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Introdução

 A indústria de plásticos tem fabricado cabelos sintéticos a partir de polímeros como polipropileno 
(PP), poliamida (PA), entre outros, visando atender crescentes demandas de setores da denominada 
indústria da beleza. Porém, alguns destes setores ainda seguem modelos de produção e uso 
lineares, sem considerar a possibilidade de economia circular, envolvendo o aproveitamento de 
resíduos e reciclagem. Assim, este trabalho estudou oportunidades para reciclagem de resíduos de 
cabelo sintético de PP utilizados em tranças.

Referência

VALLEJOS, M. E. et al. Polymers, v. 15, n. 2, p. 371, 2023. 

Agradecimentos

Conclusão
O resultado de resistência à flexão obtido é similar ao do PP virgem (VALLEJOS, 2023), indicando 
que esses resíduos de fios de cabelos sintéticos podem ser reciclados e utilizados em novas 
aplicações sem perda de propriedade mecânica em flexão do material.

Compressão à quente
Prensa Hidráulica

190°C
20 min

Ensaio de Flexão
EMIC DL10000

Norma ASTM 790

Fios antes de serem trançados, sem pomada.

Resistência Média à 
Flexão

 43,85 MPa ±1,96 

Fios trançados utilizando pomada capilar.

Resistência Média à 
Flexão

 47,02 MPa ±5,70

Cabelo sintético de 
polipropileno utilizados 

em tranças.
Placa Moldada
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Conclusões

O crescimento populacional, tecnológico e de consumo são
responsáveis por um notável aumento da geração de
resíduos de equipamentos eletroeletrônicos nos últimos
anos. Por conter substancias tóxicas ao meio ambiente, os
REEE são alvo de preocupação da sociedade e aparecem na
Política Nacional de Resíduos Sólidos como um dos tipos de
resíduos que tem a logística reversa (LR) como obrigatória.
Em 2020, um acordo setorial foi assinado, estabelecendo
uma meta de até o ano de 2025, ser realizada coleta de
17% de todo o REEE gerado ao longo do ano. Porém, apesar
de a logística reversa ser um instrumento importante para a
preservação dos recursos naturais, se não for bem
esquematizada, pode gerar um maior impacto ambiental a
partir de emissões de gases de efeito estufa (GEE). Por isso,
o objetivo deste trabalho é propor uma roteirização para a
coleta de REEE no estado de São Paulo (SP), com uma
avaliação ambiental, econômica e operacional.

Foram propostos 6 cenários, com diferentes variações na

quantidade de REEE gerada em cada mesorregião, além de

três esquemas possíveis para cada um destes cenários: um

esquema sem a roteirização (como funciona atualmente),

um esquema com o uso de veículos a combustão e um

esquema permitindo o uso de veículos elétricos para

distâncias menores.

Em todos os cenários, a mesorregião metropolitana de São

Paulo precisou de um tratamento especial, dado que o

volume de REEE gerado é muito maior que em todas as

A primeira etapa do estudo foi realizar a coleta de dados de

uma empresa de reciclagem de REEE localizada em

Sorocaba – SP. Esses dados continham informações sobre a

quantidade de REEE gerada em cada uma das 15

mesorregiões do estado de SP. A partir disso, foi utilizado o

problema do roteamento de veículos para estabelecer as

rotas ótimas para coleta mensal desses resíduos. Com isso

em mãos, um modelo de simulação por eventos discretos

foi desenvolvido com o objetivo de levantar informações

importantes sobre a roteirização caso ela fosse executada

ao longo de ano. Por fim, foram utilizados dados de

emissões de GEE e de custos operacionais vindos da

literatura para realizar as demais avaliações. Duas

mesorregiões (Assis e Litoral Sul Paulista) não tinham dados

disponíveis e por isso foram desconsideradas no estudo.

A roteirização da logística reversa de REEE pode contribuir

para uma diminuição do impacto ambiental da LR de REEE,

além de permitir uma diminuição nos custos e da distância

percorrida. Assim, essa abordagem pode ser utilizada tanto

no meio acadêmico quanto no meio empresarial para uma

LR mais eficiente e eficaz.

outras mesorregiões. Dessa forma, sempre é necessário

que a coleta seja realizada ao menos 3 vezes por semana,

variando para mais nos cenários com maiores volumes.

Para as outras mesorregiões, foi estabelecida uma coleta

mensal, sendo que com os dados obtidos, um caminhão

com capacidade de 3 toneladas seria o suficiente para isso.

Porém, quando considerado um aumento de 20% na

demanda, são necessários dois caminhões e, caso o

aumento seja de 50%, são necessários 3 caminhões.

A figura 1 mostra a roteirização para um dos cenários e a

figura 2 uma comparação conjunta de custos e emissões.

Figura 1: Rotas para a quantidade gerada atual

Fonte: Autores (2023)

Figura 2: Emissões x Custos

Fonte: Autores (2023)

Abner F. S. da Silva Andrea O. Nunes João Eduardo A. R. da Silva Virginia A. S. Moris
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A logística reversa (LR) pode ser definida como o
movimento de produtos ou materiais na direção contrária
ao fluxo regular, com o propósito de gerar ou recriar valor,
ou ainda prover um descarte correto dos itens. Com o
passar dos anos, esse conceito foi se redefinindo ou ainda
recebendo adições, principalmente por conta de a logística
reversa ter deixado de ser apenas um conceito operacional
e técnico, para ser tratado como uma perspectiva de
negócio. Neste ensejo, a LR é uma ferramenta muito
importante para a diminuição dos impactos ambientais
causados por diversos tipos de resíduos, como os resíduos
de equipamentos eletroeletrônicos (REEE). Por conter
substâncias que podem ser tóxicas ao meio-ambiente, os
REEE precisam de uma LR que os encaminhe para um
tratamento adequado, o que está previsto na Política
Nacional de Resíduos Sólidos.

Porém, por ter operações de transporte, a LR pode trazer
emissões de Gases de Efeito Estufa (GEE) e altos custos de
operações. Por isso, é necessário planeja-la para que ela
seja o mais eficiente e eficaz possível. Algumas ferramentas
quantitativas podem ser utilizadas para este objetivo,
dentre elas a Pesquisa Operacional (PO), que traz a
simulação e a otimização. O objetivo deste trabalho,
portanto, é realizar uma revisão sistemática da literatura
para entender como estão atualmente as pesquisas
relacionadas ao uso de otimização e simulação para o
design de cadeias de suprimento reversas de REEE.

Com este estudo, é possível entender como estão as
pesquisas relacionadas ao uso de simulação e otimização
para o design de cadeias de suprimento reversas de REEE. A
otimização aparece com muito mais frequência que a
simulação. Porém, o uso combinado das duas tem um
grande potencial de trazer análises interessantes e
completas, principalmente se as incertezas forem tratadas.

A revisão sistemática da literatura buscar mostrar como
está o estado da arte relacionado ao tema em questão. Para
isso, foram realizadas buscas na base de dados Scopus. Três
buscar foram realizadas, resultando em 98 artigos
encontrados no total, os quais foram filtrados, restando 40
artigos para uma análise completa. A figura 1 mostra as
palavras-chave utilizadas nas buscas.

Em termos de simulação, foram encontrados apenas 4
artigos que a utilizavam, englobando os três tipos de
simulação: Agent Based Simulation (ABS), System Dynamics
(SD) e Discrete-event Simulation (DES). 2 desses 4 artigos
utilizaram uma abordagem híbrida, com os três tipos,
enquanto 1 utilizou DES e o outro SD.

Já os artigos de otimização, que estão em maior número,
tratam de cadeias reversas e de cadeias de circuito fechado.

Em geral, grande parte dos estudou utilizou modelagem
Mixed Integer Linear Problem (MILP), com
aproximadamente 48% desses artigos tratando as
incertezas presentes nos problemas abordados.

A figura 2 mostra os tipos de modelo encontrados,
enquanto a figura 3 mostra como as incertezas foram
tratadas.

Abner F. S. da Silva Virginia A. S. Moris João Eduardo A. R. da Silva Juliana V. Mendes

Fonte: Autores (2023)

Figura 3: Incertezas

Fonte: Autores (2023)

Figura 2: Modelagem

Fonte: Autores (2023)

Figura 1: Palavras-chave das buscas
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Tecnologias da Indústria 4.0 na reciclagem e remanufatura de 

resíduos de PET

Introdução

O mundo passou por mudanças 

trazidas pelas máquinas a vapor, 

pelas linhas de montagens e uso 

da energia elétrica, pela 

invenção dos computadores e 

automação nas indústrias e 

atualmente vivencia a quarta 

revolução industrial que traz 

algumas características como 

auto-organização, novos 

sistemas de distribuição, novos 

sistemas de desenvolvimento, 

necessidades de adaptações 

humanas e responsabilidade 

coorporativa como consequência 

da aplicação de diversas 

tecnologias condizentes com esta 

Indústria 4.0, sendo atualmente 

aplicadas em diversas áreas.

Resultados

Conforme as palavras-chave com maior quantidade de ocorrências identificou-

se 3 grupos principais: Indústria 4.0 e as tecnologias; economia circular e seus 

conceitos; e resíduos e sua gestão. Os autores destes artigos estudados são 

provenientes de vários países, cada um é vinculado a uma universidade. Quanto 

maior a quantidade de publicações indica o incentivo e tendência do local. 

Considerando todos os lugares, está aumentando a quantidade de publicações, 

porém reduziu em 2020, possivelmente por conta do Covid19.

Ano Quant.

2022

2021

2019

4

2020 3

2017 1

País Quant.

Áustria e China 3

Grécia, Hong Kong, Malásia e Reino Unido 2

Arabia Saudita, Austrália, Brasil, Colômbia, 

Hungria, Iraque, Itália, Lituânia, Mexico, Polonia, 

Portugal, Romenia, Rússia e Singapura

1

Conceitos de busca: “Industr* 

4*” (Tópico) and Recycl* 

(Tópico) or Remanufacturing 

(Tópico) and "polyethylene 

terephthalate" OR PET (Tópico) 

na base Web of Science 

Resultou 

em 195 

artigos

Destes, 162 

artigos são  

artigos de revisão 

e acesso 

antecipado

Ao excluir os 

artigos com 

mais de dois 

anos sem 

citação restaram 

159

Destes, 17 contêm 

elementos da 

Indústria 4.0 e 

recuperação do 

material PET

E 15 podem 

responder às 

perguntas 

propostas

Tecnologias da I 4.0 Quant.

Internet das coisas (IoT) e Digitalização 5

Manufatura Aditiva 4

Blockchain 2

Internet dos serviços (IoS), Machine learning, Big Data, Sistemas 

Cyber-Físicos
1

Palavras-chave mais citadas Quant.

Indústria 4.0 11

Economia circular 7

Gestão de resíduos 5

Desafios; Design; Gerenciamento; Sustentabilidade 4

Coleta, Digitalização, Internet, Manufatura aditiva, Resíduos e Sistema 3

Considerações finais

As tecnologias de IoT e a digitalização foram aplicáveis na aquisição de dados para 

coleta e logística dos resíduos PET e identificação de onde e como estão os resíduos, 

comportamento do consumo, quantidade de resíduos. Também colaborou para 

desenvolvimento de aplicativo para Smartphones para negociar resíduos, para a 

análise de fluxo dos materiais plásticos e auxiliou na redução de desperdícios de 

material PET tanto por pessoas, quanto em empresas.

A impressão 3D é um exemplo de avanço da manufatura aditiva . Se o PET 

reciclado for usado para a fabricação de filamentos que alimentam as impressoras 

3D, esta tecnologia contribui para a economia circular do material.

A tecnologia Blockchain permitiu de maneira segura, operações sem intervenção 

humana e de maneira descentralizada. Em uma pesquisa foi usada para substituir os 

separadores humanos de resíduos no formato de um braço robótico com vários 

sensores de alta tecnologia. E em outra foi aplicada em um compactador inteligente 

de garrafas PET.

O Sistema Cyber-físico que torna possível simular a coleta de resíduos dentro de um 

centro urbano. A combinação de mais de uma tecnologia aumenta a aplicabilidade. 

Machine learning junto com Big Data permitem uma solução automatizada baseada 

em inteligência artificial para separação dos resíduos médicos, incluindo PET, com 

decisões baseadas em dados para reciclagem destes materiais.

Autor: Lilian Bonadia dos Santos Banhos - lilianbonadia@gmail.com 

Orientador(a): Profª. Dra. Jane Maria Faulstich de Paiva - jane@ufscar.br

Perguntas

• Quais as tecnologias existentes 

condizentes com a indústria 4.0 

são aplicadas à aproveitamento 

dos resíduos de PET? 

• Quais as implicações que estas 

tecnologias trouxeram ou

     podem trazer?

Objetivo

Relacionar a I4.0 com a indústria 

de reciclagem de material PET e 

identificar quais tecnologias da 

I4.0 são aplicadas em algum 

processo que contribua para a 

recuperação destes resíduos

Metodologia

Revisão Sistemática da 

Literatura que segue  as etapas 

de [1] planejamento e criação 

de protocolo; [2] condução com 

a identificação e a seleção dos 

estudos; e [3] comunicação e 

disseminação da revisão com a 

análise descritiva de campo e a 

análise temática.
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Autor: João Fernando Mendes Amparo - joaofm.amparo@gmail.com 

Orientador(a): Prof. Dr. Diogo Aparecido Lopes Silva – diogo.apls@ufscar.br

LCA – Motor Elétrico Automotivo

Introdução:

O aquecimento global é uma realidade que está afetando fortemente o clima no planeta e a redução da emissão de gases de efeito estufa 

se tornou primordial. Neste contexto, a transição energética das fontes de energia a base de combustíveis fósseis para fontes de energia 

mais sustentáveis se tornou fundamental.

No setor automotivo há uma grande tendência no uso de sistemas de propulsão eletrificados, mas ainda há muitas divergências quanto aos 

impactos ambientais da adoção maciça desta tecnologia em comparação aos motores de combustão interna. 

Dentro deste contexto a análise do ciclo de vida completo do veículo é a abordagem mais correta para avaliar qual a melhor tecnologia para 

redução das emissões de CO2 no setor automotivo, levando em conta todo o ciclo de vida do produto (obtenção de processamento de 

matérias primas, fabricação, obtenção da fonte de energia, uso e manutenção, descarte ou reciclagem).

Métodos:

Nesta pesquisa focamos somente na análise do ciclo de vida de um tipo específico de motor elétrico (de rotor com magneto permanente) 

para determinar o impacto no aquecimento global com base em dados fornecidos nos artigos de referência a seguir 

[1] Nordelof, A. ; Gunditz, E; Tillman, A. M; Thiringer, T; Alatalo, M; “A scalable life cycle inventory of electrical automotive traction 

machine - Part I: design and composition”,  https://link.springer.com/article/10.1007/s11367-017-1308-9

[2] Nordelof, A. ; Tillman, A. M; “A scalable life cycle inventory of electrical automotive traction machine - Part II: manufacturing 

processes”, https://link.springer.com/article/10.1007/s11367-017-1309-8

Estes artigos fornecem acesso a uma tabela dinâmica que permite dimensionar todos os fluxos de matérias primas e energia nos processos 

de fabricação com base no banco de dados Ecoinvent para cada valor de potência do motor para compor o LCI (Life Cycle Inventory). 

A configuração de motor escolhida para análise pode ser vista na figura 1 (potência de 100kW com carcaça e tampas incluídas).

O escopo da análise foi “Cradle to Gate” e as fronteiras de controle com os fluxos de entrada e saída (materiais e energia) podem ser 

vistas na figura 2.

Para análise e cálculos foi utilizado o software Global LCA versão 2.0 e o banco de dados Ecoinvent versão 3.7 (gratuito).

A unidade funcional definida foi a massa de um motor produzido no final do processo (em kg).

Resultados:

Os principais impactos no processo de produção dos motores elétricos de magneto permanente (PMSM) para o aquecimento global e 

emissão de CO2 equivalente foram originados pelo processo de produção de Alumínio, do uso intenso de eletricidade oriunda de usinas 

termelétricas (comuns na Europa), do uso de gás natural para o processo de aquecimento da resina que recobre os fios de cobre dos 

enrolamentos do estator e do uso  de propileno glicol neste mesmo processo (vide resultados dos cálculos feitos pelo autor usando o 

software Global LCA 2.0 nas figuras 3, 4, 5 e 6).

Figura 1 – Configuração de motor escolhida – referência [1] 
Figura 2 – Representação dos fluxos de entrada e saída– referência [2] 

Figura 3 – Principais contribuições para o aquecimento global (GWP20) – Autor Figura 4 – Principais contribuições para as emissões de CO2 – Autor

Figura 5 – Árvore de contribuição para o aquecimento global (GWP20) – Autor Figura 6 – Análise de impacto ambiental para o aquecimento global (GWP20) – Autor

mailto:fulano@ufscar.br
mailto:diogo.apls@ufscar.br
https://link.springer.com/article/10.1007/s11367-017-1308-9
https://link.springer.com/article/10.1007/s11367-017-1309-8
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Resultados esperados

O aumento expressivo da população global tem levado a um crescimento substancial na demanda por 

alimentos, intensificando a necessidade de elevar os níveis de produção e distribuição alimentar (LIMA et 

al., 2022). O consumo de alimentos reflete uma intersecção de fatores sociais, econômicos e ambientais 

que impactam a vida humana em diferentes níveis (ROMEIRO et al., 2020; CAETANO et al., 2023). No 

centro dessa dinâmica, encontra-se a laranja, uma importante fonte de nutrientes (HELLER; KEOLEIAN;

WILLETT, 2013; MENDOZA-VELÁZQUEZ et al., 2022) e um pilar da agricultura em diversas regiões

do mundo (CABOT et al., 2022), em especial no Brasil, o maior produtor de laranja do planeta responsável 

por 22,38% da produção global (COLTRO et al., 2009; FAO, 2021; FAO, 2021b; PEREIRA et al., 2022).

A produção nacional é estimada em 16 milhões de toneladas, com área colhida de 578 mil hectares 

(EMBRAPA, 2023). O Estado de São Paulo representa 77% da produção, com valores superiores a 12 

milhões de toneladas e área de cultivo estimada em 369 mil hectares (FUNDECITRUS et al., 2023). 

Ramificada em 12 áreas de produção ao longo de todo o território do Estado, dentre elas Itapetininga, na 

qual, o município de Buri está vinculado. Esse último tem o valor adicionado da agropecuária ao produto 

interno bruto em 40,6%, com a laranja sendo o principal produto produzido, representando 31,9% 

(SEADE, 2022).

A produção orgânica de alimentos aumentou exponencialmente nos anos recentes, refletindo no número de 

estabelecimentos agropecuários certificados para esse tipo de produção, conforme o Instituto Brasileiro de 

Geografia e Estatística (IBGE, 2019) houve aumento superior a 1.000%, passando de 5.106 para 68.716 

estabelecimentos agropecuários com esse tipo de produção entre 2006 e 2017. Para compreender como as 

práticas da agricultura orgânica podem contribuir com a sustentabilidade da sua produção a abordagem do 

ciclo de vida tem sido amplamente aplicada (MUTHU, 2021; OLIVEIRA et al., 2021). Em especial, a 

avaliação da sustentabilidade do ciclo de vida, concebida como uma metodologia integrativa e holística que 

pode atender a diferentes questões (MORIIZUMI; MATSUI; HONDO, 2010; CURRAN, 2012; ZORTEA; 

MACIEL; PASSUELLO, 2018; ZIRA et al., 2023).

A literatura existente, apesar de vasta, ainda apresenta lacunas significativas que impedem um 

entendimento holístico, pois nenhum dos estudos realiza a avaliação da sustentabilidade do ciclo de vida 

para a produção orgânica ou convencional da laranja. Portanto, a aplicação da avaliação da sustentabilidade 

do ciclo de vida se faz imperativa. Ao integrar as diferentes abordagens do ciclo de vida — avaliação 

ambiental do ciclo de vida (GUINÉE, 2002; CURRAN, 2012; OLIVEIRA et al., 2021), avaliação social do 

ciclo de vida (DE LUCA et al., 2015; TRAVERSO et al., 2021) e custo do ciclo de vida (CIROTH et al., 

2008; REDDY; KURIAN; ARDAKANIAN, 2015) — podemos construir um entendimento mais completo 

e robusto dos desafios e oportunidades que o universo da produção de laranja oferece

Objetivos
A presente pesquisa tem por objetivo geral  realizar uma avaliação da sustentabilidade do ciclo de vida 

comparativa da produção orgânica e convencional da laranja em um município da Região Administrativa 

de Itapeva.

Já como objetivos específicos podem ser citados no tocante a:

I. Revisar a bibliografia sobre avaliação do ciclo de vida da sustentabilidade (ambiental, 

econômico e social) na produção de laranja;

II. Disponibilizar os dados do inventário do ciclo de vida da produção orgânica da laranja para o 

SICV Brasil;

III. Analisar os impactos ambientais, sociais e econômicos dos dois sistemas de produção;

IV. Vincular e analisar os impactos da sustentabilidade do ciclo de vida dos dois sistemas aos 

objetivos de desenvolvimento sustentável; e,

V. Integrar os dados ambientais, econômicos e sociais da abordagem do ciclo de vida pelo 

aprendizado de máquina para evidenciar  qual sistema de produção da laranja contribui mais para a 

sustentabilidade .

Design metodológico
A presente pesquisa se classifica como quali-quantivativa (MARCONI; LAKATOS, 2003; DENZIN; 

LINCOLN, 2007; GIL, 2017). Configurada pela realização de um estudo de caso com um produtor rural 

orgânico de laranja, proporcionando uma visão detalhada dos aspectos econômicos, sociais e ambientais do 

ciclo de vida (CAUCHICK MIGUEL et al., 2012). Com vistas a obter dados fidedignos sobre um produtor 

citrícola da laranja para descrever e explorar as características específicas da produção orgânica, 

fornecendo uma representação clara e detalhada dos fenômenos observados (GIL, 2017).

Será realizada revisão de literatura, que permite a aprimoração de ideias e a descoberta de possibilidades 

(HART, 1999). A revisão bibliográfica sistemática será prescrutada pela busca extensiva e estruturada nas 

bases de indexadores de artigos Scopus e Web of Science (PAGE et al., 2021; PRANCKUTĖ, 2021),

compilando a literatura relevante sobre sustentabilidade do ciclo de vida, produção orgânica e convencional

da laranja, objetivos de desenvolvimento sustentável e garantindo uma cobertura abrangente do estado da

arte. Os estudos oriundos da revisão de literatura serão processados pelo protocolo PRISMA (PAGE et al., 

2021) e investigados pelo método de análise de conteúdo, esta técnica permite uma interpretação 

sistemática do material, identificando padrões, temas e categorias que emergem dos dados (BARDIN, 

2011) através do software Iramuteq (SALVIATI, 2017) incrementado pela aplicação da lógica Fuzzy para 

reconhecimento de padrões, no sentido de evidenciar as informações mais relevantes dos estudos 

resultantes (SCHNEIDER; WAGEMANN, 2012).

Tanto a avaliação ambiental do ciclo de vida, quanto a econômica e social segue as mesmas premissas 

(MUTHU, 2021) pautadas na norma 14040 da International Organization for Standardization (ISO) que 

versa sobre avaliação do ciclo de vida (ABNT, 2014). Constituída por quatro fases principais, aplicadas em 

sua integralidade nesse projeto: (I) determinação do objetivo e escopo, que estabelece os contornos do 

sistema e a unidade funcional; (II) criação do inventário do ciclo de vida (ICV), que cataloga as entradas e 

saídas, incluindo fluxos de materiais e energia, associados ao ciclo de vida; (III) a etapa de avaliação de 

impacto do ciclo de vida (AICV), que visa mensurar e categorizar os respectivos impactos ambientais; e, 

(IV) interpretação dos achados, momento em que se conduzem análises, propõem-se recomendações e se 

consolidam as conclusões do estudo (CURRAN, 2012; GUINÉE, 2002)

A possibilidade de identificar impactos ambientais, custos econômicos e aspectos sociais mais relevantes 

da produção orgânica da laranja com certo nível de confiabilidade e precisão, objetivando munir com dados 

os tomadores de decisão e criadores de políticas públicas voltadas para a o setor citrícola da laranja com 

foco em sustentabilidade, será o principal resultado desta pesquisa.

Os produtores e partes interessadas, o poder público, a academia e a sociedade em geral se beneficiarão da 

avaliação da sustentabilidade do ciclo de vida em seus esforços para contribuir com uma produção citrícola 

da laranja mais sustentável. Isso implica minimizar os impactos ambientais e a conservação dos recursos 

naturais, além de contribuir para o bem-estar social. A abordagem da sustentabilidade do ciclo de vida 

contribui para determinar a sustentabilidade da produção ora analisada, fornecendo informações robustas 

aos formuladores de políticas públicas. Uma vez que a abordagem ainda está em fase de desenvolvimento, 

haja vista a complexidade de integração dos dados, são necessárias mais pesquisas nesse campo. 

A integração do pensamento sistêmico com a avaliação da sustentabilidade ajudará na compreensão da 

produção agrícola como um todo, na interação entre vários subsistemas e na identificação de incertezas e 

complexidades dinâmicas. Ao sugerir e aplicar a integração com os ODS e a vinculação com o aprendizado 

de máquina, será possível produzir conhecimentos especializados em relação ao uso eficiente dos recursos 

naturais e, em seguida, possibilitar uma compreensão mais profunda do sistema de produção orgânica da 

laranja para alcançar uma economia verde com padrões de consumo e produção sustentáveis.
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A preocupação com a ecologia e o destino futuro de nosso planeta têm exercido influência transformadora sobre os 

padrões de consumo de mais de 75% dos entrevistados nos últimos anos, sendo possível destacar a valorização da 

consciência ambiental e a procura por produtos sustentáveis (REDAÇÃO HYPENESS, 2022). 

Nesse sentido, surge a importância de técnicas e aplicações que possibilitem alinhar a preocupação com as questões 

ambientais com a grande velocidade de transformação do mundo atual.

Assim, surge a possibilidade de integrar a técnica de Avaliação do Ciclo de Vida (ACV), que mensura potenciais 

impactos ambientais, às ferramentas de Inteligência Artificial (IA), visto que são capazes de propor soluções rápidas à 

sistemas e decisões complexas.

Desse modo, o objetivo do presente recorte foi avaliar e explicitar as possibilidades de integração IA + ACV presentes na 

literatura recorrente.

À Fundação de Amparo a Pesquisa do Estado de São 

Paulo (FAPESP) pelo apoio financeiro, processo n° 

2022/15134-1.

PRÓXIMOS PASSOS

O método de pesquisa utilizado foi o da revisão sistemática da literatura, utilizando as bases de dados Scopus e Web of 

Science através do portal de periódicos da CAPES.

Para a condução da pesquisa (etapa em azul), foi utilizado o protocolo PRISMA a fim de eliminar o viés, bem como 

ferramentas de suporte à revisão, tais como VOSViewer, Rayyan e Iramuteq.

A figura abaixo apresenta a disposição dos fluxos de atividades pretendidos para alcançar o objetivo do Projeto de 

mestrado e destaca a etapa retratada (elementos concluídos) no presente recorte.

- Definição do setor a ser estudado;

- Preparação dos dados e consolidação;

- Etapas de desenvolvimento e validação.

Os resultados apresentam as possibilidades de integração existentes entre IA + ACV, bem como a respectiva quantidade 

de estudos em cada finalidade e as principais técnicas de IA usadas em cada fim.

Sigla Categoria Principais técnicas de IA usadas

A Otimização de objetivo 
Algoritmo genético, rede neural 

artificial e lógica fuzzy. 

B Estudos preditivos 

Rede neural artificial, deep learning, 
lógica fuzzy, rede bayesiana, 

algoritmo genético e big data.

C
Geração de indicadores 

e classificação 

Lógica fuzzy, rede neural artificial, 
algoritmo genético e big data. 

D
Tratamento de incertezas 

e lacuna de dados 
Lógica fuzzy e rede neural artificial.

E
Armazenamento e 

compilação de dados
Big data e lógica fuzzy.

A

B

C

D

E

Sigla N° de trabalhos Percentual (%)

A 86 46%

B 58 31%

C 26 14%

D 12 6%

E 4 2%

- As análises descritivas permitiram observar diferentes

possibilidades de integração entre IA+ACV;

- Cabe ao usuário identificar a ferramenta de IA mais 

adequada ao objetivo pretendido.
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IMPLEMENTAÇÃO DO CEP PARA ESTUDO DE 
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INTRODUÇÃO.

As empresas precisam identificar se seus produtos

estão dentro da conformidade, as potencialidades do

processo de fabricação e as necessidades dos

clientes, realizando a análise de forma rápida e

eficiente.

Esse trabalho de pesquisa apresenta o estudo de

detecção de não conformidade de eixos retificados

que apresentam variação de medidas fora do limite de

tolerância estabelecido entre cliente e engenharia.

MÉTODOS

O que analisar?

Como analisar?

RESULTADOS

Carta de Controle

Figura 01. CEP de diagnóstico do processo inicial

FMEA – Instruções de Trabalho

Figura 2. Tabela de Instruções de Trabalho

Carta de Controle

Figura 3. CEP de diagnóstico do pós instrução

CONCLUSÕES

BIBLIOGRAFIA
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Operação Denominação Máquina 

Retífica de Diâmetro externo Anel externo Cel. de retífica externa 
     
Elaboração Revisão Data de elaboração Data de revisão 

    

     
N° Responsabilidade Característica Instrumento Amostragem 

0 1 Controle de Setup Visual LF 

1 1 Diâmetro externo  
Relógio 

comparador 
2 peças - LF - AM 10' 

2 1 Paralelismo 
Relógio 

comparador 
2 peças - LF - AM 10' 

3 1 Perpendicularidade 
Relógio 

comparador 
2 peças - LF - AM 10' 

4 2 Circularidade 
Circularímetro 

eletrônico 
2 Peças - LF 

5 2 Rugosidade Rugosímetro 2 peças - LF 

6 2 Ondulação Surtronic 2 peças - LF 
     

Legenda Responsabilidade 

AM 
- 

Acompanhamento 1-  Produção 
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Liberação de produção / Troca de 

ferramental 
2- Qualidade 
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CARTA CEP - CONTROLE ESTATÍSTICO DE PROCESSO

Amostras LIE LSE Nominal LCI LCS

17,2% de Peças não Conformes

Diagrama de ISHIKAWA
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Desgaste das 
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Corte

AGENTE CAUSA

Descalibração da 

Máquina de 

Corte

EFEITO

Cartas de Controle Análise de Tolerância

Diag. de ISHIKAWA Solução da causa raiz

Redução de 90,7% no índice de peças em não 

conformidade

1,6 % de Peças não Conformes
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REFERÊNCIAS

CONCLUSÕES

Estrategicamente, adotar os elementos de Manufatura Sustentável torna-se 

essencial em grandes, médias, pequenas corporações e nas áreas da Educação. 

Portanto, enquanto a Manufatura Sustentável foca principalmente na melhoria do 

chão de fábrica, a Produção Sustentável abarca uma visão mais holística sobre a 

indústria e seus efeitos em toda a cadeia de valor, em termos de desempenho em 

sustentabilidade. A gamificação, de maneira geral possibilita o aprendizado da 

Educação, como estratégia, de melhoraria do processo de ensino-aprendizagem e 

seus resultados, confirmando que a gamificação influencia o desenvolvimento 

individual das pessoas e pode impactar positivamente nos resultados das 

organizações.

Revisar a literatura atual sobre jogos de tabuleiros gamificados, com foco na 

PRODUÇÃO SUSTENTÁVEL, de modo a identificar as principais características 

para a criação e desenvolvimento de um jogo de tabuleiro destinado a EDUCAÇÃO 

PARA PRODUÇÃO SUSTENTÁVEL e aplicado as áreas corporativas e acadêmicas.

Pesquisa de abordagem qualitativa, densa e enxuta nas bases de dados Scopus e 

Web of Science, seguindo da utilização de softwares de apoio Excel® e Mendeley® 

para a estruturação da base de dados dos artigos e fichamentos, VOSwiewer®, 

Rayyan (https://rayyan.ai) e Iramuteq, para as análises de conteúdos e agrupamento 

das publicações. Para a condução da revisão sistemática, foi estruturada de acordo 

com o fluxograma PRISMA de PAGE et al, 2018 e adaptado de PAHLEVAN SHARIF 

(2019).

Através da análise do cruzamento da matriz SWOT, geraram contramedidas que 

possibilitarão as oportunidades de desenvolvimento de um jogo de tabuleiro 

gamificado para a Educação da Produção Sustentável.

Como contribuição principal, a proposta desse artigo identificou as principais 

características para a criação e aplicação de jogos de tabuleiros, voltados a EPS, 

tais como o incentivo a comportamentos mais sustentáveis para esse fim por meio 

dos elementos do jogo aqui apresentados e atitudes tais como, satisfação, 

engajamento e motivação contribuem para a conscientização e proximidade das 

pessoas com o mundo real, contribuindo com a formação do pensamento crítico e 

capacitando habilidades sociais e emocionais.
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ESTRATÉGIA OFENSIVA: 

FORÇAS X OPORTUNIDADES.
DESENVOLVER, INVESTIR, FOMENTAR e UTILIZAR, jogos de 

tabuleiro visando a promoção da EPS para os cursos de 

Engenharia, estimulando a relação ‘ganha-ganha’, com foco no 

aprendizado por meio de interações e envolvimento social, 

estimulado pelo pensamento crítico do aluno frente a um 

problema de sustentabilidade relevante na atualidade.

ESTRATÉGIA DE CONFRONTO:

FORÇAS X AMEAÇAS
 - ESTABELECER, ESTIMULAR e REALIZAR a interação de 

ações saudáveis (estímulos) para MITIGAR e REDUZIR as 

ameaças de cunho social, sensorial e mental, envolvidas entre os 

participantes do jogo.

ESTRATÉGIA DE REFORÇO:

FRAQUEZAS X OPORTUNIDADES
- CRIAR e IMPLEMENTAR de forma estratégica, sistêmica, de 

baixo custo e com a perspectiva de resposta rápida, a utilização 

de jogos de tabuleiros de forma lúdica, com o objetivo de 

ATENUAR as problemáticas de sustentabilidade mais atuais.

ESTRATÉGIA DE DEFESA:

FRAQUEZAS X AMEAÇAS 
- FORTALECER ações compensatórias para a utilização dos 

jogos de tabuleiros, de modo a APROXIMAR os meios 

acadêmicos e industriais para acesso as ferramentas 

gamificados para aprendizados mútuos.
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Revisão Sistemática da Literatura no 
método QFD voltado para o agro 

brasileiro.
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Resumo: O método QFD (Quality Function Deployment) auxilia no desenvolvimento e 

melhoria de produtos e serviços. Apoia decisões gerenciais, transformando as 

necessidades do cliente em requisitos técnicos, gerando produtos de qualidade para sua 

satisfação. Com a combinação das suas matrizes, é gerada a “Casa de Qualidade”. A 

Revisão Sistemática da Literatura (RSL) segundo Thome, Scavarda e Scarvada (2016) é 

um método bem conhecido para pesquisas acadêmicas por suas revisões rigorosas. 

Formulando oito passos consegue-se de uma forma clara e direta a RSL, são eles: 

Planejando e Formulando o Problema, Procurando na Literatura, Coleta de Dados, 

Avaliação de Qualidade, Análise de Dados e Síntese, Interpretação, apresentando 

resultados e atualizando a revisão. Por conta disso, forma uma lacuna para que a atual 

pesquisa busque complementar o tema. Foram utilizadas as bases de dados Scopus, 

Scielo e Web Of Science. Foram encontrados em números de artigos respectivamente: 

98, 689 (sem rural e com rural 4), 63. Os objetivos da revisão foram: investigar o uso do 

QFD no Brasil, realizar um estudo sobre a aplicabilidade na área agrícola do QFD no 

Brasil, desenvolver um RSL e qual o impacto do seu uso no campo. Com os critérios de 

exclusão chega-se a 45 artigos para leitura e interpretação. Foi possível pela RSL 

entender que o tema QFD no agro brasileiro ainda é bem superficial, havendo poucos 

trabalhos publicados sobre. Visto isso, há uma lacuna que pode ser abordada em 

próximos artigos.
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ALOCAÇÃO DE RECURSOS 

LOGÍSTICOS NA DISTRIBUIÇÃO DE 

FRETES EM ÁREAS NÃO URBANAS: 

UMA REVISÃO DE LITERATURA
Autor: Paola Viviana Campos Tinoco- vctpaola@estudante.ufscar.br

Orientador: Prof. Dr. Jose Geraldo Vidal Viera- jose-vidal@ufscar.br

Quais são os desafios e as soluções para a 

alocação de recursos logístico na de

fretes em áreas não urbanas?

-Desafios:A distribuição na última milha em 

áreas urbanas enfrenta pressões geográficas, 

econômicase sociais.

-Soluções propostas: A literatura traz 

modelos inovadores de entrega da última 

milha: bicicletas de carga, pontos de

coleta, crowd-sourcing, drones, 

entrega no porta-malas do carro,

veículos autônomos e

Crowdsourced logistica

Superar desafios logísticos urbanos exige

pesquisa, inovação e soluções 

sustentáveis.

A pesquisa tem enfoque qualitativo e utilizou-

se o protocolo PRISMA)

Urban Logistic

freight distribution

poor commumity

Fonte: Adaptado de Maghsoudi et al. (2023).
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Plano de gestão e destinação final de 
pneus agrícolas: estudo aplicado à fazenda 

da UFSCar – Lagoa do Sino
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Resumo: Este trabalho propõe um sistema de gestão de pneus agrícolas até a disposição 

final dos itens inteiros e suas partes, voltado a propriedades rurais de pequeno porte. A 

pesquisa foca na gestão dos pneus agrícolas da Fazenda Lagoa do Sino, campus da 

Universidade Federal de São Carlos no município de Buri/SP, bem como os 

procedimentos de destinação dos pneus inservíveis. Justifica-se a relevância do trabalho 

pela exigência de destinação final adequada dos pneus, expressa na Política Nacional de 

Resíduos Sólidos (PNRS) – Lei 12.305/2010, quanto à necessidade de se estabelecer 

procedimentos adequados relacionados à logística reversa. Propõe-se um sistema de 

gestão com suporte de planilhas eletrônicas, que possa auxiliar os gestores em relação ao 

uso e à destinação dos pneus agrícolas, diminuindo os impactos ambientais. A pesquisa 

foi desenvolvida a partir de entrevistas com a equipe gestora da fazenda. Foram 

levantadas oportunidades para o uso dos pneus agrícolas inservíveis que vão desde a 

compostagem até a formação de muros de arrimo. Essas ações têm baixo investimento 

inicial, são adequadas em relação ao meio ambiente e constituem uma alternativa 

interessante de extensão de uso dos pneus em comparação ao descarte dos itens 

inservíveis, afetado por sua dimensão física e pela distância em relação aos pontos de 

descarte.

Fonte: Autoria Própria (2022)
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INTEGRAÇÃO DAS TECNOLOGIAS DA 

INDÚSTRIA 4.0 COM O LEAN MANUFACTURING
Autor: Tailise Mascarenhas Martins- tailise.mascarenhas@estudante.ufscar.br

Orientador(a): Prof. Dr. Ricardo Coser Mergulhão

Tecnologia
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Artigo

(ABBADI et al., 2020) X X X X X(SAWHNEY et al., 2021) X X X X X X X

Porcentagem de artigos que 

incluem a tecnologia
57% 83% 61% 78% 48% 56% 41% 52% 22% 30% 48% 35% 9% 20% 11% 24% 15% 28%

Ferramentas do Lean 

Artigos

(ABBADI et al., 2020) X X X X X X X

Poka Yoke
Fluxo de 

Valor (VSM)
5S Kanbans

Exibição de 

Satus (Andon)

Melhoria 

Continua/Kaizen

Just in 

Time
SMED OEE

Fabricação 

Celular

Manutenção Produtiva 

Total, TPM
Jidoka PDCATQM Heijunka

(SAWHNEY et al., 2021) X X X X X X X X X

Percentual de Ferramentas utilizadas nos 

artigos
78% 43% 50% 30% 69% 41% 11% 48% 35% 9% 17% 33% 50% 31% 13%

Introdução

O Lean Manufacturing (LM) é uma metodologia para

melhorar a produtividade, eliminando processos ineficientes,

este não considerou as tecnologias modernas ao ser

desenvolvido, sendo assim, a Indústria 4.0 (I4.0) surgiu para

integrar tecnologias como inteligência artificial, IoT e

realidade virtual, entre outras. O objetivo da pesquisa é

desenvolver uma revisão sistemática da literatura sobre a

relação da Indústria 4.0 com o Lean Manufacturing e

caracterizar as tecnologias da I4.0, as ferramentas do Lean e

os benefícios/melhorias da união de ambos. Assim tem-se a

questão pergunta como, Como está a literatura que

relaciona Indústria 4.0 com o Lean Manufacturing?

Metodologia

Revisão Sistemática da Literatura

1) Formulação da questão de pesquisa; (2) Planejamento da

RSL que define o protocolo da pesquisa; (3) Execução da

RSL que utiliza o fluxograma PRISMA para conduzir à

extração dos dados nas bases Scopus e Web of Science,

análise de dados com o aplicativo web Rayyan e, (4)

Resultados

Resultados

➢ Aumento no decorrer dos anos

➢ Aumento do interesse mundial

➢ Aumento das pesquisas no Brasil o que

demonstra a necessidade de melhoraria

em relação a temática no país

➢ Quantidade equilibrada entre estudos de

revisão e estudos de caso ou survey

Tabela-Relação das tecnologias abordadas em cada artigo estudado

Fonte: Elaborado pelo autor

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela-Relação das ferramentas abordadas em cada artigo estudado

Cada artigo analisado traz uma forma de relacionar a I4.0

com o LM, assim, categorizou-se as tecnologias utilizadas

com mais frequência, as ferramentas do Lean e as

melhorias/benefícios geradas pela união de ambos.

Considerações Finais

• LM como base para I4.0 -> Interação entre os conceitos e

um complemento da I4.0 ao LM.

• Pontos de desafios -> Alto investimento com tecnologia,

aumento da complexidade e com isto, maior probabilidade

de falha nos sistemas de manufatura, entre outros.

• Limitações -> Mais pesquisas devem ser realizadas para

sugerir novas aplicações para as tecnologias da I4.0 para

apoiar os princípios Lean. E seria relevante testar, até que

ponto as tecnologias da Industria 4.0 melhoram os

princípios LM e, em última instância, a produtividade das

empresas manufatureiras.

• Interações entre o gerenciamento Lean e a Indústria 4.0 -

> Base para pesquisas futuras com relação à

implementação das tecnologias da I4.0 nas indústrias, a

fim de se obter a futura fábrica inteligente

BENEFICIOS

Qualidade 57%, Redução de Tempo 54%, Flexibilidade 52%

Redução dos defeitos 52%, Custo 44%, Eficiência 39%

Redução do estoque 37%, Desempenho Operacional 35% 
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A methodology to explore the interaction between industry 4.0 
technologies and lean warehousing: Order Picking Results

 Pandemic has increased the importance of supply chains 
(MHI, DELOITTE, 2022).

 Preliminary researches suggest that digital technology 
can promote lean methods (CIFONE et al., 2021).

 Companies are motivated to seek improvements in 
warehouse activities due to several reasons 
(FRAZELLE, 2016; RENKO; FICKO, 2010).

Introduction

 A methodology to assist lean warehouse managers.

 Aligning their plans of smart warehouse automation 
investments with their lean warehousing goals.

Objective

Methodology

 The AHP framework:

 The most prominent wastes in the Order Picking 
process:

 The chosen order picking technology:

­ A robotic cube storage system (Vendor: AutoStore)

Results

 The AHP methodology was quite effective to find the 
most important wastes (Step 1).

 There is room for improvements in Step 2. 

 Although the chosen technology is very appropriate to 
mitigate wastes, the investment size aspect was never 
taken into consideration.

 For the Focus Group discussion phase, to enrich the 
discussions, a Quick Win approach may be incorporated 
into the conversation with the SMEs.:
­ One quick-win solution, and 
­ One definitive solution.

Conclusions
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