumento da falsificação e 
contrabando de medicamentos.  
 

4.1 O setor farmacêutico no Brasil 
 

O mercado farmacêutico brasileiro, segundo dados da INTERFARMA (Associação da 
Indústria Farmacêutica de Pesquisa), posicionou-se em 8º lugar no ranking mundial 
ultrapassando o Reino Unido e Canadá em 2010, como pode ser observado no quadro 1. A 
quantidade de remédios vendidos em 2010 foi de 2,06 bilhões de unidades, um crescimento 
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sobre 2006 de 44,05% (INTERFARMA, 2011). No mesmo período a indústria farmacêutica 
faturou 36 bilhões de reais, um crescimento de 68,97% sobre 2006 (INTERFARMA, 2011a). 
 

Quadro 1: ranking mundial do mercado farmacêutico 

RK País 2010 

1 Estados Unidos 312,2 

2 Japão 96,3 

3 Alemanha 45,3 

4 França 43,7 

5 China 40,1 

6 Itália 29,2 

7 Espanha 25,5 

8 Brasil 22,1 

9 Reino Unido 21,6 

10 Canadá 21,6 

11 Rússia  13,1 

12 Índia  12,3 

13 Coréia do Sul  11,4 

14 Austrália  11,3 

15 México 10,8 

16 Peru  10,6 

17 Grécia  7,8 

18 Polônia 7,8 

19 Holanda  6,9 

20 Bélgica 6,8 

Fonte: Interfarma (2011b) 

 
Com base nesses números e com o objetivo de iniciar uma campanha para coibir a 

falsificação e o contrabando de medicamentos, o governo federal criou o Sistema Nacional de 
Controle de Medicamentos, por meio da Lei 11.903/09 que dispõe sobre o rastreamento da 
produção e do consumo de medicamentos por meio de tecnologia de captura, armazenamento 
e transmissão eletrônica de dados (BRASIL, 2009a, p.1). Esta lei institui, entre outras coisas: 
 

 Cria o Sistema Nacional de Controle de Medicamentos e dá as suas atribuições, 

 Especifica as atribuições do Sistema Nacional de Controle de Medicamentos 

 Estipula a tecnologia a ser utilizada, 

 Nomeia a ANVISA como órgão encarregado do Sistema 

 Define o prazo para a instalação do Sistema em 3 anos. 
 

Para regulamentar o funcionamento deste sistema a ANVISA, no final de 2009, publicou 
a resolução RDC (Resolução da Diretoria Colegiada) nº 59, de 24 de novembro de 2009 que 
regulamenta a rastreabilidade e os parâmetros da tecnologia a ser empregada para isso 
(BRASIL, 2009b), tendo como pontos fundamentais: 
 

 Institui a rastreabilidade de medicamentos, 

 Define a forma de rastreio: uso de código bidimensional e o padrão a ser adotado é o 
Datamatrix.  

 Define o IUM – Identificador Único de Medicamentos, que correspondente a cada 
unidade de medicamento a ser comercializada no território brasileiro. 

 Especifica a forma de utilização do código bidimensional para a rastreabilidade, que 
deverá conter o IUM 
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A OMS estima que 25% dos medicamentos que circulam nos países menos 

desenvolvidos são falsificados. A ilegalidade chega a movimentar US$ 600 bilhões por ano em 
diferentes setores, sendo que os medicamentos representam cerca de 15% deste universo 
(INTERFARMA, 2011c). No Brasil há algum tempo, ocorreram ações que visavam coibir essas 
ações ilegais, adotando-se na época um mecanismo de verificação de autenticidade 
denominada “raspadinha”, que era um selo, uma película, que escondia a validade e o nome do 
laboratório, onde ao raspar-se esse selo exibia estes dados. Evidente que havia meios de se 
falsificar isso também, mas foi um primeiro passo no sentido de reprimir essa prática. 

No começo de 2009 foi criada uma lei federal sobre a rastreabilidade de medicamentos, 
na qual a indústria e o varejo em geral terão que se adaptar. Antes de ser instituída a lei houve 
uma consulta pública, que é o mecanismo utilizado pela ANVISA antes de editar alguma 
resolução, para colher opiniões e informações. Essa consulta é aberta a todos os interessados, 
seja a indústria, fornecedores e a comunidade em geral. A partir dos dados dessa consulta 
pública, realizada em maio de 2008, as empresas engajadas nesse tema de rastreabilidade de 
medicamentos começaram a trabalhar mais fortemente no assunto, bem como a partir desta 
consulta foi criada a legislação federal específica, a saber, Lei 11903/09 que “Dispõe sobre o 
rastreamento da produção e do consumo de medicamentos por meio de tecnologia de captura, 
armazenamento e transmissão eletrônica de dados” (BRASIL, 2009a, p.1).  

Esta lei cria o sistema que controla o rastreamento de medicamentos no Brasil, e a 
rastreabilidade de medicamentos no canal logístico está subordinada a este sistema, sendo: 
“Art. 1º É criado o Sistema Nacional de Controle de Medicamentos, envolvendo a produção, 
dispensação e a prescrição médica, odontológica e veterinária (...)” e estipulava também o 
âmbito do sistema no território nacional que será controlado por meio do Sistema Nacional de 
Controle de Medicamentos, conforme seu artigo 2 (BRASIL, 2009a, p.1). 

Na época da edição dessa lei não havia sido definido um padrão de codificação a ser 
usado, apenas se referenciava ao uso de captura, armazenamento e transmissão eletrônica de 
dados. Definiu-se, com essa lei, um prazo de três anos para adaptação de toda a cadeia 
produtiva. A indústria farmacêutica e todos os seus elos teriam que se adaptar. 

A lei federal não definiu muitos detalhes à respeito de como seria efetuado esse controle 
porém, a ANVISA publicou no final de 2009 uma resolução já definindo alguns parâmetros de 
como seria realizada essa rastreabilidade, a RDC 59, de 24 de novembro de 2009. Essa 
resolução já mencionava a utilização de código de barras bidimensional, especificamente o 
Datamatrix.  

Para RAJ (2007) e ARENDARENKO (2010) este código é capaz de representar grande 
quantidade de dados e possui alto nível de redundância e correção de erros, ou seja, uma forte 
característica dos códigos bidimensionais. É a capacidade de correção de erros que permite 
sua leitura mesmo com o código parcialmente sujo ou danificado QRCode (2010b). Esta 
particularidade é de extrema importância principalmente para a rastreabilidade em todo o canal 
logístico.   

A resolução RDC 59 também trouxe uma importante definição para o desenvolvimento 
de soluções que atendam aos padrões da rastreabilidade exigida, estabeleceu-se o que pode 
se chamar de “RG do medicamento”, um número exclusivo que cada unidade de medicamento 
terá, identificando aquela unidade de forma única. Isto gera a necessidade da utilização do 
código bidimensional pelas suas características de grande capacidade de armazenamento de 
dados, aliado ao fato de poder ser codificado numa área muito pequena, essencial para o 
emprego nas embalagens de medicamentos, sem afetar as demais informações do produto ou 
influenciar no apelo do marketing, que sempre utiliza grande espaço físico para tornar o produto 
atraente ao consumidor, é o que afirma o diretor da Active Tecnologia. Essa numeração única 
ficou denominada como IUM – Identificação Única de Medicamento. Neste código deverão 
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constar, por exemplo: laboratório que produziu o medicamento, empresa que o distribuiu e 
farmácia que deveria ser vendido (ALVAREZ, 2011) 

Uma vez escolhido o padrão e a forma como será identificado o medicamento pode-se 
estabelecer a sua rastreabilidade que, nasce na indústria e segue ao longo do canal de 
distribuição ou de marketing até chegar a drogaria (ponto de venda). Esta também terá que se 
adaptar, pois, no momento da venda do medicamento, de alguma forma ela terá que “ler” o 
código 2D, da mesma forma como “lê” o código de barras linear atual e registrar esse IUM 
numa base de dados a ser criada. Todo este processo está contemplado na lei federal 
11903/09. Isto permite a coordenação ao longo da cadeia produtiva devido ao 
compartilhamento das informações que trafegam por ela (CHOPRA, 2003). 

Desta forma fecha-se o ciclo, pois, a indústria farmacêutica gera o IUM, estampa-o nas 
embalagens dos medicamentos e alimenta o banco de dados com a inclusão desses números 
seriais. As drogarias, no ato da venda, darão baixa desse IUM na base de dados encerrando o 
processo, como pode ser notado na figura 14 a seguir. 

 

 
Figura 14: Rastreabilidade de medicamentos. 

Fonte: Active (2011). 

 
Segundo a Active os benefícios advindos são: rastreabilidade de todas as unidades 

produzidas e expedidas pela indústria farmacêutica e/ou veterinária; identificação de todas as 
unidades de vendas; maximização na eficiência do processo de expedição; redução do lead 
time do atendimento ao cliente e garantia que o cliente vai receber o produto correto e na 
quantidade exata. 

A ideia discutida no período da consulta pública era de que as drogarias teriam em suas 
dependências alguma forma de consulta à esses medicamentos, algo como um quiosque, onde 
o consumidor pudesse efetuar a consulta. A base de dados de medicamentos seria acessada e 
informaria se o medicamento é legítimo, assim como demais informações como data de 
validade, lote de fabricação, laboratório produtor, entre outras. 

Quando especificado os padrões de consulta como sendo códigos bidimensionais, mais 
especificamente o Datamatrix, verificou-se que, com a tecnologia de mobilidade existente, essa 
consulta poderá ser feita de forma mais fácil. Ao se usar um celular com câmera para capturar 
os códigos das embalagens, poder-se-á consultar via internet a mesma base de dados que a 
drogaria terá acesso e desta forma obter as mesmas informações. Assim, o consumidor comum 
que tiver a necessidade de fazer a verificação da autenticidade de algum medicamento poderá 
fazê-lo sem maiores dificuldades, mesmo diante da inexistência desse ponto de consulta físico 
nas drogarias. 
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A formatação e o código 2D a ser utilizado já estão estipulados por uma portaria da 
ANVISA e as informações contidas nos códigos bidimensionais são:  
 

 O código do produto (o mesmo código EAN de 13 dígitos representado nos códigos 
de barras linear); 

 O número serial daquele produto composto de 20 dígitos; 

 A data da validade; 

 O número do lote. 
 

Com a leitura obrigatória do código 2D no ato da venda do produto na drogaria, que já 
possui embutido as informações do código EAN, o código de barras linear perde sua utilização 
pois este não comporta as informações adicionais supracitadas. A impressão deste código 
deverá ser em um selo de segurança fornecido pela Casa da Moeda (ALVAREZ, 2011) 

Segundo o diretor da Active a utilização dos códigos não trará economia para a 
produção dos medicamentos, muito ao contrário, inicialmente o investimento estimado para 
linhas de produção 100% automatizadas gira em torno de 1 milhão de reais por linha de 
produção. Esse valor inclui todos os custos, pois existem vários custos associados 
indiretamente à produção, tais como: adaptação da linha, equipamentos de software, hardware, 
adaptações dos cartuchos, redefinição de layout e das embalagens. Tome-se, por exemplo, um 
laboratório com 32 linhas de produtos, o impacto para esta empresa será de 32 milhões de 
reais para se adequar à rastreabilidade e uso de códigos bidimensionais. Este investimento não 
possui como foco a redução de custos de produção mas, a possível inibição ou redução da 
falsificação de produtos farmacêuticos. Se houvesse efetivamente a erradicação desta prática e 
considerando o mercado brasileiro que é de 14 bilhões de dólares anuais, haveria uma 
recuperação de 1,4 bilhão de dólares para as indústrias farmacêuticas, segundo o entrevistado.  

Embora haja considerável ônus e complexidade para a implantação do sistema de 
rastreabilidade, a indústria ainda é a que está mais preparada para essa mudança, pondera o 
diretor da Active. As drogarias, que são a ponta da cadeia, terão grandes problemas no tocante 
a infraestrutura necessária. Ao considerar que existem em torno de 70 mil drogarias no país e 
pouco mais de 10% destas possui sequer uma estrutura básica de acesso à internet e 
manipulação de informações, poderá haver um comprometimento na atualização da base de 
dados no ato da venda o que ocasionará a perda da finalidade do sistema.  
 
5 Conclusão 
 

Os códigos bidimensionais são uma evolução do código de barras linear, que já havia 
trazido uma inovação ao facilitar o acesso às informações por meio de codificação e leitura das 
mesmas e a transformação destas em símbolos.  

No transcorrer da pesquisa foi possível perceber as vantagens que esta nova 
codificação trouxe, frente ao código de barras linear, no acesso e manipulação de informações 
codificadas por representação gráfica. Dentre as quais se destacam: capacidade de 
armazenamento, tamanho, correção de erros e mobilidade. 

Uma proposição para futuras pesquisas seria um estudo mais aprofundado sobre a 
rastreabilidade de medicamentos, tema de grande interesse do ramo farmacêutico, haja visto 
que deverá estar totalmente implantado até o ano de 2012 e raros são os estudos sobre este 
tema. 

Outro estudo interessante seria sobre o impacto que a nova lei de rastreabilidade terá 
sobre as drogarias, elo final da cadeia de rastreabilidade, que sofrerão grandes alterações na 
forma de comercialização de seus produtos por conta da nova legislação. 
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Resumo:  
O objetivo deste estudo foi o de entender a arquitetura informacional para a coleta de latas de 
alumínio recicláveis, nos condomínios residenciais da cidade de São Paulo (SP). 
Fundamentada em autores da arquitetura da informação e logística reversa, a pesquisa de 
natureza exploratória do tipo estudo de caso, utilizou-se de uma amostra composta de seis 
condomínios residenciais da cidade de São Paulo, SP. A coleta de dados seu por meio de 
entrevistas em profundidade, auxiliada por um roteiro constituído de oito questões aplicados 
junto aos síndicos dos condomínios residenciais. Tratadas pelas análises de conteúdo, a 
técnica semântica, revelou que a arquitetura da informação, materializada por meio de 
panfletos, avisos e relatórios de assembleia de condôminos, é considerada importante para a 
prática da coleta de latas de alumínio. Não obstante, o benefício econômico foi o principal fator 
para a coleta de latas de alumínio. Diante destes resultados pode-se concluir que o benefício 
econômico supera a conscientização ambiental e a arquitetura informacional é importante para 
a reciclagem, cujo processo se inicia com o uso da informação como forma de conscientização 
dos condôminos.  Depois, segue para a disseminação e finaliza na manutenção da motivação 
dos condôminos para a coleta de latas de alumínio recicláveis.  
Palavras-chave: alumínio; condomínios residenciais; arquitetura da informação; logística 
reversa. 

 
 
Abstract 
The objective of this study was to understand the information architecture for the collection of 
recyclable aluminum cans in residential condominiums in the city of São Paulo (SP). Based on 
authors of information architecture and reverse logistics, the research of exploratory nature, 
case study type, utilized a sample composed of six residential condominiums of São Paulo, 
Brazil. The collect data was realized by in-depth interviews, having a guide composed by eight 
questions applied in managers of residential condominiums. Treated by content analysis, the 
semantic technique revealed that the architecture of information, materialized by means of 
pamphlets, notices and meeting reports of the residents, is considered important to the practice 
of aluminum cans collecting. Nevertheless, the economic benefit was the main factor for the 
collection of aluminum cans. Due these results, it can be concluded that the economic benefit is 
more important than the environmental awareness and the information architecture is important 
for recycling, which process starts with the use of information as a form of awareness for the 
residents. Then follows to the dissemination and completes with the motivation of residents to 
collect recyclable aluminum cans. 
Key-words: aluminum, residential condominium; information architecture; reverse logistics.  
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1 Introdução 

 

Atualmente, a preocupação com o meio-ambiente torna-se mais forte com as visíveis 
consequências que podem dificultar a sobrevivência de todos os seres vivos na Terra. O 
crescimento exponencial da população e do consumo mundial não planejado implica no 
acúmulo do lixo, e por consequência, na poluição do solo, água e do ar. 

A realidade ambiental trouxe um impacto muito forte também na economia. Com a 
escassez de recursos naturais, eles acabam encarecendo devido a sua pouca oferta e as 
empresas têm um custo maior, diminuindo a sua competitividade no mercado interno e externo. 
O modo mais viável de reverter essa situação caótica é a reciclagem. Além de despoluir, ela 
virou uma ferramenta de estratégia nas empresas, porque o material reaproveitado tem custo 
inferior se comparado ao processo produtivo tradicional, e este pode ser utilizado, até mesmo, 
como fonte de geração de renda no terceiro setor. Este segmento costuma utilizar-se da 
logística reversa para retirar o lixo do meio-ambiente, direcionando para a reciclagem e/ou 
revenda do fruto da coleta, diretamente para empresas.  

Materiais como latas de alumínio, vidro e papéis, facilmente coletados, estão sendo 
reciclados em larga escala no Brasil e em muitos países, embora seja um processo em 
crescimento, ainda não é economicamente atrativo para todos os casos. Esta nova prática pode 
ser incentivada nos condomínios residenciais, fazendo com que estes, revendo os benefícios 
que uma mudança de comportamento em relação ao lixo gerado pode trazer, busquem um 
melhor entendimento desse processo e para isso, sejam observadas as informações como um 
instrumento fundamental.  

Mesmo considerando as baixas taxas de reciclagem, as latas de alumínio, hoje no 
Brasil, alcançam um índice recorde, o índice está acima da média mundial. Esse índice alto do 
alumínio pode ser explicado por um conjunto de fatores que atrai cada vez mais o terceiro setor: 
suas propriedades físicas, que permite que o alumínio seja reciclado ilimitadamente sem perder 
a qualidade; rápido processo de reciclagem; maior organização das cooperativas sucateiras; 
maior qualidade do alumínio que aumenta a remuneração; e produção nacional de máquinas 
para reciclar que diminui os custos na hora da compra. 

De acordo com Abal (2006), o consumo de alumínio vem aumentando nos últimos anos 
devido as suas propriedades físico-químicas como baixo peso, resistência à corrosão, alta 
condutibilidade elétrico-térmica e a sua infinita capacidade de reciclagem, sem perder suas 
qualidades no processo de reaproveitamento, leva apenas trinta dias para as latas de alumínio 
voltar ao mercado. 

Além da proteção ambiental, gera empregos e apresenta uma economia dos recursos 
naturais, e por consequência, redução de custos para as empresas fabricantes.  Neste 
contexto, torna-se necessário incentivar a população a reduzir o lixo descartado diretamente no 
meio-ambiente, pois a reciclagem pode melhorar a qualidade de vida das pessoas de baixa 
renda. Esses dados motivaram este estudo, que pretendeu responder ao seguinte problema: 
Qual é a arquitetura informacional utilizada na coleta das latas de alumínio nos condomínios 
residenciais da cidade de São Paulo? O objetivo foi o de entender a importância da arquitetura 
da informação para os síndicos de modo a aumentar a reciclagem das latas de alumínio.  

O artigo está estruturado da seguinte maneira. Inicialmente, desenvolveu-se a 
introdução. No item 2 é desenvolvida a base teórica e, em seguida, os procedimentos 
metodológicos. No item 4 são detalhadas as análise dos dados e resultados. Por fim, nos itens 
5 e 6 são mencionadas as conclusões, sugestões para prosseguimento e as referências 
bibliográficas. 
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2 Referencial Teórico 
 
 

2.1 A Coleta das Latas de Alumínio Recicláveis 
 
 

Atualmente, a logística tem se transformado a gestão em um importante instrumento 
para a preservação do meio ambiente em que vivemos. Se feito corretamente pode 
simultaneamente reduzir custos, reduzir o tempo de processos, agilizar entregas, um maior 
número de entregas em menos tempo, além de satisfazer seus clientes. 

Para Novaes (2001), a logística trata-se de um recurso silencioso da ciência militar que 
agrega valor de lugar, tempo, qualidade, e de informação e tenta eliminar tudo que não seja 
bom para o consumidor final, que espera um preço “baixo” e entrega rápida, e que para que 
isso seja possível é necessário à otimização de seus recursos constantemente. 

A administração em logística empresarial pode prover melhores níveis de rentabilidade 
nos serviços de distribuição aos clientes e consumidores, lidando com a sua melhor forma de 
planejamento, organização e otimização de processos, recursos e produtos. BALLOU (2001). 
Conforme o autor, logística por definição é “O ramo da ciência militar que lida com a obtenção, 
manutenção e o transporte de materiais, pessoal e instalações”. 

A rede logística, para Alvarenga e Novaes (1994), é a representação física-espacial de 
pontos de origem e destino de mercadorias, fluxos, e mais alguns aspectos relevantes que 
como um todo forma o sistema logístico. 

Apesar de ser um tema não recente, e que ganha cada vez mais importância onde o 
mundo busca uma forma sustentável de crescer sem acabar com o meio-ambiente.  
Devido ao fato de a produção resultar sempre na geração de resíduos, de duas formas  
distintas sendo que num primeiro momento, como conseqüência do ato de produzir e em  
seguida, quando cessa a vida útil dos produtos.  Sob essa análise, pode-se verificar que, toda a 
produção mundial de bens, irá se transformar em lixo, tornando-se então um pesado encargo 
segundo Calderoni (1997). 

A crescente preocupação com a escassez dos recursos naturais e com o futuro das 
próximas gerações fez surgir o conceito de Desenvolvimento Sustentável, o qual se encontra 
focado prioritariamente na preservação das fontes de recursos naturais como condição 
primordial à sustentabilidade que está  relacionada ao desenvolvimento econômico e ao uso ou 
estágio de degradação do meio ambiente. A logística reversa constitui em um dos principais 
instrumentos para tornar realidade o conceito de desenvolvimento sustentável. 

Segundo Leite (2003), a logística reversa é o estudo que se preocupa com a retirada de 
bens de pós-venda e pós-consumo, que além de despoluir o meio-ambiente, podem reduzir 
custos com uma matéria-prima que será reutilizada nos processos. O momento histórico é 
perfeito para a implementação, já que há uma sensibilidade ecológica provocada pelos visíveis 
danos causados ao meio-ambiente, como a escassez de recursos naturais que 
consequentemente encarecem. Devido a uma inexistência de bibliografia, ainda não foi possível 
chegar de fato a alguma conclusão. 

Para Carlini (2002) o conceito de logística reversa está ligado a mudança do destino de 
lixos sólidos de aterros sanitários e lixões, para a reintegração destes “lixos” no processo 
produtivo cujos elementos bloqueadores do processo foram citados: faltam legislações que 
obrigue as pessoas a reciclarem, desconhecimento da geração de renda para pessoas 
carentes, dificuldade de transporte dos materiais reciclados, ausência de programas de coleta 
seletiva em condomínios, bairros e outros.  
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A autora define que a reciclagem reverte o processo de encaminhamento dos resíduos 
de produtos consumidos, alcançando um ciclo cujo efeito seja reintegração do produto ao 
mercado. Ainda ressalta que a reciclagem cria mercados para os materiais pós-consumo, pois é 
uma fonte substituta de matéria-prima virgem na fabricação dos produtos. A logística reversa 
divide-se em “ciclos fechados” e “ciclos abertos” de reciclagem. 

Destacam que nos ciclos fechados os materiais pós-consumo retornam ao mesmo ciclo 
produtivo, isto é, são utilizados novamente na fabricação do mesmo produto. Ainda, salientam 
que as vantagens econômicas obtidas pelos fabricantes de produtos com a atividade de 
reciclagem que garante o estabelecimento do ciclo fechado. Neste caso, há um forte empenho 
dessas empresas a fim de garantirem o retorno do material ao ciclo produtivo. 

Já no ciclo aberto, segundo a autora o resíduo sólido não volta ao ciclo produtivo do 
fabricante do produto inicial, mas os fabricantes assumem a responsabilidade de coletar e 
encontrar um mercado para os resíduos pós-consumo.  

Existem diferenças entre os ciclos. Uma delas é que no mercado de produtos 
pertencentes a ciclos fechados, o valor do material reciclado não sofre muitas flutuações de 
preços, pois ele volta ao fabricante original. Em geral esses materiais não sofrem degradação 
das características originais e, com isso, voltam integralmente ao ciclo produtivo ou ao processo 
proporcionando as vantagens econômicas aos fabricantes. Em contrapartida, os ciclos abertos 
já sofrem oscilações nos preços dos materiais reciclados (CARLINI, 2002). 

De acordo com o Lambert, Stock e Vantine, (1998) as principais razões que levam as 
empresas a atuarem mais fortemente na Cadeia Reversa são: a) legislação ambiental, que 
força as empresas a retornarem seus produtos e cuidar do tratamento necessário; b) benefícios 
econômicos do uso de produtos que retornam ao processo de produção, ao invés dos altos 
custos do correto descarte do lixo e; c) crescente conscientização ambiental dos consumidores. 

Para Rogers e Tibben-Lembke (1999) a Cadeia Reversa envolve o controle do fluxo de 
matérias primas, produto acabado e informações sobre os pontos de consumo e  origem, com o 
propósito de recuperação de valor ou descarte apropriado para coleta e tratamento de lixo. 

A lata de alumínio é usada, basicamente, como embalagem de bebidas. Cada brasileiro 
consome em média 29 latinhas por ano, volume bem inferior ao norte americano que é de 390. 
Além de reduzir o lixo que vai para os aterros, a reciclagem desse material proporciona 
significativo ganho energético. Para reciclar uma tonelada de latas gasta-se 5% da energia 
necessária para produzir a mesma quantidade de alumínio pelo processo primário. Isto significa 
que cada latinha reciclada equivale ao consumo de um aparelho de TV durante 3 horas. A 
reciclagem evita a extração da bauxita, o mineral beneficiado para a fabricação da alumina, que 
é transformada em liga de alumínio. Cada tonelada do metal exige cinco de minério. 

No Brasil, a lata de alumínio corresponde a menos de 1% dos resíduos urbanos. Nos 
EUA, essas embalagens representam cerca de 1% do lixo - 700 mil toneladas por ano. Depois 
de coletadas, as latas de alumínio vazias são amassadas por prensas especiais, algumas delas 
computadorizadas, que fornecem o tíquete com o valor referente a quantidade entregue. O 
material é enfardado pelos sucateiros, cooperativas de catadores, supermercados e escolas e 
repassado para as indústrias de fundição. Em seus fornos, as latinhas são derretidas e 
transformadas em lingotes de alumínio e são vendidos para fabricantes de lâminas de alumínio 
que, por sua vez, comercializam as chapas para a indústria de lata. O material pode ser 
reciclado infinitas vezes sem perda nenhuma de suas características. Com a evolução desse 
processo já é possível que uma lata de bebida seja colocada na prateleira do supermercado, 
vendida, consumida, reciclada, transformada em nova lata, envasada, vendida e novamente 
exposta na prateleira em 42 dias. 
 
 
 
 



Revista de Logística da Fatec Carapicuíba Ano 2 Número 1  60 
 

2.2 Arquitetura da Informação 
 
 

A informação é uma importante ferramenta que as empresas devem utilizar para tornar 
seus negócios possíveis. Será por meio dela que as organizações irão conhecer qual a melhor 
maneira para atingir seus objetivos. Para a empresa, é fundamental conhecer dados sobre o 
mercado, sobre os principais concorrentes para a tomada de decisões, sendo a informação de 
extrema relevância para a alta administração da organização. Até mesmo sobre fatos da própria 
empresa, pois muitas vezes falta uma integração entre os departamentos da empresa, um fluxo 
de informações, que de fato funcione, é importante. 

Stair (1998) define informação como fatos agrupados de maneira que tenham um valor 
agregado. A informação organizada de maneira adequada pode ser profundamente importante 
para a organização. 

Para Davenport, (2002) é difícil definir informação, pois este conceito se confunde muito 
com os conceitos de conhecimento e dados. Desta forma, estes últimos estão contidos na 
informação. A informação serve como uma ponte entre os dados brutos e o conhecimento.  

Segundo Moresi (2000), “a importância da informação para as organizações é 
universalmente aceita, constituindo, senão o mais importante, pelo menos um dos recursos cuja 
gestão e aproveitamento estão diretamente relacionados com o sucesso desejado”. 

O modelo de Davenport (2001), foca abranger fatores que possam permitir a estratégia 
da informação, políticas relacionadas à informação, cultura e comportamento em relação à 
informação, equipe especializada em manutenção do ambiente informacional, os processos de 
administração da informação e a consolidação e manutenção de uma arquitetura da 
informação. 

Segundo Miyabara et al. (2004) com base em Davenport (2001), a arquitetura da 
informação é um conjunto de ferramentas que tem como objetivo adaptar os recursos que se 
possuem junto a necessidade de informação. Desse modo, acabam interligando 
comportamentos, métodos, estruturas, e o espaço físico, também relacionado o uso e 
armazenamento de informações. Quando uma organização utiliza-se da arquitetura da 
informação, normalmente as informações estão distribuídas de forma dispersa, sem um padrão 
estruturado, o que dificulta quando é preciso acessar esses dados. 

Segundo Davenport (2001), “a arquitetura da informação se constitui numa série de 
ferramentas que adaptam os recursos às necessidades da informação. Ela conecta os 
processos, os comportamentos, os métodos, a estrutura e o espaço físico, incluindo mapas, 
diretórios e padrões relacionados com o uso e armazenamento das informações. Uma das 
principais razões que levam à elaboração de uma arquitetura é que, geralmente, as in-
formações estão muito dispersas pela organização, com usos variados, vindas de muitas fontes 
e armazenadas em diversos meios e formatos, dificultando o acesso aos dados”. 

O mesmo autor afirma que o mapeamento de informações é um guia para o ambiente 
informacional presente que permite descrever a localização da informação, quem é o 
responsável por ela, para que serve, para quem se destina e como se pode acessá-la. Com o 
mapeamento, aumenta-se a qualidade da informação e aperfeiçoam-se comportamentos e a 
cultura informacional, favorecendo o compartilhamento de informações, quando o 
desenvolvimento da arquitetura leva em consideração a participação do usuário final. Num 
modelo de arquitetura cujo envolvimento busca a opinião de um grupo maior de pessoas dentro 
da organização, há uma tendência a se desenvolver um sistema que seja mais flexível e 
mutável no tempo, que integre as várias bases de dados existentes na organização. 

Zackman (1987) definiu uma metodologia para organizar a informação nas organizações 
que teve boa aceitação, embora existam muitas organizações que ainda ignoram esses 
conceitos. Normalmente as organizações montam suas bases de armazenamento e 
manipulação da informação de forma verticalizada, isto é, cada departamento possui seu 
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conjunto de sistemas e informações com pouca ou nenhuma interação com os demais 
departamentos. Essa forma favorece a duplicidade de informações e a construção de sistemas 
isolados, constituindo-se assim em sistemas de informação que atendem a apenas um 
propósito, seja na visão do usuário de um departamento seja na visão do executivo, mas 
dificilmente atende às expectativas de ambos, simultaneamente. 

Cook (1996) afirma que não há sentido em iniciar um projeto de arquitetura da 
informação, se não for uma iniciativa orientada para os negócios ou objetivos da organização. A 
crítica é feita em relação a organizações que tomam decisões baseadas na crença de que a 
tecnologia por si só resolve os problemas ou por decisões que atendam a visões 
departamentalizadas. Segundo a autora, um dos primeiros benefícios proporcionados é uma 
padronização das informações, possibilitando que os processos e as informações possam ser 
interconectados entre os departamentos da empresa. Uma abordagem iniciada pelos dados e 
pelos processos garante padronização, integração e não-redundância; facilita a resolução dos 
problemas ligados à construção dos sistemas e da tecnologia necessária para solucioná-los, 
com impacto positivo no orçamento. Além disso, permite significativa economia em aquisição de 
tecnologia, pois reduz a necessidade de compatibilizar sistemas com plataformas diferentes e 
de transformar dados, além de economizar espaço de armazenamento. 

Pode-se assim concluir que a arquitetura da informação é um importante instrumento de 
ajuda para a organização e seleção de dados e informações, que seqüenciados fornecerão a 
correta compreensão e um futuro conhecimento perante tal assunto. 
 
 
3 Procedimentos Metodológicos 
 
 

3.1 Natureza, Tipo de Pesquisa e Instrumento de Coleta 
 
 
 Este estudo foi caracterizado de natureza exploratória do tipo estudo de caso segundo a 
abordagem de Yin (2001). Para a coleta de dados, utilizou-se de entrevistas em profundidade, 
gravadas em áudio. Para auxiliar as entrevistas foi desenvolvido um roteiro (ou guia) 
fundamentada teoricamente em autores da arquitetura informacional e da logística reversa. 

Inicialmente, formularam-se oito perguntas sobre a existência da coleta seletiva de latas 
de alumínio recicláveis nos condomínios residenciais. Identificados, os respondentes foram 
divididos em dois grupos: condomínios com coleta e sem coleta. Aplicou-se aos respondentes 
um roteiro (ou guia) com perguntas similares, de tal modo, a permitir comparações entre os dois 
grupos de respondentes (com coleta e sem coleta de latas de alumínio). 

No Quadro 1 são apresentadas as perguntas do roteiro (ou guia), e o enfoque teórico, 
utilizadas nas entrevistas. 
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Quadro 1: Perguntas e Embasamento Teórico 

PERGUNTA TEORIA 

1. Quais motivos levaram o seu 
condomínio a adotar ou a não adotar a 
coleta seletiva de alumínio? 

Para Carlini (2002) traz o conceito de que a mudança do destino de 
lixos sólidos de aterros sanitários e lixões, para a reintegração destes 
“lixos” no processo produtivo, é o que chamamos de logística reversa. 
Como elementos bloqueadores, podemos observar: faltam legislações 
que obrigue as pessoas a reciclarem, desconhecimento da geração de 
renda para pessoas carentes, dificuldade de transporte dos materiais 
reciclados, ausência de programas de coleta seletiva em condomínios, 
bairros e outros. 

2. Existe alguma informação ou 
divulgação sobre os benefícios da coleta 
seletiva da lata de alumínio para o 
condomínio. Se sim, quais são elas ? 

Segundo Moresi (2000), “a importância da informação para as 
organizações é universalmente aceita, constituindo, senão o mais 
importante, pelo menos um dos recursos cuja gestão e aproveitamento 
estão diretamente relacionados com o sucesso desejado”. 

3. No seu entender, os meios adotados 
para divulgação da coleta seletiva de lata 
de alumínio são eficientes? No caso da 
não existência de tais métodos, como ela 
poderia ser feita? 

A arquitetura da informação é um conjunto de ferramentas que tem 
como objetivo adaptar os recursos que se possuem junto a 
necessidade de informação. Desse modo, acabam interligando 
comportamentos, métodos, estruturas, e o espaço físico, também 
relacionado o uso e armazenamento de informações. Quando uma 
organização utiliza-se da arquitetura da informação, normalmente as 
informações estão distribuídas de forma dispersa, sem um padrão 
estruturado, o que dificulta quando é preciso acessar esses dados. 

4. Existem informações que estimulam ou 
desestimulam a participação dos 
condôminos na coleta seletiva de lata de 
alumínio?  

Com o mapeamento, aumenta-se a qualidade da informação e 
aperfeiçoam-se comportamentos e a cultura informacional, 
favorecendo o compartilhamento de informações, quando o 
desenvolvimento da arquitetura leva em consideração a participação 
do usuário final. 

5. Existem  canais de comunicação entre 
o condomínio e as empresas     
responsáveis pela coleta seletiva? Se 
sim, esta comunicação gera estímulos 
que facilitam o processo de coleta? 

O compartilhamento de informações, quando o desenvolvimento da 
arquitetura leva em consideração a participação do usuário final, 
buscando o envolvimento de um grupo maior de pessoas. 

6. As informações sobre a coleta seletiva 
de lata de alumínio são apresentadas em 
diversos formatos e meios de modo a 
atingir todo tipo de condômino? Cite 
outras alternativas que no seu entender 
poderiam ser mais eficientes. 

Segundo Davenport (2001), “a arquitetura da informação se constitui 
numa série de ferramentas que adaptam os recursos às necessidades 
da informação. Ela conecta os processos, os comportamentos, os 
métodos, a estrutura e o espaço físico, incluindo mapas, diretórios e 
padrões relacionados com o uso e armazenamento das informações. 
Uma das principais razões que levam à elaboração de uma arquitetura 
é que, geralmente, as informações estão muito dispersas pela 
organização, com usos variados, vindas de muitas fontes e 
armazenadas em diversos meios e formatos, dificultando o acesso aos 
dados”. 

7. Quais os benefícios que a coleta 
seletiva de lata de alumínio traz ou 
poderia trazer para o condomínio? 

Além de reduzir o lixo que vai para os aterros, a reciclagem desse 
material proporciona significativo ganho energético. Para reciclar uma 
tonelada de latas gasta-se 5% da energia necessária para produzir a 
mesma quantidade de alumínio pelo processo primário. Isto significa 
que cada latinha reciclada equivale ao consumo de um aparelho de TV 
durante 3 horas 

8. O(a) senhor(a) acredita que a 
divulgação aos condôminos dos 
benefícios gerados pela coleta seletiva da 
lata   de   alumínio   ao  condomínio, 
aumentariam o número de 
colaboradores? Comente. 

O modelo de Davenport (2001), foca abranger fatores que possam 
permitir a estratégia da informação, políticas relacionadas à 
informação, cultura e comportamento em relação à informação, equipe 
especializada em manutenção do ambiente informacional, os 
processos de administração da informação e a consolidação e 
manutenção de uma arquitetura da informação. 

Fonte: Dados da pesquisa 

 

As perguntas visavam conhecer a arquitetura da informação sobre a coleta de latas de 
alumínio recicláveis, de modo a analisar como o processo de coleta relacionados: à 
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conscientização e disseminação para a obtenção dos resultados almejados para a coleta de 
latas, era influenciado pela informação junto aos condôminos.  
 
 

3.2 Amostra e Tratamento dos Dados 
 

Segundo Desdione (2007), a cidade de São Paulo, SP, em 2007, totalizavam cerca de 
27.000 condomínios, dos quais, 1.500 deles, equivalente a 5,6% do total, faziam coleta seletiva. 
Dessa população, foram escolhidos, por acessibilidade, seis condomínios, sendo que três deles 
tinham implantado o sistema de coleta seletiva e, outros três, não tinham implantado a coleta 
seletiva de latas de alumínio recicláveis.   

Para tratamento dos dados utilizou-se da análise de conteúdo, que é uma técnica que 
visa o estudo e a análise da comunicação de maneira objetiva, sistemática e quantitativa 
(MARTINS, 2008). Dentre as três técnicas da análise de conteúdo: a léxica, a semântica e a 
sintática, optou-se pela semântica, que consistiu em interpretar o sentido às falas do 
respondente, segundo a abordagem de Bardin (2006). Colocando de outro modo, buscou-se na 
aplicação desta técnica, inferências de dados e informações relacionados à coleta de latas de 
alumínio, a partir dos relatos orais dos respondentes. 
 
4 Análise dos Dados e Resultados 
 

Os principais resultados obtidos pelas entrevistas em profundidades são descritos a 
seguir. 

1) Quais motivos levaram o seu condomínio a adotar a coleta seletiva de alumínio? 
Os motivos dos seis respondentes foram diferentes, visto que, os que faziam a coleta 

adotavam tal postura para angariar recursos, para reduzir o volume de lixo produzido e para 
contribuir com o meio ambiente. Por outro lado os que não faziam a coleta seletiva alegaram 
que, a falta de espaço para armazenagem do lixo impedia tal ação, a não colaboração dos 
condôminos foi apontada também como outro fator impeditivo além de não enxergarem 
utilidade no processo de coleta seletiva.  

2) Existe alguma informação ou divulgação sobre os benefícios da coleta seletiva da 
lata de alumínio para o condomínio. Se sim, quais são elas ? 

No grupo dos que faziam a coleta seletiva, foram identificados mecanismos de 
comunicação como por exemplo, avisos nos andares e lixeiras apropriadas, envio de panfletos 
aos apartamentos,  comunicados nos elevadores, envio de cartas sobre o assunto, discussões 
relacionadas ao tema nas reuniões de condomínio e divulgação na mídia televisiva e impressa. 
Já no grupo dos condomínios onde não ocorria a prática da coleta seletiva, não foram 
apresentadas nenhuma ferramenta de divulgação ou comunicação. 

3) No seu entender, os meios adotados para divulgação da coleta seletiva de lata de 
alumínio são eficientes? No caso da não existência de tais métodos, como ela 
poderia ser feita? 

Foram apontados resultados positivos por dois dos respondentes que faziam a coleta, 
enquanto que um deles mostrou perda de interesse com o passar do tempo. No caso do grupo 
dos que não faziam, foram apontadas ferramentas de divulgação como as mesmas citadas 
pelos condomínios que adotaram a prática. 

4) Existem informações que estimulam ou desestimulam a participação dos 
condôminos na coleta seletiva de lata de alumínio?  

Onde a coleta foi praticada, um condomínio não sofria impactos que estimulavam ou 
desestimulavam tal prática, o segundo, desmotivou-se quando foram observadas queda na 
arrecadação por meio da reciclagem, e o terceiro, encontrava estímulos com a constante 
divulgação feita pelos agentes de coleta. No caso dos condomínios que não faziam a coleta 
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seletiva, informações sobre datas e horários para coleta não apropriados e a demora para o 
recolhimento do lixo, foram fatores que desestimulavam a participação. 

5) Existem canais de comunicação entre o condomínio e as empresas responsáveis 
pela coleta seletiva? Se sim, esta comunicação gera estímulos que facilitam o 
processo de coleta? 

Foi identificado nos condomínios que faziam a coleta que não existia comunicação entre 
os responsáveis pela coleta e os condôminos, portanto não foi possível identificar a influência 
de tal postura. Já nos condomínios que não executavam, o acordo quanto ao horário e dias 
para a coleta poderiam estimular a participação dos condôminos.  

6) As informações sobre a coleta seletiva de lata de alumínio são apresentadas em 
diversos formatos e meios de modo a atingir todo tipo de condômino? Cite outras 
alternativas que no seu entender poderiam ser mais eficientes. 

Em relação aos condomínios onde a coleta seletiva era praticada, dois deles não 
apontaram técnicas de divulgação diferenciadas e que, portanto não saberiam dizer se 
atingiriam um maior número de condôminos. Já o terceiro, acreditava que a divulgação atingiria 
a todos os condôminos, quando era apresentada nos relatórios das assembléias anuais de 
resultado. Nos condomínios que não praticavam a coleta seletiva foram identificados meios de 
divulgação já praticados no grupo dos que executavam tal atividade. 

7) Quais os benefícios que a coleta seletiva de lata de alumínio traz ou poderia trazer  
para o condomínio? 

Tanto os condomínios que praticavam a coleta seletiva e os que não praticavam 
apontavam vários benefícios, dentre eles foram citados: benefícios econômicos, benefícios 
relacionados a consciência ambiental, redução no volume de lixo destinado aos aterros, além 
do aproveitamento para decoração nas festividades de fim de ano, o fim dos sacos de lixos 
rasgados por cães e moradores de rua. 

8) O senhor acredita que a divulgação aos condôminos dos benefícios gerados pela 
coleta seletiva da lata de alumínio ao condomínio, aumentariam o número de 
colaboradores? Comente. 

De maneira geral, as respostas em ambos os grupos foram positivas. Uns apontaram as 
causas ambientais como motivador da participação, outros alegaram que os resultados 
econômicos quando divulgados estimulavam um maior número de condôminos. 

Foram analisados nos condomínios escolhidos para o estudo, os pontos positivos dos 
que faziam a coleta e ainda em relação a este grupo, os aspectos específicos dos que 
apresentaram os melhores resultados. Observando-se as informações dos condomínios que 
faziam a coleta e somando-se com as percepções fornecidas pelos respondentes dos 
condomínios que não faziam a coleta, mas que, acreditavam ser possível estimular sua 
implantação, pode ser identificado o mapa informacional ideal para o processo. 

A informação sobre a prática da coleta seletiva teve seu inicio na conscientização dos 
condôminos. Nesta etapa a informação foi apresentada na reunião de condomínio com o 
propósito mostrar a seriedade da proposta. Após os condôminos conscientizados, seguiu-se a 
fase da disseminação e fixação da proposta. Esta foi feita por meio de cartazes explicativos 
colocados nos elevadores, acesso aos andares, áreas de convivência, entre outras. Os 
cartazes eram detalhados de forma simples com uso de uma linguagem de fácil compreensão 
sobre, os processos que iam desde a limpeza do material a ser destinado para a coleta, 
passando pela armazenagem e finalizando na identificação da lixeira apropriada para a entrega. 

O passo seguinte, que visava manter a motivação dos condôminos, divulgava 
informações sobre os benefícios gerados pela implantação da coleta seletiva. Eram benefícios 
voltados para inclusão social, responsabilidade ambiental, geração de recursos para o 
condomínio, entre outros proporcionados pela prática. Nesta fase, a informação foi enviada por 
panfletos aos apartamentos e por comunicados impressos como jornais e circulares internas.  
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5 Conclusões e Sugestões para Prosseguimento 
 

Uma síntese dos resultados obtidos nas entrevistas é mostrada na Tabela 1. 

 

Tabela 1: Síntese dos resultados  

VARIÁVEIS COM COLETA SEM COLETA 

1 Motivo da coleta seletiva Angariar renda extra, reduzir 
volume de lixo e contribuir para o 
meio ambiente 

Falta de espaço, inadequação do 
prédio para a coleta, falta de 
colaboração entre os moradores e, 
não viam utilidade para coleta 

2  Divulgação prévia dos 
benefícios 

Avisos nos andares do prédio, 
lixeiras apropriadas e panfletos e 
discussão em reuniões 

Nenhuma comunicação 

3 Eficiência da divulgação Perda de interesse com o decorrer 
do tempo 

Apontaram as ferramentas de 
divulgação citadas no item 2 (com 
coleta) 

4 Informação estimula a 
participação 

Desestimulavam quando ocorria 
queda de arrecadação. Outros se 
estimulavam com a divulgação  

Programação incerta e demora na 
coleta de latas de alumínio.  

5 Canais de comunicação 
utilizados 

Nenhuma comunicação entre os 
responsáveis pela coleta e os 
condôminos 

Horário e dias para a coleta poderia 
estimular a participação dos 
condôminos. 

6 Divulgação dos 
resultados 

Relatórios da assembleia Idem 

7 Benefícios gerados para 
os condôminos 

Econômicos. Recursos para as 
festividades de fim de ano. 

Idem 

8 Impacto dos benefícios 
gerados 

Econômicos e ambientais Idem 

Fonte: Dados da pesquisa 

 

Diante dos resultados apresentados, pode-se concluir que a vantagem econômica foi um 
dos principais fatores motivadores para a coleta de latas de alumínio para a reciclagem.  

Secundariamente, os avisos nos andares, lixeiras apropriadas, envio de panfletos e 
cartas para os apartamentos, comunicados nos elevadores, relatórios das assembleias de 
condôminos foram considerados importantes para a motivação e disseminação da coleta 
seletiva. Foram percebidos que prédios não estavam estruturados para realizar coletas bem 
como falta de colaboração dos condôminos para a coleta.   

A conscientização ambiental foi citada pelos respondentes, todavia, não era suficiente 
para a prática da coleta seletiva.  

Por fim sugere-se para prosseguimento da pesquisa, aumentar a amostra para 
identificar as melhores práticas de arquitetura de informação para a coleta seletiva nos 
condomínios residenciais da cidade de São Paulo. Assim,  com uma maior representatividade 
da amostra pode-se obter conclusões mais aprofundadas, de tal modo, a introduzir novas 
dimensões capaz de agregar valor na coleta de latas de alumínio recicláveis, beneficiando os 
condôminos, sociedade e o meio ambiente. 
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RESUMO 
A preocupação mundial com o meio ambiente vem se intensificando no decorrer dos últimos 
anos. A diminuição da camada de ozônio causada pela poluição excessiva aliada à, ainda 
incipiente, exploração de energias renováveis faz com que os setores privados e estatais, 
incentivem a criação de alternativas energéticas menos poluentes. O desafio de mitigar os 
impactos causados pela emissão dos gases do efeito estufa é pertinente, sobretudo aos países 
que aderiram ao Protocolo de Kyoto. Este estudo tem como foco estudar as possíveis soluções 
para o combustível mais utilizado pelo transporte rodoviário brasileiro e, em especial, São 
Paulo, estado que detém uma participação significativa no PIB do país, cerca de 33%. O Diesel 
desde 2008 vem passando por um processo de „renovação‟ gradual por meio da adição de 
Biodiesel na sua composição, atualmente 5% de matéria prima renovável, com o Biodiesel 
sendo produzido na sua grande maioria a partir da soja. Postula-se, por isso, quais os 
benefícios que o Biodiesel trará para as empresas e para o meio ambiente ou, até mesmo, se 
será possível utilizar apenas o Biodiesel no transporte rodoviário brasileiro. Este trabalho 
conduzido com base doutrinária, documental e por meio de pesquisa de campo, mediante 
entrevista com gestor da maior empresa distribuidora desse combustível no Brasil, visa mostrar 
qual é a situação atual e os planos futuros para o mercado do Biodiesel, além de avaliar sua 
viabilidade e efeitos nos campos logístico, econômico e ambiental. 
Palavras-chave: Biodiesel. Energia renovável. Meio ambiente. Emissão de CO2. 
 
ABSTRACT 
The worldwide concern with the environment has intensified over the past year. The decrease of 
the ozone layer caused by excessive pollution combined with incipient, exploitation of renewable 
energy makes the state and private sectors encourage the development of alternative energy 
sources cleaner. The challenge of mitigating the impacts caused by the emission of greenhouse 
gases is relevant, especially to countries that acceded to the Kyoto Protocol. This study focuses 
on studying the possible solutions to the most important fuel for Brazil´s road transport, 
particularly Sao Paulo, which holds a significant stake in the country's GDP, about 33%. Diesel 
since 2008 has been undergoing a process of 'renewal' through the gradual increase of 
Biodiesel in its membership, currently 5% renewable raw material, mostly from soybeans. The 
question is to find out what benefits the Biodiesel will bring to the companies and the 
environment. Or even, this fuel can be used in road transportation in Brazil. This research, 
based on scientific literature and interview with the manager of the largest fuel distributor in 
Brazil, aims to show the actual situation and future plans to the Biodiesel market, in addition to 
assessing the viability of the fronts: logistical, environmental and economic with the use of this 
fuel. 
Keywords: Biodiesel. Renewable energy. Environment. CO2 emissions. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
 

O anseio e a necessidade mundial por novas fontes de energias que contemplem a 
sustentabilidade e menor emissão de poluentes à atmosfera conduzem este estudo, o qual tem 
como objetivo apresentar os desafios que o Biodiesel deve superar a fim de viabilizar um maior 
percentual do seu uso e, consequentemente, angariar melhorias socioambientais, pois se trata 
de um combustível produzido a partir de matérias primas renováveis. 

 
1.1 História do Biocombustível 

 
 

Entre 1905 e 1925 iniciou-se a pesquisa em novas fontes de combustíveis. Nesse 
período foram realizados testes, bem sucedidos, com o álcool combustível. Em 1931 o governo 
brasileiro determinou que fosse adicionada à gasolina importada pelo Brasil, 5% do novo 
combustível. Tal medida foi estendida ao produto produzido aqui no Brasil em 1938. 

Em 1960, novas reservas petrolíferas foram descobertas no Oriente Médio pressionando 
o preço do barril de petróleo para baixo e consequentemente também o da gasolina, causando 
desinteresse no desenvolvimento de biocombustíveis. 

Com a primeira crise mundial do petróleo em 1973, aumentou o interesse pela produção 
de Bicombustíveis e em 1975 o governo criou o Programa Nacional do Álcool (Proálcool). Em 
1978, o professor Expedito Parentei descobriu o Biodiesel a partir do óleo de algodão, 
registrando a primeira patente mundial deste novo produto no ano de 1980, a qual hoje é de 
domínio público. (PETROBRAS, 2008). 

 
1.2 Definição e Desempenho do Biodiesel 

 
De acordo com o Art. 6º da Lei Federal 11.097 o Biodiesel é: 
 

Combustível derivado de biomassa renovável para uso em motores a 
combustão interna com ignição por compressão ou, conforme regulamento, 
para geração de outro tipo de energia, que possa substituir parcial ou 
totalmente combustíveis de origem fóssil. 

 
Atualmente, decorrente do crescimento da demanda por combustível no mundo, aliada 

ao problema ambiental causado pelo consumo de combustíveis fósseis, aumenta também a 
busca por novas fontes de combustíveis renováveis. O Biodiesel entra neste contexto a fim de 
mitigar a emissão de Gases de Efeito Estufa (GEE) e proporcionar nova fonte de renda para 
pequenos agricultores, que serão beneficiados pela estrutura inovadora (Inclusão Social) de 
produção e distribuição deste novo combustível.  

O Programa Nacional de Produção e Uso de Biodiesel (PNPB) é pautado pela inclusão 
social que tem como premissa distribuir melhor a renda proveniente deste novo produto, 
utilizando terras improdutivas e o Programa de Agricultura Familiar para alcançar este objetivo. 
(GOMES, abr. 2010). 

O Biodiesel é fabricado mediante a transesterificação (figura 1), na qual a glicerina é 
separada da gordura ou óleo vegetal. O processo gera dois produtos: ésteres (o nome químico 
do Biodiesel) e glicerina; além de co-produtos (p.ex.: torta, farelo) que podem constituir outras 
fontes de renda importantes para os produtores.  
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1.3 Desafios do Biodiesel 
Este estudo aborda o combustível mais usado no transporte rodoviário (Diesel), o qual vem 
sofrendo transformações visando mitigar o impacto causado no meio ambiente, substituindo 
gradativamente o combustível fóssil pelo renovável. 
 

  

Figura 1: Processo de obtenção de Biodiesel 
Fonte: RIVALDI, et al 2008 

 

O mercado do Diesel movimentou no ano de 2010, 49,23 milhões de m3 de um total de 
124,14 representando 39,65% dos combustíveis comercializados, sendo que 33,88 milhões de 
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m3 foram consumidos pelo transporte, o qual tem a enorme participação do setor rodoviário 
(96,6%). (DESPOLUIR, 2011).  

No Brasil a mudança no uso da terra/desmatamento ocupa isoladamente a primeira 
colocação em emissão de Dióxido de Carbono (CO2), com o percentual de 76,3% e, em 
segundo lugar, apesar da imensa diferença, está o transporte, 8,6% (DESPOLUIR, 2011). 
Sendo assim, o Biodiesel tem como objetivo diminuir o volume de emissão de CO2, principal gás 
causador do efeito estufaii, que é principalmente emitido pela queima de combustíveis fósseis 
(MENDONÇA e GUITIEREZ, 2000). Entretanto, devido ao volume de Diesel comercializado, o 
Biodiesel encontrará grandes desafios para suprir esse mercado uma vez que o Brasil não 
possui infra-estrutura logística para uma eficiente distribuição, haja vista a localização das 
unidades produtoras (figura 2) do Biodiesel. 

Atualmente o Diesel é distribuído por oleodutos e o Biodiesel por transporte rodoviário, o 

que dificulta a viabilidade econômica e operacional desse combustível. 

 

 
Figura 2: Localização das unidades produtoras de Biodiesel 
Fonte: Ministério de Minas e Energia, 2010 
 

1.4 Problema de Pesquisa 

Uma pesquisa de qualidade deve resolver ou demonstrar algo que ainda é necessário 
conhecer, não é aceitável a proposição de soluções genéricas. Com base nesse cenário 
envolvendo o uso do Biodiesel como fonte energética alternativa, esta pesquisa se propõe a 
analisar: Qual o impacto do uso do Biodiesel como combustível alternativo em relação a sua 
distribuição e benefícios ambientais? 

 
1.5 Objetivos 

1.5.1 Geral 

 Verificar o impacto do Biodiesel em sua distribuição e aspectos ambientais. 
 

1.5.2 Específicos 

 Verificar qual o desempenho financeiro e operacional do Biodiesel em relação ao 
Diesel atualmente comercializado. 

 Identificar quais os benefícios para a sociedade com a substituição parcial do 
Diesel pelo Biodiesel. 
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1.5.3 Delimitação do Tema 

 
Devido às dimensões deste estudo e tendo em vista que o Estado de São Paulo possui 

elevada contribuição sobre o PIB brasileiro, que segundo dados do Instituto Brasileiro de 
Geografia e Estatística (IBGE: quadro 1), representou em 2008 a participação em 33,08 %, este 
estudo se restringe somente a esse Estado. 

 
2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 
2.1 Cadeia de Distribuição 

 
No ano da implantação do Diesel B2 (Diesel com 2% de Biodiesel, 2008) havia 46 

fábricas do produto em operação e aproximadamente 80 unidades em implementação ou 
projeto, sendo 44 em fase de exame na Agência Nacional do Petróleo Gás Natural e 
Biocombustível (ANP). (ALÍZIO, 2008). 

 
Quadro 1:  Dados do PIB brasileiro por região em 2008 

Em milhares 
de Reais 2006                                                  2007                                                      2008                                                            

Brasil 2.369.483,00 100,00% 2.661.344,00 100,00% 3.031.864,00 100,00% 

Sudeste 1.345.511,00 56,79% 1.501.183,00 56,41% 1.698.589,00 56,02% 

Minas Gerais 214.753,00 9,06% 241.293,00 9,07% 282.522,00 9,32% 

Espírito Santo 52.777,00 2,23% 60.339,00 2,27% 69.870,00 2,30% 

Rio de Janeiro 275.327,00 11,62% 296.767,00 11,15% 343.182,00 11,32% 

São Paulo 802.654,00 33,87% 902.784,00 33,92% 1.003.015,00 33,08% 

Fonte: IBGE, 2009 (Adaptado pelos autores)  

 
Há 64 usinas autorizadas para a operação, sendo que dessas, cinco estão em fase de 

construção e outras cinco têm projetos de ampliação autorizados. (LIMA, mar. 2010). 
O Brasil tem diversos planos de expansão de produção do Biodiesel tanto para o uso 

interno quanto para exportação. O programa está focado principalmente no plantio de 
commodities que serão utilizados como matéria prima na produção de Biodiesel. No entanto, a 
soja é a principal matéria prima utilizada na produção deste biocombustível, representando em 
2010 82%, seguida da gordura bovina (sebo animal) que representou 13,8% do total de óleo 
utilizado para produzir Biodiesel. (BIODIESELBR, 2011). 

Além disso, há diversos estudos sobre diferentes tipos de Biodiesel a partir de outras 
matérias-primas não provenientes dos óleos vegetais. Entre eles existe o projeto de fazer 
Biodiesel a partir de açucares que, fermentados poderiam se transformar em diesel criando 
assim um Biodiesel competitivo, produzido em escala de maneira sustentável. 

A Lei Federal 11.097, determina que a comercialização do Diesel B2 passaria a ser 
obrigatória a partir de 1º de janeiro de 2008 e, conseqüentemente, a adição de 5% de Biodiesel 
(Diesel B5) programada para entrar em vigor em 2013. Esta segunda etapa foi antecipada em 
três anos, começando a ser vendido em janeiro de 2010, com isso as instituições e pessoas 
que apóiam esse novo combustível tiveram mais forças para intensificar a luta pelo aumento do 
percentual do Biodiesel no Diesel.  

Na edição de março/2010 da Revista Biodiesel nota-se uma proposta direcionada ao 
governo com o objetivo de aumentar o percentual para o B10 de uma vez ou gradual, isto é, um 
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aumento trimestral de 1% a fim de chegar no B10 após um ano. Porém para que ocorra esse 
aumento gradativo a Lei Federal deveria ser mudada, a fim de determinar a obrigatoriedade 
desse aumento. (MENANI, mar. 2010) 

Ainda segundo a Revista Biodiesel que ao entrevistar o presidente da União Brasileira 
de Biodiesel (UBRABIO), obteve a afirmação que o Brasil já teria condições para suportar o 
aumento na composição do Diesel, passando de B5 para B10, pois hoje a capacidade produtiva 
é de, aproximadamente, 4,6 bilhões de litros de Biodiesel para atender a demanda do B5, que é 
de apenas 2,4 bilhões de litros. Apesar de ser pertinente, a introdução do B10 no mercado 
ainda não tem data para entrar em vigor (MENANI, mar. 2010). A introdução do B100 reduziria 
significativamente a emissão de gases poluentes, que no caso do Diesel sua emissão 
representa 2,69 kg/l de CO2 (VASCONCELLOS, 2006).  

Existem diversos impeditivos para esta transição não ter ocorrido ainda e a principal 
delas é o preço do Biodiesel que gira em torno de R$ 2,20 o litro enquanto o diesel comum é 
adquirido em média R$ 1,40 o litro (MINISTÉRIO DE MINAS E ENERGIA - MME, 2011). Além 
disso, o Biodiesel é influenciado por determinados tipos de teores de ácidos graxos presentes 
em sua composição, favorecendo a oxidação. Quando armazenado, o Biodiesel fica mais 
sensível a oxidação, exceto se for misturado com aditivos que retardem esse processo. Em 
longos períodos de estocagem também ocasiona o surgimento de sedimentos (goma) que 
podem danificar o motor, diminuindo sua vida útil. (CANDEIA, R. et al 2007).    

De acordo com Faria e Costa (2005) a análise do custo logístico segmentado é 
fundamental para o posicionamento competitivo e resultado econômico da empresa. Por 
exemplo, o setor petrolífero é o que representa o maior custo logístico em percentagem do valor 
agregado do produto, com os processos de extração, estocagem e distribuição sendo de 
grande relevância, com o tratamento dessas etapas demandando atenção especial, 
representando aproximadamente 80% desse custo. 

Destacam, também, as dimensões geográficas e a infra-estrutura brasileira como fatores 
críticos do custo logístico e o desafio da potencial exportação a outros mercados. Esses fatores 
sublinham a inerente importância do posicionamento de cada empresa:  

 
Fica evidente a necessidade do aprimoramento da gestão dos Custos Logísticos 
no Brasil, para que empresários possam ter visibilidade de cada um dos 
componentes do referido custo, o que constitui um desafio para os sistemas de 
informações contábeis e gerenciais, no contexto da competitividade e 
sobrevivência das empresas. (FARIA e COSTA, 2005, p. 7) 
 

A praticidade na movimentação de vários tipos de cargas (completa ou fracionada) de 
um ponto de origem a um destino também colabora para que o transporte rodoviário seja 
amplamente utilizado, tendo como critérios importantes a flexibilidade e versatilidade, 
proporcionando aos clientes uma maior compatibilidade com as suas necessidades em relação 
às outras modalidades. Assim, a organização pode identificar um melhor controle sobre 
qualidade, prazo, disponibilidade, flexibilidade devida à proximidade, exclusividade e facilidade 
da administração dos processos. (FLEURY, 2000 apud FARIA e COSTA, op. cit). 

Para garantir a competitividade, o Biodiesel deve ter menor ou igual o preço do Diesel 
mineral, à ótica do consumidor. No entanto, constata-se que em relação aos preços 
internacionais o Diesel brasileiro é mais barato, pelo fato da carga fiscal ser menor.  

Com o objetivo de diminuir o preço e garantir a mistura do Biodiesel, a Agência Nacional 
de Petróleo (ANP) realiza leilões, nos quais as empresas participantes ofertam sua produção, 
com a garantia de entrega, baseadas no preço máximo determinado pela agência reguladora. 
Em março de 2010 o preço médio do produto por litro ficou R$ 2,24 contra o preço de referência 
R$ 2,30 (MENANI, mar. 2010). 
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Outro fator relevante na inserção do Biodiesel como combustível no setor de transportes 
é o seu consumo em relação ao Diesel. De acordo com o estudo realizado pelo PNPB, o 
consumo em um motor movido a Biodiesel (B100) é considerado o mesmo, uma vez que no 
teste realizado “praticamente, não foram observadas diferenças na média do consumo quando 
se comparou a utilização de óleo Diesel com o B100, porém, o consumo do B50 foi, em média, 
7,6% superior ao do Diesel” (SILVA et al, 2006, p. 357-358). 

O problema apontado nesse teste, apresentado nas tabelas 1 e 2, surgiu quando a 
mistura foi de 50% Biodiesel e 50% Diesel. O consumo aumentou consideravelmente levando a 
acreditar que poderá tal posição elevar os custos logísticos. Além disso, contempla-se redução 
na potência e no torque do motor movido com essa mistura. 
 

Tabela 1: Ensaio dinamométrico do motor: comparação de potência (Kw).  

Fonte: SILVA et al. 2006. 

 

Tabela 2: Ensaio dinamométrico do motor: comparação de consumo (l/h).  

Fonte: SILVA et al. 2006. 

 

2.2 Meio Ambiente 

 
Segundo a Agência de Pesquisas Reuters  existem estudos apontando que as emissões 

de CO2 com o Biodiesel podem ser maiores que o diesel tradicional o que causou grande 
repercussão nos setores ligados a energia renovável. Estão retratados no relatório chamado de 
“Quantificação dos efeitos das emissões dos gases do efeito estufa das diretrizes européias” 
feito pela consultoria AEA Group e pela Ecofys. (MENANI, abr. 2010).  

Algumas afirmações feitas no relatório foram negadas e chegou-se à conclusão de que é 
necessário estar atento com a origem do combustível devido às grandes emissões de gases de 
alguns tipos de Biodiesel e que é necessário aprofundar os estudos a fim de obter melhores 
resultados. (MENANI, abr. 2010). 

Algumas comparações feitas são demonstradas no Quadro 2. 
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Combustível 
Emissão de CO2 para 

280 kw/h 

Diesel Tradicional 85 kg 

Diesel de Soja (América do Norte) 340 kg 

Diesel de Couve (Europa) 150 kg 

Diesel de Cana-de-açúcar (America do Sul) 82,3 kg 

Diesel de Óleo de Palma (Sudeste Asiático) 73,6 kg 

Quadro 2: Quantificação da emissão de CO2 a partir de cada matéria prima  
Fonte: Menani (Revista Biodiesel Internacional, abril/2010). Adaptado pelos autores. 

 
Após a divulgação dos resultados a Comissão Européia sugeriu revisar a meta de ter 

10% do combustível usado até o fim do ano de 2010. Outra grande preocupação da Comissão 
é que com a produção dos biocombustíveis o mercado de grãos fique escasso e acabe 
aumentado o preço dos alimentos.  

A European Biodiesel Board (EBB) alega que nesses estudos não considera a obtenção 
não convencional do combustível (Petróleo Extra Pesado) que, segundo pesquisas, tem um 
incremento de emissões de 150%. (MENANI, abr. 2010). 
O Dióxido de Carbono (CO2) é considerado o principal elemento responsável pela elevação da 
temperatura média do planeta (efeito estufa). A combustão do Diesel produz grandes 
quantidades deste gás, cerca de 3.140 g/kg de Diesel, o qual sofre grande redução quando 
misturado com Biodiesel.  

Nesse contexto evidenciou-se a necessidade do Brasil se ater às ações voltadas ao 
controle da emissão de Gases de Efeito Estufa (GEE), pois de acordo com o Protocolo de 
Kyotoiii, busca-se diminuir em 5,2% a emissão dos gases poluentes em relação ao ano de 1990, 
no período entre 2008 e 2012. No ano de 2012 expira-se o acordo entre os países assinantes e 
será necessário uma nova conferência, a fim de determinar novas metas para os níveis de 
emissões (GREENPEACE).  

Durante a Conferência das Partes - COP-15, realizada pela United Nations Framework 
Convention on Climate Change (UNFCCC), que debate os principais assuntos sobre a 
mudança do clima e o aquecimento global em diversos países, inclusive o Brasil, foram 
traçadas metas bem otimistas de redução da emissão de gases causadores do efeito estufa.  

Na COP-15 o Brasil se comprometeu a reduzir entre 36,1% a 39,8% a emissão de GEE 
até 2020. O foco de sua apresentação foram os biocombustíveis, apontando para o Biodiesel 
em especifico, que além de reduzir a emissão de GEE é produzido utilizando fontes renováveis 
como a soja e sebo animal. (MENANI, 2009) 

De acordo com Santos (2007) o Gás de Efeito Estufa contribui significativamente para o 
aumento médio da temperatura, pois, além de sua taxa de crescimento anual ser de 0,5%, seu 
tempo de vida na atmosfera pode chegar a 200 anos. 

Segundo Menani (março/2010) para cada tonelada consumida de Biodiesel evita-se a 
emissão de 2.500 kg de CO2 na atmosfera. Portanto, pode-se inferir com base nos dados de 
Vasconcellos (op. cit.) que com o uso do B5 não se emite 0,125 kg de CO2 /t. Com efeito, é 
possível inferir, mesmo que em números absolutos não seja tão representativo, sobre a 
continuidade e aumento gradativo do percentual do Biodiesel no Diesel que é possível mitigar a 
emissão deste GEE. Tal ação se torna mais evidente, sobretudo nos grandes centros como é o 
caso de São Paulo, o qual é o maior representante nacional. 
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Recentemente a Agência do Meio Ambiente dos EUA reconheceu que “o combustível 
brasileiro a partir de oleaginosas evita 57% das emissões de carbono, se comparada ao Diesel 
de origem fóssil” (MENANI, mar. 2010, p. 5). 

 
2.3 Sociedade 

 
O Ministério de Desenvolvimento Agrário em 2004 (MDA) tinha como proposta no inicio 

do PNPB a produção de óleo utilizando culturas típicas da agricultura familiar como a mamona 
e o dendê. O Biodiesel seria misturado ao Diesel gradativamente até atingir 5% (B5) em 2013. 
Esse tempo era necessário para que a estrutura da cadeia de fornecimento das famílias se 
adequasse, tendo em vista a precariedade nas regiões Norte e Nordeste que são o foco desse 
programa. (GOMES, nov. 2010). 

Entretanto no final de 2010, observou-se que a produção de Biodiesel proveniente da 
agricultura familiar, está muito aquém do planejado pelo governo, uma vez que as famílias 
incluídas no programa deveriam atingir 200 mil, no entanto, em 2010 a estimativa divulgada 
pelo MDA foi de 109 mil. Além disso, o Biodiesel é produzido utilizando, principalmente, a soja e 
a gordura bovina, sendo a mamona e o dendê itens minoritários.  

Para incentivar os produtores de Biodiesel a comprarem matéria prima proveniente da 
agricultura familiar, o Governo Federal criou o Selo Combustível Social. Este programa garante 
benefícios fiscais e preferências nos leilões de compra (cerca de 80% do volume leiloado é 
destinado às empresas que possuem Selo Combustível Social – MME, 2011) de Biodiesel às 
empresas que comprem matéria prima dos agricultores familiares. Com isso, foi identificado um 
aumento percentual na participação desses agricultores que em 2008 era de 11,2% do total 
movimentado nos leilões para 18,8% em 2009. (GOMES, nov. 2010).  

De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA) a safra 
2009/2010 apresenta o Brasil como o segundo maior produtor de soja do mundo, com 
participação de 26,45% e os EUA, que são os primeiros, representam 35,19%. (EMBRAPA, 
2011). Tem-se a soja como uma das grandes virtudes do PNPB, pois ela é a principal matéria 
prima para a obtenção do Biodiesel e não apresenta qualquer tipo de risco competitivo com os 
alimentos, dado os seus contínuos recordes na produção. A safra de 2008/2009 registrou 57,1 
milhões de toneladas e a estimativa para 2009/2010 é de 67,6 milhões de toneladas, dados da 
Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB). Portanto se fosse usado somente o 
incremento das safras já seria possível a expansão do Biodiesel no que tange à participação 
percentual na composição do diesel. 

É unânime a afirmação entre as entidades ligadas ao biocombustível e agronegócio de 
que não há nenhuma ameaça de competitividade da produção do Biodiesel com os alimentos. 
“No caso do óleo de soja os índices de consumo do óleo comestível estão estabilizados há mais 
de seis anos. Já que o mercado registra apenas o crescimento da população em função da 
renda” (MENANI, mar. 2010, p. 7). 

Essa demanda também migra para os outros tipos de óleos comestíveis, como o óleo de 
girassol, o óleo de milho, o óleo de oliva, entre outros. Com a introdução de óleo vegetal na 
cadeia produtiva do biocombustível no Brasil, é esperado o aumento da demanda por plantas 
oleaginosas e oferta de fibras vegetais resultantes da extração do óleo. 

 
2.4 Subprodutos 

 
 No processo de produção de Biodiesel obtêm-se dois principais co-produtos: Torta e 
Glicerol (Figura 3). A Torta é uma massa resultante da transesterificação do óleo vegetal ou 
gordura animal que após processada é utilizada como adubo orgânico. O Glicerol é um produto 
apreciado pelas indústrias (Farmacêutica, Têxtil, Química, entre outras) e pode servir como 
catalisador da sustentabilidade econômica do Biodiesel. 
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 De acordo com Rivaldi et al (op. cit.), o excesso da produção de Glicerol proveniente de 
Biodiesel pode comprometer a atual estrutura de indústrias óleoquímicas e de refino de Glicerol, 
uma vez que a produção em larga escala do Biodiesel produzirá quantidades significativas de 
glicerina e o mercado mundial atual não tem demanda (0,5 bilhões de ton/ano) suficiente para 
absorver esse excesso. 

No Brasil, as indústrias produtoras de Biodiesel não valorizam esse co-produto. Estima-
se que em 2013 cerca de 488 milhões de toneladas de Glicerol não serão aproveitados, pois 
poucas dessas indústrias apresentam planos para fabricar produtos com maior valor agregado, 
sendo que o uso intensivo deste produto é essencial para a sustentabilidade econômica da 
indústria de Biodiesel no país. 

 

Figura 3: Fluxograma de produção de Biodiesel e tratamento de purificação do glicerol 
Fonte: RIVALDI et al, op. cit. 

 

3 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 
3.1 Tipo de Pesquisa 
 
Para a classificação da pesquisa utiliza-se a taxionomia definida por Vergara (2000), que 

a qualifica segundo dois aspectos: quanto aos fins e quanto aos meios. Quanto aos fins a 
pesquisa é descritiva, pois expõe características de determinadas populações ou de 
determinado fenômeno. Pode também estabelecer correlações entre variáveis e definir sua 
natureza. Não tem compromisso de explicar os fenômenos que descreve, embora sirva de base 
para tal explicação. 

Quanto aos meios, a pesquisa é documental, bibliográfica e de campo. Documental 
porque é desenvolvida com base em documentos disponibilizados pela Petrobras Distribuidora 
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S.A. referentes ao objetivo do estudo; bibliográfica porque a pesquisa é realizada com base em 
livros, revistas e rede eletrônica; e finalmente também caracterizada como pesquisa de campo, 
pois contempla obtenção de dados mediante entrevista com executivo atuando em empresa 
líder de mercado no segmento logístico de distribuição do Biodiesel no cenário nacional.  

 
3.2 Plano Amostral 

 
No campo de distribuição de Biodiesel o setor está concentrado, basicamente, em três 

grandes empresas: Petrobras Distribuidora, Shell/Cosan e Grupo Ultra. Dessa forma, o plano 
amostral deste estudo consiste em entrevista com uma dessas instituições apresentadas para 
coleta de dados que possibilitam a análise desse segmento econômico nacional. 

Na entrevista tal condição foi constatada pela observação do representante do corpo 
gerencial da Petrobras Distribuidora SA de que o montante mercadológico atendido pela 
empresa é da ordem de 40% do total de Biodiesel distribuído no país, evidenciando que os 
dados obtidos são fidedignos de inferir às considerações relativas ao propósito deste estudo. 

A amostra foi definida com base no critério de acessibilidade, “longe de qualquer 
procedimento estatístico, seleciona elementos pela facilidade de acesso a eles” (VERGARA, op. 
cit. p.51). 

 
3.3 Coleta de Dados 

 
Os dados foram coletados mediante exame de documentos encontrados na Petrobras 

S.A. como regulamentos internos, pareceres, processos e relatórios, pesquisa bibliográfica em 
livros e revistas especializadas, e também aplicação de entrevista semi-estruturada com a 
Gerência de Biocombustíveis responsável, no organograma da instituição, pela logística de 
suprimentos. 

 
3.4 Tratamento de Dados 
 
É utilizado a análise de conteúdo como forma de tratamento de dados, pois conforme 

Bardin é um conjunto de técnicas de análises das comunicações. “Não se trata de um 
instrumento, mas de um leque de apetrechos; ou, com maior rigor, será um único instrumento, 
mas marcado por uma grande disparidade de formas e adaptável a um campo de aplicação 
muito vasto: as comunicações.” (BARDIN, 2004, p.27). 

A análise de conteúdo teve como referência as fases de pré-análise, exploração do 
material e tratamento dos resultados. Na pré-análise, os documentos havidos foram avaliados 
para que compusessem a fundamentação da interpretação final. Na segunda fase foi feita a 
exploração, em categorias, do material selecionado e, por último, realizado o tratamento e a 
interpretação dos resultados desse material, seguindo o propósito dos objetivos definidos no 
início do trabalho, comparando-se aspectos e informações obtidas com a doutrina e publicações 
apresentadas como base conceitual para este estudo (BARDIN, op. cit.). 

A Análise de Conteúdo será dividida em três principais categorias e serão exploradas na 
entrevista semi estruturada com a Gerência de Aquisição de Bicombustíveis da Petrobras 
Distribuidora. Elegemos o Meio Ambiente, a Sociedade e a Distribuição como categorias mais 
relevantes para este estudo. 

 
3.4.1 Meio Ambiente 

 
O Biodiesel comprovadamente emite menos gases que provocam o efeito estufa. 

Portanto é um item de suma importância para a nossa pesquisa uma vez que esse é um dos 
benefícios mais valiosos deste combustível contemplando parte do objetivo deste estudo. 
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Sendo assim essa categoria foi tratada de forma que apontasse na entrevista que esse 
combustível realmente traz esse beneficio para a sociedade e como isto pode ser aprimorado. 

 
3.4.2 Sociedade 

 
A Sociedade é um agente importante na produção do Biodiesel uma vez que agricultores 

que antes do PNPB não possuíam renda, passaram a produzir oleaginosas para a produção de 
Biodiesel tornando o processo ainda mais importante e levando o governo a acreditar que o 
esse combustível pode erradicar a miséria absoluta que ainda existe nos estados mais pobres 
do Brasil. Para tanto devemos verificar na pesquisa quais as diretrizes do governo para este 
programa relacionando-o com o beneficio financeiro que este pode trazer para a sociedade e 
como poderá distribuir melhor a renda no país. 
 

3.4.3 Distribuição 
 

A distribuição do Biodiesel é um item que deve ser destacado uma vez que este é um 
dos complicadores para a um aumento da participação do Biodiesel na matriz energética 
brasileira. A conhecida e precária infraestrutura logística do Brasil pode atrapalhar o 
desenvolvimento deste óleo devido às grandes distâncias percorridas para sua distribuição 
tendo em vista que as unidades produtoras estão concentradas próximas às grandes fazendas 
produtoras de soja, encarecendo e dificultando a operação. Sendo assim trataremos esse 
assunto na entrevista de modo a identificar quais são os gargalos e o que poderia ser feito para 
melhorar este item e tornar esse combustível em um produto sustentável. 
 
4 APRESENTAÇÃO DOS DADOS 
  
 Os dados que são apresentados foram obtidos por meio de uma entrevista concedida 
pela Petrobras Distribuidora S.A. (BR) mediante a Gerência de Aquisições de Biocombustíveis 
(GEBIO) que segundo o entrevistado “A participação da BR no Diesel (o Biodiesel compõe os 
dados do Diesel), em abril de 2011 foi de 41,8% sobre o mercado global e 49,8% se 
considerarmos somente empresas distribuidoras do Sindicato Nacional das Empresas 
Distribuidoras de Combustíveis e Lubrificantes (SINDICOM).”. 
 Durante a entrevista foram abordados assuntos relacionados à distribuição, viabilidade 
econômica e benefícios sociais do biocombustível em questão. O Biodiesel é um produto 
relativamente novo no mercado brasileiro e, por isso, enfrenta sérios problemas de 
infraestrutura, sobretudo no que diz respeito ao transporte, pois combustíveis como Gasolina e 
Diesel são distribuídos, principalmente via oleoduto.  
 

Na distribuição a maior dificuldade é que toda vez que aumentar o percentual 
de Biodiesel no Diesel, o que é transitado por oleoduto e navio tanque é 
transferido para o transporte rodoviário que devido à forte demanda por 
transporte aliada a estrutura precária deste modal no Brasil, dificulta distribuição 
do Biodiesel, uma vez que os maiores centros produtores estão distantes do 
maior centro consumidor (Sudeste), comentou a GEBIO. 
 

 Ao ser indagado se a infraestrutura de distribuição brasileira estaria pronta para um 
possível aumento no consumo de Biodiesel a GEBIO apresentou a imensa disparidade do 
modo dutoviário entre Estados Unidos e Brasil (figura 4), os quais representam, 
respectivamente, segundo e quarto maior produtor mundial (figura 5). 
 

O dutoviário dos EUA parece o nosso rodoviário. No Brasil temos apenas três 
dutos para Diesel e Gasolina, o de Etanol está sendo estudada a possibilidade 
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e viabilidade de construção já o Biodiesel provavelmente irá existir dependendo 
do volume a ser distribuído, porém não há estudos. 
  

 

Figura 4: Malha dutoviária Brasil e Estados Unidos 
Fonte: Logística na Veia, 2009  
 

 

Figura 5: Maiores produtores mundiais de Biodiesel 
Fonte: Biodieselbr, 2009 

 
 Outro fator importante que corrobora para a indefinição quanto ao uso do Biodiesel é a 
questão do custo que, segundo a GEBIO, é o principal impeditivo para o aumento da 
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participação do Biodiesel no Diesel, mesmo que a capacidade produtiva suporte um possível 
aumento de 5% para 10%. 
 

A elevada demanda por soja, que é a principal matéria prima para a produção 
do Biodiesel, tem seu preço inflacionado, elevando, portanto, o preço do 
Biodiesel. Atualmente o custo de aquisição desse combustível, dependendo da 
região, gira em torno de R$ 2,00 o litro enquanto o do Diesel é 
aproximadamente R$ 1,50, dificultando um novo aumento do percentual na 
mistura destes combustíveis. 

 
 A GEBIO quando questionada sobre os possíveis benefícios sociais, ou seja, a inclusão 

de produtores familiares, os quais são beneficiados nos leilões, respondeu que: 
 
O PNPB apresenta um modelo em fase de adaptação e ao atingir a maturidade 
agregará maior renda a estas famílias, tornando o projeto mais interessante no 
aspecto da distribuição de renda no país, pois o apelo mundial ao uso e 
produção de energias renováveis contribui de maneira significativa para a 
criação de modelos de produção com viés social, como é o caso deste 
programa. 

 
 Outro fator relevante apresentado pela GEBIO é que antes do Biodiesel, o Brasil 
importava Diesel para suprir a demanda do mercado interno brasileiro, porém com a adição do 
Biodiesel no Diesel a quantidade importada reduziu significativamente caminhando para a auto-
suficiência.  
 A demanda interna por Diesel, em sua maior parte, está concentrada no Estado de São 
Paulo, o qual necessita importar Biodiesel de outros Estados, pois as usinas de São Paulo não 
produzem o suficiente para atender esse mercado. Nesse contexto, ficam evidentes os 
problemas na distribuição, uma vez que o frete é contratado para retirar o produto em outro 
Estado, onerando a operação uma vez que a viagem pode ter até 1.400 km. 
 
5 DISCUSSÃO DOS DADOS 
 
 Evidencia-se que o programa de Biodiesel criado pelo governo (PNPB) ainda está abaixo 
das expectativas com relação a sua infraestrutura de distribuição. Entretanto, as unidades 
produtoras de Biodiesel operam com volume de produção abaixo da sua capacidade máxima e, 
por isso, tendem a pressionar o governo para liberar um maior percentual de adição do 
Biodiesel no Diesel.  

De acordo com o MME as usinas em operação possuem capacidade instalada para 
adicionar 10% de Biodiesel ao combustível convencional. Os dados da ANP demonstram que 
no final de 2010 essa capacidade instalada das empresas (figura 6) era de 5.256 milhões de 
metros cúbicos e a demanda estimada (figura 7) por Biodiesel é de 2.319 milhões de metros 
cúbicos. Assim, o setor de Biodiesel está utilizando apenas 44% de sua capacidade máxima, 
fato que leva a acreditar que o governo deverá atuar para que se aumente a participação do 
Biodiesel. 
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Figura 6: Capacidade instalada acumulada (12 meses) de produção de Biodiesel 
Fonte: Ministério de Minas e Energia, 2011 
 

 
Figura 7: Evolução das entregas de Biodiesel e demanda estimada 
Fonte: Ministério de Minas e Energia, 2011 

 
 Contudo, o aumento da participação do Biodiesel depende de uma série de fatores, entre 
eles a definição de um novo marco regulatório, a redução do custo do Biodiesel, que passa 
necessariamente pela redução do custo da matéria prima e dos custos logísticos, além de 
problemas técnicos como entupimentos em filtros e fluidez dificultada quando armazenado em 
temperaturas abaixo de 10ºC.  
 As unidades produtoras pressionam o governo a aumentar este percentual, mas o 
problema logístico enfrentado pelo Brasil mostra que esse acréscimo poderá trazer dificuldades 
para o cumprimento dos prazos de entrega, uma vez que à viagem média do Biodiesel em 2010 
ficou constatada que poderia durar até cinco dias e percorrer até 1.400 km para chegar ao seu 
destino. 
 Isso acontece pelo fato dos maiores centros produtores de Biodiesel estarem 
concentrados na região Sul e Centro-Oeste, visto que a maior produção de soja, principal 
matéria prima, encontra-se cultivada nestas regiões. O maior consumidor de Biodiesel do Brasil 
é o Estado de São Paulo, contribuindo ainda mais para a concentração do fluxo logístico nesta 
região, que já está saturado. 
 A dependência da soja (figura 8) também é um problema para o desenvolvimento do 
PNPB, uma vez que o Brasil é tomador de preço, ou seja, o preço da soja depende do mercado 
internacional e em um possível aumento na demanda por soja no mundo poderá elevar seus 
preços inviabilizando a produção de Biodiesel a partir da soja. Atualmente o Biodiesel já possui 
preço maior do que o Diesel devido ao preço dessa principal matéria prima estar em alta. O 
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governo espera que o mercado se ajuste, diversificando as matérias primas, mas o 
desenvolvimento da produção de oleaginosas é demorado e complexo.  
 Um novo direcionamento para o cultivo de oleaginosas deve ser pensado pelo governo, 
uma vez que a produção de Biodiesel visa uma melhor distribuição de renda, principalmente, no 
Norte e Nordeste, o que não tem acontecido. Um avanço identificado nesse aspecto foi o 
lançamento do Programa de Produção Sustentável de Palma de Óleo, o qual tem como objetivo 
utilizar áreas degradadas e já zoneadas no Amazonas que contam com o apoio da Vale e da 
Petrobras para o cultivo dessa oleaginosa, cujo cultivo será realizado por agricultores familiares, 
os quais terão como incentivo o crédito facilitado, assistência técnica e a garantia de compra. 

A liberalização deste mercado é outro tema discutido pelos agentes, no entanto é 
sabido, com base em outros modelos similares, que para liberar a comercialização deste 
produto deve-se ter uma regulamentação específica, ou seja, um sindicato acompanhando todo 
o processo. 

 

 

Figura 8: evolução da participação das matérias-primas usadas na produção de Biodiesel 
Fonte: Ministério de Minas e Energia, 2011 

 
 Entende ser fundamental, também a disponibilização de um instrumento portátiliv de 
baixo custo que viabilize a fiscalização do percentual de Biodiesel no Diesel, a fim de obter um 
controle mais apurado. 

Quando se trata da produção de Biodiesel, em relação à demanda por Estado no Brasil, 
nota-se que há uma grande deficiência neste quesito, pois existem poucos Estados que são 
auto-suficientes no país, são eles: Mato Grosso, Goiás, Tocantins, Paraná, Ceará e o Rio 
Grande do Sul. Como se pode notar São Paulo não faz parte desta relação, o que evidencia um 
dos principais gargalos da operação, haja vista a participação paulista no consumo deste 

combustível.  
Em nível técnico já está provado que o B100 é viável e, quando atingido, diminuirá em 

25% a opacidade da fumaça e em 30% as emissões de carbono, inclusive testa-se esta 
possibilidade numa frota de 24 ônibus em Curitiba. No entanto, não é prudente analisar a 
viabilidade desta energia renovável somente no que tange os benefícios ambientais, pois seria 
ilógico o desenvolvimento de um combustível alternativo com apelo sustentável se esse não se 
mostrasse eficiente nesse aspecto.  
 
6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

Para que o Biodiesel possa ser um combustível competitivo no âmbito econômico é 
imprescindível que seja elaborada uma melhor política de desenvolvimento agroindustrial a fim 
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de possibilitar maiores fontes de matéria prima, diminuindo a grande dependência da soja que 
tem o seu preço formado pelo mercado internacional e que pode servir como um fato limitador 
de oferta em uma possível alta dos preços desta commodity.  

O programa do governo, que busca uma alternativa visando o uso de outra fonte de 
matéria prima, a palma, converge a um dos objetivos deste estudo, pois a possibilidade de 
explorar outras opções de óleos na produção deste combustível beneficiaria tanto as empresas 
como os agricultores, em especial os que participam do programa da “Agricultura Familiar,” 
contemplando, dessa forma, uma melhor distribuição de renda a estas famílias que, em sua 
maioria, estão situadas nas regiões norte e nordeste do país.     

Durante a elaboração do estudo, observou-se que a infraestrutura logística brasileira 
dificulta e onera a movimentação de mercadorias, sobretudo quando se usa o modo rodoviário 
de transporte, que, por sua vez, é o mais utilizado no transporte do Biodiesel, uma vez que não 
existem outras opções viáveis para a movimentação deste combustível. O fato de as principais 
unidades produtoras estarem aglomeradas no sul e centro-oeste acaba dificultando ainda mais 
o processo de distribuição. Nesse contexto, fica evidente que as ações para o sucesso do 
Biodiesel precisam da parceria do governo com as empresas, pois com o aumento da 
participação deste combustível a demanda por transporte incrementará.  

Nessa seara há dois pólos para avaliação quanto à inserção do Biodiesel na matriz 
energética: o ambiental e o operacional. Atualmente, ambos combustíveis divergem quanto ao 
desempenho, sendo que o Biodiesel é transportado unicamente pelo modo rodoviário e o Diesel 
utiliza o oleoduto que facilita a movimentação do produto e, se por um lado, a questão da menor 
dependência de importação do Diesel é uma vantagem, por outro o aumento no percentual do 
Biodiesel no Diesel poderá trazer consequências negativas na distribuição, onerando a 
operação. Acrescente-se a esse argumento o fator da geração de glicerol como subproduto na 
fabricação de Biodiesel e sua necessária adequação ao mercado.  

A questão ambiental surge quando se compara a emissão de gases do efeito estufa do 
Biodiesel com o Diesel, cerca de 25% menor, gerando vantagem para o Biodiesel enfrentar as 
barreiras operacionais brasileiras. 

O Programa Nacional de Produção e uso do Biodiesel (PNPB) foi criado com o intuito de 
distribuir melhor a renda nos país, incluindo ainda mais as regiões norte e o nordeste na 
economia brasileira. Sendo assim, o governo criou o selo social para as unidades produtoras de 
Biodiesel que seriam beneficiadas caso comprassem a matéria prima produzida por pequenos 
agricultores e, com isso, o governo acreditava que todos os pequenos agricultores dessas 
regiões seriam incluídos no programa, o que ainda não se efetivou. 

Acredita-se que decorrente da falta de incentivos, orientações, facilidade de obter crédito 
e políticas direcionadas, na sua maioria, para a produção do Biodiesel utilizando o óleo de soja, 
agricultores que não a produzem praticamente não participam no programa. No tocante a esse 
assunto, uma política de incentivos deveria ser adotada de tal forma que esses agricultores 
conseguissem desenvolver novas tecnologias de plantio, melhorando a produtividade e criando 
novas fontes de matéria prima para o Biodiesel, acarretando melhor distribuição da renda 
principalmente para os estados-alvo do PNPB. 

Evidencia-se com a análise dos dados que o consumo de soja para produção de 
Biodiesel vem aumentando de forma inversamente proporcional ao da produção de soja, o que 
corrobora para a importância da proposta de verificar o impacto ambiental desta fonte renovável 
nos distintos quesitos que envolvem o meio ambiente, a emissão de CO2 e o uso de terra 
devidamente produtiva para fomentar o aumento da participação do Biodiesel na matriz 
energética brasileira. 

Pelas informações obtidas com este estudo, denota-se que as expectativas para a plena 
implantação deste programa são favoráveis e a pressão internacional por menor emissão do 
gás CO2 dará ao PNPB maior importância e força para maior inclusão de agricultores familiares 
e, dessa forma, gerando melhor distribuição de renda. 
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O motor diesel pode ser alimentado com óleos vegetais e poderá ajudar 
consideravelmente o desenvolvimento da agricultura nos países onde ele 
funcionar. Isto parece um sonho do futuro, mas eu posso predizer com inteira 
convicção que esse modo de emprego do motor diesel pode, num tempo dado, 
adquirir uma grande importância (Dr. Rudolph Christian Carl Diesel, 1911). 
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 Pesquisador da Universidade Federal do Ceará 
ii
 O efeito estufa consiste, basicamente, na ação do dióxido de carbono (CO2) e outros gases sobre os 

raios infravermelhos (raios luminosos oriundos do Sol ,transformados em calor) refletidos pela superfície 
da terra, reenviando-os para ela. Portanto o aumento desses gases na atmosfera causa o aumento da 
temperatura terrestre. 
iii
 O Protocolo de Kyoto é consequência de uma série de eventos iniciado no Canadá em 1988, o qual tem 

como objetivo firmar acordos e discussões internacionais estabelecendo metas de redução na emissão 
de gases do efeito estufa na atmosfera, sobretudo por países industrializados, além de criar formas de 
desenvolvimento menos impactantes ao meio ambiente pelos países em desenvolvimento. 
iv
 Aparelho medidor, pequeno de fácil manuseio. 
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