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PREFACIO

A logistica, mais do que um campo técnico, é hoje uma forca estratégica que
conecta pessoas, mercados e ideias; € o elo invisivel que sustenta o funcionamento
das cidades, das industrias e das relacdes humanas em um mundo globalizado e
interdependente. Esta coletanea traduz essa amplitude: da inovacdo tecnoldgica a
sustentabilidade, da lideranca a formacao profissional, da logistica humanitéria a
competitividade internacional. Cada texto reflete o compromisso de pesquisadores
e profissionais que compreendem a logistica como instrumento de desenvolvimento
econdmico e social.

Os trabalhos reunidos conduzem o leitor por um panorama multifacetado.
Mobilidade aérea urbana e vertiportos projetam o futuro da infraestrutura e do
transporte inteligente; gestdo aeroportudria e portudria evidencia o valor do
planejamento integrado e da eficiéncia operacional nas cadeias de suprimentos;
lideranca feminina e governanca ética ampliam o olhar sobre o fator humano,
reconhecendo diversidade e integridade como vetores de desempenho organizacional;
e a logistica humanitéria na pandemia de COVID-19 nos recorda que a esséncia da
area éserviravida, garantindo que bens, insumos e esperancas cheguem onde sdo
mais necessarios.

Ao lado disso, a logistica ESG demonstra como sustentabilidade, responsabilidade
social e governanca corporativa se tornam diferenciais competitivos e redefinem o
préprio conceito de sucesso empresarial.

A esta base ja sélida somam-se agora trés contribuicdes que reforcam a
centralidade da decisdo baseada em evidéncias, da tecnologia e da sustentabilidade:

1. Modelagem multicritério AHP-COPRAS na gestao da cadeia de suprimentos:
ao avaliar riscos de interrupcdo sob diferentes critérios (probabilidade, impacto
financeiro, tempo de recuperacao e abrangéncia), o estudo demonstra como a ciéncia
da decisdo fortalece a resiliéncia das cadeias em contextos de crise econémica. O
rigor metodoldgico se converte em ferramenta pratica para gestores que precisam
equilibrar eficiéncia, responsividade e sustentabilidade.

2. Inteligéncia Artificial no setor publico dos BRICS: a andlise comparativa
das estratégias nacionais de IA ilumina dilemas entre competitividade global e



PREFACIO

autonomia local, destacando a importancia de governanca ética, soberania digital e
cooperacao multiatores (Estado, academia e mercado). Ao articular dados, servicos
e infraestrutura, a obra sugere que a logistica publica do século XXI é também
logistica da informacao.

3. Eficiéncia operacional e clima na aviacdo (RRSM em Guarulhos): a investigacdo
sobre Reduced Runway Separation Minima evidencia como ajustes operacionais
podem reduzir consumo de combustivel e emissdes de CO, sem comprometer a
seguranga, conectando engenharia, gestdo do trafego aéreo e metas climaticas do
setor. E um exemplo eloquente de inovacio orientada a impacto.

Lidos em conjunto, os capitulos revelam uma logjistica cientifica, ética e humana.
N&o se trata apenas de mover cargas, mas de movimentar saberes, decisdes e valores.
E nesse entrelacamento — entre técnica e sentido, entre dados e pessoas — que
a area se renova e amplia sua poténcia formativa. Como educadora e gestora,
reconheco aqui uma pedagogia da logistica: aprender continuamente com a pratica,
com a diversidade de contextos e com a responsabilidade de gerar valor econémico,
social e ambiental.

Que esta obra inspire gestores, pesquisadores e estudantes a compreenderem a
logistica como uma ciéncia de integracdo — de sistemas, de pessoas e de propdsitos —
e como um campo fértil para a construcdo de um futuro mais inteligente, colaborativo
e sustentavel.

Boa leitura!
Profa.Dra. Mariluci Alves Martino

Diretora da Fatec Atibaia — SP
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CAPIiTULO 1

LEVANTAMENTO DE INFORMATIVOS
SOBRE VERTIPORTOS PARA
ATENDIMENTO A MOBILIDADE URBANA
AEREA (MUA) COM VEICULOS EVTOL

Celia de Lima Pizolato
Fatec Guarulhos

Carlos Alberto Diniz Grotta
“In Memoriam”
Fatec Guarulhos

Marco Antonio Souto Pasta Teberges
Fatec Guarulhos

Edna Araujo Santos da Silva
Fatec Guarulhos

RESUMO: Em virtude dos graves problemas enfrentados pela mobilidade urbana,
principalmente de grandes cidades ao redor do mundo, como em virtude das
grandes distancias e dos constantes congestionamentos, surge um novo modal
de transporte urbano, neste caso o aéreo, utilizando para isto veiculos de pouso e
decolagem vertical, conhecidos pela sigla EVTOL. Estes veiculos, por serem elétricos,
funcionando com bateria, tem ainda o beneficio de ndo serem poluentes, o que
é ainda mais propicio para as areas urbanas. Porém, sendo aéreo, estes veiculos
EVTOL vao precisar de terminais para realizarem, além de pouso e decolagem, o
processamento de passageiros e carga, além do tratamento para os veiculos. Tudo
isto com maxima seguranca, como € usual no padrao do modal aéreo. O intuito deste
trabalho é levantar informativos de como estes vertiportos estdo sendo estudados
e testados no mundo. Para isto, esta pesquisa, de cunho exploratdrio, utilizou 20
informes de empresas conceituadas na area, a fim analisarmos se pode haver alguma
previsibilidade de tendéncia a uma generalizacdo de tipos de vertiportos ou se, no
momento presente, ainda ndo ha uma definicao clara do modelo a seguir.

PALAVRAS-CHAVE: Vertiporto; Mobilidade Urbana Aérea (MUA); EVTOL.
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Survey of information on Vertiports to serve Urban
Air Mobility (MUA) with EVTOL vehicles

ABSTRACT: Due to the serious problems faced by urban mobility, especially in large
cities around the world, such as long distances and constant trafficjams, a new mode
of urban transportation has emerged, in this case air transportation, using vertical
takeoff and landing vehicles, known by the acronym EVTOL. These vehicles, being
electric and battery-powered, also have the benefit of being non-polluting, which
is even more suitable for urban areas. However, being air transportation, these
EVTOL vehicles will need terminals to perform, in addition to landing and takeoff,
the processing of passengers and cargo, as well as the treatment of vehicles. All of
this with maximum safety, as is usual in the air transportation standard. The purpose
of this work is to gather information on how these vertiports are being studied and
tested around the world. To this end, this exploratory research used 20 reports from
reputable companies in the area, in order to analyze whether there may be any
predictability of a trend towards a generalization of types of vertiports or whether,
at the present time, there is still no clear definition of the model to follow.

KEYWORDS: Vertiport; Urban Air Mobility (MUA); EVTOL.

INTRODUCAO

Vertiporto é a denominagdo dos terminais que servirdo para atender, ao menos,
o embarque e desembarque de passageiros que utilizardo os veiculos que operam
como EVTOLs (Eletric Vertical Take-Off and Landing) - veiculos elétricos de Pouso e
Decolagem Vertical. Estes veiculos, por suas caracteristicas, estdo sendo desenvolvidos
com o objetivo de se inserirem na modalidade de Mobilidade Urbana Aérea—- MUA
(UAM —-Urban Air Mobility), ou seja, atenderdo as viagens inseridas no contexto das
areas urbanas (TANG et al., 2021), apesar de também se vislumbrar um atendimento
para a MAA — Mobilidade Avancada Aérea (Advanced Air Mobility - AAM), ou seja,
extrapolando areas urbanas, de alcance relativamente maior, mas ainda, assim,
limitado.

Estes veiculos voadores elétricos ainda estdo em fase de desenvolvimento, apesar
de alguns modelos ja estarem operando, ainda que ainda de forma praticamente
experimental, sob controle bastante rigido e de operacdo limitada. O desenvolvimento
atual prevé uma capacidade restrita a menos de 10 passageiros, autonomia em
torno de 100km e dirigibilidade automatica (telecomando). O tipo de servico que
o veiculo EVTOL atendera podera ser privado, publico ou uma forma hibrida, como
o servico hoje realizado por plataformas como a UBER (Rothfeld et al., 2021).
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Para a bem-sucedida atuacdo do EVTOL (Zhang et al., 2024), porém, ha a
necessidade de uma estrutura de apoio em terra, representada por terminais que
deverdo atender, pelo menos, as condi¢des necessarias de pouso/decolagem, com
embarque e desembarque de passageiros. A depender, também, da estrutura
exigida para servicos de suporte a aeronave, pode-se acrescentar instalacdo para
carregamento para as baterias elétricas, servicos associados ao procedimento
aeroportuario de passageiros, manutencdo de aeronaves, estacionamentos,
gerenciamento de trafego aéreo, etc.

Desta forma, a complexidade das instalacdes pode variar das mais basicas e
simples (apenas atender pouso/decolagem), as mais complexas e diversas (mais
variados servicos as aeronaves, passageiros e/ou carga), sendo no primeiro caso
representado por pontos de apoio, os denominados Vertipontos (em geral atendendo
a pousos isolados e ndo-regulares), e nos casos mais complexos, os Vertiportos
(Unverrichtetal., 2020), que podem atuar com mais de um procedimento de pouso
e decolagem simultaneos de forma regular, constante, ininterrupta.

OBIJETIVOS

Em vista ainda do incipiente processo de operacdo destes veiculos, o objetivo
principal deste trabalho é analisar, através dos informativos disponiveis sobre o
tema, quais concepgdes de Vertiportos estdo sendo projetadas. A partir disto, como
objetivos secundarios, buscaremos levantar quais caracteristicas podem servir de
base para uma definicao ou generalizacdo, ainda que em base embrionaria, destes
terminais aeroportuarios. Ou seja, como poderemos categorizar os Vertiportos com
base nos estudos hoje em evidéncia, e de sua fase ainda evolutiva de operacao,
para atuarem na MUA, de forma a melhor atender a demanda por este modo de
transporte.

Assim, utilizaremos cinco categorias de analise para podermos tracar um
panorama mais conciso sobre a concepcao dos Vertiportos na atualidade. Estas
categorias versam sobre: 1. Localizagdo dos Vertiportos; 2. Data da Publicacdo dos
informativos; 3. Natureza do Vertiporto e do servico de voo; 4. Infraestrutura e
Sustentabilidade em Vertiportos; 5. Inicio da Operacao das Atividades. Sobre estes
aspectos, tentaremos direcionar nossa analise para uma determinagdo mais concisa
sobre o cendrio atual da MUA.

IMPORTANCIA

A operacao de veiculos EVTOL para atendimento das demandas de MUA séo
amplamente aguardadas, considerando que os problemas de mobilidade urbana
tém se agravado continuamente, com demandas cada vez maiores, repercutindo
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custos maiores e perda da qualidade de atendimento, principalmente no tocante
ao tempo dispendido nos deslocamentos.

Por ser a Mobilidade Urbana (UM) uma condicionante e determinante da
economia e do desenvolvimento social de uma cidade, ou de uma determinada
regido, problemas referentes aos deslocamentos internos podem causar perdas
na qualidade de vida, com impactos ambientais severos, extrapolando para a vida
econdmica e degradacdo do espaco construido (United Nation Economic Comission
for Europe, 2020).

Para que o desenvolvimento econémico e social urbano seja mantido, o sistema
de circulacdo urbana precisa se manter em bom nivel de desempenho, sob pena
de impactar severamente seu ambiente, com custos sociais e econémicos que
podem extrapolar os ganhos da propria atividade, inviabilizando, desta forma, a
propria prestacdo do servico. Mas, para que o sistema de circulagdo possa continuar
a funcionar em proveito da sociedade, é preciso desafogar os pontos criticos do
sistema, os gargalos, que podem prejudicar ou mesmo paralisar todo o sistema de
circulacdo urbano.

Assim, a MUA (Cohen et al., 2021) é uma oportunidade altamente positiva, se
bem regulada, para trazer beneficios ainda maiores para a cidade, além de, a priori,
evitar a piora (até o ponto de colapso, de total estagnacdo) do sistema de circulacao,
cuja tendéncia de agravamento vem se mostrando de forma continua e ininterrupta.

Portanto, aliviar o sistema de circulacdo urbana, aumentando a sua fluidez,
vazao, atuando tanto sobre a capacidade quanto sobre a velocidade, melhorando
de forma contumaz a qualidade do transporte, é a grande vantagem a ser propiciada
pelo sistema de MUA, a ser promovido pelos veiculos EVTOL e pelos Vertiportos
(Murca, 2021).

Assim, o objetivo principal deste trabalho, é o de buscar estudar e analisar os
modelos e iniciativas atualmente espalhadas pelo mundo de Vertiporto para melhor
entender o seu funcionamento, e o que se projeta em termos de sua operacdo para
operagdo com os veiculos EVTOL.

METODOLOGIA

A metodologia aqui empregada se trata de pesquisa exploratdria sobre o tema.
Com base no levantamento de 20 informes de fontes especializadas em questdes
aeroportuarias, buscamos compilar as principais caracteristicas projetadas, instaladas,
ou em instalacdo, deste modelo de aeroporto para atendimento a UAM ou AAM.

Tabulou-se as principais caracteristicas destes vertiportos, com o intuito de buscar
salientar quais sdo os aspectos que mais coincidem, mas igualmente aqueles que mais
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divergem em relacdo a suas configuracoes basicas e necessidades de infraestrutura
e de apoio para o funcionamento dos veiculos EVTOL.

De todos os informes pesquisados, foram descartados os que tratavam apenas
de aspectos basicos sobre o que se trata conceitos como UAM, AAM, Vertiporto e
EVTOL, tratando apenas de caracteristicas gerais, sem aplicagdo que envolva aspectos
de projeto, seja em estudo, em execugdo ou experimentacdo. Ao todo, pesquisamos
em 27 informes sobre Vertiportos. Porém, para efeito de estudo e tabulacdo neste
trabalho, sé selecionamos 20, pois os demais apresentavam informacdes basicas
sobre o Sistema de EVTOL-Vertiporto, ao passo que, para este estudo, desejamos
avaliar aplicacbes ou projetos de instalacdo de vertiportos, considerando suas
caracteristicas de operacao, configuragao e principios envolvidos no projeto. Além
disto, preferimos os informes que constem, ao menos, com servigo de UAM, e ndo
somente com AAM como ocorreu em 2 informes.

Os informes aqui utilizados foram obtidos através de newsletters recebidas
pelos autores deste trabalho a partir de 2023 até o momento, principalmente dos
sites de informativos. Para efeito de estudo, dividimos o tema em 6 topicos a serem
avaliados pelas caracteristicas encontradas. Sdo eles: Sustentabilidade; Tipo de servico
prestado; Aeronave; Aeronave atuante; Infraestrutura existente; Inicio de Operacao.

O tema dos trabalhos referenciados foram:

TITULO DO INFORME Autor/Fonte/Data de Publicacdo

1. Como a VertiMob planeja implantar Gustavo Ribeiro/ MundoGeo/

vertiportos em Sao Paulo 29 Julho de 2024

2. Vertiportos: os novos hubs incide engineering / incide

para mobilidade aérea engineering/ sine data

3. Vertiportos e sustentabilidade Tom Batchelor/ Airports
Internacional/ 22 Marco de 2024

4. AECOM e Ferrovial Vertiports avancam AECOM/ AECOM/ 20

na infraestrutura de vertiportos de Setembro de 2022

carbono zero na Flérida por meio da
estrutura de selecdo de locais.

5. Primeiro taxi Aéreo em Escala Completa Volocopter/ Volocopter/
do Mundo VoloPort Revelado em Singapura | 21 OUTUBRO DE 2019

6. Air One: The world's first Urban- Urban-Air Port/ Urban-Air
Air Port for Advanced Air Mobility Port/ 29 ABRIL de 2022

7. Vertiportos, gerenciamento Jessica Reed/ AVIONICS

de trafego aéreo e requisitos de INTERNATIONAL/ sine data
infraestrutura para aeronaves eVTOL

8. Planos Avancados de Mobilidade Teresa Badejo/ NASA/
Aérea para Vertiportos 25 ABRIL DE 2022
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9. EUA publicam padrdes de design Marcel Cardoso/ Aero Magazine/

de vertiportos para os eVTOLs 28 Setembro de 2022

10. Skyports recebe sinal verde para o Noé Bonevizer/ Airport

primeiro vertiporto do Reino Unido Technology/ 21 Agosto de 2024

11. Heliporto / Vertiporto de Dallas CBD Dallas Executive Airport/ Dallas
Executive Airport/sine data

12. Construindo cidades Vertiport CAT HOFACKER & ALYSSA
TOMLINSON/ Agosto de 2021

13. Como serdo os aeroportos do futuro? Avantto/ Avantto/ 24 Agosto de 2022

14. Franca autoriza vertiporto no MundoGEO/ MundoGEO/

rio Sena para voos de eVTOL 10 Julho de 2024

15. AFUTURA REDE DE Vertiko Mobilité/ Vertiko

VERTIPORTOS DE QUEBEC Mobilité/ sine data

16. EHang langa centro de experiéncia de Izan/ Ehang/

mobilidade aérea inteligente 5 G como
ponto de operagdo AAV em Guangzhou

17. Dubai limpa Castelo Aéreo CARLOS ALCOCK/ AIR ONLINE/
para desenvolver Vertiportos 25 Julho de 2024.
18. Wisk Aero e Houston Airports fazem Wisk Aero/Wisk Aero/

parceria para trazer taxis aéreos autonomos | 17 junho de 2024
para a regidao metropolitana de Houston.

19. Conceitos Vertiport: sete abordagens Philip Butterworth-Hayes/ URBANAIR
diferentes para dreas de decolagem e MOBILITY/ 28 Abril de 2023

pouso de mobilidade aérea urbana

20. Archer divulga sua primeira rede Fernando Valduga/ CAVOK/

de rotas eVTOL na California 21 Junho de 2024

DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA -
COMPILAGCAO DOS INFORMATIVOS

Com base nos 20 registros processados, realizamos a seguinte tabulacdo de
dados e sua respectiva andlise.

1. Localizagdo dos Vertiportos: Houve informes especificos sobre cada uma
destas cidades/regides: Sdo José dos Campos (Brasil); Vale do Po (Italia); Flérida (EUA);
Singapura; Coventry (Reino Unido); Bicester (Reino Unido); Dallas (EUA); Miami-
Orlando (EUA); Zhaoging (China); Paris (Franca); Québec (Canada); Guangzhou
(China); Dubai (EAU); Houston (EUA); Hezhou (China); Sdo Francisco (EUA). Porém,
também houve mencéo a cidades com possibilidades de projetos de UAM, como:
Roma (Italia), Los Angeles (EUA), Nova lorque (EUA), Toronto (Canada), Melbourne
(Australia).
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Portanto, em relacdo aos paises onde hd mencdo nos informes/registros/
publicacbes, especificas ou genéricas, se encontram:

EUA-7 5.Canada-2 9.Franca- 1
China -3 6. Australia - 1 10. Singapura - 1
Reino Unido - 2 7. Brasil - 1

Italia - 2 8.EAU-1

No total, sdo 19 regides metropolitanas (com uso para UAM) e 2 dreas geograficas
mais amplas (Caso do Vale do Pé - Itélia, e Miami-Orlando, na Flérida) referenciadas
com AAM. Dos grandes paises, apenas a Alemanha ndo apresenta nenhum projeto
focado na UAM, apesar da Lilium ser uma fabricante de EVTOL, mas voltada para
rotas mais longas.

DATA DA PUBLICACAO:

As publicagdes foram levantadas para o periodo dos ultimos 5 anos, a partir
de 2019, com as seguintes datas: 2024-07; 2024-03; 2022-09; 2019-10; 2022-04;
2022-04;2022-09;2024-08;2021-08; 2022-08; 2024-07; 2024-07; 2024-06; 2023-04;
2024-06; e 5 sem datas definidas. Semestralmente, tem-se a seguinte distribuicdo:

2019 2°S-1 2021 1°S 2022 2°5-3 2024 1°S-3
2020 1°S 2021 2°5-1 2023 1°5-1 2024 2°5 -4
2020 2°S 2022 1°5-2 2023 2°S

Assim, percebe-se que as publicacées se concentram mais a partir de 2022
(periodo pds-covid), em particular no presente ano de 2024.

As publicagdes, por sua vez, foram tiradas de:

1.e 14. Mundogeo - fundada em 1998, com o propdsito de promover e gerar
negdcios nos setores de drones, eVTOLs, robdtica mdével autdnoma, espacial e
geotecnologias. Pertence a Italian Exhibition Group (IEG).

2. Incide Engineering — criada em 1998, com sede em Padua (Italia) e com
filiais em outros paises, empresa voltada para desenvolvimento de projetos, design,
principalmente de terminais aeroportudrios.

3. Airports International — maior portal do mundo focado em informes
aeroportuarios, desde 1968, agora com uma sessao exclusiva voltada a tematica
Vertiportos, com mais de 100 informes.
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4. AECOM - empresa focada em infraestrutura buscando melhorar o acesso
e a sustentabilidade do planeta. Fundacao oficial em 1990, sendo que muitas das
empresas predecessoras datam de mais de 120 anos.

5. Volocopter - empresa pioneira da mobilidade aérea urbana (UAM), de aviagao
totalmente elétrica e com as demais tecnologias integradas necessarias para sua
operagao. Mais 500 funcionarios, mais de 2.000 voos de testes. Inicio em 2011. A
Volo-City Aircraft tem sede em Bruchsal (Alemanha).

6. Urban-Air Port—empresa britanica, de infraestrutura terrestre, aérea e digital
para transporte aéreo urbano sustentdvel, com missdo de remover a maior restricdo
a UAM - infraestrutura terrestre — para criar um ecossistema de mobilidade com
emissao zero que reduzird o congestionamento e a poluicdo.

7. Avionics International —localizado em Rockville, Maryland, é responsavel pela
divulgacdo e conectividade de alguns dos maiores participantes da industria aviénica.

8. Nasa - Administracdo Nacional de Aerondutica e Espaco é uma agéncia
independente do governo federal dos EUA responsavel pelo programa espacial
civil, pesquisa aerondutica e pesquisa espacial. Estabelecida em 1958.

9. Aero magazine: revista brasileira, fisica e digital, especializada no setor aéreo.
10. Airport Technology: revista britanica especializada no setor aeroportuario.

11. Dallas Executive Airport: operador privado do aeroporto executivo de
Dallas, Texas.

12. Aerospace America: revista americana especializada no setor aeroespacial.
13. Avantto: empresa lider em locacao de jatos executivos no Brasil.

15. Vertiko Mobilité: empresa canadense interessada no atendimento da
mobilidade aérea urbana.

16. Ehang: empresa chinesa fabricante de EVTOL.

17. AIN Media Group: criada em Cincinnati (1972) especializada em informativos
impressos e digitais, webinars e eventos especiais, como fonte de noticias em aviacdo
civil e empresarial.

18. Wisky Aero: fabricante de aeronaves EVTOL.

19. URBANAIR MOBILITY: site britanico especializado em Mobilidade Urbana
Aérea.

20. O Cavok Brasil: site especializado no mundo da aviacdo mundial, seja civil,
militar ou desportiva.
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Pelo levantamento acima, todas as fontes possuem um espectro de presenca ja
consolidada no setor aéreo, algumas com renomada experiéncia no setor.

NATUREZA DO VERTIPORTO E DO SERVICO DE VOO

Aquivamos apresentar, quando informado, qual a natureza do servico prestado
no vertiporto, se publico ou privado. Também apresentaremos, quando possivel,
a natureza do servico de operacdo do EVTOL (privado/ taxi aéreo (Taxi); publico-
regular). Em parénteses, a empresa dos Vertiportos ou dos EVTOLs utilizados.

Tipo de Vertiporto Voo (pro- Tipo de Vertiporto Voo (produtora
Operacao dutora do Operacao do EVTOL)
EVTOL)
1. Privado (Ver- Privado/ 11. Privado Privado
timob) Taxi (EVE -
Embraer)
2. Né&o informado N&o informa- | 12. Privado Taxi on demand
do (Volo City — Uber Aéreo
- até 35km;
e Flight One
—65km)

3. Privado (Ur- Taxi on 13. Privado Experimentacao
ban-Air Port) demand

4, Privado (Ferro- Privado/Taxi | 14. Publico (aero- Privado (Vo-
vial Airport) portos de Paris) | locopter)

5. Privado (Vo- Taxi (Volo- 15. Privado Privado (frota
loport) copter) diversificada)

6. Privado (Ur- Privado/Taxi | 16. Privado (expe- Experimenta-
ban-Air Port rimentacao) ¢do (Ehang)

- Air One)
7. Privado (modelo | Privado/Téxi | 17. Privados e Pu- Privado/ Taxi
de Heliportos) (Volocopter, blico (Aerop. (Archer - Mo-
Lilium) de Dubai) delo Midnight,
mais heli-
copteros)

8. Publico e/ou nao infor- 18. Terminais Priva- | Privado/Taxi
Privado (usar mado dos em Aerop. (Wisk Aero)
aerop. e helip. Publicos (Hous-
existentes) ton Airports)

9. Né&o informado Nao infor- 19. Privado Experimentacao

mado (Ehang - AAVS
Autonomous
Aerial Vehicles)
10. Privado (Skyport) | Privado 20. Terminais Pri- Privado/
vados em Aero- | Taxi (Archer
portos Publicos | Midnight)

(Califérnia)
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Seguindo o padrdo, quando o aeroporto é publico, o servico de transporte
oferecido serd publico (regular ou ndo), privado ou téxi-aéreo. Ja quando o aeroporto
é privado, o servico é privado e/ou taxi-aéreo somente, e ndo-regular. Assim, mesmo
que alguns informes ndo tragam especificamente o tipo de servigo de transporte a
ser realizado, seguimos o padrdo acima, deduzindo o tipo de servico de transporte.
Ficam sem definicdo os servicos de transporte cujo vertiporto ndo possa ser definido
como somente publico ou somente privado e o informe néo o identifique.

Muitos informes trazem a natureza do voo (como taxi-aéreo), porém, a maioria
ainda se encontra em fase de testes.

Praticamente todos os vertiportos ainda estdo em fase de testes, principalmente
para desempenho do veiculo, rota, operacdo do sistema. Porém, ha vertiportos
apenas de experimentacao, ou seja, ndo ha rotas para outro vertiporto, ficando o
voo confinado neste vertiporto (origem e destino). Nos trés casos chineses citados,
todos os vertiportos servem de experimentacao, se utilizando de topos de edificio
para a localizacao dos vertiportos.

Ainda ndo ha uma definicao clara nos informes em relacdo a caracteristica do
servico, se serd de UAM, AAM ou ambos. Porém, observa-se que nas grandes regides
metropolitanas a UAM estard presente. J& a AAM, de maior alcance de voo, serd
dominante para areas maiores e menos densamente povoadas, como a Fléridae o
Vale do P4 (norte da Italia).

Verifica-se, principalmente nos EUA, mas também alhures (Dubai, Paris), uma
tendéncia para interligar os aeroportos (instalando nestes terminais de vertiportos)
com as areas centrais da cidade, ou entre os aeroportos da mesma regido via EVTOLs.
Desta forma, tanto o acesso aeroportuario, quanto o voo, e o percurso final até o
destino, tudo podera ser realizado praticamente via modal aéreo.

Da Tabela acima, portanto, podemos resumir que:

A operacdo do Vertiporto O servico de voo é de natureza
usa instalacao
Publica Privada Ambos Publico Privado | Taxi-Aéreo | Experimentagdo
1 13 4 0 11 10 3

Assim, vé-se a predominancia absoluta de interesse privado neste novo modo de
transporte, sendo que as iniciativas publicas, provavelmente aguardam uma regulacdo
definitiva, estipulando regras e condi¢des claras para a operacdo do servico. Sendo
assim, pelo observado, as empresas privadas buscam criar, se antecipando a um
ambiente regulatdrio a ser definido com base nos seus testes e experimentacdes. Vale
lembrar que, no caso de servico aéreo publico regular de transporte, hd a exigéncia
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de uso de terminais e instalacdes publicas, caso regra vigente para heliportos for
aplicadatambém para os vertiportos. Ou seja, somente vertiportos publicos poderao
ser usados para servico publico regular de MUA/AAM.

Uma questao que se coloca é se os aeroportos poderdo conter vertiportos
como parte de suas instalacdes e operagdes, ou se eles devem ter personalidades
aeroportuarias distintas, por ndo poderem atender voos municipais e intermunicipais
(de curtissima distancia, com aeronaves EVTOL) juntamente ao atendimento de voos
de maior distancia (com aeronaves de asa fixa), considerando serem de diferentes
categorias, na mesma estrutura operacional e organizacional.

INFRAESTRUTURA E SUSTENTABILIDADE EM VERTIPORTOS

Infraestrutura:

A infraestrutura para os 20 casos descritos, contemplam:

Caracteristica Caracteristica
1. Usar helipontos privados, capacitando- 11. | Acomoda até 3 helicopteros e 2
os para heliportos para EVTOL evtol simultaneamente, em deck

duplo. 5 Vagas de hangaragem,
2 FATO's, 2° Grupo-Il da FAA.

2. 3 funcdes: 1. estacdes de conexao com 12. | Estrutura completa para pax e veiculo.
os aeroportos, 2. hangares de carga

e manutencao, 3. modulos urbanos
para transporte urbano. Arquitetura
futurista. Os terminais serdo projetados
como uma solucao flexivel e modular.

3. Conceito “Air One": Vertiportos em 13. | Torres de 30m (paisagismo
funil (até 8 posicdes), construgcdo em integrado), restaurante, areas de
poucos dias (estrutura moével), zero lazer (parece para entretenimento).
emissdo de carbono e integracdo Capacidade ainda indefinida.
com outros modos elétricos.

4, Vertiportos (carbon zero), tecnologias 14. | Terminal temporario, com infra
de processamento touchless. de seguranca e recarga.

5. Vertiportos modulares/adaptaveis; 15. | Em solo ou cobertura de edificios.
rapidez no processamento de pax Tamanho variavel (a depender das
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7. Infraestrutura para gerenciamento 17. | Para operacoes de eVTOLs e

de trafego: Vigilancia eletronica helicopteros em grande escala, com
(transponders), gerenciamento de equipamentos, além de seguranca
trafego UTM - unmanned traffic e operacdes (desenvolvidos
management, visibilidade ADS-B out pela Air Chateau DWQ)

8. Usa aeroportos e heliportos existentes, 18. | Completa, para atender operagoes
além de vertiportos automatizados auténomas de eVTOL, incluindo
(também denominados vertiplexes), areas de manutencao, treinamento,
para multiplas posicdes, com sistema e instalacdo de suporte.

de trafego aéreo e seguranca.

9. Normas de seguranca: equipamentos de 19. | Grande capacidade, topo de
protecdo ao voo e processamento de pax/ estrutura. TPS: E-port com 3 andares,
carga. Vertiportos com multiplas posi¢des saldo de recepcdo, drea de espera
de 2.500m? 4 plataformas de pouso
na cobertura, suporte de carga

10. | TPS compacto, para multiplas 20. | Sem informagoes.
posicoes de EVTOL, para ganho de
seguranca e eficiéncia operacional,

antes de operar comercialmente.

SEGURANCA

Observa-se que a infraestrutura se concentra, além de atender as necessidades
operacionais de processamento de passageiros (e alguns também para carga),
além de embarque e desembarque de passageiros, ha grande preocupacdo com a
seguranca, crucial no transporte aéreo, principalmente neste caso com gerenciamento
do trafego de aeronaves ndo tripuladas. Considerando que os EVTOLs voardo sobre
dreas urbanas densamente povoadas, o risco de queda, atingindo alvos em terra,
deve ser minorado em propor¢des ainda maiores que os hoje alcancados pela
aviagdo regular, que é a mais segura dentre todos os modais de transporte. Nada
que aumente o risco de voo deve ser permitido, bem como tudo o que for necessario
para aumentar a seguranca deve ser considerado.

Além disto, ha a necessidade de suporte as aeronaves, que no caso de EVTOL
demandam estagbes de recarga, bem como hangares, patios e locais de pouso.
Também se observa a necessidade de estruturas de integracdo com outros modos de
transporte, sejam eles privados (como taxi, carro privado — caso de estacionamentos)
ou até mesmo publico (ex: Roma).

Em muitos casos se adota a concepcdo modular destes vertiportos, que vao
sendo acrescentados com a expansdo da demanda. Também em alguns deles se
inserem amenidades (“amenities) no sagudo e salas de embarque, para atender
comodidades dos passageiros (alimentacdo, sanitarios, etc.) visando aumentar
também as receitas ndo-aeronduticas do vertiporto.
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Apesar da maioria deles terem a previsibilidade de operarem em solo, no caso dos
exemplos chineses, todos eles se localizam (apesar da fase ainda em experimentacao),
em topos de edificios, possivelmente porque esta altura facilitaria a operagdo dos
EVTOL por questdes operacionais, e de disponibilidade de drea para instalagdo do
vertiporto, uma vez que em dreas urbanas valorizadas, o custo dos terrenos seja um
fator extremamente impactante para a localizacdo dos vertiportos. No informativo
(13), por exemplo, serdo construidas torres de 30m especificamente para este isto.

Pode-se ver que, como os aerodromos, os vertiportos poderdo ter dimensées bem
diversas, a considerar aimportancia daquele vertiporto, ou mesmo, se a malha/rede
aérea adotara casos de Hub-vertiportos (aquiincidindo, por exemplo, a presenca da
integragao entre UAM e AAM, ou no caso da tecnolologia disponivel para os EVTOLs
justificar a eficiéncia destas aeronaves para passageiros realizarem pousos sucessivos).

Em relacao a sustentabilidade

Em virtude do veiculo ser elétrico, hd uma tendéncia a considerar todo o sistema
de operacdo e apoio a UAM como naturalmente sustentavel. Dai a sustentabilidade
ser um conceito facilmente empregado, quando se trata de veiculos EVTOL.

Contudo, os vertiportos ndo necessariamente devem se identificar tdo
naturalmente aos principios da sustentabilidade. Dos 20 informes aqui apresentados,
apenas trés consideramos como aqueles que aludem a aspectos de sustentabilidade,
como apresentado abaixo:

3. Telhado calibrado para sombreamento, vidros de alto
desempenho, janelas para ventilagdo natural, uso de painéis
solares e resfriamento d'agua via bombas de calor.

4, Materiais sustentaveis (infraestrutura de carbono zero),
tecnologias eficientes (touchless); mitigacdo de ruido. Selecdo
dos locais de vertiportos para total descarbonizagao.

13. Baterias Solares no Vertiport para bateria do EVTOL.

Apenas estes fazem alusdo a algum procedimento claro a infraestrutura
sustentavel. Nos demais casos, ficaria subentendido que haveria praticas sustentaveis
nos vertiportos, sem necessidade de explicita-las. De fato, em virtude dos informativos
focarem mais nas caracteristicas de operacdo destes vertiportos, e pelo cardter mais
informativo do que critico-analitico dos mesmos, além de ainda se encontrarem
em estdgio inicial de implantacdo, a questdo da sustentabilidade, que atualmente
precisa estar no foco de qualquer atividade, passa sem maior detalhamento. Neste
aspecto, também vale inserir a questao da integragdo social, e da reducdo da sua
desigualdade, fato nem de perto considerado em qualquer um destes informes,
também explicado pelo seu carater informativo.
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Porém, deve-se considerar que as atuais legislagcdes globais, que versam sobre
os setores de aviacdo e aeroportuario, exigem um compromisso rigoroso com as
iniciativas sustentaveis, a fim de atingirem zero emissao de carbono até (ano) (fonte
bibliografica). O mesmo, certamente, serd aplicado aos Vertiportos, uma vez que estes
serdo green-vertiports (vertiportos totalmente novos, adaptados a atual legislacdo
para obterem as licencas exigiveis de operacdo), devendo seguir todas as normas
impostas ao setor pelas medidas ambientais e sustentaveis vigentes.

No entanto, o que se observa dos poucos informativos acima, é que a
sustentabilidade vai focar sobretudo na economia de energia, seja para iluminacao,
ventilacdo, aquecimento/resfriamento, bem como na recarga das baterias do EVTOL.
Ha também o uso de materiais e métodos construtivos sustentdveis, que emitem
muito menos carbono para suas instalacdes. Este é o caso dos vertiportos modulares
e méveis, rapidamente montados “in loco”, e que podem ir se expandindo a medida
que vao crescendo. Estdo neste tipo:

2. | Vertiporto com 3 funcdes: 1. estacdes de conexdo com os aeroportos da cidade,
2. hangares de carga e manutencao, 3. modulos urbanos para transporte
urbano. Arquitetura com estilo futurista, mais técnico para a infraestrutura de
suporte. Os terminais serdo projetados como uma solucao flexivel e modular.

3. | Conceito "Air One": Vertiportos em funil (até 8 posicdes), construcao
em poucos dias (estrutura movel), zero emissao de carbono e
integracdo com outros modos de veiculos elétricos.

5. | Vertiportos modulares/adaptéveis; rapidez no processamento de pax.

Ha casos de uso de infraestrutura j& existente (aeroportos e heliportos), que sdo:

1. Usar helipontos privados, capacitando-os para heliportos para EVTOL.

8. Usa aeroportos e heliportos existentes, além de vertiportos
automatizados (ou também denominados vertiplexes), para multiplas
posicdes, com sistema de trafego aéreo e seguranca.

Ha, ainda, aeroportos serem citados como compactos (10), para ganho de
seguranca e eficiéncia operacional. Ha o caso de deck duplo (11), ou no caso (19) o
E-port de 3 pavimentos, onde as aeronaves pousam acima das instalacdes primarias
do vertiporto (sagudo dos passageiros), numa combinacdo de lado terra no pavimento
inferior e lado ar no pavimento superior.

Em suma, podemos dizer que os vertiportos terdo uma configuracdo mais
enxuta, mais leve, provavelmente por comportar menor nimero de passageiros
comparativamente a um aeroporto, bem como uma permanéncia menor desses
passageiros em suas instalagdes. Isto permitird estruturas relativamente mais
compactas, que com o uso das atuais tecnologias, permitem maior agilidade e
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produtividade nas operacdes aeroportudrias (no processamento de passageiros e
carga, bem como, nas atividades de rampa, como pouso e decolagem, embarque e
desembarque), exigira, desta forma, menos espaco, menos equipamentos, menores
areas de apoio (estacionamento, servicos de processamento para as aeronaves),
resultando custos menores e mais rapidez na construcdo, aqui limitada a montagem
da estrutura.

INiCIO DAS OPERAGCOES DAS ATIVIDADES

A Tabela abaixo apresenta a data e algumas caracteristicas de funcionamento
dos servicos nos vertiportos.

1. Jan/2025 (2 anos de testes) 11. | Ndo cita
2. Ja em Fase de testes (sem 12. | 2022 - Inicio das construcdes
apresentar inicio efetivo)
2024 13. | Naocita
4. Desde 2019 “em testes” 14. | Autorizacao temporaria
de JUL a DEZ2024
5. Desde 2022-Abr 15. | Naocita
6. Néo cita 16. | Desde 2021 - para rotas de voos
de passageiros e passeios aéreos
7. N3o cita 17. Desde 13Jun2024, para
testes de vertiportos
8. Nao cita 18. | Deste Jun/2024 - 12 meses
para avaliar parcerias
9. Nao cita 19. | Projeto desde Abr2020.
10. | 2024 - para testes e demonstracoes 20. | Nofinal de 2024

Ha 13 informativos que nao definiram qualquer data para a operacdo dos
vertiportos. Em resumo, o efetivo funcionamento dos vertiportos ainda sdo, no
geral, umaincégnita, a depender se as condi¢des futuras de inovacao e investimento
viabilizardo aimplantacdo deste modo de transporte e, por conseguinte, do vertiporto.

CONSIDERACOES FINAIS

De toda a analise sobre vertiporto, deixa claro que ele é uma realidade nascente
e ainda em construcdo, mas mundialmente disperso, e dispare em relacdo as formas
ainda experimentais com que ele vem sendo tratado mundialmente.

Por ser um terminal aéreo inovador e ainda ndo legalmente regulado, este
transporte j& adere aos principios de sustentabilidade que hoje norteia todos os
projetos, principalmente no tocante a drea de transportes, um setor marcadamente
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reconhecido como poluidor, mas que os veiculos EVTOL tem o diferencial de realizar
uma total descarbonizacao.

Ainda sem um carater definido em termos de regulacdo e operacao, os diversos
informativos aqui estudados mostraram que os vertiportos serdo adaptados aos mais
diferentes tipos de uso, servico e natureza de atendimento. Isto porque a mobilidade
urbana a qual se incluem sdo as mais variadas ao redor do mundo.

Carecendo de um modelo ainda reconhecidamente eficiente e sustentavel, a
variedade de vertiporto que pudemos levantar mostra que, sem a aplicagdo pratica,
a depender do avanco da prépria tecnologia do EVTOL, ainda segue sem defini¢do
clara qual modelo serd seguido. Isto significa dizer que, sem a entrada em operacdo
definitiva em termos de atendimento e servico, os vertiportos, como o préprio
sistema de transporte por EVTOL, terdo que aguardar mais tempo para a definicdo
de uma concepcao definitiva de vertiporto, como hoje ocorre com os aeroportos.

Em virtude deste sistema aéreo ter um atendimento local, diferentemente do
modo aéreo tradicional, que tem na rede mundial de transporte sua espinha dorsal
de atendimento (WELLS et al., 2003), é provavel que a MUA se desenvolva dentro
de uma multiplicidade de modelos, estes mais adaptados as necessidades locais, ao
invés do modelo global adotado em larga escala pela aviacao.
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CAPITULO 2

IMPACTO DA OTIMIZAGCAO DO
CARREGAMENTO DE BAGAGENS
NA EFICIENCIA DA RESTITUICAO
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Felipe Brown Araujo Souza
Fatec Guarulhos

Andreza Santos Feitoza
Fatec Guarulhos
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Fatec Guarulhos

RESUMO: Este estudo tem o objetivo de analisar o impacto da organizacdo estratégica
do carregamento de bagagens na eficiéncia do processo de restituicio no Aeroporto
Internacional de Guarulhos. A investigacdo surgiu da recorrente dificuldade em
cumprir as metas operacionais de tempo para entrega da primeira (15 minutos) e
ultima bagagem (25 minutos) aos passageiros. A analise de 863 voos, realizados
entre 1° e 24 de julho de 2024 com aeronaves A319, A320 e A321, revelou que
a alocacdo aleatdria das bagagens, especialmente as locais (BB), compromete
diretamente a agilidade da restituicdo. A pesquisa classificou os voos conforme
o tipo de carregamento adotado (CC, SD, CT, GD e GSD) e demonstrou que o
posicionamento correto das bagagens BB no porao traseiro local de inicio obrigatério
do descarregamento por motivos de seguranga contribui significativamente para
a reducao do tempo da primeira bagagem na esteira. Os resultados indicam que
a padronizacdo do carregamento, aliado ao uso de dados operacionais (CPM,
BagManager e Amadeus), ¢ uma medida eficaz para otimizar o processo, reduzir
custos operacionais e melhorar a experiéncia do passageiro.

PALAVRAS-CHAVE: restituicdo de bagagem 1; otimizacdo logistica 2; aeroporto de
Guarulhos 3; carregamento estratégico 4.
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Impact of Baggage Loading Optimization on Refund Efficiency

ABSTRACT: This study analyzes the impact of strategic baggage loading on the
efficiency of the baggage claim process at Sdo Paulo/Guarulhos International
Airport. The research was prompted by frequent failures to meet the operational
targets for delivering the first bag (15 minutes) and the last bag (25 minutes)
to passengers. Data from 863 flights operated between July 1st and 24th, 2024
using A319, A320, and A321 aircraft revealed that the random allocation of local
baggage (BB) significantly compromises the agility of baggage delivery. Flights
were categorized based on loading types (CC, SD, CT, GD, and GSD), showing that
properly placing local baggage in the rear hold the mandatory starting point for
unloading due to safety protocols substantially reduces the time for the first bag
to appear on the carousel. The findings demonstrate that standardized loading
procedures, supported by operational data (CPM, BagManager, and Amadeus),
are effective in optimizing processes, lowering operational costs, and enhancing
passenger experience.

KEYWORDS: baggage claim 1; logistical optimization 2; Guarulhos airport 3;
strategic loading 4.

INTRODUCAO

No contexto aeroportudrio, a restituicdo de bagagens representa uma etapa
fundamental na experiéncia do passageiro, sendo considerada um dos principais
indicadores de qualidade no servico prestado por companhias aéreas e operadores
de solo. Diante desse indicador, investigaram-se as causas operacionais que
comprometiam o cumprimento dos prazos estabelecidos para a entrega da primeira
e da ultima bagagem.

Inicialmente, adotaram-se medidas de treinamento e orientacdo dos
colaboradores diretamente envolvidos no processo de restituicdo. Apesar de haver
melhora nos indicadores, o resultado ainda se mostrava insuficiente. Uma anélise
mais aprofundada revelou que o principal fator de impacto era o carregamento
aleatdrio das bagagens nos voos, o que impedia que as bagagens locais (BB) fossem
descarregadas com a prioridade necessaria.

Este artigo demonstra, por meio de dados reais e de categorizacdo técnica de
voOos, que a padronizacdo e otimizacdo do carregamento, priorizando a alocacdo
estratégica das bagagens BB no porao traseiro pode influenciar significativamente
o cumprimento de uma meta meta operacional do aeroporto de Guarulhos para
disponibilizacdo de bagagens que deve ficar entre 15 min para a primeira bagagem
e 25 min para a ultima.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

Revisdo Literatura sobre Otimizacao do Manuseio de Bagagens

Diversos estudos demonstram que melhorias no processo de restituicdo de
bagagens sdo essenciais em aeroportos de diferentes portes e ainda hd ampla
oportunidade de otimizagdo, o que se reflete diretamente na satisfacdo dos clientes.

De acordo com Correia e Wirasinghe (2010), a aplicagdo de um modelo de Level
of Service (LOS) no Calgary International Airport revelou que diferentes configuragoes
no sistema de esteiras e na alocacdo de recursos podem diminuir o tempo médio de
espera dos passageiros em até 15 %. Além disso, esse estudo identificou gargalos
criticos na area de restituicdo de bagagens, destacando como ajustes operacionais
pontuais, como redistribuir esteiras ou realocar operadores em horarios de pico,
podem melhorar significativamente a velocidade de entrega. Essa abordagem
reforca a importancia de monitorar e otimizar continuamente o indicador de LOS,
especialmente no que tange a alocacdo estratégica das bagagens BB, para garantir o
cumprimento das metas de 15 min para a primeira bagagem e 25 min para a Ultima.

De acordo com Pagani, Abd El Halim, Hassan e Easa (2005), organizacdes
como a BAA, a IATA e a Aeroports de Paris estipulam que o intervalo maximo entre
a chegada do primeiro passageiro e da Ultima mala na esteira seja de 25 minutos,
além de preconizarem que 90 % dos usuarios aguardem menos de 20 minutos pela
bagagem. Em um estudo de campo que envolveu seis aeroportos de diferentes
portes (SMALL, MEDIUM1-4 e LARGE), constatouse que trés deles ndo alcancaram
o padrao de 25 min em pelo menos uma das observa¢des, com taxas de falha
variando de 6,7 % a 33 % dos voos. Ja o critério de 90 % dos passageiros aguardando
menos de 20 min foi satisfeito apenas no menor aeroporto, enquanto os demais
apresentaram taxas de ndo conformidade entre 10 % e 25 %. Esses achados revelam
que, mesmo atendendo aos parametros de projeto, hd uma lacuna entre o nivel de
servico definido e a experiéncia real dos usuarios, o que reforca a necessidade de
procedimentos operacionais mais estritos como a alocagao estratégica das BB para
garantir o cumprimento das metas de restituicdo em GRU.
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Critério 2: % de
Critério 1: Todos % de voos 90% dos ° r
= . passageiros
Aeroporto os voos devem ter em ndo passageiros =
M. . em néo
/ Porte ultima mala na conformidade devem receber .
. . i conformidade
esteira = 25 min Critério 1 malaem s g
. Critério 2
20 min
SMALL Cumpre ~0% Cumpre ~0%
MEDIUM
0,
(alguns Em pelo menosuma | entre 6,7 % e - entren10 %
aeroportos = N&o cumpre e 25 % dos
L observacao falha 33 % dos voos :
médios / passageiros
grandes)
Também com falha dentro da faixa
LARGE em alguma(s) N&o cumpre 10 %-25 %
< 6,7 %-33 %
observacao(des)

Tabela 1 - Tabela estimada de desempenho do estudo de Pagani et al. (2005).

Fonte: elaborado pelos autores

Segundo Li et al. (2019), a satisfacdo do passageiro em areas de restituicdo
de bagagens esta diretamente relacionada ndo apenas ao tempo de espera, mas a
previsibilidade e transparéncia do processo. Em sua pesquisa com 367 passageiros
em trés aeroportos chineses de grande porte, constatou-se que tempos médios
superiores a 20 minutos, mesmo quando previstos, ainda geravam sensacoes de
ineficiéncia e frustracdo. O estudo também demonstrou que intervencoes simples
como sinaliza¢do clara sobre os tempos estimados de entrega e priorizacdo de
bagagens de conexdo podem elevar em até 18 % os indices de satisfacdo percebida.
Tais evidéncias reforcam que, além de cumprir metas objetivas como as definidas
pela IATA, é imprescindivel considerar a experiéncia subjetiva do passageiro no
desenho dos processos logisticos, o que torna ainda mais relevante o posicionamento
das bagagens BB para agilizar a entrega e evitar acimulo nos picos operacionais.

Além das praticas de padronizacdo no carregamento, diversas inovagdes tem
se mostrado fundamentais para acelerar e tornar mais confidvel a restituicao de
bagagens. Kang & Lee (2018) demonstraram que sistemas automatizados de
triagem ao direcionar cada mala para o poréo correto ja na origem podem reduzir
o tempo de processamento em 12 % e os erros de roteamento em 18 %. Rahman
& Sarker (2017) mostraram que o uso de RFID para rastreio em tempo real diminui
em 25 % os casos de extravio e aumenta a eficiéncia operacional em mais de 20 %.
Por sua vez, Jones, Smith & Patel (2016) utilizaram simulacéo discreta para validar
que buffers de 5 minutos e layouts otimizados na esteira de restituicdo podem
elevar o throughput de malas em até 20 %. Finalmente, Smith & Anderson (2015)
correlacionaram tempos médios de espera abaixo de 15 min com indices de satisfacdo
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superiores a 85 %, reforcando que ganhos operacionais se traduzem em melhor
percepcdo do passageiro. essas evidéncias complementam o achado de que o
carregamento estratégico das bagagens BB, combinado a tecnologias de rastreio
e triagem, potencializa a agilidade da estrega e experiéncia do usuario.

Referéncia Inovacao / Pratica Principais Resultados
Sistemas automatizados Reducdo de 12 % no tempo de
Kang & Lee (2018) processamento; diminuicdo de

de triagem

18 % nos erros de roteamento.

Rahman & Sarker (2017)

Uso de RFID para
rastreio em tempo real

Reducao de 25 % nos casos de
extravio; aumento de 20 %+
na eficiéncia operacional.

Jones, Smith &
Patel (2016)

Simulagdo discreta com
buffers de 5 min e layouts
otimizados na esteira

Elevacao do throughput
de malas em até 20 %.

Smith & Anderson (2015)

Analise de satisfacdo
em funcdo do
tempo de espera

Tempos < 15 min
correlacionados a 85 %+ de
satisfacdo dos passageiros.

Integracdo com
carregamento
estratégico (BB)

Combinacéo de
padronizagao,
rastreio e triagem

Potencializa agilidade
da entrega e melhora a
experiéncia do usuario.

Tabela 2 - Inovacgdes tecnoldgicas e praticas de otimizacao na restituicdo de bagagens.

Fonte: elaborado pelos autores

Compartimentos de carga por frota.

As aeronaves da familia Airbus A319, A320 e A321 possuem dois pordes principais
de carga, dianteiro e traseiro, situados abaixo da cabine de passageiros. Esses pordes
sdo subdivididos em secdes (ou bins), onde as bagagens sdo alocadas durante o
carregamento. A distribuicdo adequada dessas cargas é fundamental ndo apenas
para a eficiéncia logistica, mas também para a seguranca da operacao.
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Figura 1 - Exemplo de configuracdo de pordes ou se¢des
de aeronave e distribuicao de bagagens.

Fonte: Latam (2021) vManual de Operagdes Terrestres — MOT LATAM, Edicdo 2021, p. 248.7

Um aspecto critico é o centro de gravidade da aeronave, que precisa ser mantido
dentro de limites seguros, tanto durante o voo, quanto no solo. Durante o processo
de descarregamento, a retirada prematura de toda a carga do pordo dianteiro, antes
de esvaziar o pordo traseiro, pode levar ao fendmeno conhecido como “tip up”, o
levantamento involuntario do nariz da aeronave. Esse evento ocorre porque, sem o
peso no porao dianteiro, a aeronave pode perder seu equilibrio no trem de pouso
dianteiro, colocando em risco tanto os equipamentos quanto os operadores de solo.

Por esse motivo, os procedimentos operacionais padronizados exigem que a
equipe de rampa inicie o descarregamento pelo porao traseiro, esvaziando-o por
completo antes de acessar o dianteiro. Essa pratica mantém o centro de gravidade
na posicao correta durante toda a operagao.

Categorizacao de bagagens

Além da frota, também foram utilizados os sistemas Amadeus Altea e BagManager
para extracdo, identificacdo e categorizacdo dos dados de bagagem. As bagagens
sdo classificadas conforme os rétulos (labels) gerados no check-in e processados
no sistema:
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Codigo | Descricao Técnica Tipo
BB BY / Local Bagagem local (GRU)

BF BP / BJ / Local-Prio Bagagem de prioridade (clientes especiais)

Bagagem de conexdo (com tempo

BT TB/BI/BD de conexao maior que 1h30)

Tabela 3 — Categoria de bagagens.

Fonte: LATAM AIRLINES. Manual de Operacdes Terrestres — MOT. Edicdo 2021.
Sao Paulo; Revisdo 04; Efetividade 01 set. 2021; LATAM, 2021. p. 47.

Esses codigos sdo essenciais para o controle e organizacao do carregamento nos
pordes, impactando diretamente o tempo necessario para localizar e descarregar
as bagagens no destino.

Amadeus e BagManager

O Amadeus Altea é um sistema global de distribuicdo e plataforma de gestdo de
servicos ao passageiro, amplamente utilizado por companhias aéreas e aeroportos em
todo o mundo. No contexto de restituicdo de bagagens, o médulo Altea Departure
Control System, registra todos os check-ins e gera etiquetas contendo informacdes
cruciais como tipo de bilhete, destino, classe e prioridade que sdo transmitidas aos
sistemas de solo para controle de carga e descarga. Essas mensagens permitem
mapear, em tempo real, as bagagens embarcadas em cada voo e seus respectivos
cddigos (BB, BF, BT), garantindo rastreabilidade e precisdo nos processos operacionais.

J&d o BagManager, é uma solucdo de gerenciamento de bagagem desenvolvida
para operadores de solo e companhias aéreas, focada no monitoramento e na
coordenacdo de todas as etapas do manuseio de malas. Ele agrega dados de diferentes
fontes (sistemas de check-in, leitores de cddigo de barras e scanners RFID) e gera
relatorios detalhados sobre volumes, tipos de bagagem e tempos de processamento.
A plataforma também permite identificar ocorréncias, como bagagens extraviadas,
danificadas ou em conexao, e otimizar rotas internas de movimentacdo nos poroes,
contribuindo para a categorizacdo e andlise apresentada neste estudo.

Interpretacdo da CPM (Container and Pallet Message)

A CPM (Container and Pallet Message) é o documento utilizado para comunicar
a distribuicdo exata das bagagens e cargas nas sec¢des da aeronave. Cada linha
representa uma secao especifica do pordo, com informacdes detalhadas sobre o
destino, tipo de bagagem e a quantidade de volumes. Veja-se abaixo como interpretar
qualquer CPM apresentada:
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Exemplo de CPM, e como interpreta-la.
CPM.

-11/GRU/236/BB. VR132
-12/GRU/522/BB. VR76
-21/GRU/2/C1.VR169
-22.NIL

-23.NIL

-31.NIL
-32/GRU/494/BT.VR79
-33/GRU/241/BT. VRI17
-41/GRU/56/BF. VR107
-42. NILL

-51.NIL

-52.NIL

Interpretacdo do exemplo

-11/GRU/236/BBVR132 > Secdo 11,236 kg de bagagem local para GRU, origem
VR132.-12/GRU/522/BBVR76 = Secdo 12, 522 kg de bagagem local para GRU,
origem VR76.-21/GRU/2/C1VR169 = Secdo 21, 2 kg de carga especial para GRU.

-22.NIL / - Secdes vazias.

-23.NIL / > Sec¢bes vazias.

-31.NIL - Secbes vazias.

-32/GRU/494/BTVR79 - Secdo 32, 494 kg de bagegens transito

-33/GRU/241/BTVRI17 - Secdo 33, 241 kg de bagagem em transito para GRU,
origem VRI17.

-41/GRU/56/BFVR107 - Secdo 41, 56 kg de bagagem prioritaria para GRU,
origem VR107.

Assim, o CPM mostra onde cada tipo de bagagem/carga estd no avido, com
peso, destino e voo de origem.
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Relagdo com a Eficiéncia da Restituicao

Apds entender a leitura da CPM, é possivel analisar sua influéncia direta no
desempenho da restituicdo de bagagens. No exemplo apresentado, todas as bagagens
BB (locais) estao alocadas nas se¢des dianteiras da aeronave (11 e 12). J4 as se¢des
traseiras foram preenchidas com bagagens BT (de conexdo) e BF (prioritarias).

Essa escolha de carregamento impacta negativamente o tempo de restituicao
local por dois motivos:

1. Procedimento de Seguranca: Por padrdo, o descarregamento deve comecar
pelas secdes traseiras, evitando o risco de desbalanceamento da aeronave

(tip-up).

2. Fluxo Operacional: Como as bagagens BB estdo no pordo dianteiro, elas
sé poderdo ser acessadas apos o completo esvaziamento da traseira o que
atrasa significativamente a entrega da primeira bagagem local na esteira

Assim, mesmo estando fisicamente mais proximas da esteira, as bagagens BB
acabam sendo descarregadas por ultimo, comprometendo o cumprimento da meta
de 15 minutos para a primeira bagagem.

Portanto, a andlise da CPM revela que a posicdo estratégica das bagagens locais
(BB) durante o carregamento é essencial para garantir a eficiéncia da restituicdo.
Padronizar o carregamento, priorizando a alocacdo das BB na parte traseira da
aeronave, pode melhorar substancialmente os indicadores de tempo.

Impacto do Peso e Balanceamento

Em aeronaves, a distribuicdo de bagagens entre os pordes dianteiro e traseiro
é influenciada, entre outros fatores, pelo balanceamento de peso da aeronave. No
entanto, no caso em questdo, a diferenca de peso entre os pordes (11/12 para 32/33)
é de apenas 20 kg, o que significa que, sob essa condicdo especifica, a escolha de
carregar as bagagens locais (BB) na traseira ou na dianteira ndo é determinada por
questoes de peso e balanceamento.

Isso implica que, mesmo que as bagagens BB ndo estejam na traseira, como seria
ideal para otimizar a restituicdo, caso as BB fossem invertidas com as BT, ndo haveria
necessidade de ajustes para manter o equilibrio da aeronave. Portanto, a localizagdo
das bagagens ndo é uma consequéncia de restricdes operacionais relacionadas ao
balanceamento de peso da aeronave, mas sim de escolhas operacionais.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Trata-se de pesquisa exploratdria, com levantamento de referencial tedrico e
analise documental, com abordagem qualitativa.

A pesquisa foi conduzida no Aeroporto Internacional de Guarulhos (GRU), setor
de restituicdo de bagagens de voos domésticos operados por aeronaves da familia
Airbus (A319, A320, A321). Foi considerado o periodo entre 1° e 24 de julho de 2024,
nos hordrios de chegada entre 12h e 18h, analisando-se relatdrios que registram
o tempo de entrega de bagagem, ao passageiro, de 863 voos domésticos, de uma
companhia aérea que opera no aeroporto internacional de Guarulhos.

Para extracao e categorizacdo dos dados de bagagem, utilizaram-se os sistemas
Amadeus Altea e BagManager, bem como as mensagens do tipo CPM.

Foram extraidas todas as CPMs dos 863 voos, obtendo-se, para cada um, o tempo
até a entrega da primeira e da uUltima bagagem na esteira. Considerou-se dentro
do prazo as entregas em até 15 min para a primeira BB e até 25 min para a ultima;
qualquer entrega apds 25':59" foi classificada como fora do prazo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Panorama Geral

De 863 voos analisados, 546 (63,27 %) cumpriram ambas as metas (< 15 min
paraa 12 BB; < 25 min para a ultima). Houve 317 atrasos (36,73 %): 45 s6 na 12, 180
s6 na ultima e 92 em ambas. O tempo médio global foi 12'44” para a 12 bagagem
e 23’27"” para a ultima. Por faixa hordaria, a performance cai de 14 h em diante,
atingindo pior indice de 68 % as 14 h no prazo da ultima. Por semana, manteve-se
estavel em 66-70 %.
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Figura 2 - Grafico dos resultados gerais.

Fonte: — Desenvolvidos pelos autores.

Cada volume foi classificado pelo seu rétulo de check-in:
e BB (BY/ Local): bagagem local (GRU)

e BF(BP/BJ/ Local-Prio): bagagem prioritaria

e BT (TB/BI/BD):bagagem de conexdo

As categorias de carregamento, definidas com base na disposicdo das BB nos
pordes, foram:

1. CC(Carregamento Correto)

BB nas secdes traseiras ou sendo as primeiras a descarregar, permitindo
que a equipe inicie o processo pelo pordo traseiro sem interferéncia de
outros tipos de bagagem.

2. SD (Somente Dianteira)
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4. CT(Carga na Traseira)

BB na dianteira, mas com carga pesada ou BT no pordo traseiro, exigindo
descarregamento prévio dessas cargas antes das BB.

5. GD (BB na Dianteira com BT Antes)

BB na dianteira, porém precedidas por bagagens de transito (BT) no pordo
traseiro, o que atrasa a retirada das BB.

6. GSD (Somente Dianteira sem Suporte)

BB na dianteira, sem presenca de BF ou BT nos pordes traseiros que ajudem a
“bater” a meta inicial, resultando em devolucdo mais lenta da primeira BB.

Em sintese, os resultados confirmam que a padronizacdo do carregamento
especialmente garantindo BB no porao traseiro (categoria CC), ou em situacdes
excepcionais de baixa complexidade, no dianteiro (SD) — é decisiva para alcancar
as metas operacionais. As categorias CT, GD e GSD, que misturam tipos de bagagem
sem priorizar as BB no inicio do descarregamento, revelam-se insuficientes, sobretudo
em periodos de pico. A adocdo de procedimentos rigidos de carregamento, aliada
a treinamentos e suporte de tecnologia, emerge como a principal recomendacdo
para otimizar a restituicdo de bagagens em GRU.

Figura 3 — Grafico dos resultados CC, carregamento  Figura 4 — Grifico dos resultados SD, somente
correto dianteiro
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Fonte: — Desenvolvidos pelos autores. Fonte: — Desenvolvidos pelos autores.

Figura 5 — Grifico dos resultadoes GD, BB na Figura 6 — Grifico dos resultados GSD, somente
dianteira dianteiro
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Figura 5 — Grifico dos resultados GD, BB na Figura 6 — Grifico dos resultados GSD, somente
dianteira dianteiro
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Figura 7 — Grifico dos resultados CT, Carga na traseira.
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Base Voos % no A:cra_sos (Primeira / :I'e_mpo Tempo médio ultima
prazo Ultima / Ambas) médio 12 BB
CcC 517 72,5% 32/64/46 12'31” 2123"
SD 113 75.2 % 5/15/8 12'00” 21'00”
CcT 57 ~56 % 2/25/5 12'00” 28'00”
GD 98 31,6 % 3/53/11 12'00” 29'00”
GSD 73 37,0 % 2/23/21 19'00” 29'00”

Tabela 4 - Comparativo integrado dos tempos médios de
restituicdo por categoria de carregamento

Fonte: — Desenvolvidos pelos autores

Comparativo Integrado

Esses resultados comprovam que uma organizagao légica e padronizada no
carregamento com foco especial na disposicdo correta da bagagem BB exerce impacto
direto no cumprimento das metas operacionais da companhia. O uso eficiente da
posicdo traseira da aeronave para o embarque de bagagens BB, liberando a dianteira
para a bagagem BT ou C, se mostrou um fator importante para a velocidade de
restituicao.

Dessa forma, o estudo reforca a importancia da padronizacdo rigorosa dos
processos de carregamento, bem como da realizagdo de treinamentos continuos
para as equipes envolvidas. S6 assim serd possivel garantir o alinhamento pleno
entre planejamento e execucdo, assegurando operacdes mais eficientes, seguras
e pontuais.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo analisar a relacdo entre a performance da
restituicdo de bagagens no Aeroporto de Guarulhos e o processo de carregamento
das bagagens nos voos, com foco nas diferentes categorias de carregamento. A
analise baseou-se em dados operacionais de 863 voos realizados entre 1° e 24
de julho de 2024, operados por aeronaves Airbus A319, A320 e A321 no periodo
entre 12h e 18h.

Os resultados confirmaram a hipdtese inicial, indicando que os carregamentos
desorganizados ou com auséncia de bagagens locais no inicio do descarregamento
da aeronave impactam negativamente o cumprimento das metas operacionais de
restituicdo, que visam a entrega de todas as bagagens em 25 minutos apds a parada
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da aeronave. Categorias como SD (somente dianteira), CT (carga na traseira) e GSD
(BB somente na dianteira) apresentaram os piores indices de desempenho, enquanto
o carregamento correto (CC) se mostrou mais eficaz.

A padronizacdo e a otimizacao logistica no carregamento de bagagens mostram-
se relevantes, sendo observada a influéncia de praticas operacionais simples como
a distribuicdo adequada da carga conforme o tipo de bagagem e o destino final
na experiéncia dos passageiros e na eficiéncia das operagdes aeroportuarias.
Verifica-se, ainda, que a incorporacao de tecnologias voltadas ao apoio a decisdo
e a rastreabilidade, a exemplo de scanners inteligentes e sistemas de leitura em
tempo real por RFID, pode representar um avanco expressivo no controle e na
gestao dos processos logisticos.

Apesar das contribuicoes relevantes, este estudo apresenta limitacoes. A analise
concentrou-se em um Unico aeroporto, durante um periodo especifico e com foco
restrito ao tipo de carregamento. Fatores operacionais no descarregamento, como
o tempo médio de liberacdo do porao, numero de colaboradores envolvidos, ordem
e ritmo do descarregamento, e o tempo de acionamento das esteiras, ndo foram
considerados, o que limita a compreensao total da cadeia de restituicdo.

Estudos futuros podem ampliar a amostra e incluir varidveis adicionais
relacionadas ao processo de descarregamento, bem como realizar comparacdes
entre diferentes aeroportos, horarios de operacdo, companhias aéreas e tipos de
aeronaves. A integracdo dessas variaveis podera oferecer uma visdo mais abrangente
e precisa dos gargalos logisticos e permitir a formulacdo de estratégias mais eficazes
para garantir o cumprimento das metas de restituicdo.

Em suma, este trabalho contribui para o entendimento técnico das causas da
ineficiéncia na restituicdo de bagagens, destacando a importancia da organizagao
do carregamento como fator-chave. Além disso, oferece recomendacdes praticas
e delineia caminhos promissores para novas investigacdes voltadas a melhoria
continua das operac¢des aeroportuarias.
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CAPIiTULO 3
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RESUMO: As exportacdes de veiculos apresentam crescimento constante, pois
um pais nao vive somente de seus recursos proprios, por isso sua importancia na
atualidade. O objetivo geral foi analisar como se da a escolha do melhor Porto de
Sdo Paulo, com foco na viabilizacdo de custos, armazenamento para embarque
de veiculos, que sdo produzidos/liberados em uma montadora de Sdo Bernardo
do Campo - SP, a Volkswagen Brasil, e porque na exportagdo essa utiliza de trés
destinos no embarque via maritimo, Porto de Santos, Porto de Guarujd e o Porto
de Sao Sebastido/SP, através de um Operador Logistico (OTM). Quanto ao método
utilizado para este estudo denota-se como qualitativa e descritiva. Como meios
utilizados relacionam-se como pesquisa de campo, onde foi feito visitas e entrevistas.
Foi realizada uma coleta de dados baseado em entrevistas semiestruturadas e
pesquisas bibliograficas e sites. Para uma melhor compreenséo do processo foram
feitos diagramas e esquemas de analise.

PALAVRAS-CHAVE: Logistica, Intermodalidade, Exportacédo de Veiculo.
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THE CHOICE OF THE BEST PORT FOR SHIPPING AUTOS

ABSTRACT: Vehicle exports are constantly growing, as a country does not live on
its own resources alone, so its importance today. The general objective was to
analyze how to choose the best port of Sdo Paulo, focusing on the feasibility of
costs, storage for shipment of vehicles, which are produced / released in a carmaker
of Sdo Bernardo do Campo - SP, Volkswagen Brasil, and because in exportation it
uses three destinations for shipment by sea, Port of Santos, Port of Guaruja and
Port of Sdo Sebastido / SP, through a Logistics Operator (OTM). As for the method
used for this study is denoted as qualitative and descriptive. The means used are
related to field research, where visits and interviews were made. Data were collected
based on semi-structured interviews and bibliographic searches and websites. For
a better understanding of the process were made diagrams and analysis schemes.

KEYWORDS: Logistics, Intermodality, Vehicle Exports.

INTRODUCAO

O presente trabalho tem como objetivo, analisar como se d& a escolha do
melhor Porto de Sao Paulo, com foco na viabilizacdo de custos, armazenamento para
embarque de veiculos, que sdo produzidos/liberados em uma montadora de Sao
Bernardo do Campo — SP, a Volkswagen Brasil, e porque na exportacdo essa utiliza
de trés destinos no embarque via maritimo, Porto de Santos, Porto de Guaruja e o
Porto de S&o Sebastidao/SP, através de um Operador Logistico (OTM)..44 Planejar
a movimentacdo de mercadorias pelos canais de distribuicdo ndo é tarefa facil
para o setor logistico, a considerar a complexidade nas politicas de preco, custo e
desempenho que envolve o processo (WANKE, 2001). O principal motivo para abordar
o assunto é demonstrar aimportancia da logistica na escolha do meio de transporte
mais adequado para conduzir o produto ao seu destino final torna-se o escopo
da logistica quando a busca é conciliar as necessidades das empresas - vantagem
competitiva - com as dos clientes - produto certo na hora certa (entrega rapida, segura
e eficiente dos produtos, com menor custo possivel) (BALLOU, 2006). Entre os meios
de transportes existentes no escoamento de cargas temos os modais rodoviario,
ferroviario, aquaviario, aeroviario e dutovidrio, cada qual com caracteristicas proprias
e adequadas as determinadas situagdes estratégias, contudo, a integracdo entre
alguns modais tornou-se uma tendéncia na atualidade. (BALLOU, 2006).

O estudo foi desenvolvido com foco em uma empresa no ramo de fabricacdo de
automotivos alem3, estabelecida em S&o Bernardo do Campo, Sdo Paulo (SP). Esta
empresa esta no mercado ha mais de 80 anos, pioneira no ramo automobilistico
e na exportacao de seus produtos. Isto posto, a logistica passou a ser vista como o
processo de integracdo entre empresas, clientes e fornecedores, assumindo posicdo
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estratégica na cadeia produtiva, etapa estd denominada por muitas especialidades
da drea como “logistica integrada” (BALLOU, 2006).

E por questdes de confidencialidade os nimeros apresentados na pesquisa
representam hipoteticamente a realidade.

REVISAO DE LITERATURA

Aimportacdo pode ser pertinente ja que permite aos paises compradores obter
mercadorias de alta tecnologia, adquirido por meio de pesquisas, assim sendo, muitas
vezes mais acessivel comprar do que fabricar e atingir do mesmo jeito a meta de
suprir uma utilidade da nacdo (MAIA, 1999).

Séo diversas as razdes que podem beneficiar a exportacdo para a empresa é
necessidade de bens fabricados com tecnologia mais avancada. Havendo menor
custo e melhor qualidade, “design” mais moderno, produtos com maior desempenho
e que atendam suas necessidades. Além de beneficios de reducdo de impostos
concedidos através de acordos comerciais internacionais (CIESP, 2007).

METODOLOGIA

As metodologias utilizadas séo predominantemente o método de pesquisa
bibliografica quantitativa, qualitativa e exploratéria, por meio de uma pesquisa
de estudo de campo tendo como base livros conceituais sobre logistica, modais e
intermodais e contabilidade. Segundo Gil (2008) esta pesquisa classifica-se como
uma pesquisa exploratdria, pois seu objetivo é proporcionar maior conhecimento
sobre o tema abordado, tornando-o mais explicito. E mencionado por Malhorta
(2006) como o nome indica, o objetivo da pesquisa exploratdria é explorar ou fazer
uma busca em um problema ou em uma situacdo a fim de oferecer informacoes e
maior compreensao.

ApOs leitura exploratdria, analitica e interpretativa sobre logistica, contabilidade
e custos, elaborou-se a parte pratica com pesquisa de campo e entrevistas focando
o estudo em questao, a escolha do melhor porto para escoar o produto.

Analisou-se o resultado do trabalho e foram feitas consideracdes finais sobre a
viabilidade nos resultados obtidos. Por questdes de confidencialidade os nimeros
apresentados representam hipoteticamente a realidade.
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ANALISE DE RESULTADOS E DISCUSSAO

Dados Sobre a Carga

Abaixo serd demonstrado um modelo de veiculo fabricado e suas dimensoes,
para que com base nele possa ser analisado o tipo e quantidade de equipamentos
que deverd transporta-lo.

Figura 1 - Modelo Gol 2018

Especificacdes:

Veiculo Automotivo (Carro)

Modelo Gol 2018
Comprimento 3,90m
Largura 1,66m
Altura 1,47m
Peso 919 Kg

Regiao Produtora

A montadora pesquisada neste trabalho, esta situada em Sao Bernardo do
Campo, um municipio brasileiro do estado de Sao Paulo, localizado na regido
sudeste de S&o Paulo, com &rea total do municipio 409,88km? Desde a década de
1950 o municipio tem sua economia baseada na indUstria automobilistica, sede das
principais montadoras de veiculos do Brasil, tais como Volkswagen, Ford, Scania,
Toyota, Mercedes-Benz, Karmann Ghia e Willys-Overland, além das indUstrias de
autopecas dentre outras economias.
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O municipio é atendido pelas rodovias: Rodovia Anchieta, Rodovia dos Imigrantes,
Rodoanel e Rodovia Rio - Santos.

Volume de Producao

Amontadora a qual foi baseado o estudo tem por volume de fabricacdo de carros
aproximadamente de 440 mil carros anualmente, sendo exportado aproximadamente
163 mil veiculo por ano. As exportagdes sao originadas através dos Portos de Santos,
Sao Sebastido e Guaruja, iremos mais adiante explicar como se da o escoamento
até o Porto de Santos.

Modos de Escoamento

Atualmente para que a carga composta por veiculos seja retirada do patio da
montadora, na sua origem até o destino final, é preciso um Operador Logistico a
fim de que essas movimentac¢des ocorram. O modo inicial utilizado é o terrestre e
com o modal rodovidrio, fazendo-se necessario um equipamento como o caminh&do
cegonha, que comporta de 10 a 11 veiculos por equipamento, que trafegue pelas
rotas estipuladas de melhores custos e beneficios, e apds sua chegada no Porto de
Santos os carros sdo retirados da cegonheira e perfilados no patio do porto para
serem destinados ao embarque do respectivo navio que ira transportar a carga,
neste caso ocorre o transbordo de carga e o modo a ser utilizado passa a ser o
aquaviario de modal maritimo, utilizando de um equipamento como o navio Roll-
On/Roll-Off (RO/R0O), modelo Pure Car Carrier (PCC), destinado para transporte
apenas de carros com capacidade para 7200 veiculos, tornando-se este transbordo
de carga em Intermodal.

Nao ha como estabelecer de forma genérica a escolha do melhor modal,
contudo, deve-se identificar, dentre as caracteristicas de cada um, os fatores criticos
de sucesso. Pode-se dizer que a escolha ideal depende exclusivamente das condi¢des
e necessidades especificas sobre aquilo que serd distribuido, o ritmo de distribuicdo e
o custo logistico (VIEIRA, 2002). O modal rodoviario é um dos mais simples, eficiente
e popular, dentre seus pares. Trata-se do modal mais utilizado em rotas curtas de
produtos acabados ou semiacabados (POZO, 2007).

Caminhdes Cegonha e suas Dimensodes

Foi criado um modelo de caminh&o exclusivo para transportar carros e até mesmo
caminhdes, o caminhao cegonha, fazendo com que possuam uma relacdo direta
com empresas de transportes e logistica, sob uma visdo estratégica de marketing,
também podem ser vistos como outdoors 'ambulantes, devido a exposicdo da marca.

1. Outdoors é uma expressdao em inglés, que significa anuncio em forma de cartaz, painel multiplo, de
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De acordo com o CONTRAN (Conselho Nacional de Transito), resolucdo n°35
de 06 de marco de 2009, Art. 3° podera ser admitida a altura de 4,95m, largura de
2,60m e comprimento 14m para veiculos simples e 22,40m para veiculos articulados
ou com reboque, podendo ser de 02 eixos préximos ou 03 eixos afastados.

Constituida por dois pisos, sendo que o de cima é basculante por acdo de
um mecanismo de macacos hidraulicos, permitindo assim o carregamento e
descarregamento dos automoveis. A quantidade transportada depende do tamanho
dos veiculos, mas, na maioria das vezes, de 10 a 11 veiculos podem ocupar a mesma
cegonha.

Figura 2: Caminhao Cegonha

Fonte: Nacional Transportes (2017).

Especificacdes:
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Caminhao Cegonha
Modelo VW
Comprimento 14,00 m
Largura 2,60 m
Altura 4,95 m
Peso 30 Toneladas
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Navios e suas Dimensoes

O navio utilizado para transporte de veiculos é do tipo Roll-On/Roll-Off (RO/R0),
navios em que a carga é rodada ou é carregada/descarregada a bordo do veiculo
ou plataformas equipadas com rodas. Neste estudo foi avaliado o modelo o Pure
Car Carrier (PCC), destinado para transporte apenas de carros com capacidade
para 7200 veiculos.

Para a movimentacdo dos carros para a embarcacdo é efetuado uma logistica
para que sejam embarcados por meios locomotivos préprios e preenchendo cada
convés por vez, pensando em um navio com 11 conveses o carregamento é efetuado
da seguinte ordem: Convés 1 - Convés 2 - Convés 3 - Convés 4 — Convés 5 - Convés
6 - Convés 11-Convés 10 - Convés 9 - Convés 8 - Convés 7. O convés 1 serd o primeiro
a ser carregado para garantir que o centro de gravidade seja o menor possivel
nesta operagdo seguindo a sequéncia crescente até o convés 6, apds comeca a ser
carregado o convés 11 seguindo a sequéncia decrescente até o convés 7, onde fica
arampa. O descarregamento é exatamente o inverso do carregamento. Conforme
pode ser visualizado na figura abaixo:

Figura 4 - Navio Roll-On/Roll-Off (RO/RO),
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Fonte: Site Pw Grafics (2013)
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Infraestrutura

Foram abordados temas como, equipamentos, carregamento, portos, qualidade
e os fatores que levam a escolha do melhor Porto.

O Complexo Portudrio de Santos, o Porto de Santos, possui drea de 7,8 milhdes
de m? e dutos de 59 km, responde por mais de um quarto da movimentacio da
balanca comercial brasileira e tem como principais cargas produtos do agronegdcio,
automaoveis, dentre outros. O percentual dos custos logisticos em relagdo a Receita
Liquida correspondeu em 2017 no setor de automotivos 11,7%.

O sistema de acessos terrestres é formado pelas rodovias Anchieta, Imigrantes e

Rodovia Rio - Santos e pelas ferrovias Ferroban e MRS. E tem capacidade de receber
navios com 9,600TEUs

Figura 5 — Porto de Santos

Fonte: Site do Porto de Santos (2012)

O Porto de Sao Sebastido, situado no canal entre a cidade e Ilhabela,
Com aproximadamente 400 mil m?, 4 bercos de atracacdo e instalacdes para
armazenamento.

Figura 6 — Porto de S&o Sebastido

Vista Aérea do Porto de Sao Sebastido

Fonte: Site do Porto de S&o Sebastdo (2012)
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O Porto de Guaruja, considerado como Margem Esquerda do Porto de Santos.
Possui 4 milhdes de m?.

Figura 7 - Porto de Guaruja

Fonte: Site do Porto de Guaruja (2012)

A montadora para efetuar a exportacdo de seus veiculos efetua o deslocamento
pelo modal rodoviario, sendo no momento o mais utilizado, as ferrovias que atendem
os Portos, atualmente ndo atendem a movimentacdo deste tipo de produto, transporte
de veiculos. Dentre as vantagens temos: entregas rapidas e confidveis de cargas
parceladas; modal mais competitivo no mercado de pequenas cargas e servico de
entrega porta a porta; peca fundamental da Multimodalidade e da Intermodalidade;
favorece os embarques de pequenos lotes; facilidade na substituicdo do veiculo
em caso de quebra ou acidente (RODRIGUES, 2003). Em contra teste como modal
rodovidrio, o modal ferrovidrio é basicamente um transportador de longo curso e
de baixa velocidade. Muito utilizado no transporte de matérias-primas e produtos
manufaturados de baixo custo, ele apresenta baixo indice de roubos e acidente,
comparado ao modal rodoviario (BALLOU, 2006).

Ha estudos e projetos para ampliacdo e desenvolvimento da malha ferroviaria
no Estado de Sao Paulo, que terd um dos trechos na regido Sul, passando pela regido
do ABC Paulista, o Ferroanel Sul, mas a projecdo para que seja implantado somente
apds o Ferroanel Norte ser concluida, escolha esta feita, pois o entendimento do
Governo Federal a regido norte seria a mais estratégica, pois o trecho prevé escoar
90% da demanda Ferrovidria, para o Porto de Santos. Mas, pela Rodovia Anchieta —
Caminho do Mar - Rodovia indio - Tibiricd — Rodovia Dep. Antonio Adib Chammas,
com destino a Paranapiacaba, encontra-se em estudo a viabilidade de construirum
Porto Seco na regido, mas ha levantamentos a serem analisadas na drea relacionada
a questdes ambientais.
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O tréfego de caminhdes nas rodovias, hoje possui predominancia absoluta
na prestacao de servicos, que atualmente abrange 80% desta movimentacdo de
caminhdes, sendo que nesta ha grande volume de caminhdes vazios, pois nem
sempre as empresas conseguem prestar o servico na ida e na volta, gerando saturacao
do transito. A ampliacdo da malha ferroviaria para uso do transporte de cargas
possui diversos beneficios, pois abre possibilidade de migracado de transporte de
cargas das rodovias para os trilhos, reduzindo consideravelmente a diminuicao de
acidentes, e também de impactos ambientais, pois reduz a emissdo CO2 e demais
fatores e certamente a diminuicdo do trafego nas regides urbanas e nas rodovias
que atendem o escoamento até o Porto de Santos.

Vantagens e Desvantagens

Entrega porta a porta.
Agilidade no transporte.
Amplamente disponivel.
Adaptacdo a outros modais.
Facil contratacdo

e gerenciamento.

Eficiéncia em curtas distancias.

Econdmico e rapido em
curtas e médias distancias.
Possibilidade de utilizagdo
de embalagens mais
simples e de menor custo.

Modais Vantagens Desvantagens
Flexibilidade do servico, Limite do tamanho
capacidade de trafego de carga/veiculo.
por qualquer rodovia. Alto custo de operacdo.
Flexibilidade no Alto risco de roubo/acidentes.
deslocamento de carga. Vias com gargalos gerando
Transporte dentro de gastos extras e aumento
o centros urbanos. no tempo de entrega.
Rodoviario P g

Elevado grau de poluicdo
ao meio ambiente.

Alto valor de transporte.
Elevado custo de Frete.
Custo de Pedagio.

Custo elevado para
longas distancias.

Sujeito ao transito.

Sujeito a
regulamentacao (circulacao,
horarios).

Menor capacidade de cargas
diante os outros modais.

Ferroviario

.

Menor custo de transporte
para grandes distancias.
Sem problema de
congestionamentos.
Terminais de cargas
proximos das fontes
produtoras.

Adequado para produto
de baixo valor agregado

e alta densidade.
Adequado para

grandes volumes.
Transporte para varios
tipos de produtos.
Independe das
condi¢bes atmosféricas.
Menor grau de poluicdo
ao meio ambiente.

Eficaz em termos energéticos.

Néo possui flexibilidade de

percurso, mobilidade limitada.

Necessita de

maior transbordo.

Elevada dependéncia

de outros transportes.
Pouca competitividade
para longa distancia.
Limitacdes das redes.
Horarios pouco flexiveis.
Elevado custo de manuseio
e manutencao e construgao
dos equipamentos e

de infra- estrutura.

Mais lento.

Horarios restritos.

A ESCOLHA DO PORTO PARA O EMBARQUE DE VEICULOS

CAPITULO 3




CONSIDERACOES FINAIS

A drea logistica de transporte brasileira necessita de investimentos publicos
como privados para reestruturar o sistema de transporte, nas integracdes dos modais
e intermodais, pois esses fazem parte do sistema da empresa e estdo interligados
para efetuar o escoamento dos produtos. Como os transportes representam grande
parte dos custos das empresas, precisam ser estudados com cautela para que nao
ocorra perda de lucro no fim da cadeia.

A grande utilizacdo da malha rodovidria prejudicou o desenvolvimento de outras
malhas como a ferroviaria, que apds décadas de abandono comecou a se reestruturar
depois das concessdes, mas mesmo assim ainda é pouco explorada. E de muita
relevancia buscar novas formas econémicas de transporte, pois estes custos geram
impacto no valor do produto final. O uso da intermodalidade conforma observado
na tabela 1 e na andlise das vantagens e desvantagens de cada modal denota a
versatilidade do uso do rodo-ferrovidria pela grande capacidade de transporte com
custo de frete inferior e menor impacto ambiental.

Entretanto, a falta de estrutura ferrovidria adequada e as divergéncias juridicas e
fiscais impedem no momento o plano de desenvolvimento do transporte intermodal,
ja amalha rodovidria possui uma grande capacidade de atender a varios locais sem
depender de outros modais, podendo circular em centros urbanos e tornando sua
aquisicdo mais simples, o que torna imprescindivel a sua utilizacado.

Portanto, é comprovado que é preciso sanar diversos problemas existentes
em ambos modais como na prépria intermodalidade, sanando e adequando estes
problemas citados anteriormente pode-se explorar amplamente o melhor meio de
transporte, gerando competitividade entre eles, possibilitando que as empresas e
operadores logisticos possam estudar a melhor opcdo de equipamentos para suas
atividades e recursos, de acordo com o produto, cliente, prazo, recursos financeiros,
tendo cada um sua caracteristica que levarao a melhor escolha sendo respeitadas as
especificidades de cada um. Podendo integrar estes modais e suas Intermodalidade
e a Multimodalidade, que sdo as estratégias para a conquista dos objetivos e de
melhorias e das atividades logisticas e de transportes.

Através da entrevista foi constatado junto ao OTM, que para armazenamento
de veiculos o Porto de Santos é sobrecarregado e com alto custo de
armazenamento, o de So Sebastido é de dificil acesso, gerando o aumento do custo
de transporte e possui alto custo de armazenamento e o Porto de Guaruja possui
maior espaco para armazenamento de veiculos e reduz o custo total em 10% por
contrato, diante os outros.
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O Porto de Guaruja, possui infraestrutura apropriada, para armazenagem de
veiculos, visto que, para carregar o navio desta capacidade, é necessario 16 caminhdes
executando 45 viagens por més, cada caminhéo.

Portanto ficou entendivel na pesquisa que a escolha do Porto de Guaruj4, torna-o
mais apropriado e utilizado pela montadora, devido aos custos totais que engloba
frete, armazenamento e trabalhos logisticos, somado ao apoio dos érgdos o torna
um diferencial diante dos demais portos citados na pesquisa.
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RESUMO: Esta pesquisa tem por objetivo o estudo do papel das mulheres em cargos
de lideranca, com dados levantados de andlise bibliografica exploratdria, entrevista
e levantamento de opinido a respeito do assunto. O estudo revela uma série de
desafios que as mulheres encontram no mundo profissional, como: desigualdades
salariais, barreiras a progressdo na carreira e um legado de diferencas de género.
Apesar destes desafios, também se observa progressos significativos e oportunidades
alcancgadas pelas mulheres no mercado de trabalho. O nosso estudo foi limitado
apenas ao exame um pequeno segmento da populacdo e ndo serve de base para
generaliza¢des. Para resolucdes definitivas, seria necessaria uma amostragem
ampliada de empresas para fornecer resultados mais abrangentes. Os resultados dos
levantamentos efetuados evidenciam alguns avancos em questdo da desigualdade
de género no contexto corporativo.

PALAVRAS-CHAVE: Governanca Corporativa; ESG; Género.
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Female Leadership: An ESG Corporate Governance
Challenge. Case Study: Women in Management Positions

ABSTRACT: This research aims to study the role of women in leadership positions,
with data collected from exploratory bibliographic analysis, interviews and opinion
surveys on the subject. The study reveals a series of challenges that women encounter
in the professional world, such as: pay inequalities, barriers to career progression
and a legacy of gender differences. Despite these challenges, there is also significant
progress and opportunities achieved by women in the labor market. Our study was
limited to only examining a small segment of the population and does not serve
as a basis for generalizations. For definitive resolutions, an expanded sample of
companies would be necessary to provide more comprehensive results. The results
of the surveys carried out show some advances in the issue of gender inequality in
the corporate context.

KEYWORDS: Corporate Governance; ESG; Gender.

INTRODUCAO

O presente artigo tem por foco enfatizar a mulher em cargo de gestéo, declarar
sua evolucdo e desafios vividos historicamente. Foca-se na exigéncia das institui¢des
no mercado de trabalho, por meio da dualidade de género em relagdo a insercao
e permanéncia das mulheres em igualdade de condi¢des em relacdo aos homens
e sua conciliacdo da carreira e familia. Para Bourdieu (1998), Como a autonomia
estd social e historicamente nas maos dos homens, historicamente falando, esse
poder seria mais dificil de ser alcancado pelas mulheres, e, ainda, esse privilégio
foi definido por acreditarem que a mulher foi destinada somente para as
atividades domésticas e a criacdo dos filhos.

Existem marcos diferenciais entre homens e mulheres, como diferencas
salariais, oportunidades de crescimento e reconhecimento, pois, mesmo com
maiores niveis de educacdo, as mulheres ainda ndo possuem os niveis de ocupacao,
rendimentos e receptividade no mercado de trabalho equivalentes aos obtidos pelos
homens (Borges, 2009). De acordo com a pesquisa do IBGE, Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, em 2022, a populacéo brasileira é composta por 48,9% de
homens e 51,1% de mulheres, mesmo dados apontando as mulheres em sua grande
maioria, ainda assim, sua representatividade no mercado é menor em relagdo ao
homem, principalmente quando se fala em cargos de lideranca. Em 2023 sobre a
mesma perspectiva de género a nivel salarial nota-se na pesquisa do IBGE que homens
recebem 22% a mais que as mulheres, na teoria essa diferenca é proibida pela CLT
(Consolidacao das Leis do Trabalho), porém infelizmente faltam mecanismos que
garantem que a lei seja cumprida.
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Historicamente as mulheres sdo mais presentes nas areas do ensino, o ato
de cuidar, tidas como “femininas”, sdo areas que tendem a ser menos valorizadas
financeiramente, de acordo com a professora do Insper Ana Diniz, pesquisadora na
area de diversidade e inclusdo. Durante o século XX, periodos de conflitos mundiais
e mudangas sociais obrigaram as mulheres a entrar no mercado de trabalho para
sustentar suas familias, enquanto seus parceiros estavam envolvidos em conflitos
armados. No século XIX, com a consolidacdo do capitalismo, testemunhamos
transformacdes significativas na dindmica do trabalho feminino. O rapido crescimento
da maquinaria e o avanco tecnoldgico acelerado resultaram na realocacdo de
uma grande parcela da forca de trabalho feminina para as fabricas. Essas mulheres
frequentemente enfrentavam jornadas de trabalho exaustivas, que podiam chegara
até 18 horas por dia, e recebiam treinamento com beneficios inferiores aos homens
(KUhner, 1977).

EMBASAMENTO TEORICO

Partindo dos pressupostos tedricos tratados nesse trabalho, que se refere ao
estudo da lideranca feminina com base nas caracteristicas encontradas, esta pesquisa
propde-se a estabelecer relacdes e padrdes de semelhanca que permitam alcangar um
perfil de lideranca e ir, ou ndo, ao encontro das construcoes tedricas que a literatura
exibe quanto aos tragos de lideranca mais frequentes entre as mulheres. Focando nas
dificuldades enfrentadas por mulheres a assumirem cargos de lideranga, nota-se
que elas ainda sofrem preconceito em vista de seu género, principalmente quando
chegam a cargos mais altos dentro de uma empresa. Isso ocorre devido a inimeros
esteredtipos associados a um estilo masculinizado de lideranca, que demanda
caracteristicas como forca, autoridade confianca por exemplo,ao contrario de
caracteristicas social e culturalmente associadas as mulheres como a delicadeza,
empatia e maior capacidade para negociacdo e comunicacao.

Para Munhoz (2000), as mulheres conquistaram o espaco que estava preenchido
pelos homens, nas corporagdes, com trés caracteristicas fundamentais: poder
de competicdo, habilidades de pensar analiticamente ou estrategicamente, e a
positividade ou comportamento agressivo.

Frankel (2007), o sexo feminino é por natureza lider, e que certas qualidades
sdo exclusivas do até entdo sexo fragil, mas é o que faz o diferencial no novo olhar
da lideranca e que as empresas mais tem buscado atualmente.

Segundo Kolb (1978 p.3), o lider encontra varias complexidades didrias na
funcdo, realcando seus principais obstaculos a responsabilidade, o controle, a
delegacdo de funcao, objetivos, gestao, a avaliacdo de desempenho dos profissionais
e administracdo de conflitos.
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Caboclo (2024), considera que a governancga corporativa se refere ao sistema
pelo qual as empresas sao dirigidas e controladas, abrangendo praticas e politicas
que determinam a tomada de decisao, a supervisdo e o controle. A inclusdo da
equidade de género como um pilar de governancga corporativa reconhece que a
diversidade de género, especialmente em posicdes de lideranca, contribui para
uma governanca mais eficaz e equilibrada. A integracdo da igualdade de género
nas praticas ESG reflete um reconhecimento da interconexao entre questdes sociais
e desempenho empresarial. A dimensao social do ESG — Environmental and Social
Governance, que inclui a equidade de género, enfatiza a importancia de praticas
empresariais justas e inclusivas, que respeitem os direitos e promovam o bem-estar
de todos os envolvidos. Empresas com fortes credenciais ESG, que promovem
ativamente a igualdade de género, tendem a atrair e reter talentos, melhorar sua
reputacdo e marca, e acessar novos mercados e oportunidades de investimento.

Dados a respeito da ODS 5 sdo apresentados pela Plataforma Esa (2024). ODS
significa Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel. Estes objetivos fazem parte
do Plano de Acdo Universal, elaborada pela Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel. A dotada em setembro de 2015 por 193 Estados Membros da ONU. A
ODS 5 trata daigualdade de género. Alcangar a igualdade de género e empoderar
todas as mulheres e meninas € tratado dentro da ODS 5. O que inclui, dentre
diversos aspectos acabar com todas as formas de discriminagdo contra todas as
mulheres e meninas em todas as partes. E garantir a participacdo plena e efetiva
das mulheres e a igualdade de oportunidades para a lideranca em todos os niveis
de tomada de deciséo.

A legislacdo brasileira aborda a questdo de género no ambiente do trabalho.
A Lei N.9.799 (1999) insere na Consolidagao das Leis do Trabalho (1943), o Artigo
373A, que estabelece regras sobre o acesso da mulher ao mercado de trabalho. Trata
da proibicdo da discriminacdo em razao de sexo, idade, cor ou situacdo familiar; no
tocante a anuncio de emprego, acesso, promoc¢ao, remuneracao, oportunidades de
ascensdo profissional, manutencdo e rompimento do contrato individual de trabalho.

Lideranca Feminina

Segundo Kets de Vries (1977), as habilidades das mulheres comegcam muito cedo.
A mulher vai analisando o comportamento da mae, e comeca a adquirir conceitos
sobre a vida, modo de agir, pensar, e consequentemente desenvolve muito mais
cedo um talento maior de relacionamento. Com o desenvolvimento interpessoal
na infancia, a sensibilidade, a empatia, o compartilhamento e a vontade de ajudar
fazem com que a mulher assuma um papel central no mundo interior. Pode-se
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observar que as mudancas causadas pela maior participacdo feminina vao além
das questoes relacionadas a lideranca.

Gestao de Pessoas

Para Chiavenato (2004), as organizacdes dependem de pessoas para poder
funcionar. Por isso, ndo se pode considerar os trabalhadores somente do ponto de
vista, da produtividade, mas também pela qualidade de vida no trabalho, que envolve
a satisfacdo profissional e pessoal. O contexto da gestdo de pessoas é formado
por pessoas e organiza¢des. Separar o trabalho da existéncia das pessoas é muito
dificil, quase impossivel, em face da importancia e impacto que nelas provoca. As
pessoas passam boa parte de suas vidas trabalhando dentro das organizacdes e
elas dependem dos individuos para poderem funcionar e alcancar sucesso. De um
lado, o trabalho toma consideravel tempo de vida, do esforco das pessoas, que dele
depende para a subsisténcia e o sucesso pessoal.

Entrevista exclusiva com a profissional da empresa Air France

Dentre as entrevistadas, temos a Luiza Bezerra Fatarelli, atua numa posi¢cao CEO
de lideranca na empresa Air France, linha aérea francesa, seu perfil € de interesse
da pesquisa, com isso a convidamos para fazer parte deste presente estudo, nos
proporcionando uma clareza e dimensdo maior sobre o que é ser uma mulher gestora
num pais onde os desafios sdo verdadeiros e as oportunidades em crescimento
vem dando espaco para uma conquista de realizagdes. Através da entrevista dada
pelo aplicativo WhatsApp, proposto pela Luiza no dia 27 de outubro de 2023 foi
relatado os obstaculos enfrentados na evolucdo do processo da sua carreira, bem
como um pouco da sua vida pessoal e inspiracdes para quem deseja galgar uma
trajetdria de sucesso.

Luiza comecou sua carreira como recepcionista na VASP e depois no Hotel
Pulmann. A atual empresa em que trabalha, AirFrance e KLM sdo duas empresas de
aviagdo que operam como uma Unica entidade desde 2004, quando se uniram em
uma parceria estratégica. A AirFrance é uma companhia aérea francesa, enquanto
a KLM é uma companhia aérea holandesa. Juntas, elas formam um dos maiores
grupos de aviagdo do mundo. A AirFrance e KLM oferecem uma ampla rede de
destinos em todo o mundo, conectando passageiros a mais de 300 destinos em
aproximadamente 100 paises. Elas operam uma frota moderna e eficiente, com
aeronaves de diversos tamanhos, incluindo avides de curta e longa distancia.

Ambas as empresas sdo reconhecidas por seu servico de alta qualidade,
comodidades a bordo e atendimento ao cliente. Além disso, elas séo comprometidas
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com aseguranca e a sustentabilidade, buscando constantemente reduzir sua pegada
ambiental e melhorar a eficiéncia de suas operagoes.

A parceria entre a AirFrance e KLM permite que os passageiros desfrutem de
beneficios como compartilhamento de voos, programas de fidelidade e acesso a
uma ampla gama de servicos e opgdes de viagem. Essa colaboracdo estratégica tem
como objetivo oferecer uma experiéncia de viagem mais conveniente e abrangente
para os clientes.

Para chegar a sua posicdo como lider, Luiza nos conta que fez uma especializacdo
em Coaching e programacdo neuro linguistica para ter mais conhecimento voltado
alideranca, leu e participou de muitas mentorias, trabalhou muito para desenvolver
técnicas de inteligéncia emocional, agora, dentro da sua area de atuacdo, foram
varios cursos especificos.

Nos contou também sobre a importancia familiar, com incentivo e apoio para
manter o foco e ndo desistir.

Sua conquista mais significativa na carreira, até agora foi ter tido a oportunidade
de trabalhar e morar fora do pais, aprender novas culturas e com isso, adquirir mais
experiéncia.

Para se manter centrada e com foco, costuma estabelecer metas objetivas
e mensuraveis para o que deseja realizar, prioriza as tarefas, identifica as mais
importantes e urgentes e concentra nelas primeiro, gosta de um ambiente organizado
para minimizar distracdes, desliga as notificagdes do celular e evita acessar redes
sociais ou outros sites que possam desviar sua atencao.

Ela relata que a decisdo mais dificil que ja teve que tomar em sua carreira,
sem duvida, foi decidir sobre ser expatriada ou aceitar realocacdo da empresa. E
em nenhum momento pensou em desistir! Perguntamos, seus principais desafios
enfrentados na profissdo como mulher, ela nos disse que sempre se posicionou e
enfrentou muitos desafios para defender seus argumentos, tinha que mostrar e
provar que o que falava tinha fundamento, enquanto outros (homens) ndo...relata
que existem esteredtipos e preconceitos arraigados em relagao as capacidades das
mulheres na aviagdo. Isso pode levar a uma falta de confianga e reconhecimento de
suas habilidades, bem como a discriminacdo no ambiente de trabalho. No entanto,
vale ressaltar que aindUstria da aviacdo estd trabalhando para superar esses desafios.
Cada vez mais empresas estdo implementando politicas de igualdade de género,
programas de mentoria e esforcos para atrair e reter mais mulheres na aviacao.

Perguntamos a ela se ja ouviu sobre o termo personal branding? Essa é uma
maneira de fazer a gestdo de suaimagem como se fosse uma marca, uma empresa.
Desse modo, querendo ou nao, todos nds temos uma marca pessoal. De forma
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descontraida, porém intimista suspirou: “Puxa! Essa pergunta me fez olhar pra
dentro de mim...” Continuou: “Ola! Sou uma leonina apaixonada por aviagado e
especializada em planejamento de rotas e comunicacao ao cliente. Minha abordagem
orientada para resultados e minha paixao por desafios me permitem encontrar
solucdes criativas e eficientes para garantir a exceléncia operacional e a satisfacdo
do cliente. Estou pronta para enfrentar qualquer desafio que a aviacdo possa me
oferecer e elevar a experiéncia do cliente a novos patamares!”

Para encerrar, pedimos um conselho que daria aos estudantes que pretendem
comecar sua carreira como Lider, ela, porém, citou a principais que considera muito
relevantes para o inicio de uma lideranga de sucesso:

"1. Dedique tempo para aprender e aprimorar suas habilidades de lideranca. Isso
pode ser feito por meio de cursos, livros ou participacdo em organizacdes estudantis.

2. Desenvolver habilidades como comunicacao eficaz, resolucdo de problemas,
trabalho em equipe e tomada de decisdo ird prepara-lo para assumir posicdes de
lideranca.

3.N&o espere até que vocé tenha uma posicao formal de lideranca para comecar
a desenvolver suas habilidades. Procure oportunidades dentro e fora da sala de aula
para liderar projetos, equipes ou organizacgdes estudantis.

4. Um lider eficaz ndo apenas da ordens, mas também valoriza as opinides
e ideias dos membros da equipe. Pratique a escuta ativa, isso ajudard a construir
relacionamentos sélidos e a tomar decisdes mais informadas.

5. Esteja disposto a aprender com lideres experientes e colegas. Observe como
eles lidam com situac¢des desafiadoras, como se comunicam e como inspiram suas
equipes. Aproveite a oportunidade para adotar estratégias eficazes e evitar erros
comuns. ”

“Lembre-se de que a lideranca é um processo continuo de aprendizado e crescimento,
esteja aberto a desafios, seja resiliente e esteja disposto a se adaptar as mudancgas.
Com dedicagdo e comprometimento, vocé podera construir uma carreira gratificante

como lider.” (Fatarelli,2023).

Pesquisa de Opinido

Com o objetivo identificar a opinido de mulheres trabalhadoras no tocante a
questao de género no ambiente da gestdo corporativa, elaborou-se um questionario
a utilizar o aplicativo Forms da Microsoft, que foi disponibilizado por meio das redes
sociais, no periodo de outubro de 2023 a marco de 2024, momento em que foram
apurados os resultados para fins de verificacdo intermedidria, tendo em vista que
a pesquisa tera continuidade futura.
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Tabela 1. Opinido das mulheres que participaram da coleta de

dados ocorrida de outubro de 2023 a marco de 2024

Itens Avaliados

Respo

stas

1

2

3

4

1. Como vocé iniciou sua carreira no
mercado de trabalho?

Ensino Superior 38%

Ensino Médio 31%

Curso Técnico 13%

Outras 19%

lideranga?

2. Vocé ja enfrentou assédio Moral? Sim 50% Nio 50%
3. Vocé ja enfrentou assédio sexual? Sim 13% Nao 87%
4. Ao se inserir no mercado de

trabalho, vocé ja almejou um cargo de Sim 81% Nao 19%

5. Quais as principais dificuldades que
vocé acredita que tenha num cargo de
lideranga?

Tomar decisdes 13%

Relacionamento com os
liderados 63%

Mostrar resultados
24%

6. Quais as caracteristicas que
predominam quanto a vocé ser lider?

Equilibrio emocional
50%

Inovagdo 19%

Organizagdo 31%

7. Quais as principais conquistas que
vocé teve ao liderar?

Bens materiais 7%

Reconhecimento
Profissional 52%

Ocupar o cargo 7%

Realizagdo
profissional 34%

8. Quais foram suas maiores
dificuldades em liderar?

Consiliar a vida
profissional e pessoal
56%

Liderar 44%

9. Quanto as mulheres que se dedicam
ao lar e a familia, vocé vé como:

Anuladas 0%

Admiradas 100%

10. Vocé acredita que a sociedade

familia e trabalho?

. N Sim 75% Nao 25%
tenha preconceito com relagdo quanto
a uma mulher num cargo de gestdo?
11. Na sua opinido ¢ possivel conciliar . N
Sim 100% Nio 0%

12. Pesquisas mostram que homens e
mulheres ocupando o mesmo
cargo/fungdo na mesma empresa, ha
diferengas salariais onde os homens
sdo favorecidos, vocé concorda?

Nio, acredito na
equiparagdo salarial
31%

Sim, acredito nessa
possibilidade 69%

Fonte: Autoria propria (2024)

QR Code demonstracdo de resultados

DESENVOLVIMENTO DA TEMATICA
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analista de logistica, coordenadora de logistica e armazenagem e chefe de cabine,
todas com idade entre 40 a 48 anos. E como complementacdo a entrevista € definida
por Marconi e Lakatos (2009,p.80) como um encontro entre duas pessoas, a fim de
que uma delas obtenha informacdes a respeito de determinado assunto, mediante
uma conversacao de natureza profissional. A pesquisa se utilizou da amostragem
por conveniéncia e intencional, considerando-se os seguintes critérios de inclusdo:
(1) ser do sexo feminino e (2) ocupar um cargo de tomada de decisao.

O estudo busca sistematizar as varidveis encontradas nas respostas dos sujeitos
de acordo com as perguntas enunciadas, tendo como técnica a Andlise de Conteudo
(Bardin, 2006), conforme apresentado na Tabela 1. Logo abaixo podemos observar
0 QR Code para fim de andlise de dados da pesquisa feita pelo Microsoft Forms.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a realizacdo desta pesquisa, foi utilizado um roteiro de entrevista
semiestruturada, elaborado especificamente para este estudo, contendo 12 perguntas
no total. Esse roteiro abordou cinco questdes sobre tematica da lideranca feminina,
estilos de lideranca e percepc¢des individuais das participantes, além de sete questdes
sdcio profissionais para caracterizacdo das participantes (formacdo académica, grau
deinstrucdo, assédio moral e sexual, disparidade salarial e questdo de género e vida
pessoal). Foram utilizados também os seguintes materiais: (i) computador e/ ou celular
com acesso a internet; e plataforma do Microsoft Teams., nota-se a dificuldade da
demanda feminina ocupando essa posicao, visto em relacdo ao homem, segundo o
IBGE sobre estatistica de género, as mulheres ocupam 37,4% de lideranca no Brasil.
Outro agravante observado foi quanto a disparidade salarial, 69% das entrevistadas
acreditam que os homens sdo mais favorecidos quanto as mulheres, e dificuldades
em serem levadas a sério pelos colegas com 65% , assim como 75% apontam sobre
0 preconceito existente na sociedade sobre uma mulher no poder. Complementa
Frankel (2007) o sexo feminino é por natureza lider, e que certas qualidades sdo
exclusivas do até entdo sexo fragil, mas é o que faz o diferencial no novo olhar da
lideranca e que as empresas mais tem buscado atualmente. Segundo Kolb (1978 p.3),
o lider encontra varias complexidades didrias na funcao, realcando seus principais
obstaculos a responsabilidade, o controle, a delegacéo de funcao, objetivos, gestao,
a avaliacdo de desempenho dos profissionais e administracdo de conflitos.

Desafios didrios vividos entre elas como ter dupla jornada, a conciliacdo de
uma lider profissional e sua vida pessoal, muitas vezes sobrecarregadas com as
tarefas domeésticas e o cuidado com a familia, isso pode ser especialmente dificil
para mulheres que trabalham em empresas que ndo oferecem politicas de licenca-
maternidade adequada ou flexibilidade no trabalho.
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Embora seja identificado avanco no ndmero total de mulheres na lideranca,
dados recentes (GRANT, 2023, s/p) apontam que “esse movimento é relativamente
lento em nivel global, 32,4% dos cargos de alta geréncia nas empresas do mid-market
sdo ocupados por mulheres, um aumento de apenas 0,5 ponto percentual (pp) em
relacdo a 2022 e apenas 13pp desde que nossa pesquisa foi realizada pela primeira
vez em 2004. Nesse ritmo, apenas 34% dos cargos de lideranca serdo ocupados por
mulheres em 2025".

Nesta edicao, identificamos uma série de fatores que podem apoiar esse movimento.
Em primeiro lugar, as mulheres tém ocupado cada vez mais os cargos de lideranca
— 28% das empresas de médio porte agora tém uma diretora executiva (CEO),
acima dos 15% em 2019. Essa tendéncia provavelmente levard a novas estratégias,
focadas em aumentar a diversidade em nivel de gestdo sénior e levar mais empresas
a paridade de género. (GRANT, 2023, s/p)

Para que ocorra uma mudanca nesse sentido, é necessdria a criacdo de um
novo paradigma organizacional, baseado em um estilo de maior humanizagao das
estruturas organizacionais, aliados a flexibilidade, sensibilidade, intuicdo, capacidade
para trabalhar em equipe e administrar a diversidade entre outras, qualidades

tradicionalmente atribuidas as mulheres (BOTELHO et al. 2008).

CONSIDERACOES FINAIS

O escopo deste estudo foi limitado em termos de quantidade de mulheres
em nivel gerencial, é necessaria uma investigacdo mais ampliada, abrangendo um
maior niumero de empresas para obter resultados mais ampliados, pode-se observar
a ascensdo ao cargo de gestdo na faixa dos 40 anos de idade e que através de
estudos é possivel chegar a carreira dos sonhos. Portanto, quando as mulheres sdo
valorizadas e recebem oportunidades iguais de carreira, elas contribuem com suas
habilidades e conhecimentos Unicos para a empresa. Além disso, a diversidade de
género no local de trabalho aumenta a criatividade e a inovagao, proporcionando
diferentes perspectivas e abordagens. Também ajuda a melhorar a reputacdo de uma
empresa, atraindo talentos diversos e socialmente conscientes. Garantir aigualdade
de oportunidades e condi¢bes de trabalho para as mulheres é um investimento
estratégico no sucesso a longo prazo das empresas e da sociedade como um todo.

Entretanto, apesar das inUmeras conquistas ainda existe um grande caminho
de luta histérica em sua ascensao profissional.

Nessa pesquisa foi possivel identificar que as mulheres estdo rompendo cada
vez mais os paradigmas de uma sociedade de uma crenca a uma superioridade
masculina e com determinacao através dos estudos, forca e posicionamento elas
podem chegar a qualquer lugar que almejarem pois o sucesso ndo tem género,
apenas coragem e determinacdo para conquista-lo.
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Esta pesquisa tera continuidade em estudos futuros de forma a identificar a
realidade dos fatos em outras faixas etarias além da que foi adotada no presente
levantamento.
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CAPITULO 5

LOGISTICA Hl!MANITARIA E
A DISTRIBUICAO DA VACINA
COVID-19 NO MODAL AEREO
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RESUMO: A pandemia de COVID-19 desencadeou uma corrida global para a vacinagao
em massa da populacdo mundial, assim como a logistica humanitdria foi vital nesse
processo, assegurando que todo tipo de socorro, vacinas, insumos e equipamentos
alcancassem as populacdes vulneraveis, com rapidez e seguranca. A atuacdo da
empresa, fruto desse estudo, através da utilizacdo de sua infraestrutura logistica,
contribuiu significativamente nesse momento critico junto a populacao brasileira.
O presente trabalho, buscou apresentar os resultados obtidos, na distribui¢do dos
imunizantes, desde a sua chegada ao Brasil, como eram partilhados e mantidos
refrigerados e da importancia de uma boa geréncia nos procedimentos logisticos.
A utilizacdo desse modal foi uma solucdo estratégica, permitindo uma rapida
mobilizacdo e acesso a regides remotas ou de dificil alcance. Para atingir esse
objetivo, utilizou-se o levantamento de dados sobre a distribuicao desses termoldbeis
através da empresa pesquisada. A colaboracdo da logistica humanitaria dentro
desse processo, demonstrou aimportancia da cooperacdo entre diferentes setores
para o enfrentamento de crises globais. Em funcdo da eficaz implementacdo dessa
geréncia, milhdes de pessoas puderam ter acesso a vacinacdo em tempo habil,
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contribuindo significativamente para o controle desse contdgio mundial, em todas
as regides do territério nacional.

PALAVRAS-CHAVE: Logistica humanitaria, Vacinas, Modal aéreo.

HUMANITARIAN LOGISTICS AND THE DISTRIBUTION
OF THE COVID-19 VACCINE BY AIR

ABSTRACT: The COVID-19 pandemic triggered a global race for mass vaccination
of the world’s population, and humanitarian logistics were vital in this process,
ensuring that all types of aid, vaccines, supplies, and equipment reached vulnerable
populations quickly and safely. The company’s performance, as a result of this study,
through the use of its logistics infrastructure, contributed significantly to this critical
moment with the Brazilian population. The present study sought to present the
results obtained in the distribution of immunizers since their arrival in Brazil, how
they were shared and kept refrigerated and the importance of good management
in logistical procedures. The use of this modal was a strategic solution, allowing
rapid mobilization and access to remote or hard-to-reach regions. To achieve this
objective, we used the survey of data on the distribution of these thermolabile
through the researched company. The collaboration of humanitarian logistics
within this process has demonstrated the importance of cooperation between
different sectors to face global crises. As a result of the effective implementation
of this management, millions of people were able to access vaccination in a timely
manner, contributing significantly to the control of this global contagion, in all
regions of the national territory.

KEYWORDS: Humanitarian logistics, Vaccines, Air transport.

INTRODUCAO

Desde sua origem o0 homem sofre com pandemias. Ao longo dos séculos, surtos
de doencas infecciosas causaram a morte de milhdes, impactando a sociedade de
diversas maneiras como na peste de Justiniano (541-542 d.C.) que foi considerada a
primeira da historia. A segunda ficou conhecida como Peste Negra (1347-1351) que
dizimou cerca de um terco da populacdo europeia. Nas duas, a transmissdo ocorreu
por meio de pulgas infectadas, tendo como seus vetores bioldgicos os roedores.

J& a Gripe Espanhola (1918-1919), uma das mais mortais da histéria moderna,
ceifou mais de 25 milhdes de vidas. Também na década de 1950, comegando na China,
a Gripe Asiatica (1957-1958) e a de Hong Kong (1968-1970), transmitida pelo virus
H2N2, afetou principalmente a populagdo mais vulnerdveis, como idosos e pessoas
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com comorbidades e ambas tém sua propagacdo comparada a dovirus HIN1, essa
de facil difusdo entre as pessoas e que continua a circular até os dias de hoje.

A pandemia de Covid-19, causada pelo Coronavirus SARS-CoV-2, teve um
impacto avassalador em todo o mundo causando a morte de mais de 6 milhdes de
pessoas e conforme Gates (2022) ela permanece, apesar dos esforcos para superar
essa situagao dificil.

Oliveira e Soares (2019) afirmam que tal cenario, independente da época, denota
a criacdo de procedimentos na movimentagao de pessoas e recursos necessarios ao
amparo as vitimas atingidas e ao seu controle, quando do aumento na demanda
por suprimentos médicos, insumos, equipamentos, etc.

Cristopher (2016), enfatiza aimportancia da logistica no contexto de situacdes
emergenciais, onde o objetivo principal é fornecer assisténcia humanitaria eficiente
e eficaz aos afetados por desastres naturais, conflitos e crises.

No Brasil e no mundo as estruturas operacionais existentes tornaram-se deficientes
diante do novo e desconhecido Coronavirus, devido as restricdes mundialmente
impostas por érgaos e governos, que criaram limitagdes necessarias para a contencao
da doenca e consequentemente a diminuicdo do numero de vitimas. Assertivas
dentro da sua proposta inicial, fizeram com que tal ciéncia tivesse que adaptar- se
a essa nova realidade.

Trazendo uma série de mudancas significativas em nossa rotina como por
exemplo o uso de mascaras que se tornou essencial para a protecdo da saude, assim
como a pratica do distanciamento social, a utilizacdo de dlcool em gel se tornou
um habito comum, reforcando a importancia da higiene das méos, que ajudou a
reduzir a propagacao do virus.

Algumas atividades se tornaram uma nova realidade, quando observou-se um
aumento no volume dos negdcios, especialmente no e-commerce, que se tornou
uma alternativa vidvel para compras e servicos. Nas empresas também tivemos
adaptacoes para o home office quanto para a drea da educacdo com o uso das
plataformas de ensino a distancia, permitindo que as pessoas continuassem suas
rotinas de trabalho e aprendizado de forma segura. Essas mudancas ndo apenas
atenderam as necessidades imediatas da pandemia, mas também transformaram
a maneira como interagimos e conduzimos nossas vidas.

A vacinagdo emergiu como uma ferramenta fundamental para o controle do
surto, permitindo que as pessoas retornassem gradualmente as suas atividades
normais. Com o surgimento das vacinas surge um grande desafio logistico, por se
tratar de produtos termossensiveis, medicamentos que necessitam de rigorosos
controles de temperatura em todo processo, desde a armazenagem até o dia da
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aplicacdo, neste contexto, para atingir o maior nimero de pessoas e percorrer grandes
distancias em um curto espaco de tempo, o modal aéreo passa a ter um importante
papel para atingir tais objetivos e manter sua eficacia e atividade.

Neste cendrio surge um novo conceito de operacao a ser aplicada que € a logistica
humanitaria. De acordo com Thomas (2004) esta ciéncia tem por definicdo mobilizar
recursos, conhecimentos e pessoas para ajudar comunidades suscetiveis a emergéncias
complexas e que ao longo dos anos vem se aperfeicoando e respondendo aos
anseios e necessidades da populacdo brasileira e mundial, impulsionada por conflitos
histdricos e mais recentemente pelo aumento consideravel de desastres naturais.

Considerando que a logistica é o processo de planejar, implementar e controlar
o fluxo de mercadorias e servicos de uma ponta a outra, atendendo as demandas
de maneira eficiente e eficaz (Ballou, 2006), busca-se compreender esse processo,
contextualizando os principais aspectos da movimentacdo de medicamentos nessa
modalidade, mais especificamente na distribuicdo de imunizantes e insumos em
todo territério brasileiro, com base na operacdo desenvolvida por uma empresa
aérea de grande porte no pais.

Conforme Nogueira et al. 2007, sua aplicagdo mostra que a demanda é
preestabelecida em quantidade, com locais predeterminados, tendo o objetivo de
potencializar o atendimento efetivo aos clientes, diferente da humanitarista, essa
demanda é produzida por eventos esporadicos e inesperados quando de forma
rapida, tem o objetivo de reduzir os danos a vida, garantindo a subsisténcia das
pessoas atingidas.

No que se diz a respeito ao carregamento desses imunizantes, podemos salientar
que:
O transporte de vacinas pode durar poucas horas, como quando se trata de um centro
local de distribuicao a sala de vacina ou local de vacinacao, ou até mesmo durar
semanas, como em areas geograficamente isoladas, comuns na regido amazénica,
onde as equipes podem levar até 15 dias para alcangar o primeiro local onde sera
administrada a vacina. (Santos, 2017, p. 14)
Esse trabalho explorou a gestdo da cadeia de suprimentos na disposicao das
vacinas da Covid-19 no Brasil, através do transporte aéreo na Cia Aérea X, desde
seu inicio em 2020 até os dias de hoje.

A partir do problema de como manter os termoldbeis na temperatura ideal
em todo o processo de armazenagem e traslado, se faz necessario avaliar os
procedimentos a serem seguidos dentro desse processo.

Analisar as atividades, desde a coleta, como eram armazenadas até sua
partilha, identificar os motivos que geram resultados de sucesso na execuc¢édo
desses procedimentos.
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No que tange aos objetivos gerais deste estudo de caso, buscou-se apresentar
adistribuicdo das vacinas da covid-19, da forma como eram acondicionadas dentro
das aeronaves, quais cuidados essenciais para manter a qualidade dos termolabeis,
desde sua chegada ao Brasil até sua partilha em todo territério nacional. J& nos
objetivos especificos analisar aimportancia da logistica humanitaria em conjunto com
a companhia aérea e de toda a infraestrutura utilizada, demonstrar a necessidade
de planejamento para obter sucesso e agilidade na operacdo (CRUZ, et. al, 2021).

A metodologia aplicada foi a de estudo de caso em pesquisa, tendo como
definicdo de sua abordagem (qualitativa e quantitativa ou a combinacdo de ambas).
YIN (2005), fala sobre a relevancia de utilizar, em alguns métodos de investigacao,
simultaneamente dados qualitativos e quantitativos. A utilizacdo desses dados na
mesma pesquisa, Nos aponta para tais metodologias como complementares e ndo
como opostas ou rivais. Esse estudo buscou apresentar a importancia da disposi¢do
das vacinas durante a pandemia, para que a crise causada pela covid- 19 fosse contida
minimamente. Em um pais com dimensdes continentais onde a distribuicdo desses
termoldbeis tendem a ser feita pelo modal aéreo buscando maior efetividade na
imunizacado da populacéo.

Para o desenvolvimento deste estudo, foram realizadas as seguintes pesquisas,
bibliografica descritiva, que de acordo com Severino (2013), é aquela que se realiza
a partir de registros decorrentes de pesquisas e trabalhos anteriores publicados em
sites, livros, artigos, etc. Juntamente a pesquisa qualitativa, tendo como base os
numeros fornecidos pela empresa estudada, e a pesquisa quantitativa conseguida
mediante a coleta de dados fornecidos pelo Ministério da Saude. Segundo Gil (2002)
pesquisas quantitativas consideram tudo que possa ser contavel, gerado através de
informacdes a partir de nimeros, desde que possamos classificalos e analisa-los.

EMBASAMENTO TEORICO

LOGISTICA

No passado, através das operacdes militares, esse tipo de abordagem estratégica
ja era utilizada. Muitas vezes as guerras eram em locais distantes, havia a necessidade
de um grande planejamento e deslocamento de recursos. A transferéncia dos
soldados para os campos de batalha, o fornecimento das provisdes, armamentos,
medicamentos, tudo era cuidadosamente calculado. De acordo com Novaes (2007),
esse conceito estava diretamente ligado a essas operacdes, e com o avanco das tropas,
eram necessarias o envio das municoes para os confrontos e o pronto atendimento
médico aos feridos.
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A gestdo da cadeia de suprimentos vem se adaptando a novas formas de pensar
dentro das organizacdes e as novas modelagens que impactam menos o meio
ambiente, transformando e atendendo prontamente suas necessidades.

LOGISTICA HUMANITARIA

Segundo Leiras et al. (2017), algumas tragédias com consequéncias alarmantes
corroboraram para transformar esse segmento numa vertente de interesses de buscas,
reforcando-se com uma esfera de gestao que planeja, implementa e controla o fluxo
de bens, servicos e informacdes, objetivando atender a necessidade premente das
vitimas. Apesar dos altos indices de desastres atribuidos ao homem, em virtude das
crises sanitarias e ambientais, essa modalidade de geréncia demorou a ser aplicada.

Contemplando praticamente as mesmas atividades dentro da cadeia de
suprimentos, mas tendo como objetivo, aliviar o sofrimento de pessoas em situacdo
de vulnerabilidade, quando afetadas por situa¢des de emergéncia, como desastres
naturais, guerras, crises ambientais e sanitdrias. Sendo responsdvel pelos processos
na concentragao de recursos, de voluntarios para esse evento com os conhecimentos
necessarios para tal auxilio. Monitorando e rastreando todo o fluxo de doagdes,
insumos, alimentos e tudo que se faz necessario para essa diligéncia, Natarajarathinam
et. al, (2009) afirmam que esses desastres sdo subitos e inesperados, abrangendo
determinadas ou diversas regides, acarretando danos econémicos, publicos e ao
meio ambiente, podendo inclusive causar dbitos. O atendimento as vitimas deve
ser rapido e eficiente contemplando todos de forma imparcial e igualitaria.

Sob a dtica de Kovacs e Spens (2007), esse segmento engloba todo o fluxo das
atividades, integrando todos os processos, desde o inbound, intrabound e outbound,
acelerando a entrega dos bens, nos seus devidos locais.

A gestao desse processo faz uso de ferramentas tecnoldgicas para o auxilio
no rastreamento dos suplementos, com o intuito de fazer os produtos chegarem
o mais rapido possivel a populacdo, no planejamento, no monitoramento e na
escolha de pontos de apoio. Além da comunicacdo, onde a troca de informacoes,
entre a linha de frente e as bases operacionais sdo fundamentais, devendo ser
tratadas em tempo real.

VACINAS

Vacinas sdo ferramentas eficazes na prevencdo de doencas e ao longo da
histéria, tém salvado milhdes de vidas. Desempenham um papel fundamental
na saude publica, ajudando na prevencao de surtos de doencgas e protegem as
populacdes vulnerdveis. Segundo o Instituto Butantan (2024), a vacinagao teve inicio
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no século XVIIl, em consequéncia da variola, que naquela época foi responsavel pela
mortandade de cerca de 400 mil pessoas anualmente na Europa.

No inicio da década de 1970 o Ministério da Saude criou o Programa Nacional
de Imunizacdo (PNI). Tal érgao é responsavel por coordenar as campanhas de
vacinacdo anuais, onde é seguido um calendario de vacinacao.

De acordo com relatério da Anvisa (2021), durante o periodo pandémico, o
mundo chegou a registrar mais de 84,5 milhdes de casos da doenca, sendo destes
mais 1,8 milhdes de dbitos em 2020. Houve a necessidade de uma distribuicdo em
grande escala dos imunizantes, colocando esses érgdos a prova.

O calendario nacional de vacinagao disponibiliza mais de 20 vacinas que sao
responsaveis pela protecdo das pessoas em todo o ciclo de vida da populagéo, além
de mais outros 28 imunobioldgicos totalmente gratuitos, alcancando grupos em
condicoes clinicas especiais ou nado.

MODAL AEREO

O inicio da aviagdo comercial data do periodo apds a Primeira Guerra Mundial
entre 1914 e 1918.Ja a consolidacdo desse modal sucedeu somente apds a Segunda
Guerra Mundial, ocorrida no periodo de 1939 a 1945, quando atingiu maiores
investimentos em pesquisa e desenvolvimento de aeronaves. De acordo com
Mayworm (2010), teve um grande crescimento, tornando o avido um dos principais
modos de mobilidade, tanto no deslocamento de passageiros quanto de mercadorias.

Com o inicio da pandemia, a aviagdo comercial evidencia-se como o principal
meio de conducao utilizado em praticamente todas as regides do mundo e, devido
a grande preocupacao e pela falta de conhecimento em relacdo ao virus, a OPAS
(2020) estabeleceu algumas restricdes na tentativa de conter o avanco da doenca,
e a primeira a ser acolhida foi a drastica diminuicdo de seus voos. De acordo com
Keedi (2015), por ser o transporte mais veloz e apropriado de produtos urgentes e
com alto valor agregado.

A ANAC (2020), estabeleceu uma nova malha aérea, diminuindo a quantidade
de aeronaves em atividade. A atribuicdo dos voos atendeu a preocupacdo em
assegurar uma rede de rotas de integracdo do pais, com pelo menos uma ligacdo
aérea por unidade da federacéo.

Dentro dessa nova realidade, o transporte aéreo foi muito importante para
atingirmos todo o territério nacional de forma eficaz com a destinacao das vacinas,
uma vez que as aeronaves ndo sé auxiliam transportando médicos e demais
profissionais da salide, como também tiveram um importante papel nas demandas
logisticas, como na movimentacao de medicamentos, ventiladores mecanicos, entre
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outros insumos, necessarios no combate ao virus, bem como para o deslocamento
de pessoas e carregamento de cargas das demais atividades que se mantiveram
em andamento.

Segundo dados da Agéncia Nacional de Aviacao Civil (2024), o modal aéreo é
responsavel por 3% do transporte de cargas no Brasil, enquanto no exterior esse
percentual chega a 6% da carga transportada. Para efeito de comparagdo com outros
modais, de Janeiro a Dezembro de 2023 foram transportados por volta de 444 mil
toneladas de cargas aéreas, havendo um crescimento de 3,2% em comparacdo ao
ano de 2022.

DESENVOLVIMENTO DA TEMATICA

Para o desenvolvimento deste estudo, foram realizadas pesquisas bibliograficas
e coleta de dados dos niimeros de contdgios e da quantidade de doses de vacinas
transportadas pela empresa estudada. Os dados extraidos do Ministério da Saude
foram estruturados em forma de grafico seguindo uma série histérica semanal.

No grafico 1, é possivel verificar a evolu¢do dos niimeros de pessoas contaminadas
conforme os dados da semana 13 que se inicia no dia 23 de Marco de 2020 até a
semana 33 que vai até o dia 16 de Agosto de 2020.

Grafico 1 - Casos novos por semana epidemioldgica de notificacdo, 2020
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Fonte: Painel Interativo - Ministério da Saude - COVID-19 NO BRASIL (2020)

No gréfico 2, os niUmeros de contdgios verificados sdo da semana 1 de 2021 com
inicio no dia 4 de Janeiro até a semana 20 que termina no dia 23 de maio de 2021.
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Grafico 2 — Casos novos por semana epidemioldgica de notificacdo, ano 2021.
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Fonte: Painel Interativo - Ministério da Saude - COVID-19 NO BRASIL (2021)

No gréfico 3, estao representados os novos casos da semana 1 de janeiro de 2022
a partir do dia 03 de janeiro até a semana 20 com seu final em 22 de maio de 2022.

Grafico 3 — Casos novos por semana epidemioldgica de notificacdo, ano 2022.
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Fonte: Painel Interativo - Ministério da Saude - COVID-19 NO BRASIL (2022)

Desde a chegada das primeiras doses de vacinas, em janeiro de 2021, a empresa
X foi responsavel por 60% dos embarques dos imunizantes em todo Brasil.

Decorridos 9 meses do inicio dessas operacdes a empresa estudada ja havia
transportado mais de 160 milhdes de doses de forma gratuita, em até 1.990 voos,
alcancando todos os estados brasileiros.

A empresa aérea dispde de um programa chamado avido solidario, existente ha
mais de 10 anos, em toda a América Latina sendo responsdvel por transportar sem
fins lucrativos, auxiliando nos casos de desastres naturais, saude e meio ambiente.

A companhia durante esse periodo fez uso de toda sua experiéncia logistica
e de sua malha aérea disponivel, transportando pessoas e suprimentos nas acdes
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humanitarias durante a fase de pandemia, o amparo durante essa crise sanitaria
tornou-se a causa numero um dos seus funcionarios.

No grafico 4, apresenta a quantidade em quilos totais transportados pela
organizacdo estudada, a cada més em 2021, sendo consideradas doses de vacinas,
material para manter nas temperaturas ideais, embalagens de protecéo e a caixa
para transporte.

Gréfico 4 - Kg Transportados por més pela empresa pesquisada em 2021.
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Fonte: elaborado pelos autores (2024)

O gréfico 5, apresenta os dados em quilos de vacinas distribuidos em todo o
Brasil pela empresa estudada no ano de 2022.

Gréfico 5 - Kg Transportados por més pela empresa pesquisada em 2022.
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Fonte: elaborado pelos autores (2024)

Buscou-se analisar a relacdo de nimeros de contagios do ano de 2020 quando
permanecia apenas com as restricdes impostas por 6rgdos e governos e algumas
mudancas de habitos, observou um crescimento exponencial no nimero de novos
€asos.
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Jd em 2021 quando iniciou a distribuicdo dos medicamentos utilizando o
transporte aéreo, pode-se verificar uma estabilidade nos nimeros de novos casos,
em 2022 foi registrado o maior pico tanto nos nimeros de contagios como em
quilos transportados, apds esse pico houve uma grande queda nos nimeros que
ficaram estabilizados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Ministério da Saude estipulou a meta onde 60% a 70% da populacdo precisaria
estarimune para que a doenca fosse contida, buscando laboratérios que atendessem
a essas demandas. Apds a liberacdo da Receita Federal a da Anvisa, os imunizantes
foram direcionados ao seu Centro de Distribuicdo Logistico do Ministério da Saude,
que ficalocalizado estrategicamente nas proximidades do Aeroporto Internacional de
Guarulhos, onde esses termolabeis foram segregados em camaras frias, controlando
sua qualidade. Com os dados sobre os volumes consolidados, o Ministério da Saude
junto aos representantes dos estados e municipios definiram a melhor estratégia
para essa distribuicdo, conforme mostrado na figura 1.

Figura 1 — Desenho da cadeia logistica para distribuicdo dos insumos.

Caminho das Vacinas

O processo de distribuicdo de vacinas envalve vérias etapas cruciais. Veja o caminho percorrido pelas doses até chegarem &
populagio.

Etapa 1: Preparagdo 1
Laboratério obtém licenca de importagdo. Aguarda 1
dia. Define programagdo de voos (até 2 dias).
2 Etapa 2: Chegada ao Brasil
Vacinas chegam e sdo enviadas ao Centro de
Distribuigéo em Guarulhos (CDL}.

Etapa 3: A 3 TrT) 3

Amostras sdo enviadas ao INCQS para controle de
i ] da temp &
essencial, & Etapa 4: Verificagdo de Temperatura

Problemas de temperatura exigem separagdo das
caixas afetadas. Caso esteja tudo OK, siga o caminho
Etapa 5: Liberagéio da Anvisa e mais répido.
Protocolo do termo de guarda na Anvisa (aguardar 1
dia). Liberagdo das vacinas (aguardar 1 dia).
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6 Etapa 6: Elaboracdo da Pavta

Governo Federal, estados e municlpios aguardam
definicio da quantidade de doses. Secretaria envia
Etapa 7: Programagdo de Voos 7 pauta an departamento de logistica.
Ministério da Salde valida programacdo dos voos.
Operador logistico agenda entregas aos estados
(aguardar 12 horas): 8 Etapa B: Distribuicdio

Vacinas sdo distribuidas aos estados, gue enviam as
doses aos municipios.
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A figura 1, apresenta um modelo do caminho desses imunizantes desde a
chegada dos insumos até as entregas nos postos de satide em todo o territério
nacional.

Posteriormente tragou-se um plano de voo que era executado pelas companhias
aéreas sem nenhum custo para a federagdo, onde as doses chegavam aos estados
em até 48 horas apds sairem do Centro de Distribuicdo. Com a entrega nos estados,
a responsabilidade de dispersar aos municipios é do governo federal, o que leva
até sete dias.

Por se tratar de termoldbeis, precisavam ser acondicionados em baixas
temperaturas e refrigerados com gelo seco. Esses produtos possuem regulamentacdes
de seguranca no transporte aéreo, sendo necessario uma analise do quanto é
permitido por voo, através de colaboradores treinados nos operadores logisticos
e na Cia aérea.

Figura 2 - Limitacoes de gelo seco por aeronave.

Instrugdo de

Embalagem Quantidade

(consultar Ha Xl

Instrugdes por volume

Técnicas da (ver Nota 1)
QACI)

Tipo de carregamento

Artigo Perigoso

Em compartimento de
cargas (ver Nota 3)

UN 1845 Na cabine de passageiros e
cam passageiros a borda :
Didxido cle carhona, ; Na cabine de passageiros
solido 954 200 kg sern passageiros a bordo Q
(ver Nota 2)
Gelo seco 0

Nota 1) As quantidades indicadas acima 530 as maximas -pervu&ume:-i\'téo ha guantidade maxima por voo.

Nota 2) Permitido mediante realizacao de analise de risco.

jrandes quantidades de gelo seca, o operadar.

Fonte: Ministério da Saude (2021)

De acordo com a OACI, Organizacdo da Aviacao Civil Internacional, o transporte
de gelo seco no modal aéreo é limitado em 200 kg por volume em aeronave cargueira
e 200 kg por voo em aeronave de passageiros, limitado em 80 kg no compartimento
dianteiro e 120 kg no traseiro. Na Cia estudada em casos de pandemia e ajuda
humanitdria, em seu M.O.C manual operacional de carga, permite o aumento deste
limite para 300 kg, sabendo-se que cada caixa continha 21 kg de gelo seco, limitou-
se em 14 volumes por voos comerciais.
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Quadro 1 - Quantidade de voos e doses transportadas no ano de 2021.

REGIAO  |[VOOSEM2021| % |QTDVOL TRANSPORTADA|MEDIAP/VOO| DTQ DOSES TRANSPORTADAS | MEDIA POR VOO
NORTE 121 30% 3321 5 3.885.570 5.345
NORDESTE 795 33% 9312 12 10.895.040 13.704
SUL 219 9% 2785 13 3.235.050 14772
SUDESTE 240 10% 2878 12 3.367.260 14.030
CENTRO OESTE 407 17% 3019 7 3.532.230 8.679
BRASIL 2388 100% 21295 9 24.915.150 10.433

Fonte: elaborado pelos autores (2024)

O quadro 1, mostra o niumero de voos, caixas e doses transportadas no ano de
2021, tendo como base apenas as vacinas da Pfizer e voos saindo do aeroporto de
Guarulhos-SP.

Quadro 2 - Quantidade de voos e doses transportadas no ano de 2022.

REGIAO  [VOOSEM2021] % [QTD VOL TRANSPORTADAJIEDIA POR VO{ DTQ DOSES TRANSPORTADAS | MEDIA POR VOO
NORTE 303 19% 2093 I 2.448.810 8.082
NORDESTE 588 3% 7409 i 8.668.530 14.742
SUL 213 14% 2690 13 3.147.300 14.778
SUDESTE 252 16% 3280 13 3.837.600 15.229
CENTRO OESTE 219 14% 1860 8 2.176.200 9.937
BRASIL 1575 100% 17332 1 20.278.440 12.875

Fonte: elaborado pelos autores (2024)

O quadro 2, mostra o nimero de voos, caixas e doses transportadas no ano de
2021, tendo como base apenas as vacinas da Pfizer e voos saindo do aeroporto de
Guarulhos-SP.

Ainda assim com toda a complexidade do esquema vacinal aqui exposto, onde
houve a necessidade de estruturas de cadeia a frio, um sistema de conservacao,
manuseio e transporte com temperatura controlada em todas as etapas do processo,
desses insumos, por sua suscetibilidade a perdas, impactando diretamente no
aumento dos custos, o grupo de estudos entende que o processo ao todo foi
positivo, tendo um desempenho eficaz e responsavel por salvar milhares de vidas.

Nesse estudo de caso analisou-se as operacdes logisticas realizadas pela empresa
aérea X e sua parceria com os érgaos governamentais, a eficiéncia dessa parceria
no transporte desses imunizantes, ficou evidenciado que a utilizacdo de tal modal
permitiu o alcance desses anticorpos a areas remotas em até 48 horas.

Apesar dos desafios durante esse periodo, a integralidade entre esses drgaos
garantiu que a cadeia a frio tivesse éxito no que lhe foi proposto, impactando
positivamente na vida das comunidades e na diminuicdo da doenca.
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Com tudo, apesar dos bons resultados dessa parceria, deve-se destacar a
necessidade de mais investimentos em tecnologias e infraestrutura para haver
uma melhora nesses processos em possiveis crises futuras.

Esta pesquisa tem por finalidade proporcionar dados e informacdes do transporte
de insumos no periodo pandémico e fica disponivel para estudos futuros sobre o
tema e seus impactos na sociedade.

CONSIDERACOES FINAIS

A distribuicado dos termolabeis através do modal aéreo, conseguiu atender os
objetivos estabelecidos, superando os desafios enfrentados ao longo do processo.
A coordenacdo meticulosa entre os diversos setores envolvidos, ajudado pela
infraestrutura brasileira de salde publica, garantiu que as vacinas chegassem em
tempo habil nos locais de vacinacdo, maximizando o acesso da populacao.

Esse esforco conjunto culminou em oportunidades significativas nos setores
dessa cadeia de abastecimento, permitindo a protecdo de milhdes de pessoas e
contribuido para o controle da pandemia.

Conclui-se que neste processo, uma logistica bem planejada e executada,
sdo fundamentais num cendrio que demande uma acdo urgente de medidas de
prevencao, controle e restricdo de riscos e danos a saude publica em situagdes que
podem ser epidemioldgicas, reforcando a necessidade de aprendizado e adaptacdo
para futuras crises sanitarias.
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CAPITULO 6

A LOGISTICA ESG COMO
DIFERENCIAL COMPETITIVO NO
MERCADO INTERNACIONAL

Milton Francisco de Brito
Fatec Guarulhos

Elisangela Santos Teixeira
Fatec Guarulhos

RESUMO: A logistica pensada em funcdo dos principios Environmental, Social and
Governance (ESG — Ambiental, Social e Governanca) pode se consolidar como um
fator competitivo no Mercado Internacional, uma vez que busca introduzir acoes
que tem a finalidade de mitigar impactos ambientais, aprimorar as condi¢des
sociais e fortalecer a governanca corporativa. Buscando atender a demanda por
sustentabilidade e garantir a exceléncia no mercado internacional, empresas que
investem na Logistica ESG conquistam vantagem competitiva incorporando no seu
planejamento estratégico o uso de modais de transportes limpos e eficientes, além
de implementar cadeias de suprimentos éticas e transparentes, assim como a adogao
de politicas de inclusdo e diversidade. Neste contexto, aplicando a metodologia de
uma pesquisa exploratdria e um estudo de caso, este estudo teve como objetivo
investigar a relevancia crescente da sustentabilidade e da responsabilidade social
nas decisdes de compra e investimento no comércio internacional, enfatizando a
Logistica ESG como uma estratégia de diferenciacdo competitiva para estimular o
crescimento e posicionamento das empresas no mercado global. Como resultado
da pesquisa destaca-se a parceria Marsk-Amazon focada na sustentabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Mercado Internacional, Logistica ESG, Vantagem Competitiva.
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ESG Logistics as a competitive advantage
in the international market

ABSTRACT: Logistics designed according to the Environmental, Social and Governance
(ESG) principles can consolidate itself as a competitive factor in the International
Market, since it seeks to introduce actions that aim to mitigate environmental
impacts, improve social conditions and strengthen corporate governance. Seeking
to meet the demand for sustainability and ensure excellence in the international
market, companies that invest in ESG Logistics gain a competitive advantage by
incorporating the use of clean and efficient transport modes into their strategic
planning, in addition to implementing ethical and transparent supply chains, as
well as the adoption of inclusion and diversity policies. In this context, applying
the methodology of an exploratory research and a case study, this study aimed
to investigate the growing relevance of sustainability and social responsibility in
purchasing and investment decisions in international trade, emphasizing ESG Logistics
as a strategy of competitive differentiation to stimulate the growth and positioning
of companies in the global market. As a result of the research, the Marsk-Amazon
partnership focused on sustainability stands out.

Keywords: International Market, ESG Logistics, Competitive Advantage.

INTRODUCAO

Atualmente é possivel notar uma variedade de empresas oferecendo produto/
servico, muito semelhantes, revelando que a oferta por vezes supera a demanda.
Surge aqui um questionamento: qual o fator que influencia o consumidor a optar
por uma empresa em detrimento de outra?

Em busca de responder a essa indagacdo, as organizacoes cada vez mais se
empenham em encontrar elementos que as diferencie das demais, para assim
conquistar e fidelizar seus clientes. Neste contexto a preocupagdo com o impacto
ambiental das atividades econdmicas, a desigualdade social e a governanca
corporativa ética tém fomentado a demanda por empresas que implementam
praticas sustentaveis e socialmente responsaveis. Essa tendéncia é corroborada
por diversas pesquisas e estudos que apontam para a correlacdo positiva entre a
performance financeira de empresas socialmente responsaveis e a satisfacdo dos
consumidores. De acordo com Friede, Bush e Bassen (2015), a incorporacao de
tomada de decisdo de investimento responsavel, no longo prazo, ¢ mandatéria para
todos os perfis de investidores que atuam racionalmente, pois além de contribuir
para o cumprimento de seus deveres fiduciarios, favorece o nivelamento entre os
interesses individuais e coletivos da sociedade.
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Velte (2017) destaca, entre outros aspectos, que o efeito positivo do ESG
sobre o capital € mais notado em empresas que operam em setores altamente
concentrados, mas é reduzido para empresas que enfrentam restri¢des financeiras,
enquanto Moreira (2023) relaciona diretamente as iniciativas em ESG com medidas
de rentabilidade e valor de mercado entre outros.

Esse artigo se propde a investigar a crescente importancia da sustentabilidade
e da responsabilidade social nas decisdes de compra e investimento no comércio
internacional, destacando a Logistica ESG como um fator competitivo para fomentar
o crescimento das empresas no mercado internacional. Sdo estudados os conceitos de
sustentabilidade e responsabilidade social, as principais tendéncias e desafios nesse
cenario, bem como as ferramentas e métricas utilizadas para avaliar o desempenho
socioambiental das organizacdes.

No meio académico essa pesquisa justifica-se pelo fato de unir as trés variaveis
de estudo: vantagem competitiva, comércio internacional e praticas ESG.

A logistica é um elemento decisivo para o sucesso das empresas no mercado
global, sendo efetiva para as intervencdes e na cadeia de suprimentos (ALBANO,
2016). A incorporacdo de praticas ESG na logistica se tornou um diferencial
competitivo significativo, impactando positivamente a imagem das empresas e a
eficacia operacional. (MANTOVANI, 2021).

Conforme abordado por Brilhante e Caldas (1999) atualmente, a preocupacado
com asustentabilidade e responsabilidade social tem amadurecido significativamente,
influenciando a tomada de decisdes e as praticas empresariais. Nesse contexto, a
logistica ESG tem se destacado como enfoque inovador para promover a eficiéncia,
reduzirimpactos ambientais e sociais, e atender as expectativas dos consumidores e
investidores. Entender o contexto em que a logistica ESG esta focada é fundamental
para compreender como as empresas podem se diferenciar e se sobressair no
mercado internacional. (MANTOVANI, 2021)

FUNDAMENTACAO TEORICA

Pode-se inferir que a logistica seja uma ferramenta estratégica para a concorréncia
das empresas, uma vez que integra o planejamento, a execuc¢do e o controle de todos
as operacdes relacionadas aos insumos, producdo e distribuicdo. A eficacia logistica
pode constituir a diferenca entre uma corporacao obter éxito ou falhar no mercado
global, tornando-se um componente importante para a vantagem competitiva.
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Conceitos e Fundamentos da Logistica

A logistica envolve uma série de conceitos e bases essenciais para sua
compreensao e aproveitamento, como gestdo de estoques, armazenagem, transporte,
planejamento de producdo, entre outros. A articulagdo eficaz desses elementos é
necessaria para garantir a fluidez e a eficdcia dos processos logisticos. (BALLOU, 2015)

O diferencial competitivo

Dado a importancia que as a¢des ESG assumem no meio corporativo, faz-se
necessario definir o conceito de diferencial competitivo, também chamado de
vantagem competitiva que foi citado inicialmente pelo professor Michael Porter.
Segundo Porter (2004) a criacdo de algo Unico e diferenciado é um fator-chave para
alcangar uma vantagem competitiva sustentavel no mercado. Isso pode ser observado
como uma vantagem que, quando alcangada, proporciona isolamento contra a
rivalidade, aumenta as margens de lucro e resulta na lealdade do consumidor. Essa
vantagem competitiva pode ser observada na Figura 1

Figura 1- Cinco forcas competitivas basicas

Entrantes Patenciais
{ameaga de novos
entrates)

Concorrentes
Fornecedores {poder cc;m:f::s
de nesociacio dos

fornecedares) ey dos

compradores]
rivalidade entre empresas
existentes

Substitutos {ameaca de
produtos/servicos
substitutos)

Fonte: adaptada de Porter (2004)

Para Sarquis (2009), a vantagem competitiva é definida como “um conjunto de
diferencas perceptiveis pelo mercado, valorizadas pelos consumidores e defensdveis da
imitacdo dos concorrentes”. Essa vantagem, também conhecida como diferenciacéo,
pode trazer beneficios significativos para aimagem da organizacdo, aumentar sua
rentabilidade e/ou participacdo no mercado, entre outros. No contexto dos servi¢os
de logistica, existem varias estratégias comumente utilizadas para fidelizacdo de
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clientes, dentre elas a estratégia de diferenciacdo para servico, apresentada na
Figura 2.

Figura 2: Estratégias de diferenciacdo para servico

Imagem da Marca: Portifélio de produtos:
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Canais de distribuicao: " ligadas aos servigos
estratégias ligadas aos aspectos Prssm{] !le S?MWS: complementares que
envolvidos na comercializagiio estratégias ligadas ao perfil facilitam a vida dos
ou execuciio do servico dosiculanGadorssHa consumidores

organizacio

Fonte: Adaptada de Sarquis (2009)

Importancia da Logistica na Competitividade Empresarial

A logistica é um fator-chave para a competitividade empresarial, pois impacta
diretamente a capacidade de uma organizacdo de fornecer produtos e servicos
de forma rapida, econémica e confidvel (BALLOU, 2015). Empresas que possuem
operacdes logisticas bem planejadas e executadas tém uma vantagem competitiva
significativa, conquistando clientes e mercados de forma eficaz.

Sustentabilidade e ESG

A sustentabilidade é um conceito que mira atender as necessidades do presente
sem danificar os recursos necessdrios para as gera¢des futuras. Agrupa aspectos
econdmicos, sociais e ambientais, assegurando o equilibrio entre essas dimensdes
(Castilho [s.d]). Por outro lado, 0 ESG é um termo que se refere as praticas ambientais,
sociais e de governanca de uma empresa, e segundo o Servico Brasileiro de Apoio as
Micro e Pequenas Empresas s.d. (SEBRAE) “é uma ferramenta corporativa para avaliar
quais os métodos de uma empresa para diminuir seus impactos no meio ambiente e
melhorar os processos de administracdo”. Sua relevancia atual, segundo Vieira (2022),
se da devido ao aumento da importancia dada a investidores e consumidores por
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organizagdes que tomam acoes sustentdveis e éticas, o que condiciona diretamente
sua competitividade no mercado internacional.

Conceito de ESG e sua Relevancia Atual

A principio é necessario definir o conceito que deu origem a sigla ESG. Durante
muito tempo ninguém contestava o aproveitamento da natureza, acreditando-se
que a natureza existia apenas para atender as necessidades humanas, porém na
década de 1980 a conscientizacdo global sobre o uso excessivo e irresponsavel dos
recursos naturais comecou a ganhar forca em grande parte do mundo.

Conforme Fogliatti (2004) o interesse por questdes ambientais é demonstrado
também por organismos internacionais como a Organizacdo das na¢des unidas (ONU),
o Banco Internacional para Reconstrucdo e Desenvolvimento (BIRD) de modo que
as acdes da Gestdo Ambiental devem ser embasadas em acdes multidisciplinares:

Os Objetivos da Gestdo Ambiental consistem em punir quem polui, preservar o
meio ambiente com o monitoramento do mesmo e zelar pelo ndo esgotamento dos
recursos naturais, otimizando o seu uso, atendendo as necessidades da sociedade

da melhor forma possivel.
A partir dos Ultimos anos da década de 1990, muito falado sobre sustentabilidade,
segundo Silva (2013) uma das barreiras mais importantes para uma performance
econdmica robusta das empresas é gerenciar suas operacdes de modo a alinhar-se

com os valores éticos da sociedade.

Araujo (2020) declara que a crescente preocupacdo do mercado europeu
com a sustentabilidade estd impulsionando a reformulacdo de critérios para criar
uma economia neutra em termos climaticos até 2050, conforme estabelecido pelo
European Green Deal (Pacto Ecolégico Europeu). Nesse contexto, surge o conceito
de ESG, que SILVA (2021), assim define:

A sigla utilizada para fazer referéncia a preocupagdo com o Desenvolvimento
sustentavel mais especificamente, com a parcela de responsabilidade das Empresas
e de seus investidores nele, pois entende-se que as questdes ambientais, sociais e de
Governanca corporativa sdo as mais relevantes a serem consideradas na atividade
empresarial. Para que a humanidade progrida hoje, mitigue a possibilidade de
desastres naturais e problemas Sociais, enquanto preserva a viabilidade de que por
um periodo futuro indefinido as novas Gera¢des ajam da mesma maneira.

Esse compromisso corporativo com a sustentabilidade segundo Weston; Nnadi,

(2021) é cada vez mais evidente pela participacdo das empresas em iniciativas
voluntarias de avaliagdo e relatérios de risco, como:

e The UM’ Global Compact (UNGC), O Pacto Global das Na¢oes Unidas é a
acdo do Sistema ONU voltada para empresas engajadas em alinhar suas
operagdes e estratégias com os Valores de direitos humanos, condi¢des de
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trabalho dignas, preservacdo do meio ambiente e combate a corrupcao.
(SEBRAE, s.d.)

® 0 Financial Times Stock Exchange (FTSE4) Good Indices sdo indices
concebidos para avaliar o desempenho de empresas que cumprem com
normas de responsabilidade corporativa reconhecidas mundialmente.
(FTSE Russell, s.d)

e a Global Reporting Initiative (GRI), uma organizacdo internacional que
busca ajudar empresas, governos e institui¢des a reportar e divulgar o
impacto de suas operagdes e atividades no setor sustentavel. (Rosa, 2023)

. o Dow Jones Sustainability Index (DJSI) Integra uma analise detalhada das
empresas, metodologias confidveis e modelagem de ponta para fornecer
indices de Ultima geracdo para uma ampla gama de aplica¢des de critérios
de comparacdo e investimentos. ESG. ( S&P Global Inc.)

Ou através do cumprimento de certificagdes de Organismos de Normalizacdo
Internacionais como:

e AISO 14.001 é uma norma internacional que estabelece diretrizes para
sistemas de gestdo ambiental em empresas e organiza¢des, com o objetivo
de ajudar a gerenciar os impactos ambientais e promover a sustentabilidade
em suas operacoes (Furniel, 2024).

e  AISO26.000 é uma norma voluntaria que define a responsabilidade social
como a responsabilidade de uma organizacdo pelos impactos de suas
decisdes e atividades na sociedade e no meio ambiente, por meio de um
comportamento ético e transparente. (INMETRO, s.d)

Com base nesses pontos entende-se que a avaliacdo do desempenho ESG de uma
empresa se tornou uma pratica comum entre as partes interessadas, influenciando
sua reputacdo e vantagem competitiva no mercado internacional.

METODOLOGIA

Para Richardson et al. (1999), “método” é o caminho ou estilo para se chegar
a alguma finalidade e "metodologia” séo os artificios e normas utilizadas por
determinado método. Assim, a metodologia aplicada para a elaboracdo desse artigo
é a pesquisa exploratdria que segundo Gil (2002) tem como objetivo proporcionar
maior intimidade com o tépico, de modo a deixa-lo mais claro. Para entender como
a vantagem competitiva se relaciona com performance das empresas dentro do
Mercado Internacional também sera abordado um estudo de caso, abordando a
parceria das empresas Maersk e Amazon no contexto da sustentabilidade. 92
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Integracao da Logistica com as praticas ESG

A logistica empresarial visa garantir a eficiéncia no fluxo de produtos, por
meio do planejamento, controle e organizacdo das atividades de armazenamento
e movimentac¢do, com o objetivo de maximizar a rentabilidade e se tornar um
fator vital para as empresas e o comércio em escala global. Segundo Ballou (2015),
“sistemas logisticos eficientes formam a base para o comércio e a manutencdo de
um alto padrao de vida nos paises desenvolvidos”. Para se manterem competitivas
no mercado internacional, as empresas precisam se adaptar as constantes mudancas,
o que, de acordo com Ludovico (2012), “ndo é apenas em carater operacional, mas
principalmente estratégico”. Nesse contexto, a logistica internacional assume uma
importancia fundamental, proporcionando aumento da eficiéncia e agregando
valor as pessoas, tornando-se um fator de suma importancia para o desenvolvimento
nacional.

Aintegracao da logistica com praticas ESG visa alinhar as operacdes logisticas com
os principios de sustentabilidade ambiental, responsabilidade social e governanca
corporativa, para fortalecer a reputacdo da empresa e ter uma vantagem competitiva
sustentdvel.

Beneficios da Integracdo de Praticas ESG na Logistica

Aincorporacao de praticas ESG na logistica pode gerar beneficios significativos,
como redugdo do impacto ambiental, melhoria da imagem da empresa e reducdo
de custos operacionais. Além disso, pode fortalecer o relacionamento com as partes
interessadas e abrir portas para novos mercados e parcerias, como destaca a Revista
Brasileira de Logistica (2020).

Desafios e Oportunidades na Implementacao

A implementacdo de praticas ESG na logistica pode enfrentar desafios como
resisténcia cultural dentro da organizacdo, requisitos de investimentos adicionais
em tecnologias e processos mais sustentdveis, e a necessidade de monitoramento
constante para garantir a conformidade. No entanto, ha oportunidades significativas,
como a inovagao em processos logisticos, a criagdo de novos modelos de negdcios
baseados na sustentabilidade, o acesso a incentivos fiscais e financeiros e a atracdo
de investidores alinhados com valores ESG.
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Estudo de caso: empresas que se destacam pela Logistica ESG

Esta secdo apresenta exemplos de empresas que se destacam pela abordagem
inovadora e sustentdvel da logistica, com foco nos principios ESG, demonstrando
como a integragao de praticas ambientalmente corretas, socialmente justas e
economicamente vidveis se tornou um diferencial competitivo no mercado
internacional.

Parceria MAERSK - AMAZON

A parceria entre Maersk e Amazon demonstra como empresas lideres podem
implementar praticas de logistica sustentavel, alinhadas aos principios ESG. Destacam-
se as iniciativas de cada item da sigla: meio ambiente, responsabilidade social e
governanca.

° Reducdo de Emissdes (Meio Ambiente)

Empresas como Maersk e Amazon estdo investindo em tecnologias limpas para
reduzir emissdes de gases de efeito estufa. A Maersk visa alcancar neutralidade
carbonica até 2050, enquanto a Amazon comprometeu-se a realizar 50% de suas
entregas com zero emissdes até 2030, utilizando combustiveis renovaveis e otimizando
rotas para reduzir consumo de combustivel. (AMAZON, 2020/ MAERSK, 2020)

e Responsabilidade Social

A Maersk e a Amazon priorizam condicées de trabalho justas e seguras, investindo
em programas de treinamento, educacdo e desenvolvimento profissional para seus
funcionarios, além de promover diversidade, inclusao e responsabilidade social.
(AMAZON, 2020)

e Governanga

A parceria entre Maersk e Amazon demonstra boas praticas de governanca, com
politicas rigorosas de compliance e ética empresarial, transparéncia em relatérios
e compromisso com a responsabilidade corporativa e sustentabilidade. (MAERSK,
2020; AMAZON, 2020).

Esse caso de parceria Maersk-Amazon demonstra que logistica sustentavel é
vidvel e lucrativa. Investimentos em tecnologia, responsabilidade social e governanga
responsavel sdo essenciais para o sucesso empresarial e a sustentabilidade ambiental.

Impactos no Mercado Internacional

Aintegragdo de praticas ESG na logistica tem impactos significativos no mercado
internacional, a medida que as empresas globais buscam se tornar mais sustentaveis
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e socialmente responsaveis. A demanda por solucdes logisticas que incorporem
principios ESG esta crescendo, impulsionada pela pressdo dos consumidores,
investidores e reguladores. Com isso, as empresas que adotam praticas ESG em
sua cadeia de suprimentos tém uma vantagem competitiva no mercado global,
agregando valor aos olhos dos parceiros comerciais e potenciais clientes. (Santos
& Tavares, 2023).

Tendéncias e Demandas do Mercado Global

Conforme evidenciado por Eccles (2020) na Havard Bussiness Reveiw a “exigéncia
por padrdes de sustentabilidade também influencia as empresas a adotarem praticas
ESG para atender as demandas do mercado global e se destacarem como parceiros
comerciais”.

A partir dessa informacao entende-se que no mercado global, as tendéncias
apontam para uma maior énfase na sustentabilidade e responsabilidade social por
parte das empresas. Isso se reflete na busca por solucdes logisticas que estejam
alinhadas com os principios ESG, atendendo as demandas por cadeias de suprimentos
mais transparentes, eficientes e ambientalmente conscientes.

A Contribuicdo da Inteligéncia Artificial (IA) nas Acdes ESG

Para o professor de Master of Business Administration (MBA) da Escola Superior
de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ)/Universidade de Sdo Paulo (USP) Willians
Domingues A inteligéncia artificial tem um grande potencial para transformar as
praticas atuais, ajudando a construir um futuro mais sustentdvel e inclusivo. No
entanto, para que suaimplementacao seja eficaz, é necessario investir continuamente
em pesquisa, infraestrutura e capacitacdo, além de manter um forte compromisso
com a ética e a transparéncia. (ESGINSIDE 2024).

CONSIDERACOES FINAIS

No desenvolvimento do estudo, foram abordados conceitos e fundamentos
da logistica, a importancia da logistica na competitividade empresarial, principios
de sustentabilidade, o conceito de ESG e sua relevancia atual, beneficios e desafios
na integracdo de praticas ESG na logistica e impactos no mercado internacional.
Evidencia-se que a logistica pautada nos principios ESG pode proporcionar vantagens
competitivas significativas, ao mesmo tempo em que contribui para a melhoria
da imagem da empresa e para a preservacdo do meio ambiente. Esses pontos sdo
essenciais para a compreensdo da relevancia do tema e engajamento das empresas
nessa perspectiva.
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O transporte, que de acordo com Ballou (2015), é essencial para a nossa sociedade,
pois conecta e ajuda a desenvolver regides. Como afirmam Paiva, Carvalho Jr. e
Fensterseifer (2009), em um mundo que muda rapidamente, as empresas precisam
encontrar algo que as faca se destacar para ter sucesso. Segundo Pianegonda (2016),
o Brasil tem um problema sério: os custos logisticos sdo altos, o que faz com que as
empresas percam competitividade no mercado internacional e os consumidores
paguem mais caro pelos produtos. Se as empresas conseguirem transformar esses
custos em vantagem competitiva, podem alcancar parcerias de negdcios importantes
no mercado internacional. E é importante lembrar que, como destaca Farias (2024),
a Unido Europeia estd cada vez mais exigente em relacdo as questdes ambientais,
o que pode afetar os acordos comerciais com o Mercosul.

Para resolver isso, é fundamental escolher a forma de transporte certa, que
reduza custos, melhore a eficiéncia e minimize os impactos ambientais. Como sugere
Gongalves (2013), isso pode incluir a utilizacdo de tecnologias de rastreamento
e roteirizacdo, consolidacdo de cargas e praticas sustentdveis. Neste contexto a
inteligéncia artificial aplicada processos logisticos pode contribuir significativamente
em estratégias de diferenciacdo enfatizando a pratica dos principios ESG.
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REDUCAO NO CONSUMO DE COMBUSTIVEL
DE AVIACAO E DAS EMISSOES DE CO2 COM
A MELHORIA DA EFICIENCIA OPERACIONAL
NAS MOVIMENTACOES DAS AERONAVES
NO AEROPORTO INTERNACIONAL
DE GUARULHOS/SAO PAULO

Daniel Nery dos Santos
Fatec Guarulhos

Mario Camarotto Junior
NAV Brasil

RESUMO:Os impactos negativos no meio ambiente gerados pela aviagdo sdo
severos e devem-se, em grande parte, as operacdes de decolagem, pouso e taxi.
Sendo o transporte aéreo um setor que opera a nivel global, por este motivo,
danos e/ou consequéncias no ambiente sdo de responsabilidade internacional,
como por exemplo as emissoes, sobretudo de gas de efeito estufa. Atrelado a isso,
a busca naredugao no consumo de combustivel, tornou-se nos dias de hoje um dos
desafios mais relevantes para as empresas aéreas, pois além de estar associado ao
fator econémico estd diretamente ligado ao fator ambiental. Para tanto adocdes
de novas tecnologias e procedimentos que busquem a reducdo de consumo de
combustivel estdo sendo utilizados tanto por empresas aéreas como pelo servico de
trafego aéreo. Neste contexto, este trabalho tem a intencdo analisar se a aplicacdo
do conceito Reduced Runway Separation Minima (RRSM) promove a reducdo do
consumo de combustivel e na emissdo de Didxido de Carbono (CO2).

PALAVRAS-CHAVE: Consumo de Combustivel. Emissao de CO2. Controle de Trafego
Aéreo
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REDUCING AVIATION FUEL CONSUMPTION AND
CO2 EMISSIONS BY IMPROVING OPERATIONAL
EFFICIENCY IN AIRCRAFT MOVEMENTS AT GUARULHOS
INTERNATIONAL AIRPORT/SAO PAULO

ABSTRACT: The negative impacts caused by aviation in the environment are severe
and they are due to, mostly, landing, takeoff and taxi operations. The air transportation
sector works at a global level and for that reason the damages and/or consequences
in the natural world are an international responsibility as, for instance and above
all, the greenhouse effect gas. Connected to all that, the constant attempt to
reduce fuel consumption became, nowadays, one of the most challenging and
relevant issues for the airlines, seeing that, besides the economic factor, it is closely
attached to environmental problems. Therefore, not only the airlines but the air
traffic services are adopting new technologies and procedures whose goal is to
reduce fuel consumption. In this context, this paper aims to analyze whether the
Reduced Runway Separation Minima concept’s (RRSM) application indeed results
in the reduction of fuel consumption and Carbon Dioxide (CO2) emissions or not.

KEYWORDS: Fuel Consumption. CO2 Emissions. Air Traffic Control.

INTRODUCAO

Entre os inUmeros desafios enfrentados atualmente pelo transporte aéreo, o
consumo de combustivel tem sido um dos mais relevantes que impacta na economia
de uma empresa aérea. A reducdo do consumo de combustivel por uma aeronave,
além de estar associada ao fator econémico, esta ligada também ao fator ambiental.
Segundo o relatério da European Environment Agency (2014), o avido é o meio de
transporte que mais emite CO, por passageiro por quilémetro percorrido (PKM).
Essa preocupacao tornou-se uma das principais demandas da indUstria da aviagao,
diante disto, a aplicacdo do procedimento RRSM - Reduced Runway Separation
Minima no aeroporto Internacional de Sdo Paulo/Guarulhos visa a reducdo de
tempo entre as operacdes decolagens com a finalidade de reduzir o consumo de
combustivel de aviacdo durante a fase de taxi out das aeronaves. Esse procedimento
vem fortalecer as acdes das empresas aéreas que em conjunto com a International
Air Transport Association (IATA), entidade que representa 290 companhias aéreas,
representando 83% do trafego aéreo mundial, trabalharam para melhoria da
eficiéncia operacional. Em outubro de 2021, durante a 41° assembleia da International
Civil Aviation Organization (ICAO) as companhias aéreas registrada nos 194 paises
signatdrios deverdo até 2050 atingir emisséo liquida zero de CO, utilizando para isso
combustiveis sustentdveis, novas tecnologias de propulsao e eficiéncia operacional
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gue sao meios para o avanco desse processo, e o gerenciamento do espaco aéreo
e trafego aéreo estao inseridos neste contexto.

EMBASAMENTO TEORICO

RELEVANCIA ECONOMICA

A aviacdo é um setor com mais de 100 anos de histdria, que fomenta a evolucdo
de uma rede global, que conecta pessoas, bens, negdcios e, consequentemente, a
prosperidade econémica. Notdrio pelo elevado nivel de seguranca, o setor da aviacdo
permite a travessia intercontinental de modo rapido e cada vez mais eficiente o que,
inevitavelmente, fomenta inimeras oportunidades para trocas culturais e socais,
incluindo ajuda humanitdria em caso de catastrofes ou crises (IHLG, 2019).

O transporte aéreo a nivel mundial facilita o comércio, aumentando o acesso
a mercados internacional facilitando a globalizacdo da producéo, fornecendo
conexdes e atividades econbmica em regides remotas. A aviacdo comercial favorece
a atividade empresarial nas pequenas e médias cidades e as conecta com o resto do
mundo, ademais é um gerador de empregos em grande escala em todo o mundo,
contribuindo com centenas de bilhdes de dolares para a economia global. O grande
desafio do modal aéreo é melhorar a qualidade de vida de comunidades, promover
prosperidade e conectar culturas de forma sustentavel (ATAG, 2020).

Segundo a IATA (2022), o transporte aéreo é vital para a economia moderna
fornecendo conexdes entre cidades que propicia e suporta os fluxos das principais
atividades econdmicas entre os mercados. A conectividade produzida pelo modal
aéreo pode ajudar a gerar melhores resultados econdmicos para paises e comunidades.
Sendo a Unica rede transporte global répida, o transporte aéreo facilita as ligagoes
entre empresas, governos e pessoas permitindo o comércio mundial, investimento,
turismo e viagens, entre outras atividades econdmicas importantes.

RELEVANCIA AMBIENTAL

Os impactos negativos no meio ambiente gerados pela aviagdo sdo severos
e devem-se, em grande parte, as operagdes de voo (decolagem, pouso, taxi). Os
impactos mais significativos sdo o ruido, a qualidade do ar local, e as emissdes de
gas de efeito estufa (NIU, LIU, CHANG, & YE, 2016)

Existe uma relacdo direta entre o crescimento interrupto da industria da aviagao
e a responsabilidade econdmica, social e, principalmente, ambiental. A atencdo
redobrada para os impactantes ambientais faz com que a responsabilidade ambiental
tenha um papel relevante para as empresas do setor (YAN, CUl, e GIL, 2016).
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A aviacdo é um setor que opera a nivel global. Por este motivo, danos e/ou
consequéncias no ambiente sdo de responsabilidade internacional, como por
exemplo as emissdes, sobretudo de gas de efeito estufa. Entre os danos supracitados,
aaviagdo também tem impacto negativo ao nivel da biodiversidade e do uso do solo
devido a fragmentacdo de ambientes resultante da construcdo de infraestruturas. Os
sistemas hidricos também sdo prejudicados, devido a construcdo de infraestruturas
e a poluicdo por escoamento das dguas de superficie, contaminadas com produtos
quimicos de degelo e desengordurantes em zonas climaticas de baixa temperatura
(CAA, 2017).

DESENVOLVIMENTO DA TEMATICA

METODO

O trabalho foi desenvolvido através de uma Pesquisa Exploratéria com
abordagem quantitativa, que teve como objeto a medicdo de tempo de ocupacdo
de pista no Aeroporto Internacional de Sdo Paulo/Guarulhos. Em continuidade ao
estudo também se realizou uma pesquisa bibliografica em artigos cientificos e livros
referéncias no assunto para endossar o referencial tedrico, simultaneamente foi
desenvolvida pesquisa documental em manuais e relatérios com dados de consumo
de combustivel de aviacdo fornecidos pela LATAM.

Neste trabalho foi analisado a operacdo de decolagem das aeronaves na pista
10L/28R do Aeroporto Internacional de Sdo Paulo/Guarulhos. A pista tem 3700
metros de comprimento por 45 metros de largura é pavimentada com massa asfaltica.

Conforme normatizado pelo Departamento de Controle do Espaco Aéreo
(DECEA, 2022), os minimos de separacao reduzidos na pista que podem ser aplicados
a um aerédromo deverao ser determinados para cada pista separada. A separacdo a
ser aplicada para o aeroporto de Guarulhos, ndo sera em hipdtese alguma inferior
a 2400m.

A operagdo de minimos de separacgao reduzidos na pista (RRSM) para decolagem
da pista 10L/28R sera aplicado quando a pista em uso ainda estiver ocupada por
outra aeronave, ou seja a segunda aeronave serd autorizada a decolar quando a
aeronave precedente ainda estiver sobre a pista desde que passado por um ponto,
conforme apresentados na figura 1.

A figura 1 mostra os pontos de referéncia para a operacdo RRSM que também
foram utilizados para anotar o tempo gasto por cada aeronave na operacdo de
decolagem, durante alguns periodos ao longo de 6 dias do més de abril de 2022,
totalizando uma amostra de 202 operac¢des de decolagens.
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Figura 1 - Pontos de referéncia utilizados na operacdo RRSM

Fonte: Autores (2022)

CONSUMO DE COMBUSTIVEL DE AVIAGAO E EMISSOES DE CO,

Determinar precisamente quanto representa o custo do combustivel na operacao
de uma empresa aérea, é muito dificil, pois varia de pais para pais, devido a falta de
competicdo no fornecimento, taxas e impostos.

No Brasil,em 2021, segundo a Associacao Brasileira das Empresas Aéreas (ABEAR),
a proporcao dos custos com combustivel é de 27% dos custos e despesas totais das
empresas aéreas brasileiras, enquanto a média mundial, segundo a IATA, é de 19%
no mesmo periodo. Em 2022 a IATA divulgou que o combustivel é o item de maior
custo do setor, representando 24% dos custos gerais, para efeitos de comparacéo,
até o momento, a ABEAR nao havia divulgado os valores de 2022.

O consumo de combustivel e de emisséo de CO, nos voos domésticos no Brasil,
esta descrito abaixo (Tabela 1).
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Tabela 1 - Consumo de combustivel e de emisséo CO, - Brasil

Ano ) Cfmsum? ) ErI\isséo de CO,
(milhdes de litros) (milhdes de toneladas)
2016 3.507 9,05
2017 3.478 8,98
2018 3.589 9,27
2019 3.512 9,07
2020 1.854 4,79
2021 2.496 6,44

Fonte: ABEAR (2022)

Segundo Penner (1999) as emiss6es de aeronaves produzem 71% de CO, e 28%
de H,0.No 1% restante, a emissédo mais importante é a do NOx. Janic (1999) define
que os efeitos provocados por essas emissoes sofrem interferéncia direta de alguns
fatores, tais como: o nimero de aeronaves e a intensidade que elas operam; o tipo,
a concentracao espacial e a distribuicdo dos poluentes em particular; a eficiéncia
energética e o consumo do combustivel; e a taxa com que a frota de aeronaves é
substituida por outras menos poluentes.

De modo geral, os impactos das emissdes de motores de aeronaves podem
ser separados em duas formas: os impactos provocados pelas operacdes das
aeronaves nos aeroportos, incluindo aqueles cujas causas sdo as operacdes de
pouso e decolagem, objeto deste estudo, e os impactos associados com as emissdes
feitas apds a decolagem, isto €, aqueles relacionados as operacdes das aeronaves
acima de 1 km ou 3.000 pés, a partir do solo (ICAO, 2007).

As emissdes dos motores de aeronaves estdo diretamente relacionadas a queima
de combustivel, ou seja, a ampliacdo do transporte de passageiros e cargas pelo
modal aéreo ocorrerd no aumento do consumo de combustivel aerondutico

Os paises intensificaram as medidas climaticas desde a assinatura do Acordo de
Paris em 2015, muitos se comprometendo a atingir emissoes liquidas zero até 2050,
o que significa que quaisquer emissoes adicionais de carbono serdo totalmente
compensadas pelas emissoes retiradas da atmosfera, diante do desafio de manter
o crescimento da atividade aérea de forma sustentavel. A ICAO, durante a 392
Assembleia realizada em Outubro de 2016, criou o Carbon Offseting and Reduction
Scheme for International Aviation (CORSIA - Esquema de Reducdo e Compensacgao
de Emissdes da Aviagdo Internacional). O CORSIA se caracteriza como o primeiro
mecanismo de mercado a nivel global de compensacdo de emissdes setoriais,
com o objetivo de garantir que o crescimento do trafego aéreo esteja alinhado
com as medidas de controle climatico. A IATA (2018) projeta que o transporte de
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passageiros através do trafego aéreo ird dobrar até 2037 quando comparado aos
numeros de 2018.

O CORSIA pretendia regular e compensar as emissdes de gases de efeito estufa
emitidos pelos voos internacionais, utilizando como parametro a média das emissoes
de CO, ocorridas nos anos 2019 e 2020. Com a ocorréncia da pandemia COVID 19,
em 2020 o nimero de voos realizados foram substancialmente aquém das projecdes
realizadas nos anos anteriores, com isso na 412 Assembleia da ICAO em outubro de
2022 em Montreal esta métrica foi revista e ficou definido que o novo parametro
sera 85% das emissdes CO, realizadas pelas empresas aéreas em 2019. (ICAO 2022)

O mecanismo de compensacdo de emissdo é uma da medidas definidas pela
ICAQ para atingir suas metas de redugdo. As medidas que compdem o programa sao:

¢ Novas tecnologias para as aeronaves;

e Melhorias operacionais (Controle de Trdfego Aéreo e Operacdes em solo);
e  Uso de biocombustiveis;

e Compensacdo de emissdes (CORSIA).

A IATA em seu relatério Operational Fuel Efficiency (2016) expde a relacdo que
o Gerenciamento de Trafego Aéreo possui com o consumo de combustivel, e como
melhorias no sistema podem incrementar a eficiéncia energética do sistema onde
aperfeicoamento no gerenciamento de trafego aéreo podem aumentar a eficiéncia
de combustivel e reduzir as emissées de CO2 em até 12%.

Afigura 2 mostra as medidas adota para o cumprimento das metas de reducoes
da aviacdo internacional.
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Na tabela 2 estdo dispostos os valores projetados em toneladas de CO, que as
empresas aéreas brasileiras terdo que compensar em seus voos internacionais e o
custo da compra do crédito de carbono para essa compensagao.

Tabela 2 - Valores de compensacao e custo de compra de crédito de carbono

Ano Compensacao ) Custo em R$
(Toneladas de CO,) (Créditos de Carbono)

2027 1.124.185 R$ 99.557.823,60
2028 1.208.860 R$ 107.056.641,60
2029 1.298.981 R$ 115.037.757,36
2030 1.480.509 R$ 131.113.877,04
2031 1.577.333 R$ 139.688.610,48
2032 1.666.153 R$ 147.554.509,68
2033 2.071.944 R$ 183.491.360,64
2034 2.203.211 R$ 195.116.366,16
2035 2.402.186 R$ 212.737.592,16

Fonte: Adaptado Ministério da Infraestrutura (2022)

Para o calculo dos valores projetados em toneladas de CO, constantes da tabela
2 foram realizados com os parametros que utilizavam a média de emissao ocorridas
nos anos de 2019 e 2020, devido a mudanca de parametros que foi aprovada na
412 Assembleia da ICAO em 2022 os novos valores projetados ainda ndo foram
divulgados. A cotacdo de um crédito de carbono praticado no dia 24/04/2023 as
14:30 horas foi de R$ 88,56 (Investing, 2023).

Em 2021, os requisitos de compensagao entraram em vigor, a partir de entao
os operadores devem provar que cumpriram os requisitos. Questdes peculiares e de
capacidade de cada pais foram consideradas pela ICAQO e os signatdrios concordaram
em implementar os requisitos de compensacdo CORSIA em vérias fases. Ha o periodo
de participacao voluntaria dos estados, fase piloto (2021 a 2023) e inicial (2024 a
2027) do CORSIA, os paises que optaram na participacdo voluntaria deverdo cumprir
requisitos de compensacao para voos internacionais. (ICAO, 2023)

AFigura 3 mostra os paises que estao fazendo parte do CORSIA na fase voluntaria,
na fase compulséria e os paises isentos.
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. Voluntérios a partir de 1 Jan 2023 . Compulsério a partir de 1 Jan 2027 l:l Isentos

Figura 3 - Paises participantes do CORSIA
Fonte: Adaptado IATA (2022)

Segundo a ICAQO os paises que aderiam participar de forma voluntaria foram
88 em 2021, 107 em 2022 e 117 paises em 2023 que estao ilustrados na figura 2.

No ano de 2027 entrarad em vigor a segunda fase, de participacdo obrigatdria,
para os paises membros cuja participacdo individual na aviagdo internacional em
2018 foi superior a 0,5% em RTK e aos paises que, listados em ordem decrescente de
participacdo em RTK, se enquadrem nas posi¢cdes em que a participacdo cumulativa
soma 90% do total. Estdo desobrigados da participacdo compulséria os paises que
nao se enquadrem nestes critérios, paises menos desenvolvidos e pequenas ilhas,
ao menos que participem voluntariamente (ICAO 2016 e ICAO 2022).

Todos os paises membros da ICAO, que possuam empresas aéreas que realizam
voos internacionais sdo obrigados a monitorar, relatar e verificar (MRV) as emissoes
de CO, desses voos todos os anos desde 2019, independente de sua participacao
no CORSIA (ICAO 2016).

Segundo o Ministério da Infraestrutura (2022), o Brasil optou apenas em
participar da 23fase, que se inicia em 2027.

Afigura 3 mostra que o CORSIA utiliza-se do principio da reciprocidade, ou seja,
para que aconteca a compensacao de CO, do voo internacional o pais de origem e
destino, ou de escala, se for o caso, deverdo participar do programa.
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Figura 4: Principio da Reciprocidade
Fonte: Autores (2023), baseado ICAO (2016)

O procedimento RRSM, objeto de estudo deste trabalho, tem como meta a
melhoria da eficiéncia operacional das movimentacdes de aeronaves no solo, trazendo
reducdo do consumo de combustivel e nas emissdes de CO,, contribuindo para que
as empresas aéreas consigam atingir as metas do programa CORSIA.

PROCEDIMENTO RRSM - REDUCED RUNWAY SEPARATION MINIMA

Por legislacdo de trafego aéreo, uma aeronave partindo ndo serd permitido
iniciar a decolagem até que a aeronave precedente tenha cruzado o final da pista
em uso, ou tenha iniciado uma curva, ou até que todas as aeronaves que tenham
pousado anteriormente e aquelas que estejam prestes a partir estejam fora da pista
em uso (DECEA, 2020).

A implementacdo da aplicacdo dos minimos de separagao reduzidos entre
aeronaves que utilizam a mesma pista (RRSM) no Aeroporto de Guarulhos tem
como principal objetivo proporcionar um melhor fluxo de trafego aéreo chegando
e partindo do aeroporto de Guarulhos, sem aumentar a carga de trabalho de
pilotos e controladores de trafego aéreo, favorecendo a eficiéncia operacional,
consequentemente reduzindo o consumo de combustivel e a emissao de CO,.

Tal operacdo dar-se-a ao permitir a operacdo entre uma aeronave que decola e
uma aeronave que pousa subsequentemente, entre duas aeronaves que decolem
na mesma pista ou entre duas aeronaves que pousem na mesma pista quando a
pista em uso ainda estiver ocupada por outro trafego.
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A ICAO estabeleceu disposicoes para a aplicagdo do RRSM para melhorar a
eficiéncia operacional e a flexibilidade dos érgados de controle.

Em consonancia com o Abordagem recomendada pela ICAO, o Brasil, através
do DECEA, conforme determina a Instrucdo do Comando da Aerondutica 100-
37 (ICA 100-37) realizou uma avaliacdo de risco a seguranca operacional para a
implementacdo do RRSM, a avaliacdo de risco a seguranga operacional foi realizada
para cada pista na qual serdo aplicados os minimos reduzidos, tendo em conta
fatores tais como comprimento da pista, configuracdo do aerédromo e tipos/
categorias de aeronaves envolvidas, e os resultados indicaram que poderia ser
seguramente aplicado no Aeroporto Internacional de Guarulhos. Seguindo os
processos de implementacao foi realizada consulta aos usudrios que aprovaram a
iniciativa (DECEA 2020).

Desde que cumpridas algumas condicdes previstas em legislacdo especifica,
o RRSM no aeroporto de Guarulhos podera ser aplicado entre uma aeronave que
decola e uma aeronave que pousa subsequente, entre duas aeronaves que decolem
na mesma pista ou entre duas aeronaves que pousem na mesma pista.

Com a implementagao deste procedimento, tem-se como objetivo primordial
areducdo do tempo entre as operacdes de decolagens, o propdsito seria a reducdo
em média de 10 segundos entre as autoriza¢des decolagens.

Vale ressaltar que neste trabalho foi determinado que a operacdo de decolagem
se inicia quando a aeronave e autorizada, pelo servico de controle de trafego aéreo, a
ingressar na pista até cruzar a cabeceira oposta. Ademais é suma importancia advertir
que o foco é reduzir o consumo de combustivel de aviacdo, por consequéncia a
reducdo na emissao de CO,, em regime de idle/taxi fuel flow. O regime de idle/taxi
fuel flow considerado neste estudo serd do inicio da movimentagao para ingresso
na pista até a inicio da movimentacao de corrida de decolagem.

O preco médio, praticado no Brasil, de distribuicdo do querosene de aviagao,
para realizacdo dos calculo deste trabalho, foi utilizado o valor de R$ 5,579 ao litro
para o més de marco de 2023 (ANP, 2023).

Atabela 3 mostra a quantidade de combustivel consumido pela frota da LATAM,
separado por tipo de aeronave, no regime de idle/taxi fuel flow.
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Tabela 3 - Taxi idle/fuel Flow

AERONAVE KG / MIN KG / HORA
A319 10 600
A320 12 720
A321 13,5 810
B767 20 1200
B787 19 1140
B777 33 1980

Fonte: LATAM (2022)

Para o célculo de emissao de CO, foi utilizado o indice de Emissao (IE) - 3155,
calculado e recomendado pelos pesquisadores, Sutkus, Baughcum e DuBois (2001),
em gramas de emissdo por quilograma de combustivel.

Para se obter o consumo em litros de querosene de aviacdo serd utilizado o
indice 0,799, densidade média do querosene de aviacdo, proveniente do Balanco
Energético Nacional 2021 emitido pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE,2022).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A discussdo proposta neste trabalho visa dois aspectos primordiais: a reducdo
no consumo de combustivel de aviacdo e a reducdo na emissao de CO, resultante
da queima do combustivel, quando aplicado o RRSM no Aeroporto de Guarulhos,
que tem como meta a reducdo de 10 segundos entre as autoriza¢des de decolagens.

Uma vez que temos os dados de consumo de combustivel no regime de idle/
taxi fuel flow, pela frota da empresa LATAM, apenas serdo analisados 114 voos
realizados com aeronaves do tipo: Airbus 319, Airbus 320, Airbus 321, Boeing 767,
Boeing 77W e Boeing 787, isso ndo significa que as aeronaves abaixo analisadas
pertencam a frota da LATAM, mas de qualquer empresa de operou nos dias em que
as amostras foram coletadas.

Baseado nas amostras de operacdes de decolagens, obteve-se o tempo médio,
em segundos, desde inicio da movimentacdo de decolagem até: (Tabela 4)
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Tabela 4 - Tempo médio

NGmero de Cruzamento Cruzamento AT 2400M
2400m Cabeceira Oposta Cabeceira Oposta
Aeronaves
(segundos) (segundos) (segundos)
114 53 64 11

Fonte: Autores (2022)

Os valores de tempo foram utilizados para determinar o consumo de combustivel
de cada aeronave em regime de idle/taxi fuel flow conforme os valores constantes
na tabela 02.

Na tabela 5, foi demostrado a reducdo média estimada no consumo combustivel,
em litros e a economia em reais, que a reducdo de 10 segundos entre as autorizagdes
de decolagens para aeronaves que utilizam a mesma pista trouxe para a operacdo
para cada tipo de aeronave.

Tabela 5 - Redu¢do média no consumo de combustivel por tipo de aeronave

AERONAVES  A319(4) A320(59) A321(35) B767 (6) B77W (5) B787 (5)
LITROS 2,09 2,50 2,82 4,17 6,88 3,96
REAIS R$ 11,64 R$ 13,96 R$ 15,71 R$ 23,27 R$ 28,40 R$ 22,11

Fonte: Autores (2022)

A reducao estimada de emisséo CO, na operacdo, esta apresentada na tabela
6, para cada tipo de aeronave com aplicacdo dos minimos de separacdo reduzidos
entre aeronaves que utilizam a mesma pista, com a diminuicdo de 10 segundos
entre as autorizacoes de decolagens.

Tabela 6 - Reducdo na emissédo de CO, médio por tipo de aeronave.

AERONAVES  A319(4) A320(59) A321(35) B767(6) B77W(5) B787 (5)
KILOGRAMAS 5,26 6,31 7,10 10,52 17,35 9,99

Fonte: Autores (2022)
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Diante do apresentado, pode-se estimar, quando considerado o nimero total
de 114 operacdes das aeronaves Airbus 319, Airbus 320, Airbus 321, Boeing 767,
Boeing 77W e Boeing 787 que compdem o rol de amostras obtido durante a pesquisa
de campo. O resultado estimado apresenta reducdo na emisséo de CO, de até
841,60 kg, reducdo no consumo de combustivel de até 333,85 litros de querosene
de aviacdo, gerando uma economia de até R$ 1.862,58.

Tabela 6: Relacdo CO2 X Consumo de Combustivel

CO, (KG) COMBUSTIVEL (L) FINANCEIRO (R$)
673 267 1.490,06

Fonte: Autores (2022)

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos ndo podem ser considerados definitivos, para se obter
resultados com maior grau de confiabilidade a pesquisa deveria obter maiores
numeros de amostras de operacdes de aeronaves.

Embora ndo seja objeto desta pesquisa atual, outros trabalhos podem ser
realizados, tais como a utilizacdo do RRSM simultaneamente a Classificacdo de
Aeronaves em Grupos em Relacdo a Esteira de Turbuléncia e Minimos de Separacdo
Associados proposta pela ICA 100-37.

Outra agdo associada ao RRSM que traria ganho operacional para o aeroporto
seria a redugao do tempo de reacdo. No aeroporto Sheremetyevo de Moscou, por
exemplo, o tempo de reacdo é normatizado, sendo de no maximo de 10 segundos.
(Agéncia Federal de Transporte Aéreo da Russia, 2021).

Nas amostras realizadas para este estudo a média do tempo de reacdo é de
18 segundos. Uma vez que no aeroporto internacional de Guarulhos o tempo de
reacdo ainda ndo estd normatizado, um trabalho em conjunto com as empresas
aéreas para realizacdo de campanhas de sensibilizacdo junto aos pilotos visando
areducdo do tempo de reacdo para 10 segundos poderia ser proposto. A reducdo
em 8 segundos, utilizando as mesmas amostras usadas para estimar a reducdo
no consumo de combustivel e na emissdo de CO, quando aplicado os minimos
de separacdo reduzidos entre aeronaves que utilizam a mesma pista, teriamos
uma economia adicional, nos valores previstos para o RRSM, de até 267 litros de
combustivel de aviacdo, consequentemente reducéo na emisséo de CO, superior a
673 kg e até R$ R$ 1.490,06.

Ademais, estudos sobre utilizagdo do biocombustivel assume a sua relevancia na
area da sustentabilidade na aviacdo porque, quando utilizado em escala global tem
um potencial de redugdo nas emissées de CO, na ordem de 80% comparativamente
ao combustivel convencional (Air France KLM, 2017).
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UMA ABORDAGEM HIBRIDA AHP-COPRAS
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A economia global estd entrando em forte desaceleracdo em meio a ameacas de
varios conflitos entre nacdes, aumento de impostos de importacao e exportacdo sem
regulamentacdes adequadas, aumento da inflacdo e desigualdade de renda, o que
pode comprometer a recuperacao de economias emergentes e em desenvolvimento,
de acordo com o ultimo relatdrio do Banco Mundial. A Cadeia de Suprimentos, que
conecta clientes, fabricantes e fornecedores, também é mais suscetivel a riscos de
interrupcao ao enfrentar cendrios como o que estamos vivenciando atualmente.
Os gestores podem analisar alternativas para mitigar a situacdo. O objetivo deste
artigo é apresentar um modelo matematico para avaliar riscos de fornecimento em
cadeias de suprimentos afetadas por crises econdmicas. Um modelo de andlise de
decisdo multicritério (MCDA) é desenvolvido com base na literatura estabelecida
sobre Gestdo da Cadeia de Suprimentos. O Processo de Hierarquia Analitica (AHP)
mais popular e o método emergente de Avaliacdo Proporcional Complexa (COPRAS)
foram escolhidos para analisar esses riscos. O modelo € testado em um estudo de
caso de uma empresa no segmento de auto-pecas que opera no modelo de Cadeia
de Suprimentos eficiente, tendo como resultado da aplicacdo do método que o
risco de interrupgao por eventos econdmicos externos pode ser considerado como
0 mais critico.
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INTRODUCAO

As mais recentes inovagbes tecnoldgicas tém proporcionado ferramentas
completamente novas e altamente eficazes para a Gestdo da Cadeia de Suprimentos
(GCS). Essas Cadeia de Suprimentos (CS) tém se transformado a um ritmo
impressionante, trazendo vantagens competitivas significativas para as empresas
e se tornando a esséncia fundamental da competicdo empresarial [1]. No entanto,
analisando o atual cenario com diversas crises globais, que trouxeram um estado
de desordem para empresas, industrias e economias, as CS terdo que se adaptar
devido as transformacdes locais e globais nas sociedades, impactando a vida de
todos. Aimportancia da competitividade das CS para as empresas em uma economia
turbulenta tem chamado a atencdo da comunidade cientifica para as questdes de
melhoria da eficiéncia, confiabilidade e sustentabilidade das Cadeia de Suprimentos
[2,3].

As cadeias de suprimentos podem ser categorizadas em cadeias eficientes ou
responsivas, considerando seus processos e formas de operacao [4]. As principais
caracteristicas de uma Cadeia de Suprimentos eficiente sdo atender as demandas
com os menores custos possiveis, maior utilizacdo de ativos, com margens menores
devido ao maior numero de concorrentes no mesmo segmento de mercado, menor
nivel de servico, evitando custos adicionais, e utilizando os meios de transporte mais
baratos. As principais habilidades das cadeias de suprimentos responsivas podem ser
descritas como aquela que respondem a amplos escopos de quantidades necessarias,
atende a prazos curtos, gerencia um mix de produtos mais amplo, produz produtos
inovadores e atinge um alto nivel de servico [4,5]. Na prética, a GCS analisa e define
combinacdes adequadas de eficiéncia e responsividade e deve atuar de acordo com
indicadores financeiros, bem como com a satisfacdo do cliente, mas pensando na
sustentabilidade. Diante desse cenario afetado por crises econdmicas, quais seriam
os riscos de interrupcdo para cadeias de suprimentos eficientes?

Embora os impactos dos conflitos globais tenham sido discutidos nos tltimos
anos, é muito dificil para as organizacoes estarem preparadas para enfrenta-los
devido ao grande nimero de varidveis envolvidas [6]. Este artigo fornece um modelo
matematico para avaliar o risco de cadeias de suprimentos eficientes. Para tanto,
serd realizada uma revisdo bibliografica, avaliando os efeitos das crises recentes
na SC. Um modelo multicritério [7] é desenvolvido para avaliar beneficios, custos,
oportunidades e riscos. O modelo MCDA foi obtido com uma aplicacéo hibrida
do Analytic Hierarchy Process (AHP) e Complex Proportional Assessment (COPRAS).

Como contribuicdo aplicada, este artigo visa demonstrar o uso alternativo de
métodos MADM né&o usuais. A partir da elaboracdo da modelagem matematica e
dos respectivos resultados, ela pode ser utilizada como ferramenta para auxiliar
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gestores na avaliacdo de possiveis alternativas, possibilitando, por meio da analise
das varidveis e critérios envolvidos, maior assertividade na tomada de decisoes.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: na Secado 2, envolve o trabalho de
pesquisa de referéncias relevantes. Na Secdo 3, fornece uma elaboracao detalhada
do modelo matematico; na Se¢do 4, apresenta os resultados; e na Secdo 5, apresenta
a concluséo e aponta para futuras dire¢des de pesquisa.

MATERIAIS E METODOS

Esta secdo apresenta uma breve tedrica sobre a Gestdo da Cadeia de Suprimentos
e 0s respectivos riscos envolvidos, tanto em cadeias eficientes e responsivas, e, em
seguida, descreve os métodos MADM aplicados.

Cadeia de Suprimentos e Gestao de Riscos

A GCS pode ser definida como um conjunto de atividades que envolve a compra
de materiais e servicos, sua transformacdo em produtos acabados e a conexdo
de fornecedores e clientes em todo o mundo [8]. As CS sdo categorizadas como
fisicamente eficientes e responsivas ao mercado [4,9], com atributos muito diferentes,
conforme mostrado na Tabela 1.

Tabela 7: Atributos para cadeias eficienets e responsivas

Atributos Cadeias Eficientes Cadeias Responsivas

Objetivo Principal Atender no menor custo possivel Atender rapidamente a demanda

Preco Menores margens operacionais Maiores margens operacionais

Fabricagdo Altos volumes de produgédo Fabricagdo flexivel em fungdo da incerteza de demanda
Estoque Reduzido para evitar custos desnecessdrios  Estoque para atender variagdo de demanda

Transporte Menores possiveis Necessarios para atender o mais rapido possivel
Fornecedores Baseado em custos Baseados em flexibilidade, confiabilidade e rapidez
Desenho do Produto  Padronizagdo Inovagdo

Existem muitas varidveis que devem ser consideradas no processo de construgdo
de uma SC. Variagdo da demanda, diferenciacao de produtos, incerteza de mercado
e aumento da concorréncia justificam a necessidade de uma CS mais flexivel e gil
[10]. No entanto, a turbuléncia econémica associada a conflitos internacionais
recentes tem um enorme impacto na CS. As grandes crises, como recentemente a
pandemia, sdo consideradas disruptivas, tanto em relacdo a distribuicdo de produtos
e servicos quanto em relacdo a economia circular [11]. Entre os principais problemas
identificados estao a ruptura dos elos internacionais de fornecimento, o forte
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aumento dos precos dos fornecedores, a interrup¢do do transporte, a insuficiéncia
de matérias-primas para muitos setores industriais e vulnerabilidades financeiras
[12-13]. Medidas para controlar esses impactos alteraram ecossistemas, redes e fluxos
de empresas em escalas sem precedentes, desafiando a CS, sob severa incerteza [14].

Toda essa instabilidade de mercado traz riscos. O risco pode ser considerado um
fator importante na tomada de diferentes decisdes [15-16]. Na literatura, existem
dois tipos principais de riscos envolvidos na rede SC:

e Riscos de interrupgado: interrupgdes de baixa frequéncia, geralmente causadas
por desastres ou grandes ameacas, causando danos considerdveis em toda a CS;

¢ Riscos operacionais: incertezas profundamente enraizadas causadas por
perturbacdes corriqueiras de natureza frequente e pequenas interrupcoes.

O foco deste artigo é analisar os riscos de interrupcdo sob a perspectiva de
consumidores, fabricantes e fornecedores, conforme mostrado na Tabela 2.

Tabela 2: Principais riscos de disrupcdo envolvendo CS

Fonte Causas Referencias

Clientes Mudanga no comportamento [17-18]

Variagcdo da demanda

Desinformagdo
Fabricantes Redugdo eficiencia ou produtividade [19-21]
Fechamento de fabricas

Problemas abastecimento

Atrasos na entrega
Fornecedores Desinformagdo [10,22,23]
Colapsos no transporte global

Logistica interna

Da literatura de pesquisa, a Gestao de Riscos tornou-se extremamente importante
em ambientes em rdpida mudanca, trazendo abordagens novas e mais adaptaveis
[24]. Vérios estudos estdo sendo desenvolvidos, destacando os efeitos das pandemias
nos ambientes de negdcios e na sociedade, diretamente associados as taxas de
crescimento do emprego [25]; analisando estratégias de mitigacdo de risco para
alimentos pereciveis SCe pesquisa sobre Gestdo de Riscos para mitigar osimpactos
dainterrupcdo na CS [17]; estudos de um modelo ndo linear para fornecer beneficios
econOdmicos a CS com alta flutuacdo de demanda [26] e o uso de big data para
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ajudar a restaurar a forca da CS; desenvolvimento de modelo usando mecanismos
baseados em contrato considerando o risco de incerteza de demanda, interrupcao
de fornecimento e rendimento aleatério [27]; resumir as financas atuais da CS e
suas tendéncias [28]; e o desenvolvimento do conceito de “governanca de risco da
CS” que abrange varios tipos de atores [29] entre outros. Este artigo inova com a
proposta de utilizacdo da Analise de Decisdo por Multicritérios (MCDA) para avaliar
os riscos de disrupcdo em CS. O Método de Anélise Hierarquico (AHP) e o método
de Avaliacdo Proporcional Complexa (COPRAS) sao apresentados, bem como um
modelo hibrido de MCDA com a aplicagdo dos métodos AHP e COPRAS.

Método de Analise Hierarquico

O AHP é um dos métodos MADM mais populares, aplicado em diversas areas,
desenvolvido por Saaty, e é considerado uma ferramenta simples para resolver
problemas complexos, pois permite estabelecer modelos de decisdo por meio de
processos com componentes qualitativos e quantitativos [30]. Qualitativamente,
permite a formacdo de niveis hierdrquicos, decompondo um problema complexo,
em pesquisas de explicacdo de causa e efeito, em etapas que formam uma cadeia
linear [30]. Quantitativamente, utiliza pares de comparacdo para calcular os pesos
dos elementos em cada nivel e determinar a prioridade global considerando todos
os critérios envolvidos.

Em outras palavras, trés principios norteiam a resolucdo de problemas utilizando
AHP: complexidade da estruturacdo (decomposicdo); comparacao e julgamentos;
e a sintese de prioridades [31]. Para lidar com a complexidade de um processo de
tomada de decisdo, é necessario identificar todos os diferentes fatores que afetam
a decisdo e organiza-los em uma estrutura hierarquica de varios niveis sucessivos e
decrescentes, comecando pelo objetivo final até os critérios, subcritérios e alternativas
[32]. Uma estrutura hierdrquica usada como exemplo com trés critérios e quatro
alternativas é ilustrada na Figura 1[33]. O objetivo da decisdo é colocado no primeiro
nivel hierdrquico. No segundo nivel estdo os critérios: C1, C2 e C3. No ultimo nivel
hierdrquico estdo as alternativas, A1, A2, A3 e A4 [34].

Ossignificado de um modelo hierarquico é que os elementos em um nivel inferior
precisam ser avaliados em relacdo aos elementos em um nivel superior. Em seguida,
os critérios devem ser comparados em pares em relacdo ao objetivo da decisdo.
A escala Saaty, mais comumente chamada de escala fundamental de numeros
absolutos [35], é usada para comparagdes em pares. A escala Saaty é uma escala
linear de 1 a 9, com 1 para “igual importancia”, 3 para “fraca importancia de um
sobre o outro”, 5 para “forte importancia”, 7 para “muito forte importancia” e 9 para
"absoluta importancia”, além da reciprocidade nas comparacoes, por meio de [36].
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Objetivo

| Critério1 | | Critério2 |

‘ Alternatival | | Alternativa2 | | Alternativa3 | | Alternativa4 |

Figura 7: Estrutura hierdrquico com trés critérios e quatro alternativas

Valores intermediarios, como 2, 4, 6 e 8, e até mesmo nuimeros racionais podem
ser usados, se necessario [33]. Uma matriz de comparagdes que satisfaz todas as
relagdes de transitividade possiveis € uma matriz 100% consistente. O autovalor de
uma matriz de comparacao consistente serd [37]. A verificacdo de consisténcia é uma
das grandes vantagens do AHP em relacdo a outros métodos MADM. E desejavel
que o indice de consisténcia seja préximo de zero. Caso contrario, os julgamentos
podem ser revisados para melhorar a consisténcia.

Os pesos para os atributos, geralmente chamados de prioridades de critérios,
sdo obtidos pela normalizacdo do autovetor direito w da matriz de comparacdo

pareada A, como na Eq. (1), onde Amax é seu autovalor maximo.
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A=A _w (1)

O indice de consisténcia p ¢ uma medida da consisténcia de uma matriz pareada,
como na Eq. (2), onde m é o niumero de atributos.
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Finalmente, calcula-se a razdo de consisténcia CR, que é a melhor medida, pois
compara g com um indice aleatério Rl, calculado pelo Oak Ridge Laboratory, com
mais de 50.000 matrizes [38], como na Eq. (3).
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Matrizes consistentes tém )l.max =m, entdo p=0e CR=0. Matrizes inconsistentes
tém pelo menos uma comparagéo, e seu reciproco,d; # d;, d;, resultando em A
>m. E desejavel que CR<0,1, entdo A pode ser aceito, significando “conformidade
com a pratica anterior” ou que os tomadores de decisdo ndo mudaram de ideia
ao preencher uma matriz de comparacdo pareada [39]. As alternativas devem ser
avaliadas em relacdo a cada critério, resultando no desempenho X da alternativa
i em relacdo ao critério j. O mesmo procedimento de comparacao pareada pode
ser usado para obter as preferéncias das alternativas em relacdo a cada critério.

Para determinar os valores de desempenho Xj;, a Tabela 3 apresenta sete niveis
de desempenho para avaliar as alternativas em relacdo aos critérios [46].

Tabela 3: Niveis de desempenho

Nivel Desempenho
Excelente 1.0
Muito Alto 0.9
Alto 0.8
Médio 0.7
Regular 0.6
Baixo 0.5
Muito Baixo 0.4

O desempenho das alternativas é obtido ponderando-se os desempenhos locais
das alternativas X;j pelos pesos dos critérios W, comona Eq. (4).

Neste artigo, propde-se um modelo hibrido AHP-COPRAS. O AHP serd aplicado
para ponderar os critérios e COPRAS para avaliacdo das alternativas.

y:=zxijw;‘ (4)

Avaliacao Proporcional Complexa (COPRAS)

O método COPRAS foi proposto por Zavadskas e sua légica é priorizar alternativas
possiveis para a tomada de decisdo com base em critérios benéficos e ndo benéficos,
além de funcionar como uma avaliacdo de classificacdo entre as alternativas analisadas
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[40]. O método possui uma abordagem |dgica e sistematica, essencial para atomada
de decisdo, visto que esta atividade é complexa e requer diversos critérios [41].

Entretanto, se o método COPRAS for comparado com os mais utilizados como
AHP, ANP (Analytic Network Process) ou TOPSIS (Technique of Order Preference
by Similarity to Ideal Solution), ele pode dizer que é relativamente novo e esta em
evolucdo [42]. Neste método, o melhor valor alternativo é selecionado encontrando-se
asolucdo para o melhor valorideal e a pior solucao ideal. E utilizado em problemas
da drea de engenharia para avaliar e selecionar projetos alternativos [43]. Pode-se
afirmar que o método MADM assume a dependéncia direta e proporcional da
significancia e do grau de utilidade das versdes investigadas em um sistema de
descricdo adequado de alternativas e nos valores e pesos dos critérios [44].

A determinacdo da significancia, da prioridade de ordem e do grau de utilidade
das alternativas é realizada nas cinco etapas a seguir:

Primeira etapa: Construir uma matriz de tomada de decisdo normalizada
ponderada. O objetivo é obter valores ponderados adimensionais dos indices
comparativos. Quando os valores adimensionais dos indices sdo conhecidos, todos
os critérios, originalmente com dimensdes diferentes, podem ser comparados de
acordo com a Eq. (5), onde X;; é o valor do critério i, no atributo ou alternativa j
de uma solucdo, m é o numero de critérios, n é o nimero de alternativas a serem
comparadas.
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Terceira etapa: Ponderar a matriz de tomada de decisao normalizada V = (V;;
), onde cada V;;, representa o desempenho normalizado e ponderado do critério i,
pelo peso (w), do critério j, conforme Eq. (7).

V.=W.r.. (7)

As melhores alternativas sdo aquelas que apresentam o maior para os critérios
que devem ser maximizados e 0 minimo para os critérios que devem ser minimizados.
indica a melhor alternativa, ou seja, a solucdo ideal com a mesma ldgica, indica
uma solucdo anti-ideal.

Quarta etapa: Os valores dos critérios devem ser somados, onde valores maiores
sdo mais desejaveis (a direcdo da otimizacdo é a maximizacdo), e vice-versa. A
solucdo ideal é definida pelos melhores valores de classificacdo das alternativas
para cada critério individual, e vice-versa. A solucdo ideal negativa é representada
pelos piores valores de classificacdo das alternativas. Os termos “a melhor"” e “a pior”
sdo interpretados como cada critério individualmente em relacdo aos critérios de
maximizacdo e minimizagao. Os cdlculos das somas dos dados normalizados, para
o critério positivo e para o critério negativo , sdo apresentados pelas Eq. (8) e Eq.
(9), onde representa os valores dos critérios positivos que se deseja maximizar, pois
descrevem beneficios, enquanto, representa os valores dos critérios negativos, que
se deseja minimizar por serem custos ou ndo beneficios [43-44].
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A significancia QJ,- de um projeto indica o grau de satisfacdo das demandas e
objetivos perseguidos pelas partes interessadas. Quanto maior for QJ,-, maiorserda
eficiéncia do projeto. Neste caso, a significancia Q,,,do projeto mais racional sera
sempre a mais alta. A significancia dos projetos restantes € menor em comparacdo
com o mais racional. Isso significa que todas as demandas e objetivos das partes
interessadas serdo atendidos em menor extensdo do que seria o caso com o melhor
projeto. O grau de utilidade é calculado comparando o projeto analisado com o
projeto mais eficiente. Neste caso, todos os valores de utilidade relacionados ao
projeto analisado variardo de 0 a 100% [45]. Isso torna mais facil avaliar visualmente
a eficiéncia dos projetos, a Eq. (11) é usada para calcular o grau de utilidade py .
definido por: !

N;= % 100% (11)
max

Na sequéncia, sera apresentado o estudo de caso desenvolvido sobre os riscos
de disrupcdo em uma Cadeia de Suprimentos categorizada como eficiente com a
aplicacdo do método hibrido AHP-COPRAS proposto.

DESENVOLVIMENTO DE PESQUISA

Aempresa envolvida nesta pesquisa é uma fabricante de autopecas multinacional,
que tém plantas industriais no Brasil localizadas em diferentes regides. A sua principal
dimensao competitiva € o prazo de entrega realizado de forma agil e eficiente, muito
em funcdo do acordo de nivel de servigo assinado com os seus principais clientes.

Em funcdo dos atributos definidos, esta empresa trabalha muito mais préxima
do modelo de cadeias eficientes e os dados gerados para avaliagdo dos riscos de
interrupgdo no fornecimento foram definidos por uma equipe gestora reponsavel
pelas dreas de suprimentos, planejamento de producdo, logistica e pela equipe de
manufatura.

Esta equipe gestora identificou quatro principais riscos que podem afetar o
funcionamento da Cadeia de Suprimentos e deseja investir em estratégias para sua
mitigac¢do. Os riscos identificados sdo definidos por:

R1 - atraso na entrega do fornecedor
R2 - Interrupgdo por eventos econdmicos externos
R3 — Falhas nos sistemas de Tl (Tecnologia da Informacao)

R4 - Greves de transporte.
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Os critérios para avaliacdo foram definidos por:
C1 - probabilidade de acontecer a interrupcao;
C2 - Impacto financeira — prejuizo estimado em caso de ocorréncia;

C3 — Tempo de recuperacdo — Tempo necessario para retomar a operacdo de
modo normal apos o evento;

C4 - Abrangéncia—quantos elos da Cadeia de Suprimentos podem ser afetados.

Em funcdo da experiéncia do uso da metodogia AHP, a equipe gestora classificou
com base nos niveis de desempenho indicados na Tabela 3, para avaliar as alternativas
em relacdo aos critérios apresenta-se a Tabela 4.

Tabela 4: Avaliacdo dos riscos em funcdo dos respectivos critérios

Riscos C1 c2 Cc3 ca

R1 Alto Médio Regular Baixo
R2 Médio Muito Alto Muito Alto Alto

R3 Baixo Alto Alto Médio
R4 Muito Alto Baixo Baixo Muito Baixo

Observa-se que 0s riscos por interrupcdes por eventos economicos externos é
uma grande preocupacdo para os especialistas por causar impactos financeiros de
grande monta, podendo inclusive ser gerado em funcado de greve de determinados
modais. A dependéncia da Tecnologia da Informacdo em funcdo de falhas também é
destacado em termos de impactos financeiros bem como no tempo de recuperacéo
para retomar as operagoes.

Os especialistas também forneceram, por consenso, comparacdes entre os
critérios, definindo as respectivas prioridades. A matriz de comparacdo pode ser
aceita, pois resultou em CR~0,091 conforme informado na Tabela 5.

Tabela 5: Matriz de comparacao para calculo das prioridades

Critérios C1 C2 Cc3 Cc4 Autovetor Prioridade (%)
C1 1 1 3 3 1,732 37,4%
c2 1 1 3 3 1,732 37,4%
Cc3 1/3 1/3 1 2 0,687 14,8%
C4 1/3 1/3 1/2 1 0,485 10,5%
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Os valores avaliados para as alternativas apresentadas foram associados aos
valores de desempenho da Tabela 3 e ponderados pelos pesos dos critérios (ou
prioridades) apresentados nas Tabelas 5, respectivamente, resultando na Tabela 6.

Tabela 6: Calculo dos pesos pelo método AHP

Riscos C1 Cc2 Cc3 Cc4 Peso
R1 0,375 0,375 0,400 0,333 0,371
R2 0,375 0,375 0,400 0,333 0,371
R3 0,125 0,125 0,133 0,222 0,151
R4 0,125 0,125 0,067 0,111 0,107

O cdlculo dos pesos obtidos pela aplicacdo do método AHP, conforme
demonstrado na Tabela 6, sera utilizado para o calculo pelo método COPRAS
oportunamente apresentado no Capitulo Resultados e Discussao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo estd dividida em duas subsecdes. A Secdo 4.1 apresenta os resultados
da aplicacdo do método hibrido AHP-COPRAS e a Secdo 4.2 apresenta as implicagdes
gerenciais.

Resultados

Ao analisar os critérios definidos, e como todos estdo relacionados a custo,
entende-se que objetivo é minimizar essa condicdo. Portanto quanto menor o
valor, melhor sera a opcdo a ser escolhida. Nesse sentido, com base na matriz de
desempenho definida pelo AHP, normalizando e ponderando os valores referentes
aos principais riscos e utilizando como base a metodologia COPRAS, calculou-se a
matriz demonstrada na Tabela 7.

APLICAGAO DO METODO MULTICRITERIO NA GESTAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS: UMA ABORDAGEM HIBRIDA AHP-COPRAS

CAPITULO 8




Tabela 7: Definicdo dos principais riscos de disrupcdo pelo método COPRAS.

Riscos Cl C2 Cc3 ca Si Qi N

R1 0,106 0,079 0,032 0,021 0,238 0,238 77%
R2 0,079 0,132 0,054 0,043 0,308 0,308 100%
R3 0,053 0,106 0,043 0,032 0,234 0,234 76%
R4 0,132 0,053 0,022 0,011 0,218 0,218 71%

Com base dos resultados da Tabela 7, conclui-se que os possiveis eventos em
funcdo de crises econémicas (R1) é o mais critico, pois tem altos valores em todos
os critérios, enquanto o menor risco de interrupgdo nas Cadeias de Suprimentos
destaca-se a greve nos transportes (R4), mesmo com alta probabilidade de acontecer
(71%), seu impacto € menor.

Implicac6es para Gestores da Cadeia de Suprimentos

As implicagdes gerenciais que podem ser extraidas deste estudo de caso sdo
que, diante dos efeitos da pandemia e da atual turbuléncia econémica, os gestores
da Cadeia de Suprimentos devem:

* Ao buscar eficiéncia na Cadeia de Suprimentos (CS), concentrar-se na variacdo
da demanda, nas questdes materiais e no comportamento do consumidor. Em outras
palavras, concentrar-se na gestdo da capacidade industrial, no planejamento da
demanda e em modelos de previsao de vendas mais assertivos.

® Ao buscar capacidade de resposta na CS, concentrar-se nas operacoes para
aumentar ou manter os indicadores de eficiéncia e produtividade para seus principais
parceiros comerciais.

Nunca é demais enfatizar que esses resultados vieram de um estudo de caso,
especificamente de uma industria do segmento de auto pecas. No entanto, esta
proposta de estudo de caso pode servir como referéncia para estudos semelhantes,
incluindo o uso de outros métodos de MADM para comparar os resultados obtidos.

CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste artigo foi apresentar um modelo de andlise multicritério para
avaliar o risco de rupturas na Cadeia de Suprimentos e em funcdo do atual momento
de turbuléncia na economia global. A aplicacdo do método MADM foi realizada por
meio de um caso da industria automotiva, que opera sua cadeia de forma eficiente.
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O método de andlise multicritério foi um hibrido do AHP e do COPRAS. O
conjunto de critérios e o conjunto de alternativas foram obtidos pelos especialistas
da empresa bem como os dados para as aplicacdes do AHP e, consequentemente,
para o COPRAS. Utilizando o AHP, os respectivos pesos foram calculados e foi possivel
identificar que os riscos em funcdo de crises economicas é considerada a principal
causa dos riscos de ruptura.

Como esses resultados sdo provenientes da industria de autopecas a primeira
proposta para pesquisas futuras é a aplicacdo do modelo em outros segmentos da
indUstria ou de servicos. Outra possibilidade para pesquisas futuras é a aplicacdo
de diferentes métodos multicritério, como por exemplo o ANP, que talvez permita
analisar a dependéncia ou influéncia entre as alternativas e os critérios, ou, com a
Teoria Fuzzy, onde serd possivel incorporar elementos de incerteza na analise que
envolve as cadeias de suprimentos.
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RESUMO: A inteligéncia artificial (IA) tem sido apontada como tendo alto
potencial de transformacgdo do setor publico, com impactos regulatdrios, éticos
e socioecondmicos, que variam entre diferentes contextos nacionais. Esse estudo
foca nos blocos estratégicos, em governanca multipolar e nas acdes multiatores,
como o BRICS. Analisa suas Estratégias Nacionais de Inteligéncia Artificial (ENIAS)
de forma comparativa, com énfase na cooperagdo entre setor publico, industria
e academia. Como resultado observa-se a tensdo entre competitividade global e
autonomia local, destacando politicas publicas, regulacdo, capacidades institucionais
e ecossistemas de inovacdo, bem como a importancia de uma governanca em rede
que envolva multiplos atores para superar entraves como assimetrias de dados,
dependéncia tecnoldgica e desafios regulatérios culturais. Evidenciam-se também
iniciativas de sandbox regulatdrio, mecanismos de responsabilidade algoritmica
e esforcos de alinhamento com principios de governanca ética. A metodologia
combina revisdo qualitativa de documentos estratégicos oficiais, como as ENIAS, e
artigos de estudiosos que se debrucaram nesse tema. As contribuicdes evidenciam
que a oportunidade para se pavimentar caminhos de inovacao que consigam alinhar
soberania tecnoldgica, inclusdo social e desenvolvimento institucional.

PALAVRAS-CHAVE: Inteligéncia Artificial, BRICS, inovacdo no setor publico,
governanca, soberania tecnolégica.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO SETOR PUBLICO DOS BRICS: UMA ANALISE COMPARATIVA DAS ESTRATEGIAS NACIONAIS PARA A INOVAGAO E GOVERNANGA

o
o
=
>

=
[
<
¥}

133




ABSTRACT: Artificial intelligence (Al) has been identified as having significant
potential to transform the public sector, with regulatory, ethical, and socioeconomic
impacts that vary across national contexts. This study focuses on strategic blocs,
multipolar governance, and multi-stakeholder initiatives, such as the BRICS. It
analyzes their National Artificial Intelligence Strategies (ENIAS) comparatively, with
an emphasis on cooperation between the public sector, industry, and academia. The
study highlights the tension between global competitiveness and local autonomy,
highlighting public policies, regulation, institutional capabilities, and innovation
ecosystems, as well as the importance of networked governance involving multiple
actors to overcome obstacles such as data asymmetries, technological dependence,
and cultural regulatory challenges. Regulatory sandbox initiatives, algorithmic
accountability mechanisms, and efforts to align with ethical governance principles
are also highlighted. The methodology combines a qualitative review of official
strategic documents, such as the ENIAS, and articles by scholars who have studied this
topic. The contributions highlight the opportunity to pave paths for innovation that
can align technological sovereignty, social inclusion, and institutional development.

KEYWORDS: Artificial Intelligence, BRICS, innovation in the public sector, governance,
technological sovereignty.

1INTRODUCAO

A adocao de tecnologias de inteligéncia artificial (IA) promete transformacao
em varios aspectos da atuagdo dos governos e das empresas, impulsionando a
produtividade, e permitindo o surgimento de novas abordagens e oportunidades
de processos e negdcios. Entretanto, também traz implicagcdes econdmicas, politicas
e sociais profundas, decorrentes dos impactos da IA e da Transformacao Digital,
que levantam preocupacdes acerca do futuro de empresas, governos e sociedade,
no ambito de questdes como a governanca e regulacdo dessas tecnologias, PD&I
(Pesquisa e Desenvolvimento e Inovacdo), requalificagdo da méao de obra, ética e
seguranca cibernética, entre outros temas (Birkstedt et al., 2023; Zaidan; Ibrahim,
2024).

Aresposta a isso exige planejamento, politicas publicas, pesquisas e investimentos,
a fim de evitar lacunas ou excessos que propiciem um desequilibrio nas rela¢des.

Diante desse cendrio cadtico, de grandes oportunidades e multiplos desafios, a
busca por parcerias que formem blocos visando apoio mutuo de desenvolvimento
tecnoldgico, ampliacdo de mercado, e superacdo dos impactos é vista por muitos
paises como estratégica e vital. Embora o BRICS conte atualmente com 11 nagbes
entre seus membros, esse estudo tem como escopo concentrar-se nos paises cujos
nomes formam o acrénimo: Brasil, Russia, india, China e Africa do Sul. O bloco é
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apontado como um ator profundamente relevante no contexto da reconfiguracdo
da ordem mundial. Assim, Arrais Neto et al. (2021) e Guerrero (2022) enfatizam
o papel do bloco na busca por uma governanca multipolar na contestacdo de
estruturas ocidentais hegemonicas. Afirmam que a cooperacdo multiatores entre
0s BRICS, nas estratégias mencionadas acima, € vista como um meio de fortalecer
suas posicoes e promover alternativas lideradas pelo Sul Global. Ainda, Qin, Deng
e Hu (2025) ilustram a crescente interconexao econdmica e digital entre a China e
os demais BRICS.

Esse estudo se esforca em apresentar as oportunidades potenciais de
desenvolvimento para Blocos Multiatores, nesse estudo, o BRICS. Contudo, nos
mostra os desafios necessarios a se superar para que o desenvolvimento seja efetivo,
como as diferengas de ordem socioculturais, éticas e estratégicas que tém dificultado
temas como a regulac¢do da IA, a mitigacdo dos impactos socioecondmicos e a
ciberseguranca, que sdo temas essenciais para se obter a Soberania Digital, inclusive
no que diz respeito a IA. Entende-se Soberania Digital como “a capacidade de um
Estado exercer controle autdbnomo sobre seus dados, infraestruturas e decisdes
sobre tecnologia da informacao” (Silva et al., 2025).

2 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho € analisar comparativamente as estratégias nacionais de
Inteligéncia Artificial no setor publico dos paises membros do BRICS, caracterizando
suas abordagens para a promocao da inovacao, os mecanismos de governanca e
os fatores que facilitam ou dificultam a adogao e a utilizacdo de solugdes a partir
de IA nos governos.

Para isso, o artigo adotou como objetivos especificos:

1.1dentificar nas Estratégias Nacionais de Inteligéncia Artificial (ENIA) quais
sdo os principios éticos centrais e as estruturas regulatdrias;

2. Examinar a centralidade da cooperagdo interorganizacional multiatores
(publico- privada-académica) na execucao das agendas de inovacao em IA;

3. Discutir, a partir da lente dos conceitos de soberania digital, asimplicacdes
geopoliticas que permeiam as ENIAs no BRICS e como isso impacta a
dependéncia tecnoldgica.
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3 METODOLOGIA

A pesquisa adotou uma abordagem qualitativa de base documental, com
carater exploratdrio e descritivo. A estratégia analitica adotada baseia-se na andlise
de conteudo, com o exame comparativo das estratégias nacionais de IA a partir de
documentos publicos disponiveis, além de trabalhos presentes na literatura, que
servem como fonte secundaria e recurso de triangulacdo e complementacdo de
informacdes. A analise dos dados coletados orientou-se para elucidar as diferentes
abordagens governamentais adotadas e a consisténcia de seus planejamentos. Esta
metodologia permite aprofundar o entendimento sobre os fendmenos investigados
e descrever as caracteristicas do objeto de pesquisa.

3.1 Amostra, instrumentos e técnica de analise

A amostra principal de analise documental foi composta pelos documentos
estratégicos formais de 1A dos paises membros do BRICS que possuem tais documentos
(com énfase no Brasil, dada a disponibilidade de analise detalhada nas fontes, como a
Estratégia Brasileira de Inteligéncia Artificial - EBIA). Esta andlise foi complementada
por estudos comparativos de paises sul-americanos relevantes que adotama IA, para
contextualizar a realidade das economias emergentes. Os documentos analisados
sdo fontes primarias oficiais, artigos cientificos e relatérios de anélise comparativa e
benchmarking que contextualizam o BRICS e seus membros (China, Russia, india e
Africa do Sul) em termos de Estratégias Nacionais de Inteligéncia Artificial (ENIAs),
ética e governanca.

As categorias de andlise incluiram:

I  Definicdo e Premissas da IA: Classificando o foco da estratégia (beneficios
Versus riscos);

I  Inovacdo e Cooperacdo: Tipos de cooperacdo citados (ex: Multiatores,
P&D, sandboxes regulatorios);

I  Governanca Etica e legal: Acdes especificas para mitigar vieses algoritmicos,
garantir transparéncia e promover direitos humanos;

I  Soberania e Dependéncia: Medidas para fortalecer infraestrutura digital
e know-how local.
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4 ANALISE DAS ENIAS DE PAISES DO BRICS

A andlise das ENIAs do BRICS revela um esforco institucional para responder
a Quarta Revolucao Industrial (Oliveira Nonato et al., 2024), mas essa resposta €
marcada pela tensdo entre competitividade global e a necessidade local de equidade
e autonomia.

Filgueiras e Junquilho (2023) explicam que as Estratégias Nacionais compdem
o arcabouco documental que ddo norte a formulacdo das politicas publicas e criam
perspectivas para solucdo de problemas. Os avancos nos estudos sobre as politicas de
IA apontam que essas estratégias sdo moldadas a partir dos contextos geopoliticos
(Chiarinni; Da Silveira, 2022). Este estudo, no entanto, busca avancar ao detalhar
como essa formulagdo se operacionaliza no setor publico do BRICS. A estratégia
brasileira (EBIA) e outras ENIAs latino-americanas reconhecem que a complexidade
da |A exige um modelo de governanca em rede, principalmente em se tratando de
um contexto onde a gestao publica se apresenta perante os desafios do século XXI
avancando para além dos moldes classicos de administracdo publica, marcados por
um perfil mais endurecido por hierarquia e burocracia, exigindo, assim, um novo
modelo de Governanca Publica (Brito; Campagnone, 2021; Osbourne, 2010).

Nesse sentido, compreende-se que é a institucionalizacdo da Cooperacado
Interorganizacional Multiatores que produz avanco pratico. Osbourne (2010) aponta
que o Estado é plural e composto por um cenario onde a prestacdo do servico
publico passa pela atuacdo interdependente de multiplos de atores inseridos em
um contexto de pluralidade estatal, nesse sentido, a prestagao de servicos publicos
exige uma abordagem condizente. A EBIA, por exemplo, ndo apenas incentiva a P&D,
mas estabelece em seu texto a colaboracdo entre setor publico, privado e academia
como um objetivo estratégico central. Aintencdo é que isso se materialize em a¢des
como a promocao de sandboxes regulatdrios, que buscam ser um regulador flexivel,
capaz de apoiar uma transicdo agil da P&D para a operacdo.

A inovacdo no setor publico, neste contexto, é entendida como a criacdo de
solucdes simples e a focalizacdo no fator humano e na construcao coletiva, em vez
da mera aplicacdo intensiva de tecnologia (Olivieri; Martinelli; Teles, 2021).

4.1 O Contexto dos BRICS e a Dependéncia

Alguns autores analisam o BRICS como uma instituicdo internacional ou um
agrupamento de paises emergentes com crescente poder econdmico e politico,
mas que ainda enfrentam desafios comuns, como a dependéncia de know-how
técnico-cientifico de economias de mercado desenvolvidas e a falta de estruturas
autossustentaveis, além de serem, em alguns casos, apontados como paises cujas
instituicdes formais ainda sdo mais frageis (Fedato; Pires; Trez, 2017; Guerrero, 2022).
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Chiarini e Da Silveira (2022) revelam que as estratégias de |A no BRICS representam
um esforco em transformar o Estado e alinhar a agenda de desenvolvimento a um
campo dominado por arranjos de governanca privada. Sendo assim, o cerne da
discussao critica estd na tensdo entre a aspira¢do por inovacao impulsionada por
colaboracdo e os desafios de construir uma governanca robusta em um contexto
de dependéncia estrutural. Nesse sentido, De Oliveira Nonato et al. (2024) oferecem
uma valiosa contribuicdo ao identificar os tipos de cooperacdo possiveis entre os
entes publicos e privados, conforme tabela 1:

Cod. Tipo de Conceito Campo Atores
Cooperacio
. N Cooperagio  entre NAGOES | petado/Politicas Paises, organismos
Tipo 1 Intemacional ou com organismos - . .
. Publicas multilaterais
multilaterais
Cooperacao entre entes Agéncias
Tipo 2 Setor Publico estatais, poderes, entidades E“,md?ﬂ_,n]mcas Eﬂwmmmm" .
Publicas governos locals, outros

e argaos pablicos P .
niveis governamentais

Cooperacio entre

. . organizacoes do mercado, - . - Empresas Dl:l\'afﬂii.s.
Tipo 3 Setor Privado do setor privado, com Produgao/Circulagio agentes econdmicos,
finalidade lucrativa stastups
Cooperaclo  entre clentistas, académicos,
Tipo 4 !\_cad}!mlco- cnrru.u_urlade de | Pesquisa . e professores, ahmos,
cientifica pesquisadores e | Desenvolvimento . .
ar;adérnico‘; umversldades. centros
- de pesquisa
Ecossisterna de
- .| inovacao: Campo
th'fm""":}“”f ’:'l_']m:)p]"‘: Estado/Politicas
atores € sSElores como as | pgplicas, Campo | Cooperagio com/entre
. . Parcerias publico-privadas, - . - . N
Tipo 5 Multiatores i . . Producao/Circulacao, | os varios atores citados
Pdblico-sociedadis civil, Cam Pesquisa e | nos tipos anteriores
Pablico-cientifica,  entre | oo o5 pos .
esenvolvimento,
outras. .
Campo Movimentos
Sociais

Tabela 1 - Tipos de Cooperacdo

Fonte: Oliveira Nonato et al. (2024)

A identificacdo da cooperacdo multiatores (Tipo 5) como pilar das estratégias
do BRICS atesta a compreensdo de que a inovacdo em IA depende da sinergia de
conhecimentos entre o Estado (como integrador), a academia (PD&I) e o setor privado
(empresas, startups). Esta abordagem colaborativa é essencial para o estabelecimento
de ecossistemas inovadores eficientes e estd previsto na Estratégia Brasileira de
Inteligéncia Artificial (EBIA) quando prevé em suas acoes estratégicas a provisdo de
uma estrutura de governanca que integre publico e privado no sentido de fomentar o
avanco das industrias inteligentes de Tl, aos moldes da Camara Brasileira de Industria
4.0, além de incentivar a criacdo de novas Startups brasileiras por intermédio dessas
parcerias (Brasil, 2021).
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De acordo com estudo realizado por Chiarini e Da Silveira (2022), tratando da
avaliacdo comparativa entre ENIAs de paises Sul Americanos, a formulacao de politicas
publicas deve partir de diagndsticos sélidos de problemas, subsidiados por dados e
indicadores. A falta de evidéncias concretas ou de dados insuficientes para qualificar
os problemas reais, como observado nas estratégias de Brasil, Argentina, Chile e
Colémbia (em comparacdo com a Coreia do Sul, por exemplo), sugere que as acoes
estratégicas podem ser baseadas mais em solucdes e instrumentos disponiveis ou
na retdrica vazia de valores abstratos, do que em necessidades locais rigorosamente
identificadas (Chiarini; Da Silveira, 2022; Wilson, 2022).

A busca em torno da construcdo de uma IA “centrada no ser humano” indica
um esfor¢co comum entre as nacdes para estabelecer um arcabouco normativo
para a governanca de IA. A adogao dos principios da OCDE (2019), também reforca
este movimento. Séo eles: crescimento inclusivo, valores centrados no ser humano,
equidade, transparéncia, seguranca e responsabilizacdo. Essa afirmacdo é corroborada
pelas estratégias do Brasil (EBIA), Comissao Europeia (2021) e pelo estudo publicado
pelo ENAP (2022). No entanto, Rocha, Domingos e Jeronimo (2024), afirmam que a
perspectiva critica pds-moderna da tecnologia sugere que a IA estd enraizada em
valores e interesses sociais, e o controle da tecnologia envolve umarelacdo de poder.

A Teoria da Dependéncia, resgatada em sua leitura geopolitica, explica a
dinamica estrutural onde as na¢des do BRICS, ao negligenciarem uma agenda forte
de soberania da IA, submetem-se a Iégica de extracdo de dados, reforcando o ciclo
de acumulacdo primitiva de dados, como afirma Khauaja (2024). Dados obtidos
pelo Observatdrio de Inteligéncia Artificial (OBIA) apontam, entre outras coisas, que
0s motivos principais do crescimento timido da apropriacdo das ferramentas de I1A
pelo Estado no Brasil se deve a falta de capacitacdo de pessoas e a ndo priorizacdo
dessa agenda, conforme demonstrado no grafico abaixo:
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Gréfico 1 -Indicadores de Inteligéncia Artificial no Brasil

Orgéos piblicos federais e estaduais por tipo de obstaculo

para o uso de IA
Total de 6rgdos piblicos federais e estaduais

Escolha: Total da categoria W Federal [ Estadual

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Porque os custos parecem ser muito altos
Porque ndo € uma prioridade

Por questdes éticas

Por preocupacdes com relacdo a violagdo da
protecdo de dados e privacidade

Por incompatibilidade com os equipamentos,
software ou sistemas existentes no érgdo
publico

Por falta de pessoas capacitadas no 6rgdo
publico para usar essas tecnologias

Por falta de necessidade ou de interesse

Por dificuldades de disponibilidade ou
qualidade dos dados necessarios para o uso
dessas tecnologias

Qutros motivos

Fonte: CGl.br; NIC.br (2025)

O BRICS, embora se posicione como forca emergente, corre o risco de internalizar
um sistema de producao de IA que reproduz relagdes exploratdrias entre o Norte
e o Sul Global. Para inverter essa dindmica, as estratégias ndo podem apenas focar
nos aspectos utilitaristas da tecnologia, mas devem adotar perspectivas criticas que
reconhecam o poder social adquirido pela IA (Arrais Neto; Bezerra; Pustilnik, 2021;
Khauaja, 2024).

Esse panorama comparativo é melhor explicado na tabela 2:
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Tabela 2 - Comparagdo das Estratégias de Inteligéncia Artificial dos Membros do BRICS

Pais Mitigacao de Vieses Algoritmicos Infraestrutura Digital Local
/ Etica e Confianca / Descentralizada
Prioriza o alinhamento com a LGPD e os .
R - Foca no acesso a dados abertos e na melhoria
.. | principios da OCDE. Foca na qualidade dos : }
Brasil . o da qualidade dos dados. Estimula o empreen-
dados para evitar a criacdo ou o reforco . -
(2021) d . . dedorismo e a criacdo de sandboxes regula-
e preconceitos. Promove a revisdo de | _, - o
decisdes automatizadas torios para testagem (supervisao inovadora)
Principios centrais sdo Seguranca e Transpa- | Prioriza a Soberania Tecnoldgica através do
réncia. Exige a inteligibilidade (capacidade | uso predominante de tecnologias domésticas.
Russia | de interpretar) dos algoritmos e acesso | Foco no aumento da disponibilidade de
(2019) | nao-discriminatdrio a informacdo. Neces- | dados e na criacdo de plataformas publicas
sidade de datasets representativos para | para armazenamento de datasets diversos
buscar solu¢des imparciais (médicos, voz, industriais)
Centrada no conceito #AlforAll, visando | Propde o Marketplace Nacional de IA (NAIM),
india o cre_zs_cimento inclusivo e social._Abotda modularizado em Da_dos, Anotacdo e Mo-
(2018) explicitamente os desafios de violacdes | delos, para democratizar o acesso a dados.
de privacidade e viés de selecdo de dados. | Necessidade de criar grandes datasets ano-
Promove a criacio de Conselhos de Etica | tados especificos para o contexto indiano
Busca a lideranca mundial e a integracao
Méxima prioridade na Seguranca, Confiabi- | profunda da IA com infraestruturas (eco-
China lidadee Con'trol:?b_ilidade da IA._Estabelece némica_s, sociais). Pro_move 0 5G, loT eo de-
(2017) marcos legais e éticos claros. Exige rastrea- | senvolvimento de chips de computacao de
bilidade e responsabilidade (accountability) | alta eficiéncia (ex: inspirados no cérebro).
no design e aplicacao de algoritmos Foca na criacdo de plataformas de cédigo
aberto para sinergia software-hardware
Prioriza o desenvolvimento de uma estra-
tégia nacional integrada para a Quarta | Necessidade de desenvolver infraestrutura
Africa | Revolucdo Industrial (4IR), com foco no | de comunicacio eficiente e um plano
do Sul | crescimento inclusivo para combater o de- | nacional para a 4IR. Prioriza a participacdo
(2020) | semprego, a pobreza e a desigualdade. | de PMEs (SMMEs) e a localizacdo do design
Enfatiza ainclusdo (mulheres, jovens, PMEs) | e producao de tecnologias
na resposta nacional

Fonte: Fonte: os autores. (2025)

Ao se analisar os dados coletados e apresentados no quadro acima, observa-

se que as estratégias de IA dos paises do BRICS revelam um duplo desafio comum:
como desenvolver a tecnologia de forma ética e como construir a infraestrutura para
sustenta-la. Na questdo ética, hd um consenso sobre a necessidade de combater
vieses algoritmicos e garantir a transparéncia. No entanto, os motivos por tras
disso divergem. Brasil, india e Africa do Sul priorizam a inclusdo social e o combate
a desigualdades, alinhando a ética a um projeto de desenvolvimento interno. Ja
Russia e China enfatizam a seguranca, o controle e a confiabilidade dos sistemas,
tratando a governanca de IA como uma questao de soberania e estabilidade nacional.

Com relagéo a infraestrutura, a China adota uma estratégia de ponta, visando
a lideranca global através do dominio de setores fundamentais como chips, 5G e
plataformas de cédigo aberto. Seu modelo é integrado e de larga escala. Em um
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caminho diferente, Russia e india focam na autossuficiéncia, criando marketplaces e
repositérios nacionais de dados para reduzir a dependéncia externa e adaptar a IA
ao seu contexto local. Por fim, Brasil e Africa do Sul concentram-se mais em fomentar
um ecossistema interno de inovac¢ao, com politicas para estimular startups, PMEs e
um ambiente regulatério experimental, visando acima de tudo o desenvolvimento
de sua base econémica digital.

Pode-se concluir que as diferencas nas ENIAs refletem as diferencas entre os
paises em termos de insercdo no contexto internacional, disputas geopoliticas em que
estdo envolvidos e soberania tecnoldgica. Também reflete o potencial tecnoldgico ja
existente em outros campos, além da IA, o que evidencia que o contexto nacional é
importante para a definicdo das ENIAs e que a trajetéria de dominio de tecnologias
criticas parece influenciar nos desenhos destas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O tema da Inteligéncia Artificial no setor publico dos BRICS é um campo de
disputa fundamental, que envolve a batalha pela hegemonia social e politica e a
definicdo de um projeto de sociedade. As ENIAs do BRICS demonstram uma clara
ambicdo de usar a IA como alavanca para o desenvolvimento, mas sdo atravessadas
pela tensdo entre a busca por competitividade global e a necessidade local de
equidade e autonomia. A prioridade em fomentar ecossistemas de exceléncia e
confianca, através de parcerias multiatores, é o caminho apontado para impulsionar
a inovacgao.

Em paralelo, o estudo aponta que ha uma meta uma meta comum no sentido
de estabelecer um arcabougo normativo que balize as implicac¢des éticas, politicas
e sociais da IA. As ENIAs do BRICS buscam alinhar-se aos principios da OCDE
(2019), focando em valores centrados no ser humano, equidade, transparéncia e
responsabilizacdo, na tentativa de mitigar vieses algoritmicos e garantir a qualidade
dos dados. Contudo, os abismos socioculturais e econdmicos, além das diferencas
éticas e estratégicas entre os membros, sdo fatores que permanecem dificultando
aregulagdo e a mitigacdo dos impactos socioeconémicos.

A analise aponta que, embora o BRICS atue como contestador das estruturas
hegemoénicas ocidentais e busque uma governanca multipolar, o bloco enfrenta
a dependéncia de know-how técnico-cientifico de economias de mercado
desenvolvidas. Esta dependéncia estrutural é o cerne da discussao sobre governanca.
A Teoria da Dependéncia resgata o alerta de que, ao negligenciarem uma agenda
forte de soberania da IA, esses paises ficam expostos a ldgica de extracdo de dados,
reforcando ciclos exploratérios.
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Dada a natureza exploratdria e os limites de sua realizacdo, o presente artigo
nao cobriu toda a complexidade das ENIAs. Novas analises, incluindo a utilizagao
de novas fontes de informagao, podem cobrir eventuais lacunas.

Apesar destas limitacdes, o trabalho abre perspectivas para aprofundamentos
futuros. A partir dos elementos aqui apresentados, pode-se desenvolver um modelo
analitico mais abrangente para compreensao e avaliacdo das ENIAs, inclusive
permitindo comparag¢des com paises de outros blocos econdmicos.

Estudos de caso aprofundados sobre cada um dos paises também podem se
beneficiar desses desenvolvimentos e, a0 mesmo tempo, identificar novos elementos
de andlise e comparacao.

Dado o fato de que as ENIAs sdo relativamente recentes, a literatura ainda ndo
oferece avaliagdes com maior félego. A partir deste trabalho, pode-se também
desenvolver um framework de avaliacdo de resultados e impactos das ENIAs em
um horizonte temporal mais longo.

Por fim, aimplementacdo das ENIAs pode também ser analisada pela lente das
capacidades estatais. Compreender a novas capacidades demandadas dos governos
para aimplementacdo dessas estratégias e os processos que facilitam ou dificultam
amobilizagcdo dessas capacidades pode ser muito Util para a compreensao dos seus
limites e possibilidades e auxiliar o aperfeicoamento das ENIAs.
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CAPITULO 10

METODOLOGIAS ATIVAS NA
FORMACAO EM LOGISTICA:
A EXPERIENCIA DO PROJETO
E-KAR (STEAM-PBL)

Lednidas Alvarez Neto
Fatec Zona Sul

Alex Macedo de Araujo
Fatec Zona Sul

Manoel Luis Freire Belém
ECATU

RESUMO : Este trabalho apresenta a experiéncia do Projeto e-Kar, desenvolvido
no curso de Logistica da FATEC Zona Sul com base na metodologia STEAM-PBL. A
iniciativa partiu de um desafio concreto: projetar e construir um veiculo elétrico,
aproximando os alunos de situacoes reais de transporte, gestdo de recursos e
planejamento logistico. Ao longo do percurso, os estudantes se viram diante de
escolhas e responsabilidades. Precisaram organizar equipes, dividir tarefas e negociar
com parceiros externos. Essas situacdes trouxeram para dentro da sala de aula praticas
muito préximas as que encontrardo no mercado de trabalho. O maior resultado ndo
foi apenas técnico. O valor esteve no aprendizado coletivo, na vivéncia de cooperacao
e no protagonismo dos alunos. A sala de aula transformou-se em um espaco de
experimentacdo, no qual teoria e pratica se encontraram. O caso mostra que a
combinagdo entre metodologias ativas e problemas reais fortalece a formacao do
tecnélogo em Logistica. Ao mesmo tempo em que garante dominio de conteudo,
promove autonomia e amplia as condi¢des de insercdo profissional. Trata-se de uma
experiéncia que pode inspirar outras instituicdes de ensino superior tecnoldgico.

PALAVRAS-CHAVE: Logistica; Gestdo; STEAM-PBL; Metodologias ativas; Formagao
profissional.
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INTRODUCAO

Em 2019, ao completar sete anos de experiéncia docente na FATEC Zona Sul, o
professor Lednidas Alvarez Neto propds a introducdo de um diferencial na pratica
pedagdgica do curso de Logistica. Atuando em regime parcial, conciliando a docéncia
em duas disciplinas com atividades na iniciativa privada, assumiu como misséo
aproximar a formacao académica da realidade profissional que os estudantes
enfrentariam ao concluir o curso.

Nesse contexto, foi adotada a perspectiva das metodologias ativas, estruturando
o ensino por meio de projetos que permitissem trabalhar de forma integrada os
contelidos previstos em ementa. A busca por maior aprofundamento conduziu
ao contato com a abordagem STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and
Mathematics), introduzida no Brasil pelo fisico Manoel Luis Freire Belem. A proposta
dearticular o STEAM a aprendizagem baseada em problemas (PBL - Problem Based
Learning) resultou no desenho de um projeto-piloto aplicado ao curso de Logistica,
que passou a ser denominado Projeto Tecnélogo STEAM.

O ponto de partida desse projeto foi a construcdo de um veiculo elétrico, o
e-Kar, concebido em regime colaborativo por estudantes do ultimo semestre, com
apoio de professores, empresas parceiras e mentoria externa. A experiéncia ndo se
restringiu ao aspecto técnico: trouxe para a sala de aula situagdes de planejamento,
negociacao e tomada de decisdo muito proximas da realidade empresarial, permitindo
que os alunos exercitassem competéncias proprias da logistica contemporanea.

Assim, a proposta que se apresenta neste capitulo ndo é apenas a descricdo
de um projeto bem-sucedido, mas uma reflexdo sobre como metodologias ativas,
aplicadas a problemas reais, podem ampliar a formacdo do tecndélogo em logistica.
Ao sistematizar as etapas, desafios e aprendizados do Projeto e-Kar, busca-se discutir
de que modo iniciativas dessa natureza podem ser replicadas em outros contextos
do ensino superior tecnolégico.

METODOLOGIAS ATIVAS E STEAM-PBL
NO ENSINO TECNOLOGICO

Nos ultimos anos, falar sobre ensino em cursos tecnolégicos virou quase
obrigatdrio. H4 um consenso: a aula expositiva, do professor falando e o aluno
ouvindo, ndo da mais conta sozinha. Ela ajuda, claro, mas ndo estimula de verdade
a autonomia, a criatividade ou a capacidade de tomar decisdes. E ai que entram as
chamadas metodologias ativas. Elas colocam o estudante em movimento, participando
de projetos e resolvendo situacoes que lembram o que ele vai encontrar no trabalho.
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O STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics) é um
exemplo. A proposta é simples: juntar diferentes areas do conhecimento em atividades
praticas. O aluno nado fica apenas na teoria; precisa transformar o que aprendeu em
algo concreto. Essa légica tem muito a ver com o movimento maker, que valoriza o
aprender fazendo e dé espaco para experimentar e errar no processo.

O PBL (Problem Based Learning) segue a mesma linha, mas foca nos problemas.
Em vez de receber respostas prontas, o estudante é colocado diante de uma questao
real, investiga, discute com colegas, organiza informacdes e tenta achar solugdes.
Quando unimos o STEAM e o PBL, surge o STEAM-PBL, que mistura pratica e
interdisciplinaridade em projetos que fazem sentido para quem aprende.

Na Logistica isso se encaixa muito bem. O profissional da drea convive com
imprevistos todos os dias: um caminhdo que atrasa, uma carga que precisa ser
redirecionada, falhas em sistemas ou na infraestrutura. Trazer esse tipo de desafio
para dentro da sala de aula faz o estudante perceber que o aprendizado néo é s6
acumular teoria. E viver experiéncias que o aproximam da realidade do setor e o
preparam para lidar com problemas de verdade.

OBIJETIVOS

O projeto nasceu com uma ideia central: mudar a forma como os alunos
aprendiam. Mais do que repassar conteudo, a intencdo era provocar uma mudanca
de postura diante do conhecimento. A proposta era simples, mas desafiadora: cada
estudante deveria aprender a aprender.

Na pratica, isso significava ampliar o préprio repertério e ter condicdes de
aplicar o que aprendia em situacdes diferentes, dentro e fora da drea da Logistica.
O contexto ajudava a justificar esse caminho: em um cenario em que atividades
repetitivas ja sdo substituidas por maquinas e sistemas automatizados, o que faz
diferenca ndo é apenas saber a técnica, mas conseguir se adaptar.

Como objetivos especificos, o projeto buscou:

i. formar profissionais mais preparados para as demandas do mercado, com
habilidades numéricas, analiticas e criticas que se tornam diferenciais em
processos seletivos e no exercicio didrio da profissao;

ii. expor os alunos a desafios reais, em projetos que exigiam atitudes
semelhantes as encontradas em empresas, aproximando a sala de aula
do ambiente de trabalho;

Metodologias Ativas na Formacao em Logistica: a Experiéncia do Projeto e-Kar (STEAM-PBL)

o
o
=
>

1=
[
<
U

149




iii. ampliar a rede de contatos e oportunidades, favorecendo o networking
por meio da interacdo com parceiros externos;

iv. estimular o desenvolvimento de competéncias socioemocionais como
autonomia, protagonismo, iniciativa, cooperacao, confianca e respeito;

v. valorizar a interdisciplinaridade, superando a fragmentacédo do
conhecimento e promovendo uma visdo mais integrada dos problemas
logisticos.

Ainda que o resultado técnico fosse importante, o ganho mais imediato foi outro:
os alunos passaram a se reconhecer como parte de uma experiéncia diferenciada. Esse
sentimento de pertencimento trouxe motivacdo e orgulho e fez com que muitos se
identificassem com uma nova marca de sua formacdo — a de "Tecndlogos STEAM”.

PLANEJAMENTO E ORGANIZACAO DO PROJETO

A proposta do Projeto e-Kar foi apresentada nas disciplinas Gestao de Transporte
de Cargas e Roteirizacdo e Tecnologia dos Transportes, ambas ofertadas no sexto
semestre do curso superior de Logistica. Desde o inicio, o professor LeGnidas Alvarez
Neto percebeu que a experiéncia do mentor Manoel Belém, introdutor da abordagem
STEAM no Brasil, seria decisiva para dar consisténcia ao trabalho e acelerar sua
implementacao.

O desafio escolhido foi a construcao de um veiculo elétrico monoposto, inspirado
nas competicdes educacionais Greenpower, realizadas anualmente na Inglaterra. A
ideia rapidamente conquistou os alunos, pois reunia inovacao tecnoldgica, aderéncia
direta as disciplinas do curso e um carater pratico capaz de mobilizar diferentes
saberes.

Antes de levar a proposta as turmas, a iniciativa foi discutida com a direcdo da
FATEC Zona Sul e com a coordenacao do curso de Logistica. A condicdo estabelecida
foi clara: o projeto nado substituiria os contelidos programaticos previstos, mas
seria desenvolvido de forma complementar, sem qualquer vinculo comercial com
a instituicdo ou seus docentes. Com essa diretriz, o projeto pdde avancar como
atividade pedagdgica inovadora, articulando teoria e pratica.

Definido o desafio, apresentou-se a proposta aos estudantes, que aceitaram de
imediato participar. Estabeleceu-se, entdo, que a construcdo do carro seria conduzida
em etapas, com divisdo de equipes e atribuicdo de responsabilidades. Cada grupo
assumiu funcgdes especificas — leitura do regulamento técnico, desenho do projeto
no software Solid Edge, planejamento elétrico e mecanico, carenagem, marketing,
financiamento e montagem. Essa estrutura criou um ambiente de interdependéncia,
no qual o desempenho de cada equipe impactava diretamente o resultado final.
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Desde o principio ficou evidente que o projeto extrapolaria os limites de sala
de aula: envolvia reunides fora do horario regular, contato com empresas e busca
de patrocinios. Para os alunos, isso significava vivenciar, ainda na graduacéao, os
desafios de um projeto real de logistica, em que o cumprimento de prazos, a divisdo
de tarefas e a negociacdo com parceiros sdo elementos centrais.

ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

O desenvolvimento do Projeto e-Kar foi organizado em fases sucessivas, cada
uma marcada por aprendizados técnicos e desafios pedagdgicos. O primeiro passo
consistiu na analise do regulamento do Greenpower, competicdo que inspirou a
iniciativa. Embora a leitura do documento fosse essencial para orientar a construcao
do veiculo, a equipe enfrentou dificuldades em compreender o regulamento em
sua totalidade. Esse obstaculo inicial mostrou a importancia da disciplina na gestao
de projetos: sem planejamento e estudo conjunto, os avangos tornavam-se lentos.

Logo depois, os alunos comecaram a trabalhar com o software Solid Edge, onde
desenharam a estrutura do carro e levantaram as pecas necessarias. AO mesmo
tempo, foram tomando decisdes sobre motor, baterias, freios e direcdo. Como esse
conhecimento técnico ndo fazia parte da grade de Logistica, foi preciso procurar
ajuda de fora, conversar com profissionais da drea e aprender a negociar informacoes
que fugiam ao repertdrio do curso. Esse movimento os obrigou a reconhecer limites
e, a0 mesmo tempo, a buscar solu¢des em rede.

Outra frente importante foi a carenagem e a identidade visual do e-Kar. A equipe
responsavel decidiu criar a marca, cuidar do design e pensar em como divulgar o
projeto. Além da parte estética, assumiram redes sociais, montagem de portfélio
e contatos diretos com empresas. Essa dimensdo comunicacional mostrou que a
Logistica também envolve saber se apresentar, construir imagem e dialogar com
diferentes publicos — algo cada vez mais exigido no mercado.

O financiamento foi outro desafio relevante. Desde cedo, os estudantes
entenderam que a viabilidade do projeto dependia da participacdo de empresas
parceiras. O processo de captacdo envolveu elaboracdo de apresentacoes, visitas
e contatos institucionais. Embora muitas propostas ndo tenham se concretizado,
0s apoios obtidos — como da Eletrabus, BergerTec e Macedo Plasticos — foram
decisivos para viabilizar a montagem final. A experiéncia reforcou a importancia
da articulagdo entre setor produtivo e instituicdes de ensino, aspecto central para
cursos de tecnologia.

A montagem do veiculo ocorreu em etapas finais: primeiro a parte elétrica,
depois a integracdo mecanica e, por ultimo, a carenagem. O cronograma sofreu
atrasos, e a equipe ndo conseguiu participar da seletiva de Rockingham, mas concluiu
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o carro em dezembro de 2019. O evento de entrega oficial, realizado na FATEC
Zona Sul, marcou simbolicamente a conquista coletiva: mais do que um protétipo
funcional, o e-Kar representava a materializacdo de um processo de aprendizagem
ativo e interdisciplinar.

DESAFIOS ENFRENTADOS

O desenvolvimento do e-Kar trouxe a tona dificuldades que ultrapassaram
0 aspecto técnico. Um dos primeiros desafios foi o engajamento com a leitura e
interpretacdo do regulamento da competicdo Greenpower. Muitos alunos demoraram
a compreender que o projeto exigia estudo autdnomo e dedicacdo além do horario
regular de aulas. Esse estranhamento refletia a mudanca de paradigma: deixar de
executar apenas tarefas dirigidas pelo professor e assumir responsabilidade coletiva.

Outro ponto critico foi a compatibilizacdo entre curriculo e projeto. Embora
houvesse aderéncia com as disciplinas de Logistica, as atividades do e-Kar exigiam
conhecimentos de engenharia mecanica e elétrica que ndo faziam parte da formacao.
Isso obrigou os alunos a buscar apoio externo e lidar com a inseguranca de sair da
zona de conforto.

A captacdo de patrocinios também se mostrou um obstaculo. Nem todas
as empresas visitadas aceitaram apoiar a iniciativa, o que obrigou a reformular
estratégias de negociacdo. Além disso, o projeto sofreu com atrasos no cronograma,
especialmente no periodo de transicdo entre turmas, ja que parte dos estudantes
concluiu o curso antes da entrega final.

Esses desafios, longe de fragilizarem o projeto, acabaram se tornando
oportunidades de aprendizagem. A cada obstaculo, os alunos eram instados a
repensar estratégias e buscar solucdes coletivas, exercitando competéncias essenciais
para a gestao logistica.

DESAFIOS ENFRENTADOS

O desenvolvimento do e-Kar trouxe a tona dificuldades que ultrapassaram
0 aspecto técnico. Um dos primeiros desafios foi o engajamento com a leitura e
interpretacdo do regulamento da competicdo Greenpower. Muitos alunos demoraram
a compreender que o projeto exigia estudo autdnomo e dedicacdo além do horario
regular de aulas. Esse estranhamento refletia a mudanca de paradigma: deixar de
executar apenas tarefas dirigidas pelo professor e assumir responsabilidade coletiva.

Conciliar o curriculo do curso com as demandas do projeto foi outro ponto
de tensdo. Havia aderéncia com as disciplinas de Logistica, mas o e-Kar exigia
conhecimentos de dreas como elétrica e mecanica que nao faziam parte da formacao.
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Os alunos precisaram buscar apoio externo, pedir ajuda a engenheiros parceiros
e aprender a lidar com o desconforto de trabalhar em algo fora da sua zona de
seguranca.

Também nao foi simples lidar com o financiamento. As visitas a empresas
nem sempre se traduziam em apoio imediato, o que obrigava o grupo a reavaliar
estratégias e insistir nas negociagdes. Além disso, o calendario académico trouxe um
obstaculo adicional: a troca de turmas no meio do projeto, ja que parte dos alunos
se formou antes da entrega final do veiculo. Esse revezamento comprometeu a
continuidade do trabalho e atrasou o cronograma.

Esses impasses acabaram se tornando parte da aprendizagem. O que no inicio
parecia um problema de ordem pratica revelou-se uma oportunidade para exercitar
planejamento, resiliéncia e criatividade.

COMPETENCIAS DESENVOLVIDAS

Durante a execucao do projeto, os alunos descobriram que aprender ia muito
além de seguir o conteudo da disciplina. Ao lidar com ferramentas de desenho,
organizar cronogramas e registrar reunioes, acabaram se aproximando de rotinas
que lembravam muito a de uma empresa real. Essas tarefas, que a primeira vista
pareciam simples, mostraram-se fundamentais para dar continuidade ao trabalho e
ensinaram a importancia de acompanhar prazos, dividir fun¢des e manter o grupo
informado.

No plano socioemocional, o aprendizado foi ainda mais evidente. A necessidade
de cooperar, respeitar o tempo do outro e negociar solucdes para conflitos internos
fez com que cada estudante assumisse, de fato, um papel no grupo. Aos poucos,
perceberam que ndo bastava entregar a propria parte: era preciso garantir que o
resultado final tivesse consisténcia. Essa experiéncia deu sentido concreto a valores
como protagonismo, confianga e responsabilidade coletiva.

O projeto também abriu espaco para uma vivéncia mais proxima do mercado.
Nas conversas com empresas parceiras, na busca por patrocinios e nas apresentagoes
publicas, os alunos tiveram de se posicionar, defender propostas e lidar com a pressao
de convencer interlocutores externos. Essa exposicdo mostrou que a formacdo em
Logistica ndo se limita a dominar técnicas, mas exige também a capacidade de
dialogar com diferentes atores e transformar ideias em resultados praticos.

RESULTADOS E IMPACTOS DO PROJETO

Quando o e-Kar ficou pronto e os testes mostraram que o carro realmente
funcionava, a reacdo dentro da FATEC Zona Sul foi imediata. Para os alunos, ver o
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veiculo rodando significou mais do que cumprir um cronograma: foi a prova de que
eram capazes de levar adiante um desafio que, no inicio, parecia fora do alcance.
Esse impacto emocional acabou sendo tao forte quanto o resultado técnico, pois deu
confianca e mostrou que a formacao académica pode gerar conquistas concretas.

O alcance do projeto foi além da sala de aula. Professores, funcionarios, familiares
e até empresas parceiras participaram de momentos de apresentacao e celebracao.
A instituicdo ganhou visibilidade e passou a mostrar, na pratica, que é possivel
aproximar o ensino de Logistica da inovacdo tecnoldgica e de debates atuais, como
a mobilidade elétrica e a sustentabilidade.

Houve também efeitos diretos sobre a vida profissional dos estudantes. O
contato com empresas de transporte e tecnologia abriu portas para estagios e
oportunidades de trabalho. O networking criado no processo ajudou a reduzir a
distancia entre formacao e mercado, e reforcou a imagem da FATEC como espago
que prepara seus alunos para realidades em transformacao.

O impacto mais profundo, no entanto, foi pedagdgico. O e-Kar demonstrou
que metodologias ativas podem transformar a sala de aula em um espaco de pratica
real. Os alunos ndo apenas aprenderam conteudos de Logistica, mas vivenciaram
a experiéncia de resolver problemas, criar solucdes e trabalhar coletivamente,
competéncias que dificilmente se desenvolvem em aulas puramente expositivas.

CONSIDERACOES FINAIS

O Projeto e-Kar mostrou, na pratica, que metodologias ativas podem mudar a
forma como se aprende Logistica. A construcdo do carro elétrico ndo foi apenas um
exercicio técnico, mas uma experiéncia de trabalho real, com todos os imprevistos
e responsabilidades que normalmente fazem parte do mercado. Os alunos sairam
da rotina de provas e trabalhos individuais para lidar com prazos, negocia¢des e
decisdes coletivas.

Houve, claro, limitacdes. A falta de conhecimento especifico em engenharia, a
dificuldade de manter o ritmo entre turmas diferentes e a necessidade de buscar
patrocinios expuseram fragilidades. Mas esses obstdculos também ensinaram
muito: obrigaram os estudantes a procurar apoio externo, a improvisar solucoes e
a desenvolver resiliéncia.

O projeto também deu visibilidade a instituicdo. A presenca de parceiros, os
eventos de apresentacdo e o proprio protétipo rodando mostraram que a FATEC
Zona Sul pode ser um espaco de inovacao e de conexao direta com o setor produtivo.
Para os alunos, o impacto foi ainda mais pessoal: descobriram que eram capazes de
entregar um resultado que, no inicio, parecia impossivel.
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Mais do que registrar um caso bem-sucedido, este capitulo busca destacar
que projetos como o e-Kar devem ser entendidos como parte da formagao e ndo
como atividade complementar. Experiéncias assim aproximam o ensino da vida
profissional e ajudam a formar tecndlogos que combinam conhecimento técnico
com pensamento critico e trabalho em equipe — qualidades indispensdveis em um
mundo em constante transformacao.
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RESUMO: O artigo analisa a integracdo entre Big Data, Inteligéncia Artificial
(IA) e Blockchain na Gestao da Cadeia de Suprimentos (GCS), tema relevante
diante da crescente complexidade, globalizacdo e necessidade de transparéncia
e sustentabilidade nas operacdes logisticas. O problema central consiste
em compreender como a combinacdo dessas trés tecnologias pode ampliar a
rastreabilidade, mitigar fraudes e otimizar a tomada de decisdo em tempo real. O
estudo tem como objetivo geral demonstrar de que forma essa integracao fortalece
a eficiéncia, a resiliéncia e a seguranca informacional das cadeias de suprimentos
digitais. A metodologia utilizou pesquisa com abordagem qualitativa, exploratdria
e descritiva, baseada em revisdo bibliogréfica sistemdtica realizada entre agosto
e outubro de 2025 nas bases Scopus, CAPES e Google Académico, resultando na
selecdo de 43 artigos publicados entre 2019 e 2025. Os resultados apontam que o
Big Data sustenta a coleta e andlise massiva de informacdes, a IA aprimora previsdes
e decisdes logisticas e o Blockchain garante imutabilidade e confianca nas transacoes.
A integracdo entre essas tecnologias mostrou-se capaz de reduzir custos, elevar
a agilidade operacional e promover cadeias mais transparentes e sustentaveis.
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Contudo, foram identificadas barreiras como altos custos de implementacao, falta
de interoperabilidade e caréncia de profissionais especializados. Conclui-se que
a convergéncia entre Big Data, IA e Blockchain constitui um pilar estratégico da
transformacdo digital e da competitividade na Industria 5.0, exigindo investimentos
em infraestrutura, governanca de dados e capacitacdo técnica para sua plena
consolidacdo.

PALAVRAS-CHAVE. Cadeia de Suprimentos; Inteligéncia Artificial; Blockchain; Big
Data; Transformacao Digital.

Integration of Big Data, Artificial Intelligence,
and Blockchain in the Supply Chain: Paths to
Efficiency, Traceability, and Logistics Resilience

ABSTRACT: The study addresses the digital transformation of Supply Chains
Management (SCM) in the face of the complexity imposed by globalization, market
volatility, and increasing demands for transparency and sustainability. The research
problem investigates how the integration of Big Data, Artificial Intelligence (Al),
and Blockchain can enhance traceability, mitigate fraud, and optimize real-time
decision-making in digital supply chains. The main objective is to demonstrate how
this triple integration strengthens operational efficiency, security, and resilience.
The methodology is based on a literature review of recent studies and technical
reports, which allowed for the analysis of the roles and practical applications of
these technologies. The results indicate that the combination of Big Data, Al, and
Blockchain improves demand forecasting, reduces waste, enhances traceability,
and prevents cyberattacks, while simultaneously advancing sustainability and
governance in global supply networks. It is concluded that the integration of these
technologies forms an essential pillar for organizational competitiveness, driving the
transition toward intelligent, secure, and sustainable supply chains characteristic of
Industry 5.0. The article analyzes the integration of Big Data, Artificial Intelligence
(Al), and Blockchain as a strategic driver of digital transformation in Supply Chain
Management (SCM), considering the growing complexity, globalization, and demand
for transparency and sustainability. The study addresses the research problem of
how this integration can enhance traceability, mitigate fraud, and optimize real-time
decision-making. The general objective is to demonstrate how the combined use of
these technologies strengthens the efficiency, resilience, and information security
of supply chains. The methodology employed was qualitative, exploratory, and
descriptive, based on a systematic literature review conducted in the Scopus, CAPES,
and Google Scholar databases between August and October 2025, encompassing
43 articles published between 2019 and 2025. The results show that Big Data
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expands analytical and predictive capacity, Al automates and improves decision-
making processes, and Blockchain ensures information integrity and traceability. It
was found that the triple integration of these technologies enhances operational
efficiency and transactional trust, although barriers such as high implementation
costs, lack of qualified professionals, and absence of standardization still limit their
full adoption. Emerging trends include the use of digital twins, Green Blockchain,
Explainable Al, and smart contracts, which are expected to foster collaborative,
sustainable, and human-centered supply chains. The study concludes that the synergy
between Big Data, Al, and Blockchain constitutes a strategic pillar for resilience and
competitiveness in Industry 5.0.

KEYWORDS: Supply Chain; Artificial Intelligence; Blockchain; Big Data; Digital
Transformation.

INTRODUCAO

A gestdo da Cadeia de Suprimentos (GCS) moderna estd imersa em um
ambiente de alta complexidade, intensificado pela globalizagao, pela volatilidade
dos mercados e pelas crescentes exigéncias de consumidores e reguladores por
transparéncia e sustentabilidade. Essa conjuntura demanda uma reestruturacdo
digital das cadeias, capazes de responder a rupturas, fraudes e desperdicios em
escala global. A transformacao digital tornou-se, portanto, um imperativo estratégico
para garantir a competitividade e a resiliéncia organizacional (Campos; Silva, 2024;
Socca Junior, 2024).

A expansao da economia digital elevou exponencialmente o volume de dados
corporativos. O IDC projeta que a Global DataSphere alcance aproximadamente
181 zettabytes em 2025 (Em comparacdo com 64,2 ZB em 2020), resultado da
disseminagao de sensores, dispositivos 10T e sistemas integrados (IDC, Global
DataSphere Forecast 2021-2025). Em 2024, foram gerados, capturados, copiados
ou consumidos por volta de 402,89 milhdes de terabytes por dia, cerca de 147 ZB/
ano, com projecao de 181 ZB em 2025 (SOAX Research, 2025).

No entanto, apenas uma pequena fracdo desse volume é utilizada para a
tomada de decisdo, o que revela uma lacuna na capacidade analitica das empresas.
De acordo com Ferreira e Ferreira (2024), cerca de 13% das organizac¢des brasileiras
conseguem extrair plenamente o valor de suas iniciativas de digitalizacao logistica,
o que resulta em perdas expressivas de produtividade, estoques obsoletos e falhas
no atendimento ao cliente.
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A globalizacdo das cadeias de suprimentos trouxe ganhos de escala, mas também
aumentou a vulnerabilidade a fraudes, falsificacoes e interrupcoes operacionais.
Setores como o alimenticio e o farmacéutico sdo particularmente afetados pela
falta de rastreabilidade e pelo risco de contaminacdo ou falsificacdo de produtos
(Yang et al., 2021; Vignesh et al., 2025). Estudos recentes indicam que, apenas em
2022, mais de 1 bilhdo de toneladas de alimentos foram desperdicadas globalmente
por falhas na rastreabilidade e no transporte (ONU, 2023). Tais perdas econOmicas
e ambientais reforcam a necessidade de maior transparéncia e controle ao longo
de toda a cadeia. Além disso, o avanco das ameacas cibernéticas e dos ataques de
ransomware representam um grande desafio critico. Wang et al. (2024) destacam que
asinfraestruturas logisticas se tornaram alvos frequentes de ataques, comprometendo
dados sensiveis de fornecedores e clientes, nesse contexto, aintegracdo de tecnologias
inteligentes e seguras surge como prioridade para gestores logisticos. A Grande Massa
de Dados (Big Data), Inteligéncia Artificial (IA) e o Blockchain (BC) despontam como
pilares dessa transformacao, permitindo ndo apenas a anélise preditiva de grandes
massas de dados, mas também o registro imutavel e auditavel das transa¢des em
rede (Rustice et al., 2024; Marchand et al., 2025).

Evidéncias recentes, indicam que infraestruturas logisticas se tornaram alvos
recorrentes de ataques cibernéticos, com comprometimento de dados sensiveis de
fornecedores e clientes (ENISA, 2023). Casos como os ataques a Change Healthcare
— exfiltracdo de aproximadamente 6 TB de dados, pagamento de US$ 22 milhdes e
perdas superiores a US$ 2 bilhdes — e a CDK Global — paralisacdo de quase 15.000
concessionarias e prejuizos estimados acima de US$ 1 bilhdo — ilustram a magnitude
do risco (Pré Writers, 2025). No contexto europeu, registram-se aumento de 48%
nosincidentes do setor em cinco anos, concentracdo de 21% dos ataques DDoS em
transporte e logistica, crescimento de 467% em ransomware maritimo e custo médio
de violagado de dados de US$ 4,18 milhdes (Eye Security, 2025); adicionalmente, o
ransomware ja responde por 38% dos ataques contra transportes, muitos iniciados
por phishing, com custo médio de € 2,88 milhoes por incidente (Aware Train, 2024),
diante desse cendrio, a integracdo de tecnologias inteligentes e seguras torna-se
prioridade para gestores logisticos.

A Inteligéncia Artificial (I1A) e o Blockchain despontam como pilares dessa
transformacao ao combinar analise preditiva de grandes massas de dados com registro
imutdvel e auditdvel, inclusive via contratos inteligentes, reforcando rastreabilidade,
conformidade e confianca nas cadeias de suprimentos (Karaduman, 2025; Guo, 2025).

O Big Data, quando processado pela IA, contribui para prever demandas,
otimizar estoques e rotas; reduz custos operacionais e cria um ecossistema logistico
mais agil e responsivo, (Jackson et al., 2024). O Blockchain adiciona uma camada
de confianca autenticando dados e transa¢des, sem intermediarios, e garantindo
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rastreabilidade e seguranca (Al Shareef etal., 2024; Massa Deh et al., 2024), quando
integradas, essas tecnologias potencializam a visibilidade ponta a ponta da cadeia,
ampliando a eficiéncia e a sustentabilidade organizacional.

Diante desse cendrio, o problema de pesquisa que orienta este estudo é: de
que forma a integracao entre Big Data, Inteligéncia Artificial e Blockchain pode
aumentar a rastreabilidade, mitigar fraudes e otimizar a tomada de decisdo em
tempo real nas cadeias de suprimentos digitais?

O objetivo geral consiste em demonstrar como a integragdo entre Big Data,
Inteligéncia Artificial e Blockchain fortalece a eficiéncia, a rastreabilidade e a resiliéncia
das cadeias de suprimentos digitais, contribuindo para a mitigacdo de fraudes e
a otimizacdo da tomada de decisdo em tempo real. Os objetivos especificos so:

(a) revisar o papel do Big Data, da IA e do Blockchain como tecnologias
habilitadoras da cadeia moderna;

(b) identificar aplicagdes praticas e casos de uso dessa integracdo triplice,
com foco na seguranca e rastreabilidade;

(c) discutir os desafios e as perspectivas futuras dessa sinergia tecnoldgica.

Ajustificativa deste estudo baseia-se na urgéncia de modernizar as cadeias de
suprimentos diante das pressdes de um mercado global digitalizado. Conforme
Grosse et al. (2023), a transicao da Industria 4.0 para a IndUstria 5.0 exigira cadeias
colaborativas, sustentdveis e centradas no ser humano, integrando Inteligéncia
Artificial, Blockchain e andlise de dados em larga escala, assim, compreender essa
integracdo ndo é apenas um diferencial competitivo, mas um requisito estratégico
para a sobrevivéncia das organizacdes em um cenario de constante transformacao.

REFERENCIAL TEORICO

A Gestdo da Cadeia de Suprimentos (GCS) é um tema de importancia estratégica
fundamental para o éxito das organizacoes, tendo em vista que impacta diretamente
na experiéncia do cliente, no controle de custos e na capacidade de resposta da
empresa frente as incertezas do mercado (Socca Junior, 2024).

Segundo Ferreira e Ferreira (2024) e Santos et al. (2024), ela abrange o
gerenciamento coordenado de todas as atividades, desde a aquisicdo de matérias-
primas até a entrega final ao consumidor, com o objetivo de gerar valor superior
ao cliente e alcancar o menor custo ao longo de toda a cadeia.

Em um contexto mais amplo, Novaes (2007) define a Logistica como o processo de
planejar,implementar e controlar de forma eficiente e eficaz o fluxo e a armazenagem
de produtos, servicos e informacdes, abrangendo desde o ponto de origem até o
consumo, com o propdsito de satisfazer as exigéncias do cliente.
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A GCS, por sua vez, é definida como a gestdo estratégica das relacdes com
fornecedores e clientes, buscando proporcionar valor superior ao consumidor final
com o menor custo em toda a cadeia de suprimentos. Ballou (2006) afirma que
a GCS aglutina em si as atividades relacionadas a transformacdo de mercadorias
desde a extracdo da matéria-prima até o usudrio final, integrando essas atividades.

Cadeia de suprimentos moderna: Supply Chain
tradicional vs digital; desafios contemporaneos

Historicamente, a logistica é uma drea adaptativa que evoluiu em quatro fases
descritas por Santos et al. (2024) como:

Logistica 1.0: caracterizada pela mecaniza¢do dos transportes, com a inovacdo
de veiculos a vapor, que substituiram a forca de trabalho humana e animal no final
do século XIX e inicio do século XX;

Logistica 2.0: marcada pela automatizacdo do sistema de manuseio e
impulsionada pelo advento da eletricidade e da producdo em massa;

Logistica 3.0: abrangendo o final do século XX, foi conceituada como o
“Sistema de gestao logistica”, desencadeada pela invencdo dos computadores e pelo
desenvolvimento e implementacado da Tecnologia da Informacdo e Comunicacao (TIC).
Sistemas como Warehouse Management System (WMS) e Transport Management
System (TMS) foram aliancas fundamentais para a eficiéncia da gestdo logistica,
inventario e expedicdo;

Logistica 4.0: sendo a mais recente, resultado da Quarta Revoluc¢do Industrial
(Industria 4.0) e a partir do avanco das tecnologias digitais. Sua implementacao visa
a criacdo de cadeias de suprimentos inteligentes (Santos et al., 2024).

Para Rustice et al. (2024), a logistica 4.0 se distingue da gestao tradicional pelo
uso intensivo de Tecnologias Digitais (TD). Tecnologias habilitadoras como Internet
das Coisas (IoT), Sistemas Ciberfisicos (CPS), Big Data e Computacdo em Nuvem (Cloud
Computing) oferece possibilidades para novas andlises e automacao, impulsionando
a Transformacao Digital (TD) na GCS (Mattos; Caveiro, 2023; Sabbatino et al., 2022;
Santos et al., 2024).

A evolucdo prospectiva ja aponta para a Logistica 5.0, que se baseard na
combinacdo de cadeias colaborativas e dgeis, com potencial para transformacoes
ainda mais significativas impulsionadas por IA, Big Data, loT, Automated Guided
Vehicles (AGVs), Drones, Robds colaborativos (Cobots), Realidade Virtual Aumentada,
Cloud Computing e Blockchain (Santos et al., 2024). O foco estd em acdes voltadas
para a sustentabilidade e com uma abordagem antropocéntrica, ou seja, com
objetivo de equilibrar automacdo com supervisdo humana (Grosse et al., 2023;
Geffroy; Azarian; Yu, 2022).
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Nesse cenario contemporaneo, a complexidade dos mercados e a intensificacdo
da globalizacdo exigem que a GCS seja cada vez mais agil, eficiente, precisa e
sustentdvel. A globalizacdo expandiu as cadeias para além das fronteiras nacionais,
resultando em um aumento de stakeholders e desafios logisticos complexos.
Adicionalmente, eventos de ruptura, como a pandemia de COVID-19, reiteraram a
necessidade essencial de agilidade e resiliéncia nas operacdes logisticas (Socca Junior,
2024). ATD na cadeia de suprimentos é motivada pela busca por maior eficiéncia,
transparéncia e sustentabilidade (Campos; Silva, 2024, Jefroy; Azarian; Yu, 2022).

Apesar do potencial transformador, Ferreira e Ferreira (2024) e Socca Junior
(2024) afirmam que a adocao de novas tecnologias, incluindo a IA, é dificultada
por barreiras significativas. Entre os principais desafios estao os altos custos iniciais
de implementacdo, a necessidade de investimentos em infraestrutura tecnoldgica
e em recursos humanos qualificados, e a complexidade de integrar novos sistemas
com sistemas legados, afirmacdo corroborada por Rustice et al. (2024). Outras
barreiras incluem a dependéncia de dados de alta qualidade para o treinamento
e funcionamento dos modelos e a resisténcia organizacional a mudanca (Ferreira,
2024; Mattos; Caveiro, 2023). Em face da complexidade e do volume crescente
de dados (estruturados e nado estruturados) gerados diariamente pelas cadeias, a
Inteligéncia Artificial (IA) emerge como uma solugao crucial para transformar esse
volume de informacdes em insights estratégicos (Santos et al, 2024).

Inteligéncia Artificial no Supply Chain: Previsao de
demanda, otimizacao de estoques e transporte com IA..

A possibilidade de tomadas de decisdes mais velozes, precisas e adaptaveis
viabilizadas pelo uso de Inteligéncia Artificial (IA) na cadeia de suprimentos, mudando
radicalmente a forma como as empresas atendem a demanda, otimizam estoques e
gerenciam o transporte, promovendo reducdo de custos e maior resiliéncia diante
das incertezas impostas pelo mercado, tém sido consideradas revolucionaria na
GCS (Ferreira, 2024).

Modelos de machine learning e deep learning, como LSTM (Long Short-Term
Memory) e redes neurais, possuem capacidade de analisar dados em grandes volumes.
Isso permite que a previsdo da demanda seja muito mais precisa, tendo em vista que
alA analisa dados histdricos, tendéncias de mercado, previsdes meteoroldgicas em
tempo real e até redes sociais (Jackson et al., 2024; Olaleye et al., 2024).

Além disso, de acordo com Li (2025), a |A possibilita a automatizacdo do controle
de estoques em tempo real. Ao ajustar os niveis com base em previsdes dinamicas
de demanda, os pontos de reposicao sdo otimizados, o que impacta positivamente
aumentando o giro de estoque, reduzindo custos de armazenagem e mitigando
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o risco de falta de produtos. Mohammad et al. (2024), afirmam que as decisdes
baseadas em dados permitem que as empresas permanecam ageis em dinamicas
de mercado em constante mudanca, conferindo maior capacidade de acao.

Na gestdo de transportes, apontada por Santos et al. (2024) como a area da
logistica com a maior possibilidade de aplicacdo de IA, as solu¢des passam pela
otimizacao de rotas, programacao de entregas e a alocagao de recursos considerando
multiplas varidveis. Eyo-Udo (2024) afirma que essas a¢des podem ser aplicadas
em varios processos da cadeia de suprimentos. Algoritmos de IA analisam diversos
fatores, como condi¢bes de trafego, horarios de entrega e preferéncias dos clientes,
para determinar as rotas mais eficientes e econémicas.

Isso ndo apenas reduz os custos operacionais, mas também melhora a satisfacdo
do cliente, oferecendo servicos de entrega mais rdpidos e flexiveis (Campos; Silva,
2024; Rustice et al., 2024), além disso, Santos et al. (2024) apontam que a |A pode
ser usada também na seguranca do transporte com a integracdo de cameras e
rastreadores, permitindo a identificagdo em tempo real de possiveis ocorréncias
no caminhao e no motorista.

A capacidade da IA de processar grandes volumes de dados para otimizar
processos preditivos, de estoque e de transporte, aumentando a agilidade e a
resiliéncia da cadeia, aponta para a integracdo com tecnologias que também
promovem a transparéncia e a seguranca.

Nesse sentido, a IA pode ser utilizada em combinacdo com a tecnologia
Blockchain na GCS. Algoritmos de IA podem ser integrados a blockchain para
automatizar processos de auditoria, verificacdo de conformidade e rastreamento
de produtos em toda a cadeia de suprimentos (Ferreira, 2024; Nguyen et al., 2022;
Rustice et al.,, 2024).

Contudo, existem barreiras que precisam ser superadas. Os desafios para essa
transicdo incluem o tratamento e interpretacdo de qualidade dos dados, integragao
de sistemas, custos de implementacdo e necessidade de méo de obra qualificada
(Akhter et al., 2025; Maddala, 2025). Entretanto, as perspectivas apontam para
uma IA cada vez mais integrada, sustentdvel e explicdvel, ampliando a resiliéncia e
a inovacao na cadeia de suprimentos.

Blockchain na cadeia de suprimentos

A Gestdo da Cadeia de Suprimentos (Supply Chain Management—SCM) envolve o
planejamento e o gerenciamento de todas as atividades ligadas a logistica, aquisicdo
e colaboragdo entre organizacdes, fornecedores, clientes e prestadores de servicos,
buscando a otimizacdo do fluxo de financas, informacdes, materiais e servicos, entre
produtores e consumidores (Massadeh et al., 2024).

Integracao entre Big Data, Inteligéncia Artificial e Blockchain na Cadeia de Suprimentos: Caminhos para a Eficiéncia, Rastreabilidade e Resiliéncia Logistica

o
=
>
1=
[
<
U

163




Inicialmente utilizada no setor financeiro para garantir transacdes seguras
(Zhang et al., 2020), a tecnologia Blockchain tem se destacado como uma solucédo
promissora para lidar com os desafios relacionados a transparéncia, rastreabilidade e
seguranca, e no contexto atual, emerge como uma tecnologia com propriedades como
descentralizacdo, imutabilidade e rastreabilidade, capazes de resolver problemas
estruturais nos sistemas tradicionais da SCM (Yang et al., 2021).

A rastreabilidade atestada em blockchain é documentada em um registro
cronoldgico de transagdes, onde cada bloco é criptograficamente unido ao anterior,
compondo uma cadeia invioldvel de informacdes (Mas Eh et al., 2024). Essa estrutura
garante a integridade dos dados e permite o monitoramento detalhado de produtos
aolongo de toda a cadeia logistica (TSAl e CHEN, 2024), se destacando no combate
a falsificacdo e no aumento da confianca entre os parceiros comerciais (Duan et al.,
2020; Vignesh et al., 2025).

A arquitetura técnica do blockchain consiste em um livro-razao descentralizado
e distribuido entre varios nds interligados ponto a ponto, que registra transagoes
em multiplos computadores de forma imutavel, eliminando a necessidade de
intermediarios (Alizadeh e Khabbazi, 2025; Alshehri, 2023). A autenticidade das
transacoes se da por meio de algoritmos de consenso e prova de trabalho. Cada
bloco armazena dados e os hashes dos blocos anteriores, atestando a sequéncia e
a imutabilidade da informacao (Adow et al., 2022; Zhu et al., 2020; Marino e Diaz
Paz, 2025).

A implementacdo dessa tecnologia pode ser em diversos formatos: publica,
de consodrcio ou privada, conforme os participantes da rede (Wang et al., 2019).

A criptografia reforca a seguranga por meio de mecanismos de consenso que
elimina a necessidade de uma autoridade central. Isso minimiza a desigualdade de
informacdes e ameacas de fraudes, fortalecendo ao longo do tempo, a confianca
entre os operadores da SCM (Wang et al., 2024).

Em casos especificos, como na industria alimenticia ou farmacéutica, essas
aplicagdes sdo fundamentais para garantir a autenticidade dos produtos e a
conformidade regulatéria (Zhang et al., 2020).

Os contratos inteligentes (smart contracts) € mais um elemento-chave do
blockchain, que eliminando a necessidade de intermedidrios, automatizam o
cumprimento das cldusulas contratuais. Esses contratos sdo programas orientados
por eventos e condicdes previamente acordadas, executados de forma autébnoma em
redes distribuidas (Yang et al., 2021; Fernandez-Caramés et al., 2019). Sua aplicacdo
possibilita agilizar transacoes, garante a conformidade contratual e reduz custos
operacionais (Prashar et al., 2020; Duan et al., 2020; Tsai e Chen, 2024). Contribuem,
também, com a confiabilidade no monitoramento de fatores de risco e cumprimento
de regras estabelecidas entre os participantes e na transparéncia (Wang et al., 2024).
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Um dos pilares do blockchain é a descentralizacdo, que dispensa a figura de
uma autoridade central e possibilita interacdes diretas entre as partes envolvidas.
Promovendo assim, a equidade na troca de informacoes, reduzindo a vulnerabilidade
a falhas e ataques, além de fortalecer a resiliéncia dos sistemas (Duan et al., 2020;
Marino e Diaz Paz, 2025). Essa arquitetura € especialmente funcional em modelos de
economia circular, onde é essencial obter transparéncia e a rastreabilidade para evitar
desperdicios, aumentar a seguranca das transacdes e assegurar a sustentabilidade
(Massadeh et al., 2024).

Todos esses atributos tornam o blockchain um suporte tecnoldgico estratégico
para a transformacédo digital da SCM, principalmente se for integrado a outras
tecnologias, como a Inteligéncia Artificial.

Big Data na cadeia de suprimentos

A Gestao da Cadeia de Suprimentos (GCS) concentra o planejamento, organizacao
e direcdo do fluxo de bens, servicos e informagdes, desde o fornecedor ao consumidor
final, engloba a coordenagdo com provedores de logistica e de Tl e nos ultimos anos,
convertendo-se em componente organizador central na economia global (Sedan;
Fakheri, 2020; Magento, 2021; Lee; Mangalaraj, 2022).

Nesse cendrio a Big Data Analytics (BDA) surge como alicerce para expandir
visdo, velocidade e qualidade deciséria no decorrer de processos entre organizagdes
altamente digitalizadas. Big Data é habitualmente caracterizado pelos “5Vs” —
volume, velocidade, variedade, valor e veracidade — que necessita de novos métodos
para produzir insights, apoiar decisdes e automatizar processos (Seyedan; Mafakheri,
2020; Alsolbi et al., 2023). Historicamente, o termo aparece ligado ao desafio
de conjuntos de dados que “ndo cabiam na memdria principal” (Cox; Ellsworth,
1997, apud Khalafi; Rahmati, 2023), e atualmente envolve dados provenientes de
dispositivos conectados, midias sociais, voz, video e sensores, entre outras fontes
(Alsolbi et al., 2023).

A BDA agrupa técnicas e ferramentas para obter resultados expressivos de
grandes bases de dados repartido entre parceiros, propiciando decises rapidas
e coordenadas (Seyedan; Mafakheri, 2020; Lee; Mangalaraj, 2022). Em logistica e
manufatura, ela embasa conceitos de logistica inteligente e manufatura inteligente,
aprisionando dados “de ponta a ponta” — em todo ciclo de vida do produto — para
aprimorar processos, coordenar ativos e reduzir perdas (Mageto, 2021). Em termos
operacionais, a BDA:
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e Amplia a previsdo de demanda, mitigando custos associados a erros de
previsao e superando limitacdes de métodos probabilisticos tradicionais
(Ahmed et al., 2024);

e Preserva registros sobre produto (insumos, processos, uso, residuos),
auxiliando para aperfeicoamento do desempenho e decisdes mais
informadas (Khan; Tahir; Sheikh, 2024);

e Possibilita partilhar dados em tempo real devido a computacdo em nuvem
e ao armazenamento, barateando coleta, processamento e transmissao
entre multiplos elos (Lee; Mangalaraj, 2022; Mageto, 2021).

Com as evolugdes de IA, loT, Blockchain e Computacdo em Nuvem, Big Data
deixou de ser um conceitual e tornou-se uma ferramenta pratica de transformagéao
(He et al., 2024; Stefanovich et al., 2025). Dispositivos conectados e “inteligentes’
aumentam a captura constante de dados; algoritmos de aprendizado de maquina
convertem dados ndo estruturados em previsdes e recomendacgoes; estruturas em
nuvem garantem colaboracao escalabilidade entre empresas; e o blockchain permite
rastreabilidade e acrescenta niveis de integridade aos dados logisticos. A associagao
desses componentes promove eficiéncia de transporte e estoques e colaboracdo
entre operadores logisticos e fornecedores, criando cadeias com mais transparéncia,
confianca e mais agilidade (He et al., 2024; Mageto, 2021; Lee; Mangalaraj, 2022;
Stefanovich et al., 2025).

4

Estudos apresentam beneficios em trés aspectos principais:

1. Eficiéncia operacional — racionalizacdo de compras, estoques, planejamento,
producéo e transporte; reduzindo a variabilidade e acelerando o tempo
de resposta (Seyedan; Mafakheri, 2020; Lee; Mangalaraj, 2022; Zhang;
Gong; Tong, 2023).

2. Economiacircular e sustentabilidade — BDA sustenta encerramentos de ciclo
(closed-loop supply chains, reverse omnichannel), apoia metas ambientais
com indicadores rastreaveis e minimiza incertezas/ riscos (Khan; Tahir;
Sheikh, 2024; Stefanovich et al., 2025; Mageto, 2021).

3. Resiliéncia — ao agregar dados estruturados/ nao estruturados, a BDA
melhora a percepcdo de riscos, mantem a continuidade operacional e
antecipa rupturas (Stefanovich et al.,, 2025; He et al., 2024).

Mas, além do grande potencial, existem algumas barreiras:

(i) Limitacdo da capacidade analitica (integracdo legada, habilidades,
processos);
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(i) Falhas de governanca e seguranca (compliance, confidencialidade,
privacidade, entre parceiros); e

(iii) empecilhos na identificacdo de dados realmente relevantes — o que
contribui para a adocdo ainda incipiente (Alsolbi et al., 2023).

Estudos atuais propdem projetar estruturas em nuvem adaptativas para BDA
sustentdvel (Stefanovich et al., 2025), consolidar a integracdo com blockchain
e inteligéncia artificial, alinhando ambiental, desempenho econémico e social,
conciliando escala analitica com rastreabilidade e integridade dos dados (He et al.,
2024; Mageto, 2021).

Integracao entre inteligéncia artificial, blockchain e big data

Para a Lei de Inteligéncia Artificial da Comissdo Europeia, um sistema de
Inteligéncia Artificial (IA) é uma tecnologia suportada por equipamento projetado
para atingir objetivos explicitos ou implicitos, processando entradas para gerar saidas
como previsdes, conteddos, recomendacdes ou decisdes capazes de influenciar
ambientes fisicos e virtuais (Romano, 2025).

A |A se estabeleceu como agente gerador de informacao, sendo capaz de
produzir bases de dados artificiais para validacdo de modelos, treinamento e
pesquisa, em variadas areas, como engenharia de software, industria e saude
(BMJ Evidence-Based Medicine, 2025; JCO Clinical Cancer Informatics, 2023). Atua
como sistemas computacionais projetados para executar tarefas que requerem
inteligéncia semelhante a humana (Ayed et al., 2025), com apto a produzir dados
sintéticos que reproduzem caracteristicas e relacdes estatisticas de populagoes reais
(Foraker et al., 2025).

A obtencao de dados de alta qualidade é um fator determinante para o éxito de
aplicagdes em segmentos como financas, saude e seguranca cibernética, sobretudo
quando envolvem aprendizado de maquina (Goyal e Mahmoud, 2024). Em funcdo
disso, os modelos generativos com base em redes neurais multicamadas vém se
destacando por sua aptiddo em aprender a distribuicdo de dados reais e gerar novos
conjuntos de dados simulados, mantendo as caracteristicas estatisticas originais
(D'amico et al., 2023). Os dados sintéticos também aceleram pesquisas e reforcam
a protecdo de privacidade, equivalentes aos dados reais somente em parametros
importantes para a sua aplicacdo (Achterberg et al., 2025).

O procedimento de criacdo, denominado como sintese de dados, utiliza se
de técnicas de aprendizado profundo, arvores de decisdo e modelos generativos,
somando-se em bases de dados artificiais aptas para experimentacdo e modelagem
(Romano, 2025; Pilgram et al., 2025). Estudos também demonstram limitacoes,
indicando que modelos treinados somente com dados sintéticos, mesmo obtendo-se
inUmeras vantagens, revelam desempenho inferior aos treinados com dados reais
em aplicacdes de alto risco (Voutsa et al., 2025).
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Entre os destaques estdo os Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLM’s),
que processam grandes volumes de dados textuais e sdo aplicados em aprendizado
profundo, classificagdo e processamento de linguagem natural, reduzindo o esforco
humano na interpretacdo de dados e em anotacdo (Guo et al., 2024). Associadas
a modelos de linguagem pré-treinados supervisionados, essas tecnologias podem
representar documentos em vetores semanticos, ampliando a eficiéncia interpretativa
e analitica (Guo et al., 2024).

A BDA trata de altos volumes, velocidades e variedades de dados, capturando
insights acionaveis; a IA fornece modelos preditivos e prescritivos de suporte as
decisdes; e o blockchain possibilitaimutabilidade, auditabilidade, eficiéncia, seguranca
nos fluxos de informacéo e transparéncia entre organizacdes — atributos relevantes
em redes com assimetria de informacdo e multiplos atores (Wamba; Zamani et al.,
2023; Chen e Sun, 2025; Wang, 2025; Karaduman; Gulhas, 2025; Al Shareef et al.,
2024; Marchang et al., 2025).

Aintegridade dos registros é assegurada por sistemas de consenso, que asseguram
transacdes em redes Ponto a Ponto (P2P) sem autoridade central, validando que todos
0s nés concordem quanto a autenticidade das informacgdes (Marchang et al., 2025;
NAZ e LEE, 2025). Esses algoritmos resguardam a seguranca dos dados, otimizam
a escalabilidade das transacdes e evitam gastos duplos (Villegas-Ch et al., 2025).

Em todo esse processo a atuagdo dos validadores é fundamental, examinando
transagdes e assegurando a aceitacdo da rede. Sua atuacdo mantém a confiabilidade,
descentralizagdo e integridade do sistema (Alizadeh e Khabbazian, 2025; Jumani
e Raza, 2025).

A A combinada com BDA pode simular cenarios e identificar padroes de dados
(estoques, demanda e transporte), otimizando os tempos de resposta e custos
(Wamba; Queiroz, 2022; Zamani et al., 2023). Ja o Blockchain atua como camada
de protecdo, elevando a transparéncia do comprador-fornecedor e capacidade de
responsabilizacdo. Entretanto, para uma tomada de decisdes baseada em dados
concretos, existe a dependéncia da qualidade, governanca e integridade dos dados
compartilhados. (Wamba; Queiroz, 2022; Karaduman; Gulhas, 2025).

Estudos avaliam como promissor as estruturas que integram nuvem, BDA,
IA e blockchain, com foco em validagdo/auditoria de dados e automatizacdo de
conformidade por meio de contratos inteligentes — principalmente em setores
regulados e cadeias globais (Wamba; Queiroz, 2022; Chen; Sun, 2025; Wang, 2025;
Al Shareef et al.,, 2024; Marchang et al., 2025).
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Aintegracdo entre inteligéncia artificial, blockchain, nuvem e big data analytics
tem deslocado a competitividade setorial para a capacidade de adquirir, orquestrar
e transformar dados em produtividade (Chen; Sun, 2025; Wang, 2025). O conjunto
melhora planejamento e previsdo (IA/BDA), coordenacdo e confianca (blockchain), e
sustenta rastreabilidade verificavel para conformidade, sustentabilidade e resposta
a crises — elementos centrais de resiliéncia (Wamba; Queiroz, 2022; Zamani et al.,
2023; Al Shareef et al., 2024; Marchang et al., 2025).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia adotada neste estudo possui abordagem qualitativa, exploratdria
e descritiva, fundamentada em pesquisa bibliografica sistematica voltada a
identificacdo de padrdes, lacunas e tendéncias sobre a integracdo entre Big Data,
Inteligéncia Artificial (I1A) e Blockchain na Gestado da Cadeia de Suprimentos (GCS).
Essa abordagem foi escolhida por permitir a analise interpretativa de multiplas
fontes, integrando evidéncias recentes que sustentam o problema de pesquisa e
0s objetivos propostos neste artigo.

As bases de dados utilizadas foram Scopus, Portal de Periédicos da CAPES e
Google Académico, por se destacarem na abrangéncia e qualidade das publicacdes
indexadas em temas ligados a logistica, tecnologia e transformacao digital. A pesquisa
foi conduzida entre os meses de agosto e outubro de 2025.

Foram empregados como descritores principais as expressoes: “Big Data na Cadeia
de Suprimentos”, “Inteligéncia Artificial na Cadeia de Suprimentos” e “Blockchain
na Cadeia de Suprimentos”, pesquisadas individualmente em cada plataforma. O
resultado totalizou 43 artigos selecionados, com variacdo entre 10 e 25 publicagdes
relevantes por tema, todos com resultados positivos quanto a contribuicao tecnoldgica

para a eficiéncia, rastreabilidade e resiliéncia logistica.

Quando foram aplicados os trés descritores de forma conjunta (Big Data, IA e
Blockchain simultaneamente relacionados a Cadeia de Suprimentos**), ndo foram
encontrados resultados diretamente convergentes, especialmente na base do Portal
de Periddicos da CAPES. Esse dado evidencia a escassez de estudos integrados e
reforca a originalidade e relevancia da presente pesquisa.

Foram excluidos os artigos que, embora tratassem de uma ou mais das tecnologias
em analise, ndo apresentavam conexao direta com o contexto logistico ou com a
gestdo da cadeia de suprimentos. A delimitacdo temporal privilegiou publicacdes
compreendidas entre 2019 e 2025, considerando o periodo de maior producdo
cientifica relacionada a Logistica 4.0, a Industria 5.0 e as tecnologias emergentes
aplicadas a gestdo digital das cadeias.
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A etapa de analise seguiu o procedimento de revisdo tedrico-descritiva, com
leitura integral e categorizacdo tematica dos estudos, priorizando as evidéncias
empiricas e conceituais que sustentam os objetivos especificos:

(a) compreender o papel de cada tecnologia na GCS;
(b) identificar casos de integracdo e desafios; e
(c) apontar tendéncias e oportunidades futuras.

Os resultados foram sistematizados em eixos tematicos que fundamentaram a
secao "Resultados e Discussdes”, permitindo a construcdo de um panorama critico
sobre as sinergias entre Big Data, A e Blockchain e seus impactos sobre a eficiéncia,
rastreabilidade e resiliéncia das cadeias de suprimentos digitais

RESULTADOS E DISCUSSOES

Introducdo e analise

A Gestao da Cadeia de Suprimentos (GCS) contemporanea caracteriza-se
pela complexidade decorrente da globalizagdo e pela crescente demanda por
transparéncia e sustentabilidade — elementos centrais da transformacdo digital
(Gomes et al., 2024).

O cenério atual da Quarta Revolucdo Industrial (Industria 4.0) e a transicao para
a Logistica 5.0 exigem o uso intensivo de Tecnologias Digitais (TD), como Internet das
Coisas (IoT), Big Data e Inteligéncia Artificial (Santos et al., 2024; Hellweg et al., 2021).

Diante desse contexto, o problema de pesquisa que orienta este estudo
questiona de que forma a integracdo entre Big Data, |A e Blockchain pode aumentar
a rastreabilidade, mitigar fraudes e otimizar a tomada de decisdo em tempo real
nas cadeias de suprimentos digitais.

Esta secdo apresenta a andlise de um conjunto de artigos cientificos que tratam
da aplicacdo do Big Data (BD), da Inteligéncia Artificial (IA) e do Blockchain (BC) na
cadeia de suprimentos, com o objetivo de identificar padrdes, lacunas e tendéncias
na literatura. A revisdo bibliografica, adotada como metodologia de apoio, confirma
a relevancia do tema diante do aumento da producéo cientifica a partir de 2015,
especialmente em tépicos como Big Data Analytics e tecnologias emergentes,
indicando que se consolidam como eixos centrais nas proximas décadas (Guedes,
2023; Luz et al., 2024). A analise tematica e estrutural reforca a centralidade dessas
tecnologias como alicerces para a inovagao e o avanco competitivo nas cadeias de
suprimentos (Harting et al., 2020).
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Panorama dos resultados

Os resultados obtidos confirmam o papel transformador e complementar do Big
Data, da IA e do Blockchain na GCS, alinhados ao objetivo deste artigo de fortalecer
a eficiéncia, a rastreabilidade e a resiliéncia organizacional.

O Big Data Analytics (BDA), caracterizado pelos “5Vs” (volume, velocidade,
variedade, valor e veracidade), sustenta a capacidade analitica das organiza¢des ao
permitir o processamento de grandes volumes de dados em tempo real, melhorando
previsdes e decisdes estratégicas (Seyedan; Mafakheri, 2020; Alsolbi et al., 2023).
A literatura demonstra que o BDA aprimora o gerenciamento de fornecedores e a
previsdo de demanda, resultando em reducdo de custos e estoques de seguranca
(Rossmann et al., 2018; Ahmed et al., 2024). Além disso, mantém registros detalhados
de produtos e processos, subsidiando decisdes mais informadas (Khan; Tahir; Sheikh,
2024).

Alnteligéncia Artificial é essencial para lidar com a complexidade da cadeia de
suprimentos moderna. Por meio de algoritmos de aprendizado de maquina, a IA
processa o Big Data, automatiza tarefas, otimiza rotas de transporte, reduz custos
operacionais e aumenta a satisfacdo do cliente (Jackson et al., 2024; Rustice et al.,
2024; Campos; Silva, 2024).

O Blockchain, por sua vez, é reconhecido como uma tecnologia que assegura a
rastreabilidade, a transparéncia e a confianca nas transacdes logisticas (Yang et al.,
2021). Suas propriedades de descentralizacdo e imutabilidade impedem alteragoes
indevidas nos registros, fortalecendo o combate a fraudes e falsificacdes (Rejeb et al.,
2019; Massa'deh et al., 2024). Além disso, aumenta a confiabilidade entre parceiros
e facilita a auditoria automatizada de dados (Xia; Li; He, 2023; Treiblmaier, 2018).

O ponto de maior relevancia para o problema de pesquisa é a integracdo entre
as trés tecnologias. Estudos demonstram que algoritmos de IA aliados ao Blockchain
podem automatizar auditorias e rastreamentos, utilizando registros imutdveis para
validacdo de conformidades (Nguyen et al., 2022; Ferreira, 2024). A combinacdo entre
IA e BDA reduz tempos de resposta e custos operacionais, enquanto o Blockchain
acrescenta uma camada de seguranca e confianca, formando uma estrutura integrada
capaz de aprimorar a previsibilidade e a rastreabilidade da cadeia (Wamba; Queiroz,
2022; Karaduman; Gilhas, 2025).

Lacunas identificadas

Apesar do potencial transformador, a literatura destaca lacunas criticas que
limitam a adocdo plena da integracdo entre Big Data, IA e Blockchain na GCS,
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afetando diretamente a mitigacdo de fraudes e a otimizacdo da tomada de decisao
— aspectos centrais deste artigo.

Um dos principais desafios é o elevado custo de investimento em infraestrutura
tecnoldgica e em capacitacdo de recursos humanos (Shatat; Shatat, 2022; Ferreira,
2024). Muitas organizacoes enfrentam dificuldades para justificar os gastos iniciais
e ainda carecem de maturidade tecnoldgica (Deng et al., 2022).

A interoperabilidade e a falta de padronizacdo entre sistemas também sao
barreiras recorrentes (Hassani et al., 2018; Akter et al., 2025).

A integracdo com sistemas legados é complexa, e ha caréncia de diretrizes
industriais unificadas para a adocdo do Blockchain (Kopyto et al.,, 2023; Xu et al., 2022).

Outro ponto critico é a escassez de profissionais especializados em IA, andlise
de dados e seguranca digital (Paiva, 2020).

A falta de formacdo técnica adequada compromete a implementacao das
solucdes, além disso, persistem preocupagdes éticas e de privacidade, visto que a
eficacia da IA e do BDA depende da qualidade e da governanca dos dados (Alsolbi
et al,, 2023). Essas lacunas estao diretamente relacionadas ao problema central
do estudo: a rastreabilidade e a seguranca das transa¢des dependem de dados
confidveis, interoperaveis e bem governados.

A auséncia de estrutura tecnoldgica adequada e de profissionais capacitados
inviabiliza a consolidacdo de cadeias de suprimentos inteligentes e transparentes.

Tendéncias e direcoes futuras

A literatura recente aponta tendéncias que buscam superar as lacunas descritas
e avancar para cadeias de suprimentos mais inteligentes e sustentdveis. Entre
as principais direcdes estdo a integracdo do Blockchain com a loT e o Big Data,
favorecendo a criacdo de ecossistemas digitais interconectados e sustentaveis
(Esmaeilian et al., 2020; Santos et al., 2024).

O conceito de gémeos digitais surge como ferramenta para simulagédo e
otimizacdo de processos logisticos, representando um elo entre o mundo fisico e o
virtual (Santana et al., 2023).

Em paralelo, o conceito de Blockchain Verde emerge como tendéncia de
sustentabilidade, ao reduzir emissdes e aumentar a rastreabilidade ambiental de
produtos (Jasrotia et al., 2024; Myvizhi; Ahmed, 2023).

A Inteligéncia Artificial Explicavel (XAl) também desponta como resposta a
necessidade de transparéncia nos modelos de decisdo automatizados, reduzindo
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vieses e fortalecendo a confianca nos sistemas (Akter et al., 2025), por fim, os contratos
inteligentes (smart contracts) sdo apontados como elemento essencial da Blockchain,
garantindo conformidade automatica e diminuindo custos operacionais (Clohessy
et al,, 2020; Prashar et al., 2020; Wang et al., 2024). Essas inovagdes tém potencial
para elevar a eficiéncia e a rastreabilidade, contribuindo para o desenvolvimento
de cadeias colaborativas e resilientes.

Consolidacao da Analise

O problema de pesquisa que orienta este artigo — compreender como a
integracdo entre Big Data, A e Blockchain aprimora a rastreabilidade, mitiga fraudes
e otimiza decisdes — foi amplamente abordado nos estudos analisados.

A literatura confirma que essa integracdo é promissora e essencial para a
transformacao digital das cadeias de suprimentos.

O Big Data fornece a base informacional, enquanto a A transforma esses dados
em insights e o Blockchain adiciona a camada de confianca e rastreabilidade (Wamba;
Queiroz, 2022; Chen; Sun, 2025; Kshetri, 2018; Al Shareef et al.,, 2024).

Contudo, a concretizacdo desses beneficios depende da maturidade tecnoldgica
e da governanca de dados das empresas.

A literatura evidencia que a adoc¢do da Blockchain ainda é incipiente para a
maioria das organizacdes (Oliveira et al., 2023) e que a auséncia de profissionais
qualificados compromete o aproveitamento pleno das tecnologias de IA e Big Data
(Ferreira, 2024).

Em sintese, a integracdo tripla entre Big Data, IA e Blockchain representa um
caminho estratégico para a competitividade e resiliéncia. Entretanto, sua consolidacao
requer investimentos consistentes, padronizagao técnica e capacitacao profissional.

O alinhamento entre estratégia organizacional, governanca digital e inovacgao
tecnoldgica é determinante para que as cadeias de suprimentos se tornem realmente
inteligentes, transparentes e sustentaveis.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo apresentou uma analise aprofundada sobre a integracdo entre Big
Data, Inteligéncia Artificial e Blockchain como vetor estratégico para a transformacdo
digital da Cadeia de Suprimentos (GCS). Com base na revisdo de 43 artigos publicados
entre 2019 e 2025, observou-se que essas trés tecnologias, embora frequentemente
analisadas de forma isolada, revelam-se complementares e interdependentes na
construcdo de cadeias mais inteligentes, transparentes e sustentaveis.
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A pesquisa demonstrou que o Big Data atua como a principal fonte informacional,
permitindo a captura, armazenamento e analise de grandes volumes de dados
em tempo real. A Inteligéncia Artificial confere capacidade analitica e preditiva,
transformando esses dados em insights aciondveis e decisdes mais rdpidas e precisas.
O Blockchain, por sua vez, adiciona a camada de confianca e rastreabilidade,
assegurando a integridade e a imutabilidade das informacdes ao longo da cadeia.

Os resultados indicam que a integracao triplice dessas tecnologias potencializa
a eficiéncia operacional, fortalece a seguranca informacional e amplia a capacidade
de resposta das empresas diante das incertezas e rupturas do mercado global.
Entretanto, as lacunas identificadas — como os altos custos de implementacao, a
falta de interoperabilidade, a caréncia de profissionais qualificados e os desafios
éticos e regulatérios — ainda representam barreiras significativas a adogao plena
desse modelo.

As tendéncias emergentes destacam caminhos para superar tais barreiras,
com destaque para o uso de gémeos digitais, o avanco do Blockchain Verde, a
disseminacdo da IA Explicavel (XAl) e a aplicacdo de contratos inteligentes como
instrumentos de automacao e governanca digital. Essas inovagdes tendem a redefinir
o papel das cadeias de suprimentos no contexto da Industria 5.0, tornando-as mais
colaborativas, seguras e centradas no ser humano.

Conclui-se que a integracdo entre Big Data, IA e Blockchain constitui um pilar
estratégico daresiliéncia logistica moderna. Sua consolidacdo depende da maturidade
tecnoldgica das organizacdes, do investimento em infraestrutura e capacitagdo
profissional e da padronizagao de processos e politicas de governanca de dados.

Ao integrar analise preditiva, automacao e rastreabilidade em um ecossistema
unificado, essas tecnologias consolidam-se como vetores essenciais da competitividade
organizacional e da sustentabilidade global das cadeias de suprimentos.
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