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APRESENTACAO

A obra “Innovate: Engenharia de producao” publicada pela Atena Editora
apresenta, em seus 5 capitulos, estudos sobre diferentes temas relacionados
a Engenharia de Producgéo, revelando aspectos inovadores que mostram sua
contribuicdo na busca de novas solu¢cdes que possam atender, com elevado
padréo de qualidade, as diferentes demandas da sociedade.

A utilizagao de energia renovavel nos veiculos de transporte, com reflexos
na melhoria da qualidade do ar e em conformidade com os esforgos na mitigacao
dos efeitos danosos das alteracdes climéaticas é abordada no trabalho aqui
apresentado.

Ferramentas de Seguranc¢a do Trabalho s&o indispensaveis aos gestores
das empresas para que possam otimizar o tempo de trabalho e prover a seguranca
dos colaboradores das empresas, sendo o seu principal objetivo a prevencao de
acidentes, promovendo um ambiente de trabalho saudavel e seguro. Este é um
tema altamente relevante e compde essa obra.

O olhar social para os portadores de necessidades especiais na area
da acessibilidade, provendo equipamentos que preencham essas necessidades
especiais é outro topico abordado nessa compilagéo.

A logistica de importacdo de materiais dentro de uma empresa é um
grande desafio para os profissionais que atuam na Engenharia de Producéo, que
precisam estabelecer um plano de gestao com alto nivel de qualidade sendo,
portanto, um tépico relevante e de grande valor. Esta publicagédo inclui esse tema.

O nivel de servico ofertado aos usuarios de aeroportos, provendo um
sistema de alta qualidade e aumentando a satisfagcéo de seus usuarios é outro
tema de grande interesse para a sociedade.

Agradecemos aos autores dos diversos capitulos apresentados e
esperamos que essa compilacéo seja proveitosa para os leitores.

Carlos Eduardo Sanches de Andrade
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RESUMO: Esse trabalho apresenta
um estudo de caso sobre a possivel
substituicdo da frota de veiculos movidos
por combustiveis ndo renovaveis do
sistema BRT do Eixo Anhanguera da cidade
de Goiania, Goias, Brasil, por veiculos
totalmente elétricos (ndo sendo aplicado
para veiculos hibridos). Para tal, foram
levantados os possiveis ganhos ambientais
e econdbmicos da aquisicdo e operagcao de
veiculos elétricos; apontados os fatores
que impedem o avango da implantagéo
e possiveis tecnologias que vém sendo
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desenvolvidas para melhorar o cenario dos veiculos elétricos.
PALAVRAS-CHAVE: Veiculos elétricos. Ganhos ambientais. Ganhos econémicos. Operagéao
de transportes de passageiros.

ECONOMIC AND ENVIRONMENTAL ANALYSIS TO REPLACE THE BRT
COMBUSTION FLEET IN THE METROPOLITAN REGION OF GOIANIA BY
ELECTRIC VEHICLES

ABSTRACT: This work presents a case study on the possible replacement of the fleet of
vehicles powered by non-renewable fuels of the BRT system of the Anhanguera Axis in the
city of Goiania, Goias, Brazil, by fully electric vehicles (not being applied to hybrid vehicles).
To this end, possible environmental and economic gains from the acquisition and operation
of electric vehicles were raised; factors that impede the advancement of implementation and
possible technologies that have been developed to improve the scenario of electric vehicles
are pointed out.

KEYWORDS: Electric vehicles. Environmental gains. Economic gains. Passenger transport
operation.

11 INTRODUGAO

O transporte coletivo da regido metropolitana de Goiania € fornecido pela Rede
Metropolitana de Transportes Coletivos (RMTC), um grupo formado por cinco empresas
de iniciativa privada, sendo elas: Répido Araguaia Ltda., HP Transportes Coletivos Ltda.,
Viagédo Reunidas Ltda., Cooperativa de Transportes do Estado de Goias (Cootego) e a
estatal Metrobus Transporte Coletivo S.A. A Metrobus é responsavel por operar a linha
do BRT, que atravessa a cidade de Goiania de Leste a Oeste, e fazer a ligagédo entre as
cidades de Trindade, Senador Canedo e Goianira. O trecho percorrido na cidade de Goiania
conta com 5 terminais de integragdo para embarque e desembarque, com o sistema BRS
da regido metropolitana, e 19 estacdes de embarque e desembarque do sistema de BRT,

como é possivel verificar na Figura 1.

. o iy
ANHANGUERA g,
PALMITO

19 o)

Figura 1: Trecho de BRS e BRT. (METROBUS, 2018, Adaptado)

A proporc¢éo de viagens por modalidades que se utilizam da queima de combustiveis

Innovate: Engenharia de produgao Capitulo 1



fosseis € bastante elevada no Brasil, sendo o setor de transportes, especialmente o
rodoviario, um dos maiores responsaveis por emissdes de gases poluentes (ANFAVEA,
2021). Assim, a eletrificacdo dos veiculos rodoviarios surge como uma opgéo relevante
para ajudar a superar o problema da poluicdo atmosférica, visto que a maior parcela da
energia elétrica brasileira é proveniente de fontes de energia limpas e renovaveis (IEA,
2021).

Desse modo, este artigo tem como objetivo realizar uma analise de viabilidade
econdmica e ambiental da substituicdo da frota do sistema BRT para veiculos elétricos, na
regido metropolitana de Goiania. Dessa maneira, o conteudo desse artigo esta estruturado
em: Introducdo; Contexto da energia renovavel no Brasil e suas tecnologias; Aspectos
econdmicos e ambientais referentes a eletrificacéo de parte do transporte publico coletivo

de Goiania e conclusdes finais.

21 CONTEXTUALIZAGAO DA ENERGIA NO BRASIL

O Brasil se destaca no cenario internacional de energia renovavel, em virtude da
sua riqueza natural, tendo elevado potencial de melhoria da sua matriz energética com
usinas eolicas e fotovoltaicas. A Tabela 1 demonstra os valores em porcentagens por Tipo
de matriz energética, onde é possivel observar a predominancia do tipo Hidraulica no
Brasil, sendo quatro vezes o percentual observado para esse tipo no contexto mundial.
Além disso, outras fontes limpas de energia, como a solar e edlica, aparecem na segunda
posicéo de fonte de energia para o Brasil.

Tipo de Matriz Mundo (%) Brasil (%)

Petréleo 2,8 1,6

Gés Natural 23,5 8,3

Nuclear 10,2 2,2

Hidraulica 16,1 65,2

Biomassa 2,4 9,1

Solar, Eoélica, Geotérmica, Maré 8,2 10,5
Carvao Mineral 36,8 3,1

Tabela 1: Tipo de matriz energética do Brasil em relagdo ao mundo

Fonte: Adaptado de IEA (2021)

Assim, em virtude da energia hidraulica se tratar de uma fonte de energia renovavel,
bem como da participacdo de outras fontes de energia renovavel, o Brasil registra um
cenario inverso ao contexto mundial, apresentando em sua matriz de geragédo de energia,
83% provenientes de fontes renovaveis, enquando no restante do mundo, esse percentual
€ de somente 27% (IEA, 2021).

Innovate: Engenharia de produgao Capitulo 1



Contudo, entre os desafios dessas tecnologias, tem-se a necessidade de
armazenamento da energia excedente resultante da geracdo de eletricidade verde. Isso
pois a energia solar s6 pode ser gerada durante o periodo diurno, e a movimentacao de
massa de ar ndo ocorre a todo momento, deixando ineficiente a geragéo edlica (IEA, 2021).
Desse modo, faz-se necessario o armazenamendo da energia gerada nos periodos Uteis de
geracéo, para posterior atendimento da demanda em momentos em que ela ndo é gerada.

As fontes de energias alternativas renovaveis vém numa crescente aceleracao,
motivadas em todos os paises e no Brasil, principalmente por conta dos desastres ambientais
produzidos pelas energias ndo renovaveis como o petréleo, gas natural, combustiveis
nucleares, etc.; e também como uma forma de combate ao aquecimento global. Dado a
preocupagédo com o uso das energias ndo renovaveis em relagdo aos impactos ambientais
causados, justifica-se por vérios fins a promocao de transformag¢des na mobilidade urbana,
especialmente ao considerar a expressiva participacdo dos transportes, em destaque o
rodoviario, na emissdo de gases poluentes.

O Brasil esta cada vez mais focado em adaptar-se a utilizacdo de sistemas de
propulséo eficientes em energia, especialmente no transporte publico local e no transporte
municipal, para atender as suas exigéncias de redugéo de emissdes. Contudo, € importante
salientar que o mercado de veiculos elétricos e hibridos ainda é pequeno e tem baixas
projecdes de crescimento no Brasil, uma vez que ndo h& bases politicas, normativas e
estruturas para o uso amplo de sistemas de propulsao eficiente em energia (FONTES,
2018).

Saragiotto (2021) aponta que mesmo diante desse cenario, é possivel elencar
situacdes potenciais que justificam o investimento em politicas publicas e o0 empenho de
outros atores em participar da construgcdo de um novo segmento econdmico com base
em mobilidade elétrica. A eletrificacdo de veiculos também é um processo socialmente
transformador que envolve a formagao de técnicos para entender e ser capaz de usar
veiculos elétricos e hibridos. Esse fator precisa ser acompanhado de um aumento da frota,
0 que certamente acontecera nos proximos anos.

Assim, considerando o cenario ambiental, onde ha necessidade de reduzir a
emissao de gases poluentes, sendo o modo rodoviario o principal poluente dentre os modos
de transporte; mesmo em um cenario de crescimento lento da frota veicular elétrica, &
imprescindivel considerar a disponibilidade dessa energia, considerando fontes renovaveis.

2.1 Confiabilidade na Rede de Distribuicao

De acordo com a ANEEL, no ano de 2021, a média brasileira obteve a segunda
colocagéo de melhor resultado da série historica, alcancando apenas 11,84h sem energia
no periodo, quantidade de interrupgdes de 5,98% e disponibilidade do servico de 99,86%
(Brasil, 2022). No Estado de Goias, a empresa com concessdo para distribuicdo de
energia elétrica é a Equatorial, sendo responsavel por realizar manuten¢des preventivas, a
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distribuicdo e a melhoria da rede elétrica na regiéo.

A concessionaria responsavel por Goiania até o ano de 2022, a ENEL, ficou na 27°
colocacgdo no ranking das empresas que atendem mais de 400 mil unidades consumidoras
com 1,23 pontos DGC (Desempenho Global de Continuidade), quanto menor o DGC melhor
€ a avaliacao da empresa (BRASIL, 2022). A partir disso, é possivel dizer que o servico
prestado pela empresa poderia atender uma possivel demanda de mobilidade urbana. As
baterias de veiculos elétricos seriam carregadas conectando o mesmo a carregadores
externos ou a rede de distribuicdo publica.

2.2 Tecnologias de armazenamento da energia renovavel

O armazenamento de energia elétrica ha muito é considerado uma tecnologia chave.
Com o desenvolvimento de fontes de energia convencionais ou renovaveis, os Sistemas
de Armazenamento de Energia (SAEs) possuem um papel fundamental na unificagéo,
distribuicdo e ampliacao da capacidade dos sistemas de Geragéo Distribuida (GD) (Farret
e Simdes, 2006), podendo alterar o planejamento, operacao e controle dos sistemas de
energia elétrica (Dos Santos et al., 2020).

Nessa perspectiva, existem diferentes tecnologias de armazenamento, dentre as
quais pode-se citar as bateriais de ions de litio, niquel hidreto metalico, e chumbo acido;
super capacitor, célula de combustivel e power paste. Essas tecnologias de armazenamento
serdo destacadas, juntamente com a sua justificativa na utilizagdo em veiculos elétricos, na
sequéncia desse texto.

«  Bateria lons de Litio: O tipo mais comum de baterias usadas em veiculos elétri-
cos € a de ions de Litio. Essa bateria também é usada em eletrdnicos portateis,
incluindo smartphones e computadores, e tem a capacidade de nao sofrer do
efeito da memodria, ou seja, ela pode ser carregada quantas vezes for necessa-
rio sem ter sido totalmente descarregada e isso ndo compromete seu desem-
penho. Além disso, ela possui um grande desempenho em altas temperaturas
e € uma das mais seguras dentre as opcoes. Esse tipo de bateria possui uma
grande quantidade de materiais reciclaveis, tornando-a como primeira opg¢éao
para mobilidade verde no Brasil.

+  Bateria Niquel hidreto metélico: As baterias de niquel-hidreto metalico séo co-
mumente utilizadas em veiculos elétricos hibridos (HEVs, do inglés Hybrid Elec-
tric Vehicles), mas também sao colocadas com sucesso em alguns veiculos
totalmente elétricos (BEVs, do inglés Battery Electric Vehicle). Os veiculos elé-
tricos hibridos ndo consomem energia de uma fonte externa, mas dependem de
combustivel e de um motor de combustao para recarregar suas baterias e, por
esse fator, acabam nédo sendo considerados como um veiculo elétrico. Essas
baterias, diferente das de ions de litio, possuem mais durabilidade. Entretanto,
possui alguns problemas como, por exemplo, maior custo e geragéo de calor
em temperaturas mais elevadas Esses problemas torna inviavel a utilizagdo
dessas baterias em veiculos 100% elétricos, sendo mais utilizadas em veiculos
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hibridos.

+  Bateria chumbo-acido: As baterias de chumbo-acido sdo atualmente usadas
para fornecer cargas para acessorios dos veiculos elétricos. Essas baterias
possuem uma grande poténcia, sdo baratas e seguras. Porém, sua vida util é
curta e possui um baixo desempenho em baixas temperaturas.

+  Super capacitor: Supercapacitores pode nao ser considerado como uma bateria
se comparado com as demais, mas sim um dispositivo de armazenamento de
energia com baixa densidade e com menos recursos naturais. Dessa forma,
elas possuem um armazenamento de energia menor, mas possuem maior ca-
pacidade de carga e descarga do que as baterias convencionais (INOVACAO
TECNOLOGICA, 2022). Ao contrario das baterias comuns, que armazenam li-
quido entre eletrodos e um eletrélito, os supercapacitores sao capacitores de
alta capacidade que usam eletricidade estatica para armazenar energia. Su-
percapacitores, como as baterias de chumbo-acido, séo usados principalmente
como dispositivos de armazenamento secundario em veiculos elétricos porque
ajudam a equilibrar a carga das células eletroquimicas e ndo forcar muito a
bateria principal. Além disso, eles podem fornecer energia adicional aos vei-
culos elétricos durante a aceleracéo e a frenagem regenerativa (INOVACAO
TECNOLOGICA, 2022).

+  Célula de Combustivel: O hidrogénio (um elemento quimico abundante no pla-
neta) realiza uma reagdo quimica com o oxigénio presente no ar atmosférico
através das células de combustivel, gerando energia elétrica e o subproduto
sendo a agua. O motivo que inviabiliza a utilizacdo desse combustivel é o ele-
vado custo de produgdo do gas hidrogénio, o risco de transportar esse gas e
o custo de instalacdo dos pontos de abastecimento. Uma das vantagens do
uso das células de combustivel é a liberagcdo parcial de material conforme a
necessidade energética da acdo. O tempo de recarga é similar ao abasteci-
mento de um veiculo convencional (Gasolina, Etanol, Diesel ou GLP), levando
alguns minutos para realizar o abastecimento do reservatorio de alta pressao
de hidrogénio.

- Powerpaste: € uma tecnologia desenvolvida recentemente pelos pesquisadores
da Fraunhofer Institute for Manufacturing Technology and Advanced Materials
(IFAM). Consiste em uma pasta formada por magnésio e hidrogénio, materiais
relativamente abundantes no planeta terra, gerando o hidreto de magnésio que,
ao ser misturado com um éster e um sal metalico, resulta em uma substancia
pastosa de coloragéo cinza que pode ser armazenada em capsulas e ser libe-
rada gradativamente. O lado positivo dessa pasta, além da praticidade de trocar
as capsulas, € que apenas metade do hidrogénio é adicionado na pasta redu-
zindo o gasto energético para a sua fabricagcéo; a outra parte do hidrogénio é
derivada da agua e possui uma capacidade energética maior do que os tanques
de alta presséo de hidrogénio. Essa tecnologia ainda tem muito a ser desen-
volvida e analisada quanto a sua viabilidade econémica e ambiental, pois para
a producao da mesma € necessario uma elevada quantidade de energia. Além
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disso, € necessario determinar o descarte de todos os possiveis derivados
apoés a reacao quimica.

31 ASPECTOS ECONOMICOS NA REALIZACAO DA TROCA DE FROTA

Segundo o IPEA (2016), cerca de 85% da populagédo brasileira vive em centros
urbanos, sendo que somente 36 cidades possuem mais de meio milhdo de habitantes,
além de 40 regides metropolitanas consolidadas, nas quais vivem mais de 80 milhdes de
pessoas. A frota do Eixo-Anhanguera, no ano 2020 contava com uma frota patrimonial
composta por 134 6nibus, sendo 105 articulados e 29 biarticulados, de acordo com a
MetroBus (2020).

Considerando que os 6nibus articulados tém uma capacidade para transportar 120
passageiros e os biarticulados tém capacidade para 200, faz-se entédo a seguinte somatoria:

(120 x 105) + (29 x 200) = 18.400 capacidade de passageiros total da frota

Sabendo-se o nimero de passageiros, faz-se necessario conhecer as especificagdes
do veiculo quanto a sua capacidade e produtividade. A ficha técnica do veiculo elétrico
Marcopolo Attive Express, apresentada no catalogo da empresa, € dada abaxo:

«  Preco: R$ 3.420.000;

»  Chassi: tubular, aco, 168 passageiros;

. Motor: 4 elétricos, sincrono de imas permanentes, 201 cv e 56 kgfm cada um;

+  Baterias: LiFePO4, 553 kWh 380 V; carga 2-3h;

+  Cambio: automético, 2 marchas (frente e ré), redugéo 1:22;

. Dimensdes: comprimento, 21,3 m; largura, 2,32 m; altura, 2,53 m; entre-eixos,
5,7 m, 8 m, 1,5 m; balancgo, 2,59 m (dianteiro), 3,53 m (traseiro); Peso Bruto
Total, 41 toneladas.

Para a substitui¢do da frota registrada em 2022 no sistema BRT da rede metropolitana
de Goiania do Eixo-Anhanguera, seriam necessarios, no minimo, 110 veiculo do modelo
Marcopolo Attive Express que, de acordo com a montadora, tem capacidade para transportar
168 passageiros. Vale ressaltar que até Agosto de 2022 esse era o0 Unico modelo articulado
elétrico disponivel no mercado.

O custo para aquisicédo desse modelo, em Setembro de 2021, era em torno de
R$ R$ 3.420.000,00. Com a corregdo monetéaria dos valores para Julho de 2022, esse
montante sobe para, aproximadamente, R$ 3.739.806,00. A Tabela 2 apresenta a corregcao
monetéria realizada pelo sistema do Banco Central do Brasil. Logo, para a substituicao
total da frota, seriam necessarios R$ 411.378.330,00, valor referente a compra integral do
veiculo, desconsiderando os demais fatores (frete, impostos, entre outros).
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Dados basicos da corregdo pelo
IGP-M (FGV)

Dados informados

Data inicial 9/2021*

Data final 7/2022¢

Valor nominal R$ 3.420.000,00*
Dados calculados

indice de corregdo no periodo 1,09351040

Valor percentual correspondente 9,351040%

Valor corrigido na data final

R$ 3.739.805,57 (Real)

*dados inseridos pelos autores

Tabela 2: Correcao monetaria realizada pelo sistema do Banco Central do Brasil.

Fonte: Banco Central do Brasil (2022)

As vantagens da substituicao da frota poderiam ser discutidas por meio da sequéncia

de calculos realizados através da calculadora de consumo para veiculos elétricos. Eles

expdem de maneira clara os impactos positivos da substituicdo da frota atual para veiculos

elétricos. Considerando a autonomia de um 6nibus articulado comum 3 km por litro de

Diesel; valores do Diesel R$ 7,69; valores fornecidos na ficha técnica do Marcopolo Attive

Express com autonomia de 250 km; e uma capacidade 553 kw/h de bateria, além de

considerar o prego do kw/h a R$ 0,63 (bandeira verde) em Agosto de 2022, tem-se as

seguintes consideragdes, apresentadas na Tabela 3:

Caracteristica

Valor

Itinerario 14 horas e 30 minutos;
Viagens 12 viagens
Tempo de viagem (ida e volta) 80 minutos
Horas diarias 16 horas

Horas mensais 480 horas
Horas anuais 5.760 horas
Quilémetros diarios 336 km
Quilémetros anuais 120.960 km
Valor pago com combustivel diario R$ 861,28
Valor mensal com combustivel mensal R$ 25.838,40*
Valor anual R$ 310.060,80*

*sem considerar reajuste do valor do combustivel.

Tabela 3: Dados de consumo.

Fonte: Elaborado pelos autores

Considerando as 12 viagens percorreria-se 336 km, dessa forma aplicando um
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simples célculo de proporcionalidade o veiculo precisaria de 78,4% de sua carga total para
realizar 7 viagens. Portanto, para percorrer suas 12 viagens que totalizam 336 km, o veiculo
precisa de 743,23 kw/h. Logo, para realizar esse trajeto, serdo necessarios R$ 468,23.

Sem reajuste das tarifas de energia, o veiculo elétrico necessita de R$ 14.047,08
para se manter em funcionamento por um periodo de 30 dias e R$ 168.565,00 por ano,
sem mudanga da bandeira. Ja os veiculos a combustédo necessitam de R$ 26.000,00 para
operar mensalmente e R$ 316.260,00 anuais, sem reajuste no preco dos combustiveis. A
Figura 2 abaixo demonstra as conversbes e comparagdes realizadas por uma calculadora
de simulagéo de consumo de veiculos elétricos (ESALQ, 2022).

- CONVENCIONAL ELETRICO DIFERENCA
100KM

CUSTO ENERGETICO R$ 261,46 139,36 122,1
MENSAL

CUSTO ENERGETICO R$*1000 26 14 12
ANUAL

CUSTO ENERGETICO R$*1000 316,26 168,57 147,69
CARBONO LIBERTADO (KG) 0 0 0
10 ANOS

CUSTO ENERGETICO R$*1000 3163 1686 1477
CARBONO LIBERTADO (KG) 0 0 0

Figura 2: Resultado das comparagdes entre veiculos.

Fonte: ESALQ (2022)

41 ASPECTOS AMBIENTAIS NA REALIZACAO DA TROCA DE FROTA

Segundo a Resolugao CONAMA N. 001, publicada em 23 de janeiro de 1986, define-
se impacto ambiental como:

“qualquer alteracao das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas, podendo afetar de maneira indireta ou direta a: a saude;
a seguranca e o bem-estar da populacao; as atividades sociais e econémicas;
as condicOes estéticas e sanitarias do meio ambiente; e a qualidade dos
recursos ambientais” (CONAMA, 1986, N° 01, p. 01).

Deste modo, nas ultimas décadas, houve necessidade de expor as consequéncias
dos impactos ambientais para a sociedade e, através disso, buscar formas para soluciona-
los. Nesse contexto, o 6nibus elétrico surge como a solugéo consciente para os problemas
ambientais relacionados a mobilidade. Com isso, urge abordar alguns topicos ambientais
paralelos a substituicdo da frota atual por 6nibus elétricos, entre eles: Poluicdo sonora;
Pegada de carbono; Emissao de gases poluentes.

Uma das caracteristicas dos motores elétricos se da pela auséncia de ruidos. Motores

convencionais apresentam um conjunto de componentes metalicos que permitem a queima
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do combustivel. O atrito entre essas pecas, contudo, geram ruidos como, por exemplo, 0s
pistdes do motor, que quando se movimentam dentro do cilindro, estdo sujeitos ao atrito
provocado pelo contato com as demais pecas do motor. A simplicidade e compactagao dos
motores elétricos, tornam-o menos emissor de ruidos. Porém, a ndo existéncia de ruidos
geram fatores de riscos para a seguranca viaria, uma vez que a percepcao do pedestre
é afetada drasticamente por essa auséncia de som, podendo ser causa de acidentes
(POLETO, 2021).

No ambito da Pegada de Carbono, o 6nibus elétricos dividem opinides quanto as
emissdes de gases poluentes. Por ndo existir um processo de queima de combustivel,
muita vezes, os veiculos elétricos ganham a fama de 100% limpos, fato esse que nao
condiz com a realidade; isso pois o processo de fabricacdo desses veiculos é altamente
poluente, principalmente na fabricacdo de baterias. Em um de seus aforismos o doutor em
Bioenergia Marcelo Gauto classifica a extracdo de minérios presentes na bateria como
altamente poluente: “A mineracdo desses insumos demanda muitos recursos naturais e €

intensiva em emissao de carbono” (GAUTO, 2021).

51 CONCLUSAO

O custo de aquisicdo dos veiculos, a falta de mao de obra qualificada, tempo de
espera necessario para a recarga das baterias, reciclagem total das baterias séo pontos que
impedem o avanco e implementagéo do veiculo elétrico para o TPUC em Goiéania. Contudo,
o Onibus elétrico se torna mais vantajoso quando comparado ao 6nibus a combustéo, de
modo que a economia anual, desconsiderando os reajustes no preco do combustivel e da
eletricidade, podem ultrapassar os R$ 147.690,00.

Para além disso, os custos de manutencdo de um veiculo elétrico sao
consideravelmente menores comparados aos a combustdo, por ndo terem a mesma
quantidade de componentes do motor convencional movido a diesel. Vale ressaltar que,
outros fatores também corroboram com a ideia de substituicao da frota, entre eles, no d&mbito
ambiental; o trabalho em questdo ndo abordou matematicamente, de maneira detalhada,
alguns fatores como: Pegada de carbono; Emissdo de gases poluentes; Poluigcdo sonora;
mas é possivel apontar que os veiculos elétricos sdo comprovadamente menos poluentes.

A medida que a tecnologia amadurece, espera-se que 0s precos tendam a cair, a
incerteza diminua e a experiéncia operacional evolua. Até |1a, porém, serdo necessarios
novos arranjos para viabilizar a transicdo para transportes publicos limpos. Aquisicdo de
6nibus, com subsidios federais e locais, aumento da oferta de veiculos e baterias e compras
conjuntas faz-se necessario. Além de novos arranjos de financiamento, novos projetos de
contrato precisam ser considerados para alocar adequadamente os riscos e garantir que os
riscos técnicos sejam alocados aqueles que estdo mais aptos a assumi-los.

Innovate: Engenharia de produgao Capitulo 1

10



REFERENCIAS

ANFAVEA (2021). O caminho da descarbonizacao do setor automotivo no Brasil. 21 de agosto de 2021.
Disponivel em: https://anfavea.com.br/docs/APRESENTA%C3%87%C3%830_ANFAVEA_E_BCG.pdf.
Acesso em: 27 jun. 20283.

BANCO CENTRAL DO BRASIL (2022) Calculadora de corregcdo monetaria. Disponivel
em: https://www3.bcb.gov.br/CALCIDADAO/publico/exibirFormCorrecaoValores.
do?method=exibirFormCorrecaoValores Acesso em 14 ago. 2022.

BRASIL (2022). Agéncia Nacional de Energia Elétrica. ANEEL divulga desempenho e ranking das
distribuidoras sobre fornecimento de energia em 2021. Disponivel em: https://www.gov.br/aneel/pt-br/
assuntos/noticias/2022/aneel-divulga-desempenho-e-ranking-das-distribuidoras-sobre-fornecimento-de-
energia-em-2021. Acesso em: 14 ago. 2022.

CONAMA (1986). Resolugao CONAMA N° 01, de 23/01/1986. Dispde sobre niveis excessivos de ruido,
incluidos os sujeitos ao controle da poluicédo de meio ambiente. Disponivel em: <https://www.legisweb.
com.br/legislacao/?id=95508> Acesso em: 14 ago. 2022.

DOS SANTOS, F. C.; DIAS, I. A.; BINOTTO, J. M.; OTTO, R. B. (2020). Contextualizagdo dos Sistemas
de Armazenamento no Cenario Elétrico Brasileiro. Tecnologias de Armazenamento de Energia
Aplicadas ao Setor Elétrico Brasileiro, p. 45, 2020.

ESALQ (2022). Como compensar suas emissdes no transporte do dia a dia. Laboratério de Silvicultura
Tropical. Disponivel em: https://esalglastrop.com.br/capa.asp?pi=calculadora_emissoes Acesso em 12
ago. 2022

FARRET, F.A.; SIMOES, M.G. (2006), Integration of Alternative Sources of Energy. John Wiley & Sons.
University of Michigan. 504 p.

FONTES, F. A. de S. (2018). Sistematizagcdo de Iniciativas de Mobilidade Elétrica no Brasil, 2018.
Disponivel em: <http://www.promobe.com.br/library/sistematizacao-deiniciativas-de-mobilidade-eletrica-
no-brasil/>. Acesso em 12 ago. 2022.

GAUTO, M. (2021). Ao contrario do que pode parecer, veiculos elétricos também emitem gases
de efeito estufa. 2021. Disponivel em: https://www.energiaquefalacomvoce.com.br/2021/10/26/fns-
veiculos-eletricos-tambem-emitem-gases-de-efeito-estufa/. Acesso em: 12 ago. 2022.

IEA (2021), International Energy Agency. Global Energy Review 2021.

INOVAGAO TECNOLOGICA (2022). Supercapacitores aproximam-se das baterias usando

eletrélitos alternativos. Disponivel em: <https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.
php?artigo=supercapacitores-aproximam-baterias-eletrolitos-alternativos&id=020115220621>. Acesso
em 12 ago. 2022.

IPEA (2016) Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada. Desafios da mobilidade urbana no Brasil,
2016. Disponivel em: <http://repositorio.ipea.gov.br/bitstream/11058/6664/1/td_2198.pdf>. Acesso em
11 ago. 2022.

METROBUS (2020). Nossa frota. Disponivel em: <https://www.metrobus.go.gov.br/eixo-anhanguera/
frota.html>. Acesso em 27 jun. 2023.

Innovate: Engenharia de produgao Capitulo 1

"


https://anfavea.com.br/docs/APRESENTA%C3%87%C3%83O_ANFAVEA_E_BCG.pdf
https://www.metrobus.go.gov.br/eixo-anhanguera/frota.html
https://www.metrobus.go.gov.br/eixo-anhanguera/frota.html

Poleto, C; Cristhiane Michiko Passos Okawa; Julio Cesar de Souza Inacio Gongalves (Organizadores)
(2021). Anais do 6° SIMPOSIO SOBRE SISTEMAS SUSTENTAVEIS - Volume 4 — Sustentabilidade —
Toledo, PR: Editora GFM, 2021.

SARAGIOTTO, D. (2021). Infraestrutura para carros elétricos e hibridos cresce no Pais. 2021.
Disponivel em: <https://mobilidade.estadao.com.br/inovacao/infraestruturapara-carros-eletricos-e-
hibridos-cresce-no-pais/>. Acesso em 12 ago. 2022.

Innovate: Engenharia de produgao Capitulo 1 12



CAPITULO 2

APLICACAQO DE VFT E DELPHI PARA A SELECAO
DE FERRAMENTAS DE SSMA

Diego Antonio Franzao
Patricia Sakamoto
Regiane Maximo Siqueira

Joao Batista Sarmento Dos Santos Neto

RESUMO: Para selecionar quais
ferramentas de seguranca do trabalho
fardo parte de um programa que direciona
a agenda da alta lideranga, é necessario
entender quais as ferramentas precisam
ser acompanhadas, para isso foi aplicado
a metodologia VFT combinada com o
Delphi. Assim foi possivel selecionar quais
ferramentas integrariam o programa e
identificar a necessidade de treinamentos
operacionais.

PALAVRAS-CHAVE: MCDA, SEGURANGCA
DO TRABALHO, VFT, METODO DELPHI
PALABRAS CLAVE: MCDA, SEGURIDAD
EN EL TRABAJO, VFT, METODO DELPHI

APPLICATION OF THE MCDA FOR
THE SELECTION OF HSE TOOLS

ABSTRACT: In order to select which work
safety tools will be part of a program that

Data de aceite: 03/07/2023

directs the senior leadership’s agenda, it
is necessary to understand which tools
need to be monitored, for which the VFT
methodology combined with Delphi was
applied. Thus, it was possible to select
which tools would integrate the program and
identify the need for operational training.
KEYWORDS: MCDA, SAFETY WORK,
VFT, DELPHI METHOD

11 INTRODUGAO

O processo da tomada de
decisdo pode ser executado em diversos
ramos, como a area da salde, sistemas
operacionais de empresas, gestdo de
pessoas e até mesmo no processo de
escolhas simples do dia a dia, como na
compra de um produto para 0 consumo.
Na Analise de Decisdao de
Multicritério — MCDA, a literatura mostra
varios métodos que auxiliam na tomada
de decisdo, baseados em critérios, que
podem ser ordenados de acordo com as
prioridades estabelecidas pelos analistas.
O Value-Focused Thinking — VFT é
um método que consiste na estruturacédo

da situacdo problema, de acordo com os
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valores mais relevantes. PAIVA e DAHER (2016) ressalta que o uso do método VFT como
forma de estruturacdo de problema serve como uma ferramenta de apoio de deciséo,
proporcionando o aprendizado sobre o problema e direcionando as agdes que serdo
tomadas posteriormente.

Ja o Método Delphi, segundo SKULMOSKI et al. (2007), € um método iterativo
que captura as opinides dos especialistas por meio do uso de uma série de questionarios
intercalados com feedbacks. O término desse processo iterativo é dado quando a pergunta
do problema é respondida, ou seja, quando o grupo de especialistas entra em um consenso.

O SSMA — Segurancga, Saude e Meio Ambiente, sigla relacionada a Seguranga do
Trabalho, é o setor responsavel pela seguranga dos colaboradores das empresas sendo
0 seu principal objetivo a prevencéo de acidentes, promovendo um ambiente de trabalho
saudavel e seguro (BARSANO et al., 2018).

Com isso, o objetivo desta pesquisa €& apresentar uma forma de selecdo das
ferramentas de Seguranca do Trabalho disponiveis em uma empresa para otimizar o tempo
dos gestores que ja trabalham com elas. Assim, utilizou-se o VFT para estabelecer os
valores considerados essenciais para o gestor. A partir dessa resposta, foram feitas duas
rodadas iterativas com seus respectivos feedbacks para identificar quais ferramentas seréo
selecionadas para o acompanhamento do analista no futuro.

21 REVISAO DE LITERATURA

Esta secéo ir4 apresentar os conceitos e abordagens que foram encontradas na
literatura sobre os métodos de tomada de deciséo utilizados para o desenvolvimento desta
pesquisa.

2.1 Value-Focused Thinking — VFT

O Pensamento Focado no Valor, conhecido como VFT — Value-Fused Thinking, € um
método que foi proposto por Keeney, em 1992, e que consiste na combinagdo de métodos
qualitativos e quantitativos para analise de sistemas integrados (ZHOU et al., 2018).

O conceito de valor contextualizado por Keeney consiste na ética, nas prioridades,
nas diretrizes para a acéo, nas trocas de valores e nas atitudes perante os riscos, todos
fundamentais para a aplicagao correta do sistema (SMITH et al., 2020). Segundo ALENCAR
et al. (2017), na metodologia do VFT, os critérios surgem a partir da definicdo do conjunto
de valores que contextualizam a deciséo.

E possivel encontrar a aplicagdo do VFT em diversas areas. MERRICK et al. (2005)
abordou em sua pesquisa o emprego do VFT para compreender as decisées de seguranga
tomadas em uma operadora de petroleiros domésticos. Ja SMITH et al. (2020) utilizou o
VFT como uma ferramenta de tomada de decisdo multicritério para avaliar a tecnologia
blockchain para maximizar o valor agregado dentro da organizagéo financeira analisada.
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LOGULLO et al. (2022) aplicaram os métodos VFT e Rich Picture para estruturar o problema
e analisar os critérios de acordo com 0s objetivos e atributos fundamentais para a tomada

de decisdo nas operagdes militares.

2.2 Método Delphi
De acordo com SKULMOSKI et al. (2007), o Método Delphi € um processo iterativo

que consiste em coletar os julgamentos dos especialistas através da aplicacdo de uma
série de questionarios com os seus respectivos feedbacks. O final do método é dado a
partir do momento que ha um consenso em relagao as respostas dadas pelos participantes.
Logo, é um método que ira fornecer fatores importantes para o problema estabelecido.
Este método pode ser aplicado em diversas areas para estabelecer critérios
relevantes a respeito do assunto a ser tratado pelo analista. GUPTA et al. (2022) aplicou o
método Delphi para auxiliar na tomada de deciséo para estabelecer regides vulneraveis a
transmissao da COVID-19. Neste caso, o método Delphi foi aplicado para os especialistas
classificarem os fatores de transmissédo da doenca de acordo com a sua importancia.

31 METODOLOGIA

Para a realizagdo desta pesquisa, inicialmente foi planejada uma entrevista
semiestruturada inicial baseado na metodologia VFT, com o propoésito de compreender
quais valores s@o considerados importantes para as selegdes das ferramentas de SSMA
— Saude, Seguranca e Meio Ambiente. Com o questionario pronto, foi aplicado para um
gestor conhecedor dessas ferramentas utilizadas pelo sistema de gestdo da empresa. A
partir desse questionario, foi possivel estabelecer quais valores devem ser levados em
consideracéo para as escolhas das possiveis ferramentas ligadas a SSMA. Dessa forma,
entendeu-se que a utilizagdo do Método Delphi seria 0 mais adequado para a realizagdo
de buscas de informacdes e esclarecimentos, analisando através dos feedbacks as
respostas dadas pelos especialistas, até a chegada de um consenso. Logo, foram
necessarias duas rodadas de questdes baseadas nos valores estabelecidos no primeiro
questionario. As perguntas do Método Delphi foram enviadas por e-mail aos especialistas
de diversas areas da empresa, ou seja, da seguranca do trabalho, areas administrativas,
meio ambiente, entre outras. Como as perguntas foram enviadas para varios setores da
empresa, foi necessario para o primeiro feedback da 12 rodada um encontro de forma
virtual para esclarecer dividas dos participantes. Apos essa interagdo entre o analista e os
participantes da pesquisa, foi enviada, logo em seguida, as mesmas questbes da primeira
rodada para serem respondidas novamente, estabelecendo -se o consenso a 22 rodada do
Método Delphi. Com as respostas, foi possivel realizar uma analise interessante sobre as
opinides dos especialistas em relagédo aos valores que as ferramentas de SSMA devem ter
para serem selecionadas e acompanhadas em um processo futuro. Todos os passos para
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aplicacao dos métodos VFT seguido da aplicagcao do Delphi, estéo ilustrados na figura 1.

Aplicagdo do
Questionario a um
Gerente

Selec¢do dos
critérios/objetivos

Elaborac¢do do
Questionario (VFT)

Aplicagdo do
iona ara um SelecSo dos participantes Estruturagdo da Série de
grupo de ci >elegs ps pa Questionarios (Delphi)

especialistas (2 Rodadas)

FEEDBACKS /
RESULTADOS

FIGURA 1 — Etapas para aplicagéo do VFT + Delphi.

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

Partindo da entrevista, foi possivel estabelecer quais fatores eram considerados
para que uma ferramenta fosse acompanhada no EAB pela Vida, tendo como destaque
a necessidade de serem ferramentas praticas e simples. Outro fator importante era
que ela tivesse associada a sua utilizagdo um bom desempenho em SSMA, ou seja,
que sua utilizacdo promovesse a reducao de incidentes. Também era desejado que ela
estivesse alinhado a algumas recomendacgdes da alta lideranga, sendo para esse projeto
materializada na necessidade de estar pelo maximo tempo possivel junto dos operadores
na areas produtivas. Por fim, esse programa busca também melhorar a utilizagdo das
ferramentas, sendo uma opg¢éao trabalhar no programa as ferramentas que tenham esse
espaco de melhoria. Na figura 2 temos os critérios de avaliacao das ferramentas.
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Simplicidade

Padronizar as
melhores praticas que

contribuem para
reducdo de acidentes

Contribui¢cdo para
reducdo de resultados

Incentiva a presenca
em campo

Oportunidade de
melhoria (GAP de

FIGURA 2 — Critérios para avaliagao

implementacio)

das ferrametas

Uma vez estabelecidos os critérios em que as ferramentas foram avaliadas, foram

inseridos os parametros de avaliagdo. Esses parametros tém por objetivo reduzir a

subjetividade, auxiliando para que diferentes pessoas de diferentes areas possam ter a
mesma referéncia ao avaliar a ferramenta. Na figura 3 estao listadas essas consideracoes:

1- Ferramenta muito
complexa, necessitando
treinamentos longos de

varios dias

1- Ferramenta ndo é pratica,
cheia de detalhes e
requisitos de utilizacdo

1- Ferramenta quase ndo
contribui para reducio de
incidentes, é apenas
burocracia, sem efeito

1- Ferramenta com sua
aplicagdo em sala, sem
analise de campo

1- Ferramenta
perfeitamente
implementada e
contribuindo com todo o seu
potencial para a redugdo de
incidentes

4- Ferramenta de média
2- Ferramenta complexidade, requer

complexa

3- Ferramenta
pouco complexa treinamentos simples, no

préprio local de trabalho

2- Ferramenta
pouquissimo prética

3- Ferramenta 4- Ferramenta de média

pouco pratica praticidade
4- Ferramenta de médio

2- Ferramenta impacto na redugdo de

3- Ferramenta

contribui muito pouco contribui pouco para incidentes, depende do local,

para redugdo de
incidentes

redugdo de
incidentes

das pessoas, do treinamento

eventos

2- Ferramenta
predominantemente 3 - Ferramenta com
de sala, com poucas
etapas de campo e
etapas rapidas

4- Ferramenta de média
presenga em campo, com
alguma presengaem algumas etapas, ou alguma
campo com duragdo significativaem
campo

3- Ferramenta bem

2- Ferramenta muito

bem implementada,

com poucos GAPs de
aplicagdo

implementada,
contribuindo para o

4 - Ferramenta com
implementagdo mediocre,

resultado, mas com com potencial para melhorar,

alguns GAPs de
implementagdo

mas ja tendo algum resultado

pode reduzir a quantidade de

5- Ferramenta 6- Ferramenta

simples muito simples

5-Ferramentaum  6- Ferramenta

pouco pratica muito pratica

5- Ferramentacom 6- Ferramentade
bom impacto na alto impacto na
redugdo de redugdo de
incidentes incidentes

5- Ferramentacom 6- Ferramenta de
boa duragioem  altapresencaem

campo, com varias campo, com

apenas um registro
rapido em sala

etapas sendo
realizadas |a

6- Ferramenta
5- Ferramenta mal y
muito mal
implementada,
tendo grandes
GAPS de

implementagdo

implementada,
cobrindo com parte
do que era
esperado

FIGURA 3 — Consideracdes para avaliagao de cada um dos critérios

7 - Ferramenta simples,
praticamente
autoexplicativas

7 - Ferramenta pratica, de
fécil e larga aplicagao

7 - Ferramenta de altissimo
impacto na redugio de
incidentes, leva nosso

resultado nas costas

7 - Ferramenta de aplicagdo
exclusiva de campo

7 - Ferramenta com grandes
GAPs de implementagdo,
sendo seu potencial para

redugdo de acidentes muito
maior do que o praticado

hoje
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Os resultados dos dois rounds de avaliagdo dos especialistas de cada area, estao

compilados abaixo, sendo considerado que o consenso foi atingido, quando mais do que

50% dos participantes selecionavam a mesma resposta. Na primeira rodada, apenas

algumas ferramentas apresentavam o consenso, sendo que na rodada de discussdo dos

resultados ficando claro o motivo. Pessoas das areas produtivas, nao haviam entendido

0 proposito de algumas ferramentas e nos comentéarios da equipe de SSMA, passavam a

conhecer melhor o objeto de avaliagdo, ndo apenas com o olhar de usuario da ferramenta,

mas também passavam a compreender o porqué de alguns itens preconizados por elas.

1° Round de avaliagéo

Critério

2° Round de avaliagéo

Ferramenta

Resposta Resposta Resposta Resposta Resposta Consens

DDS 6 7 7 7 7 DDS 6 7 7 7 7 7
Avaliagio de risco 4 6 4 7 4 Avaliagio de risco 5 5 4 5 5 5
OPS, quase 5 4 5 7 5 OPS, quase 5 5 5 7 5 5
Investigacio de acidente 2 3 2 7 3 5o de acidente 2 3 2 3 3 3
1sp 4 5 3 7 4 ISP 4 5 4 5 4 4
Guardides da seguranca 3 3 2 7 6 GuardiGes da seguranca 3 3 3 6 6 3
Permissio de trabalho 5 4 1 7 3 Permissio de trabalho 4 4 4 4 4 4
Pare e pense previna-se e B R ; B B Pare e pense previna-se e R R ; ; B R
prossiga prossiga
po po po po po R
. Ferramenta esposta Resposta Resposta Resposta Resposta Consens
4 1 2 E 4 5 °
DDS 7 7 7 7 7 DDS 7 7 7 7 7 7
Avaliacio de risco 5 6 4 4 4 Avaliacdo de risco 5 6 4 4 4 4
OPS, quase 6 4 5 5 5 OPS, quase 6 4 5 5 5 5
5o de acidente 1 1 2 4 3 5o de acidente 1 2 2 4 2 2
Praticidade ISP 4 4 3 2 4 Praticidade ISP 4 4 3 4 4 4
Guardides da seguranca 5 3 2 3 6 GuardiGes da seguranca 4 3 2 3 3 3
Permissio de trabalho 2 5 1 3 3 Permisséo de trabalho 3 3 3 3 3 3
Pare e pense previna-se e R R ; R B Pare e pense previna-se e s R B s B R
prossiga prossiga
po po po po po . Resposta Resposta Resposta Resposta Resposta Consens
0 A Critério Ferramenta A A
DDS 4 5 4 4 3 DDS 4 5 4 4 3 4
Avaliagio de risco 5 6 6 4 6 Avaliacio de risco 5 6 5 4 5 5
OPS, quase 3 6 6 5 5 OPS, quase 6 6 6 5 5 6
Contribuigéo para 50 de acidente 2 4 6 4 4 Contribuigio para 5o de acidente 2 4 6 4 4 4
redugdo de acidentes ISP 3 S 5 2 3 reducdo de acidentes ISP 5 S 5 4 S 5
Guardides da seguranca 5 4 5 5 5 Guardides da seguranca 5 4 5 5 5 5
Permissio de trabalho 6 6 6 6 6 Permissdo de trabalho 6 6 6 6 6 6
Pare e pense previna-se e Pare e pense previna-se e
4 3 6 4 7 3 3 3 3 3 3
prossiga prossiga
po po po po po R
. Critério Ferramenta esposta Resposta Resposta Resposta Resposta
4 1 4
DDS 3 4 1 3 2 DDS 3 3 1 3 3 3
Avaliacio de risco 6 5 6 1 5 Avaliacio de risco 6 s 6 6 6 6
OPS, quase 5 4 4 4 3 OPS, quase 5 4 4 4 3 4
" 50 de acidente 4 2 4 1 3 . 50 de acidente 4 4 4 1 4 4
Incentiva a presenca Incentiva a presenca
1sp 6 6 7 1 6 ISP 6 6 6 1 6 6
em campo — em campo —
GuardiGes da seguranca 6 3 4 4 7 Guardides da seguranca 6 3 4 4 4 4
Permissio de trabalho 7 5 s 5 7 Permissio de trabalho 7 5 5 s 7 5
Pare e pense previna-se e Pare e pense previna-se e
6 2 4 4 5 4 2 4 4 5 4
prossiga prossiga
. po po po po po G O, Resposta Resposta Resposta Resposta Resposta Consens
4 1 2 3 4 5 °
DDS 3 2 2 2 2 DDS 3 2 2 2 2 2
. N Avaliacio de risco 2 2 3 2 2 . . Avaliacio de risco 2 2 3 2 2 2
Existe um caminho a Existe um caminho a
. OPS, quase 2 3 3 3 5 N OPS, quase 2 3 3 3 5 3
ser percorrido para o —— ser percorrido para o "
de acidente 2 5 2 2 4 de acidente 4 4 4 2 4 4
melhor uso da melhor uso da
ISP 1 4 3 3 4 ISP 4 4 3 4 4 4
Guardides da seguranca 3 4 5 4 s GuardiGes da seguranca 4 4 s 4 s 4
Permissio de trabalho 1 3 1 1 2 Permissio de trabalho 1 3 1 1 1 1
Pare e pense previna-se e i R | R R Pare e pense previna-se e ) R | ) i N
prossiga prossiga

Tabela 1

— Respotas das avaliagcdes das ferramentas em cada critério
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Pode-se observar que no segundo round tivemos uma reducéo da disperséo, na
maior parte das vezes uma aglutinacdo em torno do valor médio da primeira rodada, mas
em alguns casos, em torno de valores diferentes. Essa mudanca significativa na avaliagéo
de alguns participantes pode ser em parte atribuida ao melhor entendimento de como as
ferramentas. Ap6s a segunda rodada de Delphi, foi realizado o feedback com o analista
do setor, que entendeu estar coerente o resultado apresentado abaixo, sendo que pela
realidade atual da empresa, o programa trabalharia com as quatro primeiras ferramentas
nesse momento.

Ferramenta Total de pontos

DDS 23

OPS, quase 23

ISP 23

Avaliacdo de risco 22

Pare e pense previna-se e prossiga 20
Guardides da seguranca 19
Permissdo de trabalho 19
Investigagdo de acidente 17

Tabela 2 — Somatéria das avaliagbes em todos os critérios

51 CONCLUSAO

O trabalho atingiu seu objetivo inicial de entendimento de quais ferramentas
deveriam fazer parte do programa EAB pela Vida, sendo que a prépria discusséo entre os
participantes entre as rodadas, ja apresentou frutos de melhorar o entendimento deles sobre
as ferramentas, tendo como desdobramento favoravel o entendimento da necessidade de
treinamentos para as ferramentas “guardides da seguranca” e “pare, pense, previna-se e
prossiga”.

Entretanto pode-se observar apesar das orientacbes diferentes de respostas,
os critérios simplicidade e praticidade foram avaliados por alguns participantes com as
mesmas notas. Para evitar essa ocorréncia, poderia ser escrito de forma diferente, ou até
mesmo adotados outros tipos de Delphi, que permitisse um melhor esclarecimento. Ou
até mesmo unificar os critérios, aplicando um novo método multicritério para agregar as
respostas.

REFERENCIAS

ALENCAR, M. H., JUNIOR, L. P., ALENCAR, L. H. Structuring objectives based on value-focused
thinking methodology: Creating alternatives for sustainability in the built environment. Journal of
Cleaner Production, v. 156, p. 62-73, 2017.

Innovate: Engenharia de produgao Capitulo 2

19



BARSANO, PAULO ROBERTO. BARBOSA, RILDO PEREIRA. Seguranca do trabalho guia pratico e
didatico. Saraiva, segunda edicdo, 2018.

GUPTA, R., RATHORE, B., SRIVASTAVA, A., BISWAS, B. Decision-making framework for
identifying regions vulnerable to transmission of COVID-19 pandemic. Computers & Industrial
Engineering, v. 169, jul 2022.

LOGULLO, Y., BIGOGNO-COSTA, V,, SILVA, A. C. S., BELDERRAIN, M. C. A prioritization approach
based on VFT and AHP for group decision making: a case study in the military operations.
Production, n. 32, 2022.

MERRICK, J. R., GRABOWSKI, M., AYYALASOMAYAJULA, P., HARRALD, J. R. Understanding
Organizational Safety Using Value-Focused Thinking. Risk Analysis, v. 25, ed. 4, p. 1029-1041,
2005.

PAIVA, M. L. U G., DAHER, S. F. D. Abordagem VFT para Estruturacao de Problema para Melhoria
da Producao mais Limpa em Empresa de Confec¢coes do Agreste Pernambucano. Simposio
Brasileiro de Pesquisa Operacional, set. 2016.

SKULMOSKI, G. J., HARTMAN, F. T., KRAHN, J. The Delphi Method for Graduate Research. Journal
of Information Technology Education, v. 6, 2007.

SMITH, K. J., DHILLON, G. Assessing blockchain potential for improving the cybersecurity of
financial transactions. Managerial Financie, v. 46, ed. 6, 2020.

ZHOU, Z. DOU, Y., TAN, Y. JIANG, J. A Review of Value-Focused Thinking (VFT) Application. IEEE
Xplore, 2018.

Innovate: Engenharia de produgao Capitulo 2

20



CAPITULO 3

ENGENHARIA DE PRODUTO:
DESENVOLVIMENTO DE PRANCHA DE STAND
UP PADDLE PARA CADEIRANTES, UM OLHAR
PARA ACESSIBILIDADE

Pedro Paulo Dantas da Silva

Centro Universitario Jorge Amado,
Graduando em Engenharia de Produgéo

Carina Santos Silveira

Orientadora - Centro Universitario Jorge
Amado, Mestre em Engenharia

RESUMO: A pratica de esportes para os
deficientes fisicos representa a aplicagao
de filosofia e de principios de reabilitagao
no mais alto nivel. O Stand Up Paddle
€ um dos esportes mais completos e
proporciona uma variedade de beneficios
tanto para individuos em geral como para
os portadores de algum tipo de deficiéncia
fisica. Deste modo, o objetivo deste estudo
€ apresentar os beneficios que o uso da
prancha adaptada de Stand Up Paddle pode
proporcionar aos individuos portadores de
lesdes neurolégicas com sequelas motoras,
através do desenvolvimento do produto
adaptado, sob condicbes antropométricas
e de desempenho da tarefa, que possibilita
a inclusdo dos supracitados no esporte
aquatico, além de auxilia-los no processo
de recuperacdo e resgate dos sentidos,
otimizando seus respectivos tratamentos.
O desenvolvimento dessa prancha otimiza

Data de aceite: 03/07/2023

a participagdo dos portadores no referido
esporte, reduzindo riscos, melhorando o
desempenho, resgatando a autoestima
e proporcionando a reintegracdo coletiva
por meio de um produto projetado e
adaptado exclusivamente para o publico
portador de algum tipo de deficiéncia,
respeitando e dialogando com suas devidas
especificidades.

ABSTRACT: The practice of sports for the
disabled is the philosophy of enforcement
and rehabilitation principles at the highest
level. The Stand Up Paddle is one of the
most complete sports and provides a variety
of benefits to people in general and for
people with some kind of disability. The aim
of this study is to present the benefits that the
use of the adapted board Stand Up Paddle
can provide individuals with neurological
injury with motor sequelae, through the
study and development of tailored product
that enables the inclusion of the above
in the aquatic sports, in addition to assist
them in the process of recovery and rescue
of the senses, optimizing their treatment.
The development of this board optimizes
the participation of individuals in that sport,
reducing risk, improving performance,
recovering self-esteem and providing
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collective reintegration through a designed and tailored product exclusively for the carrier
public some type of disability, respecting and dialoguing with their proper characteristics

11 INTRODUGAO

Contando com o advento tecnolégico e seu aparato, o engenheiro de produto
exerce a fungdo de criar, transformar e aprimorar qualquer produto além de manté-lo em
funcionamento. Pensando na necessidade humana e na satisfacéo do cliente, a engenharia
de produto visa o desenvolvimento de produtos a fim de atender os aspectos ergonémicos,
visuais e funcionais de uma forma segura e de qualidade. Segundo Chiavenato (2005),
denomina-se desenvolvimento de produtos a area que cuida de todos os estudos e
pesquisa sobre criacdo, adaptacéo, melhorias e aprimoramento dos produtos produzidos
pela empresa. Gracas ao desenvolvimento de produtos que surgem-se inovacoes:
produtos pioneiros, modificagdes parciais ou totais nos ja existentes, novas caracteristicas
e tecnologias, diferentes componentes e etc.

Para a construgcdo de um produto é preciso saber o que fazer, para quem fazer,
quando fazer, com o que fazer e como fazer. De acordo com Rozenfeld (2005), o
desenvolvimento de um novo produto ocorre por meio de um processo de negécio, o PDP
— Processo de Desenvolvimento de Produto, que se inicia a partir da identificagdo de uma
necessidade de mercado posteriormente transformada em um novo produto. Para que isso
ocorra é necessario primeiramente traduzir a necessidade de mercado, as possibilidades
e limitagdes tecnoldgicas, em especificacbes de projeto de um produto e de seu processo
produtivo. Com o mercado cada dia mais competitivo as empresas estdo sendo obrigadas a
tornarem-se flexiveis no que se refere a producéo, atuando de maneira mais estratégica na
realiza¢do de levantamentos dos fatores que podem soar como oportunidades iminentes e
ameacas impostas pelo ambiente externo.

Isso significa criar diferencas entre o seu produto e aqueles dos concorrentes.
Nao é necessério introduzir diferengas radicais, mesmo porque a maioria das
empresas ndo estara disposta a correr riscos bancando essas diferencas
radicais. E necessario, contudo, introduzir diferencas que os consumidores
consigam perceber. E isso requer a pratica da criatividade em todos os
estagios de desenvolvimento de produtos, desde a identificacdo de uma
oportunidade até a engenharia de produgao. (BAXTER, 2000, p. 26).

Pensando também no bem estar social, a engenharia de produto esta preocupada
em desenvolver produtos para atender um determinado grupo, sendo este o dos portadores
de deficiéncia, visando a minimizagao de deficiéncias secundarias, a integragao do individuo
juntamente com a sociedade e a adesdo de um publico especial no mercado, abrangendo
também uma série de beneficios que a integragdo ao esporte os proporcionara no auxilio
a recuperacéo dos sentidos. Contudo, atender as pessoas com deficiéncia fisica ocasiona
um elevado custo para a producao, por conseguinte os produtos destinados a este publico
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sd@o considerados pouco acessiveis, além de existirem inUmeros obstaculos pelos quais
os portadores de deficiéncias sdo constantemente submetidos, eles restringem o aspecto
fisico e sua mobilidade.

No intuito de desenvolver produtos especificos para este publico, tem-se a
definicdo de adaptacdo dada pela NBR 9050, onde diz que € o espaco, edificacéo,
mobiliario, equipamento urbano ou elemento cujas caracteristicas originais foram alteradas

posteriormente para serem acessiveis.

Acessibilidade é a possibilidade e condicdao de alcance, percepgdo e
entendimento para utilizacdo, com seguranca e autonomia, de espacos,
mobiliarios, equipamentos urbanos, edificagcbes, transportes, informagao
e comunicagao, inclusive seus sistemas e tecnologias, bem como outros
servicos e instalagdes abertos ao publico, de uso publico ou privado de uso
coletivo, tanto na zona urbana como na rural, por pessoa com deficiéncia ou
mobilidade reduzida. (NBR, 9050).

De acordo com o Instituto brasileiro de geografia e estatistica (IBGE, 2010)
“estudos apontam que atualmente cerca de 45 milhdes de brasileiros possuem algum
tipo de deficiéncia”. Diante da necessidade de desenvolver um produto mais acessivel
(a fim de alcangar o publico referido - que é inegavelmente significativo - fidelizando-o)
surge- se a indispensabilidade de atendé-lo respeitando suas demandas e especificidades
que sa@o emergentes, aderindo-se a um discurso inclusivo que busca equidade através da
adaptacao de um produto, respondendo aos anseios de um mercado que esta sempre em
movimento. Com intuito de promover a acessibilidade a pratica de esporte, este projeto visa
desenvolver um produto capaz de viabilizar ao cadeirante a pratica do Stand Up Paddle,
que se trata de uma modalidade do surfe com auxilio do remo.

21 METODOLOGIA

No processo metodologico de desenvolvimento de novos produtos é necessario
planejar, através de técnicas e métodos, o que objetiva-se fazer, a quem destina-se e de
que maneira isso sera executado. A responsabilidade do projetista ou equipe de projeto, se
estende por todo o processo, desde o estabelecimento das especificacbes de projeto até
as instrucdes detalhadas para a fabricacéo, uso, descarte ou desativacéo, além de destinar
atencéo especial com seguranca e meio ambiente.

A metodologia, de acordo com Hugo Lagranha (1996), trata-se de uma atividade
especializada de carater técnico-cientifico, criativo e artistico, com vistas a concepgéo
e desenvolvimento de projetos de objetos e mensagens visuais que equacionem
sistematicamente dados ergondmicos, tecnolégicos, econdmicos, sociais, culturais e
estéticos, que atendam concretamente as necessidades humanas.

Munari (1998) relata que “o método de projeto € uma série de operacoes necessarias,
dispostas em ordem logica, com o objetivo de atingir o melhor resultado com o menor
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esforgo”.

O desenvolvimento sistémico de produtos, associado a tecnologia do processo,
permitira a diminuicao de uso de insumos materiais e energéticos, a otimiza¢ao da producéo
e a previsao de formas de descarte do produto ao final de sua vida util. Tais fatores pontuam
0 poder de sintetizar a visdo da cadeia produtiva e a concepcéo global do produto, que
envolve desde aspectos estratégicos e produtivos, até aspectos tecnoldgicos. Novos
produtos sdo bens ou servigcos que diferem significativamente em suas caracteristicas ou
usos previstos dos produtos previamente produzidos pela empresa. Para a definicdo de
novos produtos deve-se considerar o famigerado desenvolvimento sistémico, bem como
a identificacdo das necessidades dos clientes, usuarios, consumidores e empresarios,
transformando todos os dados coletados na pesquisa em atributos para estes produtos,
sejam eles: aparéncia, forma, funcdo, material, embalagem, r6tulo, cor, sabor, aroma,
marca, imagem e servicos (pés-venda e garantia). Estes atributos devem estar atrelados
a inovacao.

Desta forma, o presente artigo, adotara a metodologia proposta por Rozenfeld (2006).
Segundo o modelo proposto por Rozenfeld (2006), o PDP (processo de desenvolvimento
de produto) pode ser dividido em 3 macrofases: Pré-Desenvolvimento, Desenvolvimento
e Pos-Desenvolvimento; onde tais macrofases sao subdivididas em fases e atividades,

conforme ilustradas na figura 1.
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|
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| Frocessos [ Gerenciamento de mudanc¢as de engenharia |
—'de 2poo I Mecthoria do processo de descnvolvimento do produtos 1
Figura 1 — Visdo geral do modelo do PDP, de acordo com ROZENFELD.
Fonte: ROZENFELD, Henrique et al, 2006, p. 44.

O autor sugere que as trés macrofases sejam subdivididas nas seguida em atividades:
projeto informacional, projeto conceitual, projeto detalhado, preparacao para produt¢do e
lancamento do produto. Entre as atividades existentes na metodologia projetual proposta,
serdo abarcadas as atividades do projeto conceitual ao projeto detalhado (quadrto 1).
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Fases Atividades

Projeto informacional Defini¢céo do Problema do Produto

Briefing

Levantamento e Anélise das Tarefas de
Fabricacao

Anélise dos Produtos Similares Requisitos e
Restrigdes Projetuais

Definicéo das Especificagées do Produto

Projeto conceitual Detalhamento dos subsistemas

Projeto detalhado Configuragéo do Produto

Quadro 1 — Etapas do desenvolvimento do produto
FONTE: Proprio autor, 2016.

A fase de projeto informacional tem como objetivo definir todas as informacdes
necessarias para que o produto em desenvolvimento consiga atender as necessidades e
expectativas dos clientes, informando as especificacdes conhecidas como especificacdes-
meta que ele deverd apresentar. Em seguida, no projeto conceitual esquematiza-se
a concepcdo do produto, apresentando as alternativas existentes para a solucdo dos
problemas a serem evitados; posteriormente é feita a selecdo das melhores propostas
sugeridas, a qual deve atender aos critérios pré estabelecidos, expondo neste caso uma
concepcgao abstrata do produto. Por fim, € a vez do projeto detalhado, onde séo expostas
todas as especificagbes que o produto devera apresentar para entdo ser encaminhado
a producgéo propriamente dita. Nesta etapa € feita a configuracao do leiaute definitivo do
produto. Os fatores ambientais participam ativamente do desenvolvimento de qualquer
produto, atribuindo limites ao desgaste a natureza. Segundo Manzini e Vezzoli (2002), a
sustentabilidade refere-se a utilizagao de recursos naturais sem que exceda sua capacidade
de regeneracgao, permitindo sempre que sua renovagao acontega naturalmente.

31 DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

3.1 Projeto informacional

Apb6s a definicdo do produto, se faz necessario seguir para a fase do projeto
informacional, onde seréo definidas as informagdes necessarias para que o produto atenda
as necessidades dos consumidores. As atividades realizadas nesta fase serdo tratadas a
ulterior.

3.1.1 Definigdo do problema do produto

Os lesados medulares devido as suas condi¢des limitadas tém varias fungdes
motoras alteradas que os levam ao sedentarismo, o esporte tem sido considerado um
recurso impar nos programas de reabilitacéo de deficientes fisicos, pois permite ao individuo
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a utilizacao de suas capacidades e a aprendizagem de habilidades que contribuiréo para
seu desempenho a favor de seu potencial de reabilitagdo. O esporte colabora ainda
na prevengédo de distlrbios secundarios e na reabilitacdo social, fisica e psiquica dos
portadores de deficiéncia.

O problema encontrado na definicdo do produto se caracteriza devido ao fato de
que pessoas que utilizam cadeiras de roda, para usufruir do esporte Stand Up Paddle
precisam de algumas adaptagdes que tornam vulneraveis a sua integridade fisica e o bem
de uso pessoal, culminando assim na urgéncia do melhoramento do produto ja existente
para que possa oferecer seguridade e eficiéncia aos potenciais usuarios. Os sistemas e
procedimento atuais, utilizados para a pratica do esporte, expde alguns aspectos negativos,
principalmente na sua producéo/instalacéo para cadeirantes. A figura 2 em seguida, elucida
0s principais problemas observados.

A pratica ilustrada na figura 2 é extremamente nociva para o cadeirante, pois coloca
em risco total a sua integridade fisica, afinal aquela prancha néo foi projetada para atender
uma cadeira de rodas, de material cortante e que pode deslizar a qualguer momento sobre
ela; também nao oferece estabilidade nenhuma para o praticante; demanda do deficiente
um esforgco maior no manuseio do remo, afinal ele estard numa altura inadequada e numa
posicéo desfavoravel para a movimentagéo e dindmica necessarias para usa-lo; a cadeira
de rodas e seu material compositor sera comprometido a médio prazo estando em contato
com a agua do mar; além do risco iminente de acidente e, neste caso o individuo estaria
exposto a maiores riscos, uma vez que a cadeira de rodas poderia feri-lo e/ou até mesmo
resultar numa segunda lesao, todos esses fatores acarretam no comprometimento do
desempenho do praticante da modalidade.

Figura 2 — Cadeirante improvisa a cadeira de uso pessoal em uma prancha.

Fonte: www.cantinhodoscadeirantes.com.br (2016).

Ao analisar as pranchas de Stand Up Paddle, foi possivel identificar que no improviso
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da fixacdo com a cadeira de rodas destacam-se diversos problemas onde a utilizagéo
desse modo improvisado ndo da seguranca, mobilidade e conforto ao cadeirante. Com
isso, € preciso evitar tais problemas a partir de solugdes propostas para produzir um novo
produto. Deste modo sé&o listadas as necessidades a seguir:

»  Necessidade de uma cadeira projetada para a prancha;
+  Eliminar ou minimizar a possibilidade da prancha virar;
. Dimensb6es adequadas ao cadeirante;

. Estabilidade da prancha no mar;

+  Seguranga para o praticante do SUP;

+  Utilizacdo de um equipamento que evite o uso da cadeira de rodas de uso dia-
rio, evitando seu desgaste;

+  Estética adequada as pranchas convencionais de Stand Up Paddle;

+  Reducao de esforgo fisico necessario as remadas.

3.1.2 Analise dos produtos similares

Apds a avaliagé@o da tarefa, € necessario realizar a analise dos produtos similares,
a fim de sugerir propostas que possam ser utilizadas no futuro. Com a finalidade de
comete o menor numero de falhas para a prancha adaptada, diversos produtos podem ser
mencionados. As pranchas similares, ilustradas a seguir, foram analisadas.

Dentre os produtos similares apresentados, pode-se destacar a prancha de EPS,
tendo em vista que a mesma € bastante funcional. As pranchas feitas de bloco EPS (isopor)
sdo hoje a maioria significativa no mercado.

Sao materiais de ponta que refletem na qualidade e preco da prancha. Recentemente
a tendéncia, também entre as pranchas importadas, a e o uso da laminag¢éo a vacuo, que
da um acabamento melhor e maior resisténcia & prancha. E importante que a prancha
tenha uma valvula de respiro — trata-se de uma peca que permite que o bloco do EPS

“respire”, reduzindo os efeitos do calor sobre ele.
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Figura 3 — Andlise dos produtos similares.

Fonte: Proprio autor, 2016.

3.1.3 Estudo antropométrico

Para que a prancha adaptada seja eficaz deve apresentar algumas caracteristicas
fundamentais, as quais irdo oferecer qualidade e utilidade ao produto o tornando essencial.
Desta forma, tem-se os requisitos e as restricdes que devem ser levados em consideracao
no momento do projeto do produto. De acordo com Almeida (2006), a descricdo dos
requisitos e restricdes projetuais deve levar em consideracéo diversos itens que o produto
deve atender, como por exemplo os requisitos técnicos, de usabilidade e ergonémicos.

Vale salientar que o produto a ser produzido possua dimensdes compativeis com
as necessidades ergonomicas de um cadeirante, uma vez que ndo sera necessario trocar
as cadeiras, mas apenas regula-las para as medidas corporais de cada usuario. Quanto
ao requisito dimensional, deve-se levar em consideragdo os dados antropométricos de
modo a manter adequada a dimenséo da cadeira versus prancha e, consequentemente,
movimentagao do cadeirante.

De acordo com o IBDD (Instituto Brasileiro dos Direitos da Pessoa com Deficiéncia),
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a utilizacdo de cadeira de rodas imp0e limites a execucédo de tarefas por dificultar a
aproximacdo aos objetos e o alcance a elementos acima e abaixo do raio de acdo de
uma pessoa sentada. A dificuldade no deslocamento frontal e lateral do tronco sugere a
utilizacdo de uma faixa de conforto entre 0,80m e 1,00m para as atividades que exijam
manipulacdo continua, conforme ilustra a figura 4. O formato da prancha deve ser tal qual
fique agradavel visualmente, sem sofrer influéncia na montagem e desmontagem dos
acessorios. O encaixe dos acessorios na prancha deve possuir alta vedagéo, impedindo
que haja infiltracédo, além disso a forma de acoplar as pecas deve apresentar facilidade,
praticidade e seguranca, evitando riscos futuros e facilitando a manutencao.

—mam=

Figura 4 — Dados antropométricos do cadeirante.

Fonte: http://www.ibdd.org.br/arquivos/acessibilidade.pdf (2002).

Além das questbes amtrométricas, as dimensdes do produtos podem ser interferidas
pela selecdo de material e adequacao a padrbes de pranchas para a pratica do SUP. Tendo
em vista que ha a intencdo do cadeirante aproveitar o maximo a prancha adaptada, &
preciso que a prancha seja produzida com um material que proporcione a seguranga e
conforto minimamente necessarios. No que tange as restricdes projetuais — caracteristicas
técnicas, € fundamental destacar o material com o qual o produto sera fabricado. De acordo
com Lima (2006), alguns aspectos devem ser analisados, a fim de auxiliar na sele¢éo do
material mais apropriado, os quais estdo distribuidos em cinco grupos: funcionamento,
uso, fabricagcdo/comercializagéo, ecologia, normas e legislacdes. Deste modo sugere-se a
utilizacdo de um poliestireno expandido — EPS, por ser, além de resistente, um elemento
ambientalmente possivel de ser reciclado, sendo capaz de atender aos requisitos projetuais.
Indica-se o revestimento a vacuo, que proporcionara auinda mais resisténcia a impactos e
as infiltragdes. Os pontos de fixacdo do assento para o cadeirante também deve apresentar
uma perfeita vedacao.

Foram levandatas as dimensdes das pranchas atualmente utilizadas e adequadas
aos praticantes do SUP, sendo que o produto em desenvolvimento deve ser produzido
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obedecendo tais grandezas, a fim de tornar possivel o uso de maneira adequada.

41 PROJETO CONCEITUAL

Para a definicdo da especificagdo final do produto € indispensavel realizar
o detalhamento dos subsistemas, ou seja, analisar todas as partes que irdo compor o
produto em desenvolvimento. No caso da produg¢é@o de uma prancha para cadeirante os
subsistemas existentes séo: prancha, cadeira, estabilizador e remo.

A prancha tera suas dimensfes alteradas para comportar uma cadeira adequada
para deficientes, no seu centro havera pontos de fixagdo com chapas de aluminio - material
adequado por ser inoxidavel, leve, de baixo custo, portanto acessivel - além disso também
havera estabilizadores moéveis nas laterais da prancha com o intuito de oferecer ao usurario
da nova prancha a certeza de uma estabilidade maior, ndo havendo assim riscos da prancha
virar com o cadeirante. No centro havera uma cadeira de EPS, com assento regulavel para
ajuste aos usuarios, atendendo pesos e circunferéncias diferentes (quadro 4).

NECESSIDADES CONCEITO PROJETUAL
Necessidade de uma cadeira projetada paraa Instalar pontos de fixacdo entre a cadeira e a
prancha prancha

Eliminar ou minimizar a possibilidade daprancha | Intalar estabilizadores laterais moveis para a
virar pranchar

Dimensdes adequadas ao cadeirante Atender as dimensoes antropométricas dos

cadeirantes

Estabilidade da prancha no mar Adaptacao de um remo especial para os

cadeirantes

Seguranca para o particante do Stand UpPaddle | Atender as dimensoes antropométricas dos
cadeirantes para garantir a estabilidade e

seguranca do usuario

Utilizacdo de um equipamento que evite o
manuseio da cadeira de rodas diarimente,
poupando seu desgaste

Evitar a instalagado proviséria das cadeiras de
rodas nas pranchas e aplicar material adequado
— resistente a maresia, na produgéo da prancha

Estética adequada as pranchas convencionais de
Stand Up Paddle

Evitar a instalacao proviséria das cadeiras de
rodas nas pranchas

Reducéao de esforco fisico necessario asremadas

Aplicacdo das dimensdes antropométricasdos

cadeirantes e adaptacao do remo

Quadro 4 — Necessidades X Conceito Projetual

Fonte: proprio autor, 2016.

No que se refere ao remo, tendo como parametro o seu comprimento convencional
- sendo ele regulavel ou fixo - que tem altura minima 1,70m e seu material geralmente é
de aluminio comum ou revestido. Baseado em estudos realizados em pontos de guarda
e locacdo de pranchas comumente chamadas de guarderias, em Salvador, identifica-
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se a incompatibilidade de altura para usuarios cadeirantes no que se refere a aspectos
ergondmicos. A nova medida de remo néo deve ultrapassar 1,30m sendo reguléavel ou néo,
e indica-se que sua composicdo seja de madeira balsa, pois trata-se de um material leve,
resistente e com custo beneficio baixo e viavel.

Na figura 8 tem-se um remo de madeira balsa, que contém um aspecto estético
muito especial, além de ser leve e residente. Esses remos séo feitos em blocos de madeiras

coladas e recebem um tratamento de resina para ficarem impermeaveis.

Figura 8 — Remo de madeira balsa adaptado.

Fonte: http://remo-stand-up.com.br (2016).

O remo ilustrado na figura 8, conforme consideragdes ergonémicas, é considerado
ideal para cadeirantes, e possui especificacdes conforme quadro abaixo. A medida
estabelecida para o remo adaptado, foi concluida através de estudos com pessoas que
remam sentadas, onde seu tamanho (1,30m) pode ser regulavel ou néo.

TAMANHO 1,30 m (metros)

PEGA Em “T”

MADEIRA Balsa

ACABAMENTO Fibra de vidro e verniz PU

Quadro 3 — Especificagdes do remo adaptado a cadeirantes

Fonte: Proprio autor, 2016.

4.2 Projeto detalhado

Apbs a selecdo da melhor alternativa gerada para cada subsistema foi possivel
elaborar um esboco auxiliando na visualizagéo da configuracéo definitiva do produto a ser
desenvolvido. Na figura 9 esta exposto o esbogo da prancha de Stand Up Paddle adaptada
proposta, construida com base nas melhores alternativas de cada subsistema e medidas.
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Figura 9 - Esboco da prancha adaptada, viséo lateral superior

Fonte: Proprio autor, 2016.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

Sabe-se que a vida de um deficiente é repleta de dificuldades em sua logistica,
a rotina em si ja é composta de uma série de obstaculos que precisam enfrentar para
obterem o minimo de qualidade de vida e dinamicidade em funcdo de um despreparo e
negligéncia sintomaticas de uma sociedade que ndo possui um carater inclusivo e plural. A
acessibilidade é uma necessidade emergente que vem ganhando forga e repercussao nas
Ultimas décadas, contudo € notoria a auséncia de politicas publicas e medidas reparadoras
nas instancias que se aplicam a vida cotidiana dos mesmos. Quando recorta-se isto para a
realidade esportiva 0 quadro se agrava, no esporte esses obstaculos sao potencializados e
em detrimento disso 0 acesso e permanéncia de pessoas com deficiéncias nas modalidades
de esportes séo raros. Atualmente, se um cadeirante quiser praticar o Stand Up Paddle,
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sera necessario prender sua cadeira de rodas na prancha de forma que ela fique presa
sobre a mesma através de cordas improvisadas.

Em se tratando de produtos adaptados ou incluvisos é possivel observar diversos
projetos existentes, devido a alta demanda por estes produtos ja se vive num momento de
ascenséo e debate das necessidades de minorias outrora negligenciadas, aléem de que o
produto desenvolvido afeta minimamente ou nédo afeta signiticativamente de forma negativa
o ambiente e beneficia um publico que até pouco tempo o mercado néo contemplava.

O trabalho apresentado recomenda que a posteriori 0 projeto seja aperfeicoado
e materializado para comercializacdo do produto que podera servir como mecanismo de
assisténcia ao publico cadeirante, como subsidio para engrenagem e movimentagéo de
um mercado especifico prestando utilidade também a guarderias locais da cidade Salvador
a curto prazo, mas objetiva-se também expandir por capitais e cidades litoraneas que
abrigam a préatica do Stand Up Paddle com a prancha convencional, a oportunidade de
aderirem a um mercado inclusivo e acessivel através da aquisi¢cdo do produto adaptado,
aumentando seu leque de publico atingivel.
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RESUMO: O desafio logistico de importacéo
€ uma tarefa ardua e diversos atores
estdo interligados, influenciando na sua
eficiéncia. Foi proposto um plano de gestéo
da qualidade visando a melhoria continua
no processo de importacdo de materiais
no setor farmacéutico A necessidade
de busca por melhorias constantes nos
processos organizacionais e a garantia
que manutencbes ocorram de forma
satisfatéria reduzindo o tempo de espera
na importacdo de pecas de reposicao.
Neste sentido, elaborou-se um plano de
gestdo da qualidade, o entendimento
dos atores envolvidos, o mapeamento
dos processos e atividades que afetam
0 processo de importacdo, definindo os
tempos necessarios para sua realizagéo e
a aplicacao das ferramentas da qualidade
para que os gargalos dos processos e
as suas causas sejam encontrados e
mitigados. Ao término da pesquisa foi
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possivel identificar as principais causas de atraso no ano de 2020 e os resultados obtidos
a partir da aplicagdo do PDCA no ano de 2021 mostraram que a ferramenta de melhoria
continua é eficaz na redugéo do tempo de importagdo de materiais.

PALAVRAS-CHAVE: Industria Farmacéutica; Gestdo da Qualidade; Melhoria Continua;
PDCA; Plano de Ac¢éo.

QUALITY MANAGEMENT IN THE MATERIAL IMPORT PROCESS:
CONTINUOUS IMPROVENT TOOLS APPLIED TO THE PHARMACEUTICAL
SECTOR

ABSTRACT: The logistical challenge of importing is a strenuous task. Several actors are
interconnected, influencing its efficiency. This final paper entitled Quality management in the
process of importing materials: continuous improvement tools applied to the pharmaceutical
sector aims to propose a quality management plan aimed at continuous improvement in the
process of importing materials in the pharmaceutical sector. Besides that, its development
happens because of the need of constant improvements in organizational processes and
guarantee that maintenance satisfactorily promotes the waiting time for the importation of
spare parts. The work is expected to propose a quality management plan, understanding the
actors involved, mapping the processes and activities that carried out the import process,
defining the necessary times for its completion and the application of quality tools so that
process bottlenecks and their causes are found and mitigated. At the end of the research, it
was possible to identify the main causes of delay in the year 2020 and the results obtained
from the application of the PDCA in the year 2021 showed that the continuous improvement
tool is effective in reducing the time of importing materials.

KEYWORDS: Pharmaceutical Industry 1, Quality, Improvement 2, PDCA 3, Action Plan 4.

INTRODUCAO

A industria farmacéutica do Brasil esta entre as 10 maiores do mundo segundo
a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). Sabe-se que para manter o seu
lugar de destaque, é preciso atender ao mercado interno e externo sem interrupcdes na
disponibilidade de medicamentos. Sendo assim, o mercado Brasileio mostra um histérico
positivo de vendas e de acordo com a Anvisa, as vendas de medicamentos no Brasil geraram
um faturamento de R$ 85,9 bilhdes em 2019. No entanto, o pais importa 90% de insumos
para producéo, a partir do ano de 2020, diversos setores econdmicos sofreram impactos
relacionados a pandemia de Coronavirus e da incerteza politica do pais, o que resultou na
desacelerac@o do consumo, afetando toda a cadeia produtiva, ndo sé de medicamentos,
mas em todas as indUstrias do mundo. Com isso, as previsoes de importagdes e exportagdes
para 2021 inevitavelmente precisaram ser revistas. No contexto brasileiro, alguns impactos
podem ser destacados: demandas imprevisiveis, extensdo dos prazos de entrega, procura
por fornecedores alternativos, aumento da demanda de compras online, ineficiéncia na
comunicacé&o com o cliente, perda de vendas devido ao atraso de servicos e aumento de
devolucbes (DE ASSUNCAO et al., 2020).
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Com o objetivo de manter a constante producdo de medicamentos, o artigo visa
analisar a rela¢do entre a fabrica de um conglomerado farmacéutico internacional localizada
no Rio de Janeiro e um fornecedor Inglés lider em design e fabricagcdo de equipamentos
para processamento e embalagem de produtos farmacéuticos, cosméticos, alimentos,
tabaco. O processo de selecdo de fornecedores se tornou uma atividade critica para a
cadeia de gestédo de suprimentos, pois influencia diretamente no resultado das empresas
no que tange qualidade, custo de producao, tempo de resposta ao cliente (LIMA, JUNIOR
et al.,, 2012).

A gestao de importacao e exportacéo no Brasil esta ligada diretamente a Anvisa, que
€0 06rgao responsavel pelo controle de portos, aeroportos, fronteiras e recintos alfandegados.
Além do mais, sua funcdo € eliminar e/ou diminuir os riscos a salde da populagéo. A
constituicdo da Anvisa criou as bases para uma elevagdo dos padrdes sanitarios da
producéo nacional e as pré-condi¢des para eventuais incrementos das exportacdes (LINS,
2018). A atuacgao deste 6rgao se mostra cada vez mais importante principalmente na area
que mais atinge a saude e bem-estar da populagé@o que é a farmacéutica.

O pais exportador de suprimentos em questao é a Inglaterra, ber¢o da industria que
foi o estopim da producéo mundial. A Primeira Revolu¢&o Industrial pouco a pouco colocou
fim ao sistema de produgcédo manual e introduziu um novo sistema de producéao guiado por
maquinas.

O caréter industrial deu a cada lar de artesdos na Inglaterra condi¢cdes para
multiplicar mercadorias, (HOBSBAWM, 1996). Segundo Bueno (2021), medicamentos e
produtos farmacéuticos estdo em 102 lugar no ranking dos produtos importados do Reino
Unido, totalizando 62,4 Milhdes de dbélares, como mostra o Quadro 1.

Posl¢do Produtos Importados Rolno Unido Valor US$
1° Obras de ferro ou aco 359 Milhdes

2° Tomeiras, valvulas e dispositivos semelhantes 194 Milhdes

Inselicidas, rodenlicldas, fungicidas
3° semelhanles 166 MilhGes

4° Qulros medicamenlos, incluindo velerinarios 160 Milhoes

§° Demals produtos - IndGslria de Transformagdo | 111 MilhGes

6° Compostos organo-inorganicos 97.3 Milhdes
7° Velculos automovels de passagelros 87,6 Milh6es
8° Instrumentos e aparelhos de medigao 70,9 Milhdes
Qe Bebldas alcodlicas 65,8 Mllhdes
10° Mediceamenlos e produlos farmacéuticos 62.4 Milhdes

Quadro 1- Produtos Importados do Reino Unido.
Fonte: FAZCOMEX (2022).
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A IMPORTANCIA DE INSUMOS NA CADEIA PRODUTIVA

A gestdo de um processo produtivo € uma atividade ardua pois diversos atores
estdo interligados influenciando cada uma de suas etapas, por isso € preciso se adaptar
as mudancas globais na cadeia de suprimentos. Mudangas econdmicas ocorridas desde
os primérdios da produgédo fabril tém redesenhado as bases da produtividade e da
competitividade industrial no mundo. Fatores como qualidade e confiabilidade do produto,
agilidade no atendimento as exigéncias do mercado e flexibilidade s&o considerados como
as novas dimensdes de sucesso empresarial (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2018).
Segundo Spitaliere (2022), a logistica € a area administrativa que cuida do planejamento,
execucdo e distribuicdo de produtos, principalmente no que diz respeito ao transporte e
armazenamento. O objetivo é garantir que o produto chegue até o cliente da forma mais
rapida, eficiente e econémica possivel, desde o ponto de origem até o ponto de consumo.
Para isso, as empresas precisam ter um bom planejamento de logistica e uma gestéo
eficaz da cadeia de suprimentos, que comeg¢a no armazenamento da matéria-prima ou
mercadorias e termina na entrega do produto ao consumidor final.

Neste contexto, o processo de melhoria continua € uma ferramenta utilizada para
organizar e melhorar a qualidade de processos e atividades. Melhorar continuamente
um processo significa melhorar continuamente seus padroes (padrbes de equipamento,
padrdoes de materiais, padrées técnicos, padroes de procedimento, padroes de produto
etc.). Cada melhoria corresponde ao estabelecimento de um novo “nivel de controle”, novo
valor-meta para um item de controle (CAMPOS, 1992). A medida que o mercado se torna
mais competitivo &€ preciso que as empresas acompanhem esta evolugdo. As empresas
para se manterem competitivas no mercado precisam criar alternativas de melhorias de
processos e reducéo de custos.

Alogistica interna tem grande importéncia dentro de um Sistema produtivo industrial.
O impacto é direto na produgéo e na competitividade da empresa, pois quanto maiores os
tempos desnecessarios nos processos de movimentacgdes internas, mais alto sera o tempo
pelo qual o cliente deve esperar para ter seu produto, e maior sera o custo da empresa,
com atuacéo direta no preco final de venda. Além disso, o setor de importac¢ao trabalha em
conjunto com o setor de engenharia para garantir que as manutencdes ocorram de forma
satisfatéria dando suporte na disponibilizacéo de pecas e no acompanhamento de servicos
nesta area. De acordo com Almeida (2021), a manutencdo deve ser feita de maneira
correta, considerando que ela esta ligada diretamente com a produtividade. Sempre
buscando adequar as condicbes do sistema e seus equipamentos para funcionarem de
forma continua, reduzindo ao maximo as falhas que possam ocorrer ou monitora-la de
forma para escolher o melhor momento de corrigi-la, e para isso € necessario a utilizacéo
de equipamentos e tecnologias adequadas para cada procedimento.

Outro fator que impulsionou o estudo foi a grande chance de erros devido a
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complexidade do processo, em que diversas areas da empresa sdo envolvidas. Isso
gera uma grande quantidade de atividades que precisam ser refeitas, denominadas de
retrabalho. Segundo Fayek (2003), retrabalho trata-se de “refazer o trabalho de campo
independentemente da sua causa inicial”, ou seja, retrabalho é todo o custo associado a
refazer um trabalho independentemente da sua causa original. Excluem enté@o pedidos de
alteracéo e erros devido a execucao fora do local como retrabalho. O processo de importagcédo
de indiretos tem muitas etapas em comum com a importacdo de diretos, amostras, padrbes
e Insumo farmacéutico ativo, porém com menor complexidade de setores externos a
Fabrica. Com isso, foi escolhido para o estudo o processo de importacdo de materiais
indiretos da Inglaterra de uma empresa de pecas de reposicdo e manutencdo para as
industrias farmacéuticas do Brasil. Isso se deu devido as semelhangas entre os processos
de importacao de materiais indiretos com os demais. Com isso, é possivel implementar as
melhorias bem sucedidas em outros tipos de importacao (Figura 1).

Inicia - Engenharia - Compras

IMPEX - Fornecedor - IMPEX - Fornecedor

IMPEX > Despachante - IMPEX > Fornecedor
I
Agente :;. Cargas - Despachante - IMPEX - Fiscal
|
Du_-spathanl.c - Transporeadars - Riscabirments - ErgErihnsta
l)--n-p.jhurun - Contas a Pagar - S Brdutot - INMPEX

de Cambia

Figura 1 — Fluxograma das areas envolvidas no fluxo de importagéo de materiais indiretos destacando
0s setores que mais geram retrabalho.

Fonte: Proprio autor (2023).

METODOLOGIA

A metodologia foi organizada segundo a Figura 2.
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Figura 2 - Fluxograma das etapas propostas da pesquisa.

Fonte: Proprio autor (2023).

ESTUDO DE CASO NA EMPRESA NO SETOR FARMACEUTICO

A empresa em questéo foi fundada na Basileia, Suica em 1896, com o propdsito
de fazer agora o que os pacientes precisardao no futuro, ou seja, inovar para transformar
os cuidados com a saude e melhorar a vida dos pacientes ao redor do mundo por meio
da inovagédo. Ela esta presente em mais de 100 paises contando com mais de 100 mil
colaboradores para garantir posicao estratégica no mercado em que 28,9 milhdes de
pacientes foram tratados com os principais medicamentos produzidos. Isso resultou em
um faturamento global de CHF (Francos Suigos) 58,3 bilhdes, R$ 323,06 bilhdes e um
investimento de CHF 12,12 bilhdes, R$67,06 bilhdes na cotacdo de 30 de Janeiro de 2023
em pesquisa e desenvolvimento em 2020. Esta empresa conta com trés localidades no
Brasil, a sede corporativa esta em Jaguaré, Sdo Paulo; o parque industrial em Jacarepagua,
Rio de Janeiro; e o centro de distribuicdo esta em Anapolis, Goias. Isso reforca o objetivo
de alcancar um crescimento sustentavel em longo prazo; e entregar valor para todos os
nossos publicos de interesse.

A empresa também é organizada em trés divisdbes de atuagdo: (i) A divisdo
Farmacéutica, responsavel por pesquisar e desenvolver novos medicamentos. Esta area
foca em pesquisa e desenvolvimento de medicamentos biotecnolégicos, como doencas
de alta complexidade como cancer, Alzheimer, esclerose multipla, hemofilia e doencas
respiratérias; (ii) A divisdo Diagnéstica, lider mundial em diagnéstico in vitro e tecidual de
cancer.

Atualmente esta area concentra suas atividades na importacdo e distribuicdo de
testes e equipamentos de diagnoéstico in vitro para as areas de: Sorologia, Hematologia,
Uroandlise, Biologia Molecular, Tecidos, Coagulagéo, Point of Care, Pesquisa, entre outras.
Em areas de doencas, seu portfolio contempla: Autoimune, Cardiologia, Endocrinologia,
Sistema Nervoso Central, Hematologia, Hepatologia, Doencgas Infecciosas, Inflamatérias,
Doencgas Metabdlicas, Neurologia, Oncologia, Pneumologia e Saude da Mulher e (iii) A
divisdo Diabetes Care, lider global de mercado ha mais de 40 anos e esta presente em
todos os estados do Brasil. O portfélio € composto por medidores, lancetas, fitas medidoras,
bomba e agulha de insulina e diversos servicos digitais que contribuem com o controle da
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doenca no dia a dia. O estudo ocorreu no setor de IMPEX (importacédo e exportacéo) e
Artworks na area de gerenciamento de materiais do parque industrial de Jacarepagua.

A Figura 3 mostra o organograma do setor que inclui um gerente de Logistica,
responsavel pela gestdo destas duas éareas. O estagidrio de importagdo responde
diretamente ao gestor e conta com a ajuda de um jovem aprendiz. A funcéo do estagiario
€ gerenciar a importacao de materiais diretos, indiretos, padrbes de referéncia e amostras.

Gerente de
Logistica

- ~ ~ ~ N \
| .
Estagiario de Analista de Einr:al;;tae?nee Analista de Analista de
Im irta S0 Exportacdo e desenvolvgimento Designer de Designer de
P < Importagdo ‘ > Embalagem 3 Embalagem 3

Estagiario de

|
Jovem Aprendiz e

Figura 3 - Organograma do Setor de Impex e Artworks.

Fonte: Préprio autor (2023)

O FORNECEDOR - UM LIDER MUNDIAL NO DESIGNER E MANUFATURA DE
MAQUINAS AUTOMATIZADAS

O fornecedor em questdo é um lider no design e manufatura de maquinas
automatizadas para o processamento e embalagem de produtos farmacéuticos fundada
em 1961. Ele conta com 6.200 colaboradores e 53 sites de manufatura responsavel por
88% das exportagcdes no ramo e uma conexdao com 80 paises ao redor do mundo. A sua
misséo € investir em tecnologias que melhoram a qualidade de vida. A empresa € subdivida
em quatro areas de atuacao descitas abaixo;

+  Formas farmacéuticas soélidas orais, responsavel pela fase de processamento

de dosagem soélida: granulagéo, compressao, enchimento e bandagem de cap-
sulas, verificacdo de peso, revestimento, manuseio e lavagem;

+  Solucdes de processamento asseéptico e liofilizagéo, responsavel por linhas de
processamento asséptico. A gama de produtos inclui sopradores, lavadoras,
tuneis de despirogenizacdo, enchimentos de liquidos e pés, liofilizadores, car-
regadores /descarregadores automaticos, rotuladoras, sistemas de isolamento;

+ Maquinas de embalagem blister, contadores de capsulas e comprimidos, ma-
quinas de embalagem de sachés e bastdes, enchedoras de tubos e cartonadas
e fornece solugdes completas de fim de linha;

+  Projetos e fabricagdo de maquinas para embalagem secundaria, fornecendo

Innovate: Engenharia de produgao Capitulo 4

41



magquinas empacotadoras, embaladoras, paletizadoras e despaletizadoras ao
setor farmacéutico.

O trabalho esta focado no site da companhia localizado em Alcester, Reino Unido,
especializado em manufatura de equipamentos para contagem de comprimidos e frascos.
Isso foi feito para evitar o nUmero de variaveis, o que reflete no mesmo tempo de envio,
termos de pagamento e contato para os tramites de importagéo.

MATERIAIS INDIRETOS IMPORTADOS

Na empresa analisada, os materiais indiretos s&o utilizados para reposicéo e
manutencao de equipamentos. A demanda para estas pecgas € determinada pelo setor de
Engenharia, responsavel pela realizagcdo das manutencgdes. A Figura 4 mostra o cabecote
para contagem de comprimidos que serdo envasados.

Figura 4 - Cabecote para contagem de comprimidos.

Fonte: Proprio autor (2023).

Outro exemplo também sinalizado pelo setor de Engenharia foi o sensor éptico
defeituoso da Camera B26, que estava com a aparéncia amarelada. Isso impossibilitou a
contagem correta de medicamentos do equipamento, como mostra a Figura 5.

Figura 5 - Camera B26.

Fonte: Proprio autor (2023).

Apos a identificagdo do problema, a peca desejada € adquirida e importada para sua
substituicdo. A Figura 6 mostra a Lente Optica 8mm para a Camera B26.
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Figura 6 - Lente Optica 8 mm para Camera B26.

Fonte: Proprio autor (2023).

O processo de importacao

O processo de importagao acontece com diversos setores trabalhando em conjunto:
Engenharia, Compras, IMPEX, Agente de cargas, Despachante Aduaneiro, Transportador,
Fiscal, Contas a Pagar e Intercam. Suas fun¢bes séo divididas em 7 etapas: |dentificar;
Comprar; Embarcar; Transportar; Desembaracgar; Entregar; e Pagar como descreve a
Figura evidenciando os atores de cada processo. Em azul apenas s&o clientes internos, em
laranja externos e em roxo ambos participam do processo.

Inicio Embarcar
—
I
Transportar | Desembaragar ——~ Entregar — Pagar
I
Fim )
-/

Figura 7 - Etapas do processo de importacdo de materiais.

Fonte: Proprio autor (2023).

O processo inicia com a etapa denominada de IDENTIFICAR. Ademanda é apontada
pelo setor de Engenharia. Isso pode ocorrer devido a uma manutencao programada ou
problemas identificados ao longo da producéo. Identificado o problema, uma Requisicao
de Compras (RC) é gerada no sistema de gestdo empresaril (SAP). A etapa COMPRAR
€ realizada pelo setor de Compras. Ele & responsavel por contactar os fornecedores
qualificados e solicitar as cotagdes. Feito isso, o fornecedor é decidido e o Pedido de
Compras é realizado no sistema SAP denominado em inglés (Purchase Order, PO). Ap6s
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a criagdo do pedido um arquivo PDF é gerado e enviado ao setor de IMPEX. A etapa
EMBARCAR ¢ realizada pelo setor de IMPEX, que recebe o PO por email e encaminha
o arquivo em PDF ao fornecedor. Nesta etapa, & solicitada a confirmacdo do pedido
denominado em inglés de (Order Confirmation, OC) onde € informado a disponibilidade
prevista do material. Apés este contato, o setor de IMPEX é responsavel por gerenciar os

trAmites que incluem:
»  Verificar os documentos de embarque e solicitar corregoes;

+  Enviar a descricao do material contida no SAP ao despachante para que o ma-
terial seja declarado a Receita Federal;

+  Prover o agente de cargas responsavel pelo transporte do material;
»  Autorizar o embarque.

A etapa TRANSPORTAR ¢ realizada pelo agente de cargas que realiza a coleta
no armazém do fornecedor e transporta o material para o Rio de Janeiro por via aérea.
A etapa DESEMBARACAR é realizada pelo Despachante Aduaneiro, Fiscal e IMPEX. O
despachante é responsavel pela Declaracao de Impostos (Dl) junto a Receita Federal e o
envio deste documento ao setor de IMPEX em um formato especifico que sera lido pelo
sistema SAP chamado de TXT. O setor de IMPEX realiza a verificagdo do TXT e solicita a
emissao da Nota Fiscal (Danfe) ao setor Fiscal. A carga s6 é liberada ap6s a emissado deste
documento. A etapa ENTREGAR é realizada pela Transportadora que leva a mercadoria do
aeroporto até o site da fabrica por meio de caminhdes. Apds o recebimento da mercadoria,
o setor de Engenharia tem até dois dias uteis para dar entrada sistémica denominada de
Goods Receipt (GR), sinalizando a chegada do material. O setor de IMPEX é responsavel por
acompanhar todas as atividades desta etapa. A etapa PAGAR é realizada pelo despachante
aduaneiro que realiza o langamento da Invoice no portal para pagamento. Feito isso, o setor
de Contas a Pagar tem acesso a esse documento e faz a entrada sistémica do recebimento
da mesma Invoice Receipt (IR) dando visibilidade a Intercam que agenda o pagamento
internacional. A relagéo de pedidos a serem pagos sao enviados semanalmente as quartas-
feiras e realizados as sextas-feiras. Nao é realizado pagamento na Ultima semana do més,
pois este € o periodo de fechamento fiscal. Identificando os gargalos e para sua melhoria,
0 macroprocesso de importacdo de materiais foi separado em cinco etapas: Embarcar;
Transportar; Desembaracar; Entregar e Pagar como descreve a Figura 8. Nestas etapas
o setor de IMPEX é mais atuante e as melhorias serdo implementadas. Além disso, com o
intuito de obter dados mais preciso, auxiliando na busca da causa raiz de problemas, alguns
processos foram divididos em subprocessos: O processo de Desembaracar foi dividido em
Desembarago Aduaneiro e Processamento Fiscal; O Processo de entrega foi dividido em
Entrada de GR; O processo de Pagar foi dividido em Entrada de IR e Pagamento.

Innovate: Engenharia de produgao Capitulo 4

44



i Inicio

Embarcar Transportar

4

Desembaracgar

* Desembaraco
Aduaneiro

* Processamento Fiscal

Entregar
= Entrada de GR

Pagar
+* Entrada de IR
* Pagamento

b

4/’

I FIM

-

Figura 8 - Etapas de Importacéo de Materiais envolvendo IMPEX e subdivisbes.

Fonte: Proprio autor (2023).

O Quadro 2 mostra o mapeamento do macroprocesso de importacdo de materiais

indiretos destacando as atividades executadas em cada um dos cinco processos que seréo

estudados.

Macroprocesso

Processo

Atividade

Importacéo
de Materiais
Indiretos

Embarque

Receber o Pedido de Compras

Preencher as informagdes do pedido no “Controle Diario de
Importacéo”

Arquivar os documentos

Solicitar a disponibilidade da carga ao fornecedor

Aguardar a disponibilidade

Receber os rascunhos dos documentos de embarque
Conferir os documentos de embarque

Enviar rascunhos e traducao ao Despachante

Aprovar o Embarque

Transporte

Receber os documentos definitivos e conhecimento de
embarque
Acompanhar o embarque até o Brasil

Desembaraco
Aduaneiro

Acompanhar o desembaraco da mercadoria

Processamento
Fiscal

Receber os arquivos TXT e Declaragéo de Impostos para
conferéncia

Enviar aos arquivos TXT e Declaragéo de Impostos para o setor
fiscal emitir a NF

Arquivar os documentos

Entrada de GR

Acompanhar a Chegada no material na fabrica
Cobrar a entrada sistémica do material em até 2 dias Uteis

Entrada de IR

Acompanhar o langamento da Invoice
Acompanhar do lancamento IR

Pagamento

Receber os comprovantes de pagamento
Enviar os comprovantes de pagamento para o Fornecedor

Quadro 2 - Mapeamento do Macroprocesso de Importagdo de Materiais Indiretos.

Fonte: Proprio autor (2023).
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Indicadores no periodo de 2020

A partir do levantamento dos dados obtidos nos arquivos da empresa analisada
neste estudo, foi possivel obter dados quantitativos dos tempos obtidos em cada etapa do
processo de importacao, expresso na Figura 9, que apresenta os valores encontrados. Os
dados levantados serdo utilizados como base de comparacéo e identificacdo do problema
na primeira etapa do PDCA que é o Planejar.

Embarque

Transporte

Desembarago
Aduaneiro

Processamento
Fiscal

Entrada de GR
Entrada de IR

Pagamento

Periodo em dias

Figura 9 - Tempo Médio dos sub-processos de importagdo em 2020.

Fonte: Proprio autor (2023).

Foram utilizados os dados do mesmo fornecedor através de 35 pedidos de compra
feitos entre 06 de janeiro de 2020 e 7 de dezembro de 2020. Para evitar outros fatores que
influenciam o resultado do estudo, foram utilizados os dados dos pedidos com o mesmo
prazo de pagamento para minimizar o nimero de variaveis.

Identificacédo dos gargalos

Para identificar os gargalos, foi aplicado o Diagrama de Pareto como mostra a Figura
10 em que 82,5% do tempo necessario para importagdo de materiais esta concentrado na
etapa de Embarque, Entrada da IR e Pagamento.
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Figura 10 - Diagrama de Pareto dos processos de importacéo.

Fonte: Proprio autor (2023).

A fim de concentrar os esforcos na melhoria de processos onde serdo obtidos
os melhores resultados, os processos de Embarque, Entrada de IR e Pagamento serdo
avaliados utilizando as ferramentas da qualidade.

Mapeamento dos Processo

Para seguir com a fase de planejamento, visto que os processos de Embarcar
e Pagar mais afetam o tempo total de Importagcéo, é feito o seu mapeamento a fim de
encontrar gargalos e possivel melhoria, pois desta forma tem-se uma visdo ampla de todo
processo.

A Figura 11 mostra o fluxograma da etapa Embarcar, destacando as quatro areas
envolvidas: Fornecedor; IMPEX; Despachante e Engenharia. E possivel observar que o
processo de envio das informagdes da carga ao despachante ndo depende dos rascunhos
dos documentos, porém ele so é feito apos o recebimento destes documentos causando o
atraso do embarque.
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Figura 11 -Fluxograma do Processo de Embarcar.

Fonte: Proprio autor (2023).
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A Figura 12 mostra o processo de pagar. Nesta etapa € possivel notar que uma
acao depende da outra, ou seja, o atraso no lancamento da Invoice ocasiona o atraso no
lancamento do IR o que por sua vez atrasa o pagamento do pedido.

Inicio

Langar a
Invoice final

no portal

Lancar IR

Contas a Pagar

Agendar o
Pagamento

Pagar

Intercal

e
Enviar os
comprovantes

para IMPEX
N e o7

b

Enviar os
comprovartes
8o Fornecedor

IMPEX

Figura 12 - Fluxograma do Processo de Gestao Financeira (Pagar).

Fonte: Proprio autor (2023).

Identificacdo da Causa Raiz

Identificados os gargalos, é feita a investigacdo aplicando o Diagrama de Causa
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Raiz. A Figura 13 mostra a aplicacéo do diagrama no atraso de autorizagdo do embarque

conforme indicado no mapeamento do processo.

Método Mao de Obra Material
—_ =

Ndo temos as A informacao enviada

_informagoes fica perdida
necessarias da carga
Muitos e-mails

Time de Engenharia*. sdo enviados Atraso da
nio tem tempo habil ) _ | autorizagao =
para responder @ b ® d
o -
embarque
—
J/"
/

Medida Meio Ambiente Madquina

Figura 13 - Diagrama Causa Raiz do atraso de autorizagdo do embarque.

Fonte: Proprio autor (2023).

Uma das causas do atraso da autorizacdo do embarque é o Método, nele podemos
indicar que ndo temos as informagdes necessdarias para que o Despachante faca a
declaracdo de Importacdo do material. Isso faz com que o embarque nao seja autorizado
devido a possivel retencéo da carga pela Receita Federal. O setor de Engenharia nédo
tem tempo habil para responder a solicitagdo das informacdes da carga pelo IMPEX.
Ao receber os rascunhos dos documentos de embarque a solicitacdo é enviada e todo
processo fica parado aguardando a conclusdo desta etapa conforme apresentdo na Figura
14. Outra causa do atraso é a analise da Maquina, nele é possivel apontar que devido a
grande troca de emails com diversos setores diferentes, as informagdes solicitadas acabam
sendo ignoradas tanto pelo IMPEX quanto pelo time de Engenharia o que gera o atraso na
autorizagéo do embarque. O Diagrama de Causa Raiz também foi utilizado no estudo do

atraso na entrada de IR conforme mostra a Figura 14.
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Figura 14 - Diagrama Causa Raiz do atraso na entrada de IR.

Fonte: Proprio autor (2023).

Pode-se apontar que uma das causas do atraso é o topico Método. Nele encontramos
que o setor de Contas a Pagar ndo consulta o controle compartilhado dos langamentos de
Invoice realizados pelo Despachante. Isso faz com que discrepancias sejam geradas e
por sua vez o processo seja paralizado. As discrepancias de preco ocorrem quando 0s
valores descritos na Invoice e no SAP néo estdo de acordo. Isso pode ocorrer tanto por
um erro do setor de compras ao utilizar informacgdes defasadas na conversédo do pedido
quanto por parte do fornecedor enviando a documentagdo com os valores unitarios da
carga errados. Além disso, podemos notar que em muitas das vezes o0 usuario interno nao
realiza a entrada no GR no tempo esperado de 2 dias Uteis. Isso gera mais uma vez a
abertura de uma discrepancia para o pedido em questao e, assim, atrasando o processo de
pagamento. Por Ultimo, foi elaborado o diagrama Causa Raiz para o atraso do agendamos
do pagamento por parte da Intercam conforme mostra a Figura 15. O topico Método, aponta
a discrepéncia de valores entre o que é acordado com o fornecedor e langado no sistema
SAP com o que é informado na Invoice do pedido. Isso faz com que o pagamento seja
postergado por uma semana visto que o setor de IMPEX s6 € informado dos pedidos pagos
na quarta-feira, ndo havendo tempo habil para mudancas.
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Figura 15 - Diagrama Causa Raiz do atraso no Pagamento.
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Fonte: Proprio autor (2023).

Desenvolvimento do plano de acéo

Encontradas as causas raizes, pode-se seguir com o desenvolvimento do plano de
acao e sua implementagéo finalizando a etapa PLANEJAR e iniciando a etapa FAZER do
PDCA para os trés atrasos estudados.

O Quadro 3 mostra o plano de agédo para o Embarque. Nele foi determinada a
criagdo de uma planilha compartilhada entre o time do IMPEX, Engenharia e Despachante
visando a melhoria da comunicagdo entre estas equipes. Para atingir este objetivo, as
informacdes que devem constar na planilha serédo solicitadas ao Despachante por meio de
uma reunido entre os dois setores. Feito isso, a planilha sera elaborada e compartilhada
entre Engenharia e Despachante informando sobre a mudanga. Outra agéo a ser tomada
€ a mudancga da ordem no processo de Embarcar. Sendo assim, as informagbes da carga
serdo solicitadas quando a OC for recebida. Desta forma, o time de Engenharia tera tempo
habil para responder a solicitacdo, pois esta etapa ocorrera de maneira paralela a espera
de prontiddo da carga, aumentando, assim, a responsividade na autorizada de embarque.
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What Why Where When Who How How much
O quesera | Por que serda Onde sera Quando serd | Por quem serda| Como sera Quanto vai
feito? feito? feito? feito? feito? feito? custar?
CAUSA FATOR
FLANODE RESULTADO LOCAL DE i COMO SERA CUSTOS/
ACAD ESPERADO | REALIZACAO Data RESFONSAVEL FEITO? VALORES
Ag informagtes
que devem
Criagio de constar na
uma planitha planilha serdo
compartilhada|  Melhor ;‘)’:“‘-‘ad“ 20
METODO Muitos e-mails|  entre as comunicagdo Setor de 2021 Estagidrio de P - | gatacio do
sd0 enviados equipes do em:r.e as IMPEX Importagdo A planilha serd Colaborador
I!\'[PEX" equipes compartilhada
Engenharia e com o5 setores
Despachante informando
sobre a
mudanca
O Time de As Ao recebe_I a
Eng niotem | informagdes OC sera
tempo habil serdo Para dar mais enviado um e-
- Setor d Estagidrio de il solicitando|  Saldrio do
METODO  |para responder| solicitadas |tempo ao setor ng; 2021 ;n Eol:;lo_‘ mal so];m Colabo?a.dor
as solicitages quando de Engenharia poriagEo preenchimento
de informagio | recebermos a da planilha
da carga oc compartilhada

Quadro 3 - Plano de Agéo para Embarque.

Fonte: Proprio autor (2023).

Um plano de acéo para atraso no langcamento de IR também foi elaborado conforme

mostra o Quadro 4.

Why Where ‘When Who How much
What Por quev serd | Ondesera | Quando | Por quem sera How Quanto vai
o] i feito? C a feito?
auesera O feito? feite?  |serifeito?| feito? omo sera fello custar?
CAUSA FATOR
i RESULTADO LOCAL DE i i CUSTOS/
FLANODEACAO | REALIZACA0| DATA | RESPONSAVEL | COMO SERAFEITO? VALORES
c;;::P Ri‘”‘“‘: o) Evitra Uma reunifo serd feita
control . .
. . demora no Setor de Estagirio de | com o responsavel do| Salano do
METODO ult: partithado 2
C:"J:voiie C:m o processo de IMPEX o Importagdo | CAP reforgando o uso| Colaborador
postada a;g':;?:sa entrada de IR, da ferramenta
As entradas de GR e
Realizacgio de . IE. serdo consultadas
um check Evitar a semanalmente no
METODO O GE.nio . al do demora no Setor de 2021 Estag].anovd.e cistema SAP e as Salario do
€ lancado processo de IMPEX Importagio L Colaborador
langamento de entrada de TR. datas serdo integradas
GRelR ao Controle Diario de
Importagio
Quadro 4 - Plano de Ac¢éo para atraso no lancamento de IR.
Fonte: Proprio autor (2023).
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E possivel observar que duas acdes foram planejadas para evitar a demora no
processo de entrada de IR. Uma delas € reforcar o uso do controle compartilhado das
invoices postadas por meio de reunido feita com o responsavel do CAP ressaltando que
0 uso da ferramenta evita a criacdo de discrepancias desnecessérias que atrasam o
processo de pagamento. Além disso, foi decidido a realizacéo de uma verificagdo semanal
do lancamento de GR e IR por meio de consultas no sistema SAP cujas datas serédo
integradas ao Controle Diario de Importacéo, aumentando, assim, a visibilidade dos pedidos
que ja estdo prontos para serem pagos. A Figura 16 mostra o fluxograma do processo
de conferéncia de IR e GR sugerido garantido que os requisitos para agendamento do
pagamento dos pedidos sejam assegurados.
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Figura 16 - Sugestdo de Mudanga no Processo de gestdo financeira.

Fonte: Proprio autor (2023).

O Quadro 5 mostra o plano de acéo para o processo de pagamento. A medida
proposta é a conferéncia dos valores antes da autorizagdo do embarque proporcionando
tempo habil para alteragbes antes da emissdo dos documentos definitivos gerando a
reducao de discrepancias de pre¢o diminuindo o tempo total de importagéo.
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What ‘Why Where When ‘Whe How How much
O que seri | Por que seri | Onde sera | Quando Por quem | Como serd |Quanto vai
feito? feito? feito? sera feito? | sera feito? feito? custar?
Causa Fator
Plano de Resultado Local de Dat R svel Como sera Custos /
acgio esperado realizacio ata esponsave feito? Valores
Os rascunhos
dos documen-
d bar-
Os valores oS de embar
so que serfio
Existem e conferidos e
N conferidos Evitar . .
Método discrepdn- tesda | d N Setor de 2021 Estagidrio de |qualquer Salario do
et cias de antes N ISCIEPANCIAS | MPEX o Importagdo |alteragiio sera | Colaborador
autorizagdo de prego K
valores do solicitada
b antes da
cmbarque emissio dos
documentos
finais

A Figura 17 pode-se identificar que o envio de informag¢des da carga pode ser
encaminhado em paralelo, assim que a disponibilidade do material for recebida pelo
fornecedor, fazendo assim com que esta etapa ndo seja um gargalo para o envio. Na Figura
17 mostra a sugestdo de mudanca no processo de embarque. E destacada o acréscimo de
mais uma etapa de verificagdo dos valores informados nos rascunhos dos documentos de

embarque em conjunto com a comparagao dos valores indicados no sistema SAP a fim de

evitar discrepéancias.

Quadro 5 - Plano de Ac¢édo para Pagamento.

Fonte: Proprio autor (2023).
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Figura 17 - Sugestao de mudanca no processo de embarcar.

Fonte: Proprio autor (2023)

Indicadores no periodo de 2021

Na terceira etapa do PDCA, VERIFICAR é possivel comparar os indicadores de
2021 apo6s a implementacédo das melhorias conforme mostra a Figura 18. Nele destacam-
se as etapas de Embarque, Entrada de IR e Pagamento, alvo das melhorias propostas.
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Figura 18 - Tempo médio dos processos de importagdo em 2021.

Fonte: Préprio autor (2023)

Foram utilizados os dados do mesmo fornecedor através de 35 pedidos de compra
feitos entre 22 de janeiro de 2021 e 29 de dezembro de 2021. Da mesma forma, os
dados coletados antes das mudancas foram utilizados considerando o mesmo prazo de
pagamento para minimizar o nUmero de variaveis e evitar outros fatores que influenciam o
resultado do estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 19 mostra a comparagédo entre os tempos da etapa de Embarque nos
periodos de 2020 representando o cenario anterior e 2021 apds a implantagéo do PDCA.
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Figura 19 - Comparacgéo do tempo Embarque nos periodos de 2020 e 2021.
Fonte: Proprio autor (2023)

Observa-se na Figura 19 mostra que ap6s a implantacao do PDCA, foi possivel notar
reducdo dos casos criticos através da forma do grafico. Em 2020 é a grande quantidade
de picos denota a maior demora de alguns pedidos, diferente do formato do grafico de
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2021, que, apesar de apresentar alguns picos, houve uma reducéo e homogeneizacao dos
tempos. Isso pode ser comprovado analisando a quantidade de pedidos que levaram mais
de 50 dias. Em 2020 eles totalizavam 17, enquanto em 2021 foram contabilizados 7.

A Figura 20 mostra a comparacao do tempo de Entrada de IR nos periodos de 2020
e 2021. E possivel notar uma grande redugdo dos tempos, principalmente, nos primeiros
processos do ano e na metade quando existiam mais gargalos. Nota-se que as medidas
implantadas apresentaram efeitos positivos, visto que no ano de 2020, tem-se 14,29% dos
IRs langados em menos de um dia util, enquanto no ano de 2021, o percentual de 25,71%

dos casos estudados foi langado em menos de um dia util.
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Figura 20 - Comparacgéo do tempo de Entrada de IR nos periodos de 2020 e 2021.
Fonte: Proprio autor (2023).

A Figura 21 mostra a comparagéo dos tempos de pagamento nos periodos de
2020 e 2021. E possivel afirmar que houve pouca mudanga com 14 dias em média para
pagamento em 2020 e 15 dias em 2021.
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Figura 21 - Comparacgéao do tempo de pagamento nos periodos de 2020 e 2021.

Fonte: Proprio autor (2023).

AFigura 22 mostra o gréafico que indica o processo de pagamento mostrou resultados
positivos em relacdo as acoes tomadas.
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Figura 22 - Comparagéo do tempo de recebimento da Invoice até o pagamento nos periodos de 2020
e 2021.

Fonte: Proprio autor (2023).

Os resultados mostram que em 2020, 100% dos pedidos foram pagos com atraso,
ou seja, foram realizados em mais de 30 dias apdés a emissao da Invoice. Por outro lado,
em 2021, 68,57% dos pedidos realizados foram pagos com atraso.

A Figura 23 mostra o grafico com a visdo geral dos tempos médios em todos os
processos. E possivel verificar a reducdo nos tempos de embarque, desembaraco e entrada
de IR. Observa-se a manutencéao dos tempos de transporte, processamento e pagamento.
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Processamento
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60
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Figura 23 - Comparagéo dos tempos médios dos processos.

Fonte: Proprio autor (2023).

No inicio do estudo, o Diagrama de Pareto (Figura 3), mostra que os processos de
Embarque, Entrada de IR e Pagamento, correspondiam a 80% do tempo de importagéo. Apos
a aplicacdo das mudancas, é possivel notar que os processos de Embarque, Pagamento
e Entrada de GR, respectivamente, correspondem a 80% do tempo de Importacédo. Isso
ocorreu devido & mudancas nos colaboradores responsaveis pela area, o que demandou
tempo de treinamento para que se familiarizar as atividades.
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A Figura 24 mostra o Gréfico do lead time total do processo de importa¢@o. Observa-
se que as agbes implementadas resultaram em uma redugéo de 23,30% no tempo total.
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Figura 24 — Lead time total do processo de importagéo.

Fonte: Proprio autor (2023).

FERRAMENTAS DA QUALIDADE

As sete ferramentas da qualidade (Quadro 1) foram criadas na década de 50 pelo
Kaoru Ishikawa, um dos maiores defensores da qualidade. Para Kaoru, 95% dos problemas
enfrentados pelas organizagdes podem ser resolvidos utilizando estas ferramentas, pois

elas sao técnicas que ajudam a definir, mensurar e analisar e propor solucoes.

Ferramentas Descricoes
Fluxograma E uma representacéo grafica de um determinado processo, mostrando todas as
etapas sequenciais se relacionando.
Diagrama Conhecido como diagrama de espinha-de-peixe e tem como objetivo de
Ishikawa explorar todas as possiveis causas de um determinado problema espécifico

ou condicdo, ou seja, representar a relacao entre efeito e todas as possiveis
causas que pode contribuir com esse efeito.

Folhas de E uma lista de itens ou formularios planejados usados para coletar dados de

Verificagdo um determinado processo, verificando se determinado item ocorreu ou ndo
ocorréncias.

Diagrama de Recurso grafico no formato de barra usando critérios de medigao ele identifica

Pareto 0s problemas mais importantes.

Histograma Recurso grafico no formato de barra que mostra a distribuicdo de dados.

Diagrama de Recurso gréafico que mostra a relacéo de causa e efeito entre duas ou mais

Dispersao variaveis, ou seja, quando alterar uma variavel ele mostra o que acontece com
as outras.

Controle Recurso gréafico usado para acompanhar processos, cujo objetivo € detectar

Estatistico de variagdes indesejadas em um processo.

Processo (CEP)

Quadro 1- As sete ferramentas da qualidade e suas descri¢oes.

Fonte: Proprio autor (2023).

Os consumidores estdo cada vez mais exigentes, requerendo produtos sem
imperfeicbes, principalmente, em relacdo ao aspecto sensorial. Logo, as empresas estdo

buscando explorar e implementar sistemas e modelos que ocasionam uma maior eficiéncia
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nas suas operacdes e nos seus processos (LAURINTINO et al., 2019). Em razéo disso,
a adocao da gestao da qualidade total nas empresas através de métodos e ferramentas,
como as ferramentas basicas da qualidade inseridos no ciclo PDCA, proporcionam a
melhoria continua, a eliminagdo de anomalias, como falhas e perdas desnecessarias,e
crescimento da organizagcdo (GONCALVES et al.,, 2012). Bernardi et al. (2010), ainda
afirmam que o ciclo PDCA, junto as sete ferramentas da qualidade, estao entre os principais
instrumentos de melhoria de processos. Ramos (2019), destaca que estas ferramentas sao
utilizadas para definir, mensurar, analisar e propor solu¢des aos problemas que interferem
no desempenho e no resultado das empresas. Elas ajudam a estabelecer métodos mais
elaborados de resolugdo baseados em fatos e dados, o que aumenta a taxa de sucesso
dos planos de acéo.

CONCLUSAO

A importacdo de materiais indiretos depende de muitos atores. Os setores da
empresa importadora precisam atuar de maneira conjunta na eliminacdo de gargalos nos
processos, pois eles impactam diretamente uns aos outros. Da mesma forma, o exportador
precisa ser responsivo a demanda de pegas de reposi¢cédo e equipamentos a fim de manter
a fabrica no ritmo de producéo esperado. O mapeamento de processos ajuda na viséo geral
das atividades diarias da empresa fazendo com que a tomada de decisdo seja mais clara
e precisa, além de possibilitar o gerenciamento dos riscos do processo, os transformando
em oportunidades de melhoria.

Os indicadores obtidos no ano de 2020 mostram que os processos de embarque,
entrada de IR e realizacdo do pagamento correspondem a 82,5% do tempo total de
importacdo de materiais indiretos. Eles totalizam em média um de 57 dias no embarque
e 14 dias tanto na entrada de IR quanto na realizacdo do pagamento ao fornecedor
internacional. Foram identificadas as principais causas de atrasos no ano de 2020 como:
obstaculos na comunicacao entre o setor de Engenharia e IMPEX, o que causa a demora
no processo de autorizagdo de embarque; 0 ndo uso das ferramentas colaborativas ja
implementadas por parte do setor de Contas a Pagar, o que causa atrasos no processo de
pagamento; e a nao verificacdo de documentos o que gerou discrepancias de preco que,
por sua vez, também causa atrasos no processo de pagamento.

Os resultados obtidos a partir da aplicagdo do PDCA no ano de 2021 mostraram
que a ferramenta de melhoria continua é eficaz na redugéo do tempo de importacéo de
materiais, 0 que gerou impacto no lead time total de importagéo. Os processos envolvidos
na importacdo de materiais indiretos evidenciaram uma reducdo média de 24 dias, sendo
16 dias reduzidos do recebimento do pedido até o embarque da mercadoria, 8 dias para o
lancamento de IR, e o aumento de 31,43% dos pagamentos realizados em menos de 30
dias. Portanto, a utilizac&do das sugestdes propostas deve ser mantida.
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O PDCA, sendo uma ferramenta continua, pode ser aplicado inUmeras vezes visto
que os processos melhorados se tornardo o novo padrao de atuagéo. Isso faz com que
eles deixem de ser gargalos abrindo espacgo para melhoria em outras etapas, aprimorando
0 processo como um todo. Isso pode ser visto na mudanga de gargalo em que no ano de
2020 eram Embarque, Entrada de IR e Pagamento e em 2021 passaram a ser Embarque,
Pagamento e Entrada de GR.
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RESUMO: Este trabalho apresenta uma
andlise do indicador de desempenho
operacional “distancia percorrida pelos
passageiros”,desdeaentradaatéoembarque
nos principais aeroportos brasileiros. Foi
empregada uma metodologia utilizando
0s dados do sistema Hoérus da Secretaria
Nacional de Aviacao Civil. Neste sistema
€ possivel encontrar informagdes sobre a
infraestrutura, operacdo e desempenho
relativos aos aerédromos do pais, que séo
obtidos por meio de entrevistas realizadas
com quem os utilizaram. A anélise mostra
que segundo os parametros estabelecidos
pela International Air Transport Association
(IATA) os aeroportos avaliados possuem
notas regulares e étimas.
PALAVRAS-CHAVE: Indicador de
desempenho.  Avaliagdo  operacional.
Aeroportos brasileiros. Operagéo aeroviaria
de passageiros.
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ANALYSIS OF THE OPERATIONAL PERFORMANCE INDICATOR “DISTANCE
COVERED BY PASSENGERS” AT THE MAIN BRAZILIAN AIRPORTS

ABSTRACT: This paper presents an analysis of the operational performance indicator
“distance traveled by passengers”, from entry to boarding at the main Brazilian airports. A
methodology was employed using data from the Horus system of the National Secretariat of
Civil Aviation. In this system, it is possible to find information about the infrastructure, operation
and performance related to the country’s aerodromes, which are obtained through interviews
with those who used them. The analysis shows that according to the parameters established
by the International Air Transport Association (IATA), the evaluated airports have regular and
excellent scores.

KEYWORDS: Performance Indicator. Operational assessment. Brazilian airports. Passenger
air operations.

11 INTRODUGAO

Segundo Gronréos (2001), a qualidade de servico de transporte é o resultado da
diferenga entre expectativas e percepc¢éo de servico. A preocupagédo com o nivel de servico
ofertado € de extrema importancia para o funcionamento do terminal de passageiros
aeroportuario, priorizando os usuarios e as diversas necessidades que possuem.

O terminal de passageiros (TPS) é a parte fisica do sistema de transporte aéreo,
onde acontece a transferéncia de passageiros e bagagens da modalidade terrestre para
0 modal aéreo, ou vice-versa, ou do modal aéreo para ele mesmo no caso de conexdes
(Alves, 1981).

Existem quatro formas principais de TPS: linear, satélite, pier e transporter. O TPS
do tipo linear é constituido de areas comuns entre o processamento de passageiros e
espera, tendo saida direta para o patio de aeronaves, esse tipo também apresenta
pequenas distancias a serem percorridas pelos passageiros, desde o meio fio até o portdo
de embarque. Ja no terminal de passageiros do tipo pier, a interface entre o terminal e as
aeronaves se da em corredores originados em um prédio central, jA que esse conceito &
utilizado em aeroportos que precisam dispor de uma fronteira aeronave-edificacdo mais
extensa. Agora o TPS do tipo satélite € uma evolucéo do tipo pier, onde as aeronaves sédo
estacionadas ao redor de uma edificacao isolada ou ndo do terminal ou edificio principal do
aeroporto. Por fim, no terminal de passageiros transporter o estacionamento das aeronaves
fica distante ao TPS e 0 acesso dos passageiros se da por intermédio de salas de embarque
moveis ou Onibus. Além disso, € possivel ter um TPS hibrido, com a composi¢ao de dois ou
mais conceitos, levando em consideragcédo quais as vantagens e desvantagens de cada um
em funcéo das mudancas do perfil operacional do aeroporto.

Dessa forma, o presente artigo mostra as distancias percorridas pelos usuarios,
desde a entrada no aeroporto até o embarque, nos cinco maiores aeroportos brasileiros:
Aeroporto Internacional de Brasilia (BSB), Aeroporto Internacional de Sao Paulo (GRU),

Innovate: Engenharia de produgao Capitulo 5

66



Aeroporto de Congonhas (CGH), Aeroporto Internacional Tom Jobim (GIG) e Aeroporto
Internacional de Belo Horizonte (CNF).

21 REVISAO DE LITERATURA

Bandeira e Correia (2006) realizaram uma reviséo de literatura tratando sobre a
determinacdo dos critérios para avaliar o nivel de servico em um aeroporto. Segundo a
revisdo, diversas agéncias internacionais realizaram estudos sobre essa area, mas foram
criticados pois os critérios escolhidos néo priorizavam a consulta aos usuarios. Além disso,
tais estudos se concentravam somente nos componentes do terminal de passageiros.

Diversas revisbes sobre o assunto foram apresentadas durante os anos, buscando
entender e definir critérios de avaliacdo. Mumayiz e Ashford (1986) apresentaram
o método perception-response em estudo realizado de acordo com a percepcao de
usuarios na Inglaterra. O conceito de utilidade para desenvolver um relacionamento
entre caracteristicas dos componentes e as opinides dos usuarios sobre o nivel de
servico oferecido foi apresentado por Omer e Khan (1988). Uma pesquisa de opinido com
passageiros de aeroportos canadenses auxiliou no desenvolvimento de padrdes de nivel
de servico para diversos componentes do TPS (Senevirastne e Martel, 1991). Ndoh e
Ashford (1994) empregaram teorias de percepcao e escala que avaliam o nivel de servigo
de acesso a aeroportos. Araujo (2017) analisou o nivel de servigo da distancia caminhavel
em 12 aeroportos brasileiros. Diversos métodos foram desenvolvidos para avaliar o nivel
de servigco de acordo com o usuario, porém, a maioria foca nos elementos individuais do
terminal de passageiros, o que negligencia a sua analise global (Bandeira e Correia, 2006;
Bandeira (2008)).

31 METODOLOGIA

Os dados utilizados para a aplicacao da metodologia seréo dados do sistema Horus
da Secretaria Nacional de Aviagéo Civil (Horus, 2022). Este sistema apresenta informagbes
sobre a infraestrutura, operacéo e desempenho relativos aos aerédromos do pais.

No site do sistema em questdo é possivel encontrar diversos dados sobre os
aeroportos por meio de entrevistas feitas com quem o utilizou. O banco de dados aqui
analisado sera o indicador da “Distancia caminhada no terminal de passageiros”. Esse
dado mostra a satisfacdo dos passageiros com relacdo a distancia percorrida por eles
desde a entrada no aeroporto até o embarque. Sendo o periodo analisado do ano de 2013
a 2014, pois apo6s essa data o site ndo apresentou mais dados para nenhum aeroporto.

Os aeroportos escolhidos foram os cinco maiores do Brasil: BSB (Brasilia), GRU
(Guarulhos), CGH (Congonhas), GIG (Galeao) e CNF (CONFINS). E as entrevistas
realizadas tiveram como base uma escala entre 1 e 5, onde 1 demonstra uma ma experiéncia
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com o indicador e 5 uma 6tima experiéncia. A Figura 1 apresenta os dados coletados.

Aerocromo Processo (TR Dicaminal de pacsageios
Aeroporto Internacional de S&o Paulo Embarque 19/01/2013 4
Aeroporto Internacional de Sao Paulo Embarque  28/02/2013 2
Aeroporto Internacional de Séo Paulo Embarque  28/02/2013 5
Aeroporto Internacional de Sao Paulo Embarque  28/02/2013 5
Aeroporto Internacional de Sao Paulo Embarque  28/02/2013 3
Aeroporto Internacional de Séo Paulo Embarque  28/02/2013 4
Aeroporto Internacional de Sao Paulo Embarque  28/02/2013 5
Aeroporto Internacional de Sao Paulo Embarque  28/02/2013 5

Tabela 1: Exemplo de dado coletado do Aeroporto Internacional de Sdo Paulo

Fonte: Autores

ApOs a coleta dos dados descritos, sera aplicado um método de comparacgao, da
percepcao dos usuarios sobre o indicador com o padrdo dado pela International Air Transport
Association (IATA), estes dados nos mostram o comprimento maximo que cada terminal
deve ter para a caminhada percorrida pelos passageiros da entrada até o embarque, e com
isso pode ser avaliado o porqué de cada nota dada pelos entrevistados ao indicador.

Os padroes da IATA sdo mostrados na Tabela 2.

Distancia caminhavel Nivel de servico
250 a 300 metros Aceitavel
Acima de 300 metros Necessaria presenca de esteiras rolantes

Tabela 2: Nivel de servico em distancia caminhavel

Fonte: IATA (2022)

3.1 Levantamento de dados de campo:

A fim de realizar uma andlise mais detalhada foram levantadas informagdes do
aeroporto nos respectivos anos de 2013 e 2014. Com tais informacbes pode-se ter uma
dimenséao da importancia desses aeroportos no territério brasileiro e 0 quao movimentados
séo.

Os dados se resumem em caracteristicas dimensionais e da movimentacédo de
passageiros por ano, e também o nimero de entrevistados para o indicador em questéao
que analisa a satisfacdo dos passageiros na distancia de caminhada entre o acesso e o
ponto de embarque. Vale ressaltar que os dados dimensionais da area dos terminais séo

dados dos respectivos anos passados e que devido a reformas que aconteceram, hoje os
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valores podem ser diferentes. A Tabela 3 apresenta os dados coletados em campo.

A Numero de . = Movimentacao
Aeroporto tezortrginc:a?s ?r:]i{):l entrevistados M;;)l(rgir;t?gg%d)e de Pax/ano
(2013-2014) (2014)
Aeroporto
Internacional de T1 80.000 11.486 16.489.987 18.146.405
Brasilia
Aeroporto T1 12.200
Internacional de Sao T2 37.765 22.548 35.421.828 39.135.491
Paulo T3 192.000
Aeroporto de T4 64.500 7.763 17.277.988 17.894.324
Congonhas ’ ’ e U
Aeroporto T1 147.834
Internacional do Rio 21.046 17.008.141 17.183.719
de Janeiro T2 100.000
Aeroporto
Internacional de Belo T 63.245 11.907 10.338.183 10.935.080
Horizonte

Tabela 3: Levantamento de dados dos aeroportos

Fonte: Autores

41 RESULTADOS

De acordo com os resultados da Tabela 4, os aeroportos avaliados possuem notas
regulares e 6timas, segundo os usuarios entrevistados. Avaliando os parametros da IATA
utilizados para avaliar a distancia maxima de caminhada dos usuarios, tém-se que: se a
distancia caminhavel for de 250 a 300 metros, o nivel é aceitavel; acima de 300 metros, €
necessaria a presenca de esteiras rolantes. A avaliagdo dos usudrios expressa que, cCOmo
0s aeroportos estdo nos parametros da IATA, a nota obtida por eles é satisfatéria.

Média do indicador distancia
caminhada no terminal de
passageiros

Numero de entrevistados

Aeroporto (2013-2014)

Aeroporto Internacional de

Brasilia 11.486 4.01

Aeroporto Intgrnacional de Sao 20 548 367
aulo

Aeroporto de Congonhas 7.763 3.79

Aeroportodlr;tjz;r:]ici:lrgnal do Rio 21.046 4.06

Aeroporto Internacional de Belo 11.907 4.01

Horizonte

Tabela 4: Nota dos aeroportos

Fonte: Autores
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51 CONCLUSAO

A distancia caminhada pelos passageiros desde o instante da entrada no aeroporto
até o portdo de embarque é um um indicador chave para a qualidade do servico prestado
aos usuarios de aeroportos.

Este trabalho procurou levantar o desempenho dos aeroportos brasileiros em
relacéo ao indicador operacional “distancia percorrida pelos passageiros”.

Sendo assim, conclui-se por meio das anélises realizadas que mesmo sem uma
legislacdo nacional que determine a distancia caminhavel que os passageiros devem
percorrer, 0s cinco maiores aeroportos brasileiros possuem notas regulares e boas na
avaliaca@o dos usuarios nesse quesito, e isso se da pelo fato de se encaixarem nos padroes
estabelecidos pela IATA.

Vale ressaltar que os padrdes da IATA séo estabelecidos para os Estados Unidos,
mas a ANAC e a INFRAERO utilizam suas normas e diretrizes (Bandeira et. al, 2008).
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