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Resumo

No ambito da Logistica, os estudos sobre o transporte aéreo tem apresentado grande
relevancia, pois essa € uma modalidade de transporte com significativa taxa de crescimento
nos ultimos anos e consideravel contribuicdo econ6mica e social. Nesse contexto, o0s
terminais de carga aérea sao elementos estratégicos para a logistica, porém, apresentam
uma literatura escassa, especialmente quando se trata da andlise dos servicos em solo. O
presente estudo utiliza a metodologia TRIZ para identificacdo das limitacbes e das
possibilidades de inovacdo nas operacdes logisticas de um terminal aeroportuario de
cargas. Os resultados demonstram que a adogéo de estratégias de armazenagem poderia
melhorar significativamente a disposicdo das cargas no armazém e, consequentemente, a
qualidade operacional. Demais resultados séo apresentados de modo a compatibilizar teoria
e pratica diante das lacunas identificadas. Como sugestdo de pesquisa futura propde-se a

aplicacdo das propostas em casos reais de modo a serem avaliados seus resultados.
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1 Introducéo

Campo de estudo recente, mas que em pouco mais de cinquenta anos ja se
destaca no cenario internacional, a logistica esta diretamente relacionada as decisdes
estratégicas de varios tipos de organizagbes. De acordo com estudo da Conferéncia das
Nac¢bes Unidas para Comércio e Desenvolvimento (UNCTAD), os custos de logistica, mais
especificamente os custos dos fretes internacionais, apresentam um impacto sobre o
comércio mundial tdo significativo quanto as barreiras tarifarias (UNCTAD, 2003).

O Conselho Internacional de Aeroportos (ACI, 2004) defende a afirmacdo de
que, devido ao processo de globalizacdo da producdo e da necessidade do aumento da
produtividade, o sucesso empresarial esta ligado a boa gestéo logistica. Bowersox e Closs
(1997) defendem esse pressuposto afirmando que o ganho e a manutencdo de vantagem
competitiva, para a maioria das empresas agressivas, sao intrinsecos a logistica. Isso
implica que a logistica estad relacionada a reconfiguracdo dos sistemas operacionais
objetivando adaptar-se as necessidades do cliente e dessa forma, torna mais relevante para
0 mesmo. Aliado a isso, o surgimento de sistemas de produgéo just-in-time, por exemplo,
demanda o aumento na velocidade de entrega de produtos pelas empresas. Para atender a
essa demanda do mercado, uma das possibilidades que a logistica disponibiliza para os
sistemas produtivos refere-se a utlizagdo do modal aéreo pelas empresas para a
distribuicdo dos seus produtos.

Apesar dessa possibilidade, o frete aéreo ainda se constitui em uma forma cara
de transporte. Entretanto, a utilizacdo desse modal reduz os custos de estoque de produto e
aumenta amplitude do mercado por meio da conquista de novos mercados a partir do uso
desse modal. Assim, essa forma de transporte tem sido cada vez mais utilizada, alterando a
realidade dos aeroportos, que muitas vezes transpdem suas atividades de apoio para
aeronaves e tornam-se grandes centros de apoio também para as empresas (PARENTONI;
PACHECO, 2011).

Nesse sentido, na busca por melhorias na utlizacdo desse modal, um dos
desafios consiste em identificar lacunas gerenciais e propor novas solugbes. Uma das
formas de entender melhor esta questdo se apresenta por meio da TRIZ, metodologia de
resolugdo de problemas voltada para o processo inovador e criativo na solugcdo de
problemas.

O inicio das aplicagBes da TRIZ remete ao ano de 1946, quando G.Altshuller, um
engenheiro mecanico, comecou a estudar as patentes da Marinha Russa. Na RuUssia, essa
metodologia tem sido ensinada em diferentes 4reas como a Engenharia, Administracao,
entre outras, mas no Ocidente foi s6 a partir dos anos 1980 que os estudos nessa area

emergiram (LI, 2010). Atualmente ainda nota-se a pouca existéncia de estudos voltados
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para o teste pratico dessa metodologia, pois grande parte dos estudos exploram apenas os
beneficios associados ao conhecimento proveniente da TRIZ (LLEVBARE; PROBERT;

PHAAL, 2012). Nesse sentido, o presente trabalho objetiva analisar a viabilidade de
aplicacdo da TRIZ no desenvolvimento de novos processos logisticos. Para isso, o enfoque
do estudo constitui-se em estudar as particularidades de um terminal aeroportuario de
cargas e utilizar a TRIZ para identificar possiveis inova¢des para o desenvolvimento de
melhorias na gestéo logistica. Por se tratar de uma unidade estratégica da empresa, seu
nome e local ndo serdo divulgados no trabalho, mas trata-se de um terminal brasileiro.

Além da contribuicdo do estudo no que diz respeito a difusdo da metodologia
TRIZ, o presente estudo também contribui para as pesquisas em gestdo do transporte
aéreo, que tem sido frequentemente abordada como uma significativa oportunidade de
estudos em logistica (WORLD BANK, 2009). De acordo com Tozi et al. (2009), apesar de
ser um elemento chave na logistica internacional, a literatura relativa a analise de terminais
de carga aérea tem se demonstrado escassa. Logo, esse estudo apresenta também
significativa importancia no preenchimento dessa lacuna. Complementarmente, de acordo
com dados da Empresa Brasileira de Infraestrutura Aeroportuaria, a INFRAERO, empresa
publica que administra os aeroportos no pais, somente no ano de 2011 o Brasil movimentou
cerca de 1.190.740 toneladas de cargas nos terminais logisticos de carga administrados
pela empresa, o que demonstra a magnitude desse setor no pais (INFRAERO, 2011).

Sendo assim, a partir da realizagdo de um estudo de caso em um terminal
aeroportuario de cargas brasileiro, foi utilizada a TRIZ de modo a identificar elementos que
contribuissem tanto para o desenvolvimento de novos processos em logistica quanto da

validagdo do método em um caso real de gestéo logistica (YIN 1994).

2 Logistica e a Teoria da Solucédo Inventiva de Problemas (TRIZ)

Esta secdo apresenta as principais referéncias relacionadas aos temas de
estudo desse trabalho. Inicialmente, uma breve secado dedicada a andlise das definicdes de
Logistica e Supply Chain Management (SCM), de modo a melhor contextualizar o objeto de
estudo. Uma segunda secdo aborda a especificidade da gestdo do transporte aéreo de

cargas e, por fim, tem-se a teoria acerca da TRIZ.

2.1 Logistica e supply chain management (SCM)

O Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP, 2010) define
Supply Chain Management como uma func¢éo integradora, que inclui todas as atividades de
gestdo logistica, mas com a responsabilidade de vincular as principais funcdes e processos

intraempresa e interempresas a um modelo de negécio de alto desempenho.
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O Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP, 2010) considera

gque o planejamento, a execucédo e o controle de todas as opera¢des que vao desde o ponto
de origem até o ponto de consumo sao de responsabilidade da Gestdo Logistica.
Notoriamente, a abrangéncia desse conceito, em que no ambito da logistica estdo inclusos
todos os niveis de planejamento e execucédo estratégica, operacional e tatico. A partir desse
conceito pode-se afirmar que a logistica apresenta-se como uma fung¢do integradora que
coordena diferentes atividades, além de integra-las com outras fun¢cdes como o marketing,
as vendas, a producéo, as finangas e a tecnologia da informacé&o.

De acordo com a Conferéncia das Nacdes Unidas para Comércio e
Desenvolvimento (UNCTAD), os servicos logisticos incluem atividades de gestdo e, em
muitos casos, também o fornecimento de servicos de embalagem, armazenamento,
informacgdes e transporte dentro de uma cadeia de abastecimento (UNCTAD, 2003).

Ballou (1997) argumenta que o gerenciamento dessas atividades representa
uma significativa contribuicdo para o servigo logistico do cliente. A Figura 1 representa as
tipicas atividades logisticas.

Figura 1: atividades tipicas da cadeia de suprimentos

Logistica Empresarial

Abastecimento fisico \~ .
(gestao de materiais) Distribuicéo fisica

Fontes de ﬁ Operacdes

fornecimento Clientes

1 2
« Transporte « Transporte
» Manutencéo de Estoque » Manutencéo de Estoque
« Processamento de ordem « Processamento de ordem
« Aquisicéo « Programacéo do produto
» Embalagem protetora » Embalagem proetora
» Armazenagem « Armazenagem
+ Manuseio de materiais » Manuseio de materiais
» Manuseio de informages « Manuseio de informagoes

Fonte: Ballou (1997) — adaptado pelos autores.

De acordo com a Figura 1, as atividades da cadeia de suprimentos séo
classificadas em dois diferentes grupos. O primeiro grupo (1) envolve o fluxo de insumos e
produtos desde o ponto de aquisicdo no fornecedor até as operacdes, sendo assim
denominado como “abastecimento fisico”. Ja o segundo grupo de atividades (2) inicia-se a
partir das operacdes até o cliente, portanto, recebe o nome de “distribuicao fisica”. Embora,
nesses dois grupos de atividades elas sejam praticamente as mesmas, ha uma diferenca
entre os tipos de produtos, pois antes das operacdes acredita-se que 0s materiais estdo em

vias de receber a agregacdo de valor promovida pelas operagcdes, ou seja, antes das
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operacfes sdo matérias primas e aplds sdo produtos com o valor agregado das

organizacdes, que pode implicar em custos diferenciados de transporte, manutencédo de

estoque, etc.

2.2 Gestdo do transporte aéreo de cargas

O custo do transporte aéreo se apresenta como um fator que limita sua
demanda, normalmente os precos desse modal sdo cinco vezes maiores que o transporte
rodoviario e chega até dezesseis vezes o preco do transporte maritimo. No entanto, as
mercadorias que sdo transportadas através do modal aéreo apresentam um alto valor por
unidade ou sdo muito sensiveis ao tempo. Alguns exemplos sdo: documentos,
medicamentos, roupas da moda, amostras de producdo, bens de consumo eletrénicos,
produtos agricolas e frutos do mar. Insumo para atender reembarque just-in-time de
producdo e de emergéncia de pecas de reposicao também séo transportados por via aérea
(WORLD BANK, 20009).

Conforme prevé a Boeing Corporation (2011), até 2029 o transporte aéreo
apresentard um crescimento de quase o dobro da taxa de crescimento do PIB mundial.
Além disso, ha uma previsdo de que a porcentagem de avides cargueiros suba dos atuais
27% para 33% da frota aérea em 2029. A cadeia de suprimentos global, incluindo os
processos de fabricagdo, montagem e distribuicdo de bens s&o responsaveis por grande
parte do crescimento no trafego aéreo. O aumento da capacidade de carga disponivel, os
melhores rendimentos, melhores pregos nos combustiveis da aviagdo, os regulamentos
ambientais e os incentivos nacionais para a industria sdo também fatores que influenciam as
taxas de crescimento do setor (BOEING, 2011).

Um grande e complexo sistema de servicos. Assim pode ser caracterizado o
sistema de transporte aéreo de cargas. A logistica de movimentacdo de carga aérea
compde-se mais complexa que a movimentagado de passageiros, pois envolve varias etapas,
tais como: embalagem; documentacdo; organizacdo do seguro; coleta de carga dos
transportadores; facilitacdo do desembaraco aduaneiro entre a origem e 0 destino; e a
entrega final (TOTAMANE et al., 2009; OHASHI et al., 2005).

2.3 TRIZ

InovagBes para um negécio sdo reconhecidas como de grande importancia para
uma empresa, desde uma pequena loja até uma grande multinacional. A partir desse
contexto, a TRIZ - sigla em russo para “Teoria da Solugdo Inventiva de Problemas”-
constitui-se em uma metodologia de resolu¢cédo de problemas focada na eficiéncia, eficacia e
criatividade (SAVRANSKY, 2000). O inicio da sua aplicacdo remete a 1946, quando G.
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Altshuller, um engenheiro mecéanico, comecou a estudar as patentes da Marinha Russa para

identificar a origem das solucdes criativas (LI, 2010). Dentre os varios tipos de conceitos,
heuristica e instrumentos universais de resolucdo de problemas, nota que ha aqueles
adequados para certos tipos de problemas ndo técnicos e ha também alguns que sé&o
aplicados em apenas algumas areas da engenharia. A TRIZ lida com ambos os tipos de
conceitos, havendo uma énfase maior na literatura para 0s instrumentos universais
(SAVRANSKY, 2000).

A aplicacdo da TRIZ foi realizada em um terminal de cargas aeoportudrias
brasileiro seguindo o modelo proposto por Chai, Zhang e Tan (2005), que contempla trés
fases principais, conforme o esquema da Figura 2.

Figura 2: esquema para a aplicacdo da TRIZ

———————————— > Identificar problema

Fase 1: Definicao do problema
Formulagdo Problema
Ferramenta Objeto-Produto
Modelagem de funcédo
Anélise

Anélise da situagao; |
Modelagem do problema;
Formulagdo do problema;
Anélise dos resultados.

Y VYV

Y VYV

Redefinir o problema

A

Fase 2: Resolugdo do problema

> Andlise de contradicdes; [€<—1 > 40principios inventivos

» Eliminagdo das contradigdes.

Solugdo encontrada

Fase 3: Avaliag&o da solugédo

Formulagdo da solugdo ideal; ¢
Priorizacéo de ideias;
Identificagfo das restricdes locais;
Refinamento das ideias.

Resultado final ideal

Y VVY

Novos problemas

ocorrem 5 .
------------ SolugBes Escolhidas

Fonte: adaptado de Chai, Zhang e Tan (2005)

Com essa énfase nos principios universais de inven¢do, a metodologia TRIZ
busca o aprofundamento e a dinamizacdo do processo criativo, partindo do pressuposto de
gue identificando e codificando os principios criativos, estes podem ser ensinados. Para
isso, nos ultimos cinquenta anos houve a andlise mais de duas milhdes de patentes
buscando a identificacdo de regularidades e principios criativos. Resultante dessa busca,
trés conclusbes foram tomadas: 1) Na indUstria e na ciéncia os problemas e solucdes se
repetem; 2) Os padrBes da evolugdo técnica também se repetem nessas areas; 3) As
inovagdes de um produto ou servico em desenvolvimento usam efeitos cientificos fora do
campo de atividade (LOPEZ; ALMEIDA; ARAUJO-MOREIRA, 2005).
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Verifica-se um grande esfor¢co na ampliacdo das possiveis aplicacfes da TRIZ

em diferentes areas. As diversas ferramentas podem ser igualmente eficazes na resolucéo
de problemas técnicos e nao-técnicos. Nesse sentido, Mann e Domb (1999) adaptaram a
gestdo empresarial os 40 principios inventivos propostos pela TRIZ, considerada como a
ferramenta mais acessivel e Gtil da metodologia. Outro trabalho que merece destaque € o de
Zhang, Chai e Tan (2003), que interpretaram os 40 principios inventivos com exemplos em
gestdo de operacgdes e servicos.

Essencialmente, os quarenta principios inventivos da TRIZ representam um
conjunto de sugestdes que auxiliam na resolucédo de problemas. Foram elaborados ha mais
de um quarto de século, mas conforme provado no estudo de Belski et al. (2003),

permanecem validos no contexto atual.

3 Anédlise do resultados

Segundo Chai, Zhang e Tan (2005), o passo inicial para a aplicacdo da
metodologia consiste na identificacdo de um problema de servigo. A fase 1 se constitui na
definicdo do problema, que é entdo “traduzido” para a linguagem da TRIZ. Na fase 2,
estrutura-se o problema conforme as tipicas contradi¢cdes da TRIZ, por intermédio da andlise
de contradigBes, uma das ferramentas mais eficazes na resolugdo de problemas. Para a
eliminacéo das contradigfes, utiliza-se 0 embasamento dos 40 principios inventivos. Por fim,
na fase 3, as ideias de solugéo séo avaliadas conforme o Unico critério da TRIZ, resultado
final ideal. Esse que é uma lista de possiveis solu¢cbes inovadoras para o design de
servicos. Caso ndo se encontre a solucdo ideal ou outros novos problemas surgirem o

processo recomegara.

Fase 1: Definicdo do problema
» Analise da situagao

Utiliza-se a definicdo do problema para obter as informacdes Uteis sobre a
situacao real que irdo conduzir a analise preliminar do contexto (CHAI, ZHANG e TAN,
2005). A partir da aplicagédo dos questionarios, foram identificados os elementos limitadores

do terminal dividido em trés atividades: recebimento, armazenagem e entrega da carga.
» Modelagem e formulacéo do problema

Apos a andlise da situacéo, o proximo passo € a constru¢do de um diagrama de
fungéo, usando a fungéo analise. Ao utilizar o formulador problema, um conjunto de eventos

séo extraidos e relacionados uns aos outros usando rela¢des de causa-efeito. Com base no
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diagrama funcional, declaracdes de problemas sédo formuladas. Esse modelo foi inspirado
nos trabalhos de Chai, Zhang e Tan (2005).

Figura 3: modelo para solug&o de problema.

FU! Agilizar (o]
processo de
entrega da carga

E necessério para

Dispor as cargas
FU 2 de modo mais

eficaz Elimina

E necessério para

FUB Aumentar o Gastos publicos /

. . FP1
espaco fisico burocracia

Fonte: dados da pesquisa (2012), adaptado de Chai, Zhang e Tan (2005).

Legenda:

FU = Funcéo Util

FP = Funcéo Prejudicial

FU! = Agilizar o processo de entrega da carga para atender a demanda
FU2 = Dispor as cargas de modo mais eficaz

FU3 = Aumentar o espaco fisico

FP! = Gastos publicos / burocracia

Fase 2: Resolucéo do problema
» Analise de contradi¢cdes

Quanto a analise de contradi¢des, a situacdo pode ser interpretada como um
problema de layout, que se mostra como um dos principais problemas por tras de todos os
demais. Ballou (2006) reitera que o layout (disposi¢céo) interno das mercadorias consiste em
uma decisdo fundamental sobre qualquer armazém, incluindo os pontos de localizagéo, a
forma de ordenacdo e o método utilizado para a disposicdo de estoques no armazém. No
caso tratado, os dois aspectos conflitantes no sistema original s&o: o espaco fisico limitado e
a grande demanda dos clientes. A contradicdo pode ser estruturada tal que o espago deve
ser suficientemente grande para atender as necessidades de armazenagem de cargas. No
entanto, 0s gastos publicos e a burocracia necesséria para isso inviabilizam o aumento do

espaco, conforme apresentado na Figura 4.



— o\ Congresso Brasileiro de Gestédo de Desenvolvimento de Produtos

9 © CBG Dp 02 a 04 de Setembro de 2013 - Natal, RN - Brasil

Figura 4: resolucdo de problema.

FASE 2 - RESOLUGAO DO PROBLEMA

v Espago fisico
/ limitado

R = | PROBLEMA
ANALISE DE CONTRADICOES 2| DELAYOUT

Y

< ~ o| oTimizAGCAO 40 principios
ELIMINACAO DAS CONTRADICOES 2 DOESPACO p—

Fonte: dados da pesquisa (2012), adaptado de Chai, Zhang e Tan (2005).

Fase 3: Avaliacdo da solucéo
As principais atividades dessa fase sdo apresentadas na Figura 5.

Figura 5: avaliagdo da solugéo

| FASE 3— AVALIAGAO DA SOLUCAO

y
| FORMULACAO DA SOLUCAO IDEAL CUSTO MINIMO

v
% ALTERACAO
| PRIORIZACAO DE IDEIAS LAYOUT

v

% = ESPACOE
| IDENTIFICACAO DAS RESTRICOES LOCAIS

y

OTIMIZACAO
| REFINAMENTO DAS IDEIAS

Fonte: dados da pesquisa (2012), adaptado de Chai, Zhang e Tan (2005).

|

» Formulacdo da solucdo ideal

A solucédo ideal na resolucao desse problema deve incorrer com 0 custo minimo

possivel, proporcionando o maximo beneficio para o sistema de operacdes.
» Priorizac&o de ideias

Dentre as ideias obtidas nas etapas da fase de resolucdo de problemas, as
solucdes mais adequadas seriam a alteracdo do layout e a introducdo da técnica de
armazenagem por popularidade, em que os produtos seriam distribuidos ao longo do
depdsito de acordo com a sua popularidade, ou seja, aqueles que tenham um fluxo maior

ficariam proximos as saidas da unidade armazenadora.
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» ldentificacdo das restricdes locais

O terminal de cargas estudado apresenta como principal restricdo o espaco
fisico limitado, porém, notou-se que o problema estd mais na otimizagcdo do espaco

disponivel do que necessariamente a implementacdo de novos espacos de armazenagem.
» Refinamento das ideias

A otimizacdo do layout mostra-se como uma solugéo viavel e que nao requer

gastos financeiros.

4 Consideracdes finais

O presente estudo propde uma nova forma de resolucao de problemas logisticos
com base na metodologia TRIZ. A TRIZ se distingue de outras metodologias de resolucéo
de problemas devido a sua capacidade de gerar ideias inovadoras (CHAI, ZHANG e TAN,
2005). Devido ao inicio das aplicagbes da TRIZ ter sido na area de engenharia, muitos dos
seus principios e ferramentas foram originalmente desenvolvidos para a resolucdo de
problemas técnicos. No entanto, h4 esforcos no sentido de ampliagdo das possiveis
aplicacbes da TRIZ também para areas gerenciais. As diversas ferramentas podem ser
igualmente eficazes na resolugéo de problemas técnicos e ndo-técnicos, como apresentado
por Mann e Domb (1999), que adaptaram os 40 principios inventivos da TRIZ a gestédo
empresarial.

Através da aplicacdo da TRIZ foi possivel identificar gargalos no sistema
logistico do terminal aeroportuario de cargas estudado, apontando a origem do problema
para a disposicdo das cargas no depoésito. A alteracdo na estratégia de armazenagem
demonstou uma forma de otimizacdo do espaco fisico disponivel atualmente no terminal,
gque ocasiona no aumento da qualidade operacional.

Uma limitacdo desse estudo esta na analise de apenas um caso. Para superar
essa limitacdo, pesquisas futuras, como a utilizacdo de estudos multi casos, podem validar a

viabilidade de aplicacdo da TRIZ na solucdo de varios tipos de problemas logisticos.
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