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RECICLAGEM DE RESIDUOS DE CABELO SINTETICO DE
POLIPROPILENO NA MOLDAGEM DE PLACAS E
AVALIACAO MECANICA POR FLEXAO

Maria Natalia Castanho'*, Sara P. dos Santos’, Vitéria E. Castro Campos ', Jane M. F. de Paiva’
*mncastanho@estudante.ufscar.br
! Universidade Federal de Sao Carlos — Campus Sorocaba

Introducao

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

Materiais e Métodos

Cabelo sintético de Ensaio de Elex3o

polipropileno utilizados Placa Moldada EMIC DL10000
erT‘ trangas. Norma ASTM 790
~ s I R
Compressao a quente | iy
Prensa Hidraulica R
190°C
20 min
Resultados
Fios antes de serem trancados, sem pomada. Fios trancados utilizando pomada capilar.

Resistencia Média a
Flexao
47,02 MPa +5,70

Illlllllll Resistencia Média a
Flexao

II|“||||' 43,85 MPa 1,96
Conclusao

O resultado de resisténcia a flexao obtido é similar ao do PP virgem (VALLEJOS, 2023), indicando
gue esses residuos de fios de cabelos sintéticos podem ser reciclados e utilizados em novas
aplicacoes sem perda de propriedade mecanica em flexao do material.
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Programacao de Rotas: Avaliacao das Performances
Operacional, EconOmica e Ambiental para a Coleta e
lransporte De REEE no Brasl!

Abner F. S. da Silva Andrea O. Nunes

Introducao

O crescimento populacional, tecnolégico e de consumo sao
responsaveis por um nhotavel aumento da geracao de
residuos de equipamentos eletroeletronicos nos ultimos
anos. Por conter substancias toxicas ao meio ambiente, os
REEE sao alvo de preocupacao da sociedade e aparecem na
Politica Nacional de Residuos Solidos como um dos tipos de
residuos que tem a logistica reversa (LR) como obrigatoria.
Em 2020, um acordo setorial foi assinado, estabelecendo
uma meta de até o ano de 2025, ser realizada coleta de
17% de todo o REEE gerado ao longo do ano. Porém, apesar
de a logistica reversa ser um instrumento importante para a
preservacao dos recursos naturais, se nao for bem
esquematizada, pode gerar um maior impacto ambiental a
partir de emissoes de gases de efeito estufa (GEE). Por isso,
o0 objetivo deste trabalho é propor uma roteirizacao para a
coleta de REEE no estado de Sao Paulo (SP), com uma
avaliacao ambiental, econbmica e operacional.

Jodo Eduardo A. R. da Silva Virginia A. S. Moris

outras mesorregidoes. Dessa forma, sempre € necessario
que a coleta seja realizada ao menos 3 vezes por semana,
variando para mais nos cenarios com maiores volumes.

Para as outras mesorregioes, foi estabelecida uma coleta
mensal, sendo que com os dados obtidos, um caminhao
com capacidade de 3 toneladas seria o suficiente para isso.
Porém, quando considerado um aumento de 20% na
demanda, sao necessarios dois caminhdoes e, caso o
aumento seja de 50%, sao necessarios 3 caminhdes.

A figura 1 mostra a roteirizacao para um dos cenarios e a
figura 2 uma comparacao conjunta de custos e emissoes.

ConclusoOes

Metodologia

A primeira etapa do estudo foi realizar a coleta de dados de
uma empresa de reciclagem de REEE localizada em
Sorocaba — SP. Esses dados continham informacdes sobre a
gquantidade de REEE gerada em cada uma das 15
mesorregioes do estado de SP. A partir disso, foi utilizado o
problema do roteamento de veiculos para estabelecer as
rotas 6timas para coleta mensal desses residuos. Com isso
em maos, um modelo de simulacao por eventos discretos
foi desenvolvido com o objetivo de levantar informacoes
importantes sobre a roteirizacao caso ela fosse executada
ao longo de ano. Por fim, foram utilizados dados de
emissoes de GEE e de custos operacionais vindos da
literatura para realizar as demais avaliacdes. Duas
mesorregioes (Assis e Litoral Sul Paulista) nao tinham dados
disponiveis e por isso foram desconsideradas no estudo.

Resultados e discussoes

Foram propostos 6 cenarios, com diferentes variacdes na
qguantidade de REEE gerada em cada mesorregiao, além de
trés esquemas possiveis para cada um destes cenarios: um
esquema sem a roteirizacao (como funciona atualmente),
um esquema com o uso de veiculos a combustao e um
esquema permitindo o uso de veiculos elétricos para
distancias menores.

Em todos os cenarios, a mesorregiao metropolitana de Sao
Paulo precisou de um tratamento especial, dado que o
volume de REEE gerado é muito maior que em todas as

A roteirizacao da logistica reversa de REEE pode contribuir
para uma diminuicao do impacto ambiental da LR de REEE,
além de permitir uma diminuicao nos custos e da distancia
percorrida. Assim, essa abordagem pode ser utilizada tanto
no meio académico quanto no meio empresarial para uma
LR mais eficiente e eficaz.

Figura 1. Rotas para a quantidade gerada atual

Fonte: Autores (2023)

Figura 2. Emissoes x Custos
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Simulacao e otimizacao de cadeias de suprimento
equipamentos

eletroeletronicos (REEE): Uma revisao sistematica

da literatura

Abner F. S. da Silva Virginia A. S. Moris

Joao Eduardo A. R. da Silva

Introducao

A logistica reversa (LR) pode ser definida como o
movimento de produtos ou materiais na direcao contraria
ao fluxo regular, com o proposito de gerar ou recriar valor,
ou ainda prover um descarte correto dos itens. Com o
passar dos anos, esse conceito foi se redefinindo ou ainda
recebendo adicoes, principalmente por conta de a logistica
reversa ter deixado de ser apenas um conceito operacional
e técnico, para ser tratado como uma perspectiva de
negocio. Neste ensejo, a LR é uma ferramenta muito
importante para a diminuicao dos impactos ambientais
causados por diversos tipos de residuos, como os residuos
de equipamentos eletroeletronicos (REEE). Por conter
substancias que podem ser toxicas ao meio-ambiente, 0s
REEE precisam de uma LR que os encaminhe para um
tratamento adequado, o que esta previsto na Politica
Nacional de Residuos Sélidos.

Porém, por ter operacdes de transporte, a LR pode trazer
emissoes de Gases de Efeito Estufa (GEE) e altos custos de
operacoes. Por isso, € necessario planeja-la para que ela
seja 0 mais eficiente e eficaz possivel. Algumas ferramentas
guantitativas podem ser utilizadas para este objetivo,
dentre elas a Pesquisa Operacional (PO), que traz a
simulacao e a otimizacao. O objetivo deste trabalho,
portanto, € realizar uma revisao sistematica da literatura
para entender como estao atualmente as pesquisas
relacionadas ao uso de otimizacao e simulacao para o
design de cadeias de suprimento reversas de REEE.

Juliana V. Mendes

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

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

Conclusoes

Metodologia

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

Resultados e discussoes

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

Ja os artigos de otimizacao, que estao em maior numero,
tratam de cadeias reversas e de cadeias de circuito fechado.

Com este estudo, é possivel entender como estao as
pesquisas relacionadas ao uso de simulacao e otimizacao
para o design de cadeias de suprimento reversas de REEE. A
otimizacao aparece com muito mais frequéncia que a
simulacao. Porém, o uso combinado das duas tem um
grande potencial de trazer analises interessantes e
completas, principalmente se as incertezas forem tratadas.

Figura 1. Palavras-chave das buscas

Palavras-chave (Busca 1) Palavras-chave (Busca 2) Palavras-chave (Busca 3)

reverse  logistics, weee, weee, recycling network, reverse [ogistics, linear
environmental performance e  discrete event simulation (1 programming, mixed integer
simulation (4 artigos) artigo) programming e network
design (93 artigos)
Fonte: Autores (2023)
Figura 2: Modelagem
Modelos
MOMINLP
MINLP
X MOMILP
MIP ——
SMINLP
MOLP
SMOMINLP
MILP
Fonte: Autores (2023)
Figura 3: Incertezas
Como o estudou lidou com a incerteza?
Fuzzy
Otimizacao Robusta
Programacao Estocastica
Abordagem baseada em
cenarios
Fuzzy e Programacgao
Estocastica |
Rede Bayesiana
CBO, Fuzzy, Programacao
Estocastica e CCP
Analise de sensibilidade
Chance constraint |
programming
0 2 4 6

Contagem

Fonte: Autores (2023)




Tecnologias da Industria 4.0 na reciclagem e remanufatura de

residuos de PET

Introducao

O mundo passou por mudancas
trazidas pelas maquinas a vapor,
pelas linhas de montagens e uso
da energia eletrica, pela
Invencdo dos computadores e
automacado nas industrias e
atualmente vivencia a quarta
revolucdo Industrial que traz
algumas caracteristicas como
auto-organizacao, novos
sistemas de distribuicdo, novos
sistemas de desenvolvimento,
necessidades de adaptacoes
humanas e responsabilidade
coorporativa como consequéncia
da aplicacado de diversas
tecnologias condizentes com esta
Industria 4.0, sendo atualmente
aplicadas em diversas areas.

Perguntas

* Quals as tecnologias existentes
condizentes com a industria 4.0
sdo aplicadas a aproveitamento
dos residuos de PET?

* Quals as implicacOes que estas
tecnologias trouxeram ou
podem trazer?

Objetivo

Relacionar a 14.0 com a industria
de reciclagem de material PET e
Identificar quais tecnologias da
14.0 sao aplicadas em algum
processo gue contribua para a
recuperacao destes residuos

Metodologia

Revisao Sistematica da
Literatura que segue as etapas
de [1] planejamento e criacao
de protocolo; [2] conducao com
a ldentificacao e a selecao dos
estudos; e [3] comunicacao e
disseminacao da revisao com a
analise descritiva de campo e a
analise tematica.

Autor: Lilian Bonadia dos Santos Banhos - lilianbonadia@gmail.com
Orientador(a): Profd. Dra. Jane Maria Faulstich de Paiva - jane@ufscar.br

Resultados

Conforme as palavras-chave com maior quantidade de ocorréncias identificou-
se 3 grupos principais: Industria 4.0 e as tecnologias; economia circular e seus
conceitos; e residuos e sua gestdao. Os autores destes artigos estudados sao
provenientes de varios paises, cada um € vinculado a uma universidade. Quanto
maior a quantidade de publicacOes indica o incentivo e tendéncia do local.
Considerando todos os lugares, esta aumentando a quantidade de publicacoes,
porém reduziu em 2020, possivelmente por conta do Covid19.

Palavras-chave mais citadas Quant.

Industria 4.0

Economia circular

Desafios; Design; Gerenciamento; Sustentabilidade 4

Coleta, Digitalizacao, Internet, Manufatura aditiva, Residuos e Sistema 3
Pais Quant. Ano Quant.

Grécia, Hong Kong, Malasia e Reino Unido 2

Arabia Saudita, Australia, Brasil, Colombia,

Hungria, lraque, Italia, Lituania, Mexico, Polonia, 1 2020 3

Portugal, Romenia, Russia e Singapura 2017 1

Tecnologiasda | 4.0 Quant.

Internet das coisas (IoT) e Digitalizacao

Blockchain 2
Internet dos servicos (10S), Machine learning, Big Data, Sistemas
Cyber-Fisicos

Consideracoes finais

As tecnologias de 10T e a digitalizacao foram aplicaveis na aquisicido de dados para
coleta e logistica dos residuos PET e identificacdo de onde e como estao os residuos,
comportamento do consumo, quantidade de residuos. Também colaborou para
desenvolvimento de aplicativo para Smartphones para negociar residuos, para a
analise de fluxo dos materiais plasticos e auxiliou na reducdo de desperdicios de
material PET tanto por pessoas, quanto em empresas.

A 1mpressao 3D é um exemplo de avanco da manufatura aditiva . Se o PET
reciclado for usado para a fabricacao de filamentos que alimentam as impressoras
3D, esta tecnologia contribul para a economia circular do material.

A tecnologia Blockchain permitiu de maneira segura, operacoes sem Intervencao
humana e de maneira descentralizada. Em uma pesquisa foi usada para substituir os
separadores humanos de residuos no formato de um braco robdtico com varios
sensores de alta tecnologia. E em outra fol aplicada em um compactador inteligente
de garrafas PET.

O Sistema Cyber-fisico que torna possivel simular a coleta de residuos dentro de um
centro urbano. A combinacao de mais de uma tecnologia aumenta a aplicabilidade.
Machine learning junto com Big Data permitem uma solucao automatizada baseada
em inteligéncia artificial para separacdo dos residuos médicos, incluindo PET, com
decisOes baseadas em dados para reciclagem destes materiais.

Conceitos de busca: “Industr*
4* (‘Topico) and Recycl*

(Topico) or Remanufacturing

(Topico) and "polyethylene
terephthalate” OR PET (Topico)
na base Web of Science

A0 excluir os .
Destes, 162 . Destes, 17 contem
. . artigos com E 15 podem
Resultou artigos sao . . elementos da \
. - mals de dois . responder as
em 195 | artigos de revisao IndUstria 4.0 e
. anos sem . perguntas
artigos e acesso o recuperacao do
. citacao restaram . propostas
antecipado 159 material PET




| CA — Motor Eletrico Automotivo

Autor: Joao Fernando Mendes Amparo - joacfm.amparo@gmail.com
Orientador(a): Prof. Dr. Diogo Aparecido Lopes Silva — diogo.apls@ufscar.br

Introducéao:

O aquecimento global € uma realidade que esta afetando fortemente o clima no planeta e a reducao da emissao de gases de efeito estufa
se tornou primordial. Neste contexto, a transicao energética das fontes de energia a base de combustiveis fosseis para fontes de energia
mais sustentaveis se tornou fundamental.

No setor automotivo ha uma grande tendéncia no uso de sistemas de propulséo eletrificados, mas ainda ha muitas divergéncias quanto aos
Impactos ambientais da adocao macica desta tecnologia em comparacao aos motores de combustao interna.

Dentro deste contexto a analise do ciclo de vida completo do veiculo é a abordagem mais correta para avaliar qual a melhor tecnologia para
reducao das emissoes de CO, no setor automotivo, levando em conta todo o ciclo de vida do produto (obtencao de processamento de
matérias primas, fabricacdo, obtencao da fonte de energia, uso e manutencao, descarte ou reciclagem).

Metodos:

Nesta pesquisa focamos somente na analise do ciclo de vida de um tipo especifico de motor elétrico (de rotor com magneto permanente)
para determinar o impacto no aguecimento global com base em dados fornecidos nos artigos de referéncia a seguir

[1] Nordelof, A. ; Gunditz, E; Tillman, A. M; Thiringer, T; Alatalo, M; “A scalable life cycle inventory of electrical automotive traction
machine - Part I: design and composition”, https://link.springer.com/article/10.1007/s11367-017-1308-9

[2] Nordelof, A. ; Tillman, A. M; “A scalable life cycle inventory of electrical automotive traction machine - Part Il: manufacturing
processes”, https://link.springer.com/article/10.1007/s11367-017-1309-8

Estes artigos fornecem acesso a uma tabela dinamica que permite dimensionar todos os fluxos de matérias primas e energia N0S processos
de fabricacao com base no banco de dados Ecoinvent para cada valor de poténcia do motor para compor o LCI (Life Cycle Inventory).

A configuracéo de motor escolhida para analise pode ser vista na figura 1 (poténcia de 100kW com carcaca e tampas incluidas).

O escopo da analise foi “Cradle to Gate” e as fronteiras de controle com os fluxos de entrada e saida (materiais e energia) podem ser
vistas na figura 2.

Para analise e calculos foi utilizado o software Global LCA verséo 2.0 e o banco de dados Ecoinvent versao 3.7 (gratuito).

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

Resultados:

Os principais impactos no processo de producao dos motores elétricos de magneto permanente (PMSM) para o aguecimento global e
emissao de CO2 equivalente foram originados pelo processo de producéo de Aluminio, do uso intenso de eletricidade oriunda de usinas
termelétricas (comuns na Europa), do uso de gas natural para o processo de aguecimento da resina que recobre os fios de cobre dos
enrolamentos do estator e do uso de propileno glicol neste mesmo processo (vide resultados dos calculos feitos pelo autor usando o
software Global LCA 2.0 nas figuras 3, 4, 5 e 6).
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Figura 1 — Configuracdo de motor escolhida — referéncia [1 : ~ ] A
J gurac 4] Figura 2 — Representacéao dos fluxos de entrada e saida— referéncia [2]

~ Top 5 contributions to impact category results - overview ~ Top 5 contributions to flow results - overview

Impact category |:= climate change - GWPEU{ Flow | d tarbon dioxide, fossil - Emission to air/high pc +
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Figura 3 — Principais contribuicdes para o aquecimento global (GWP20) — Autor Figura 4 — Principais contribui¢cdes para as emissdes de CO, — Autor

= PMSM Electric Motor Production = PMSM Electric Motor Production

Critério de Corte: Fluxos com representatividade massica acima de 1%

O Flow ~ Impact analysis: ReCiPe Midpoint ()
@ Impact category | 3= climate change - GWP20 Sub-group by; () Flows @ Processes | Don'tshow < S K
| Contribution Process Required amount Result * Name Categery Inventory result Characterization factor Impact assessment result *
v 100.00% 4] PMSM Electric Mator Production - BR 44.90000 kg == 162.49044 kg CO2-Eq v i climate change - GWP20 ReCiPe Midpaint {I) 162.49044 kg CO2-Eq
57.70% & market for aluminium, cast alloy - GLO 16.30000 kg = 93.75177 kg CO2-Eq A market for aluminium, cast alloy - GLO Others/Ecoinvent cut-off S copy 93.75177 kg CO2-Eq
w 20.62% o] electricity, production mix PK/kWh - PK 326.52000 MJ * 3350181 kg CO2-Eq A market group for electricity, high voltage - UCTE Others/Ecoinvent cut-off S copy 35,64351 kg CO2-Eq
18.37% A market group for electricity, high voltage - UCTE 22497228 M) 1 29.85412 kg CO2-Eq & market group for heat, central or small-scale, natural gas - Others/Eccinvent cut-off S copy 14.62022 kg CO2-Eq
02.24% A electricity production, hydro, reservoir, tropical region - BR 101.54772 M) 3.64769 kg CO2-Eq A market for propylene glycol, liquid - RER Others/Ecoinvent cut-off 5 copy 9.24412 kg CO2-Eq
09.00% 2 market group for heat, central or small-scale, natural gas - GLO 164.00000 MJ 14,62022 kg CO2-Eq A electricity production, hydro, reservoir, tropical region - Bl Others/Eccinvent cut-off S copy 4.35506 kg CO2-Eq
05.69% A market for propylene glycal, liquid - RER 2.10000 kg 9.24412 kg CO2-Eq v i fossil depletion - FDP ReCiPe Midpcint (1) 23.84787 kg oil-Eq
v 04.10% ] electricity, low voltage, production PK, at grid/kWh - PK 55.80000 MJ 6.65471 kg CO2-Eq A market for aluminium, cast alloy - GLO Others/Ecainvent cut-off S copy 1.82681 kg oil-Eq
04.04% &] electricity, medium voltage, preduction PK, at grid/kWh - PK 62.01054 MJ 6.56987 kg CO2-Eq & market group for electricity, high voltage - UCTE Others/Ecoinvent cut-off S copy 6.07905 kg oil-Eg
00.05% B distribution network construction, electricity, low voltage - CH 0.00456 m 0.08372 kg CO2-Eq A market group for heat, central or small-scale, natural gas - Others/Ecainvent cut-off S copy 4.86290 kg oil-Eq
00.00% B sulfur hexafluoride preduction, liquid - RER 6.85658E-0 kg 606969E-6 kg CO2-Eq A market for propylene glycol, liquid - RER Others/Ecoinvent cut-off S copy 3.05337 kg oil-Eq
00.91% a polyester resin production, unsaturated - RER 0.22200 kg 147488 kg CO2-Eq A petroleum refinery operation | Liquefied petroleum gas- Others/Ecoinvent cut-off S copy 0.62891 kg oil-Eq
00.71% 2 market for polyethylene terephthalate, granulate, bottle grade - GLO 0.28800 kg 1.15525 kg CO2-Eq A market for polyethylene terephthalate, granulate, bottle g Others/Ecoinvent cut-ofi S copy 0.43879 kg oil-Eq
00.66% & alkyd paint production, white, solvent-based, product in 60% solution state - RER 0.18000 kg 1.06847 kg CO2-Eq A polyester resin praduction, unsaturated - RER Others/Ecoinvent cut-off S copy 0.44800 kg oil-Eq
00.20% B petroleum refinery operation | Liquefied petroleum gas - Europe without Switzerland 0.47000 kg 0.32288 kg CO2-Eq i= freshwater ecotoxicity - FETP10D ReCiPe Midpcint (1) 0.44654 kg 14-DCB-Eq
00.10% & phenolic resin production - RER 0.03900 kg 0.16515 kg CO2-Eq i= freshwater eutrophication - FEP ReCiPe Midpcint (1) 0.07955 kg P-Eq
00.09% N nickel, 99.5%, at plant | Scenaria: Today - GLO 0.01300 kg 0.14544 kg CO2-Eq := human toxicity - HTP100 ReCiPe Midpaint (1) 6.36648 kg 14-DCB-Eq
00.09% B market for sulfuric acid - GLO 0.74200 kg 0.14434 kg CO2-Eq ionising radiation - IRP_| ReCiPe Midpoint {I) 16.93722 kg U235-Eq
00.07% M silicone product production - RER 0.02200 kg 0,11201 kg CO2-Eq marine eccotoxicity - METP100 Re(iPe Midpoint (1) 0.28781 kg 14-DCB-Eq
00.03% 5 market for quicklime, milled, packed - RER 0.04900 kg 0.05619 kg CO2-Eq = marine eutrophication - MEP ReCiPe Midpoint (1) 0.14113 kg N-Eq
00.02% B Copper wire, consumption mix, at plant, technology mix, cross section 1 mmy - EU-15 4.95000 kg 0.02489 kg C02-Eq i= metal depletion - MDP ReCiPe Midpaint 1) 539473 kg Fe-Eq
00.01% & Nylon 6 granulate (PA 6), production mix, at plant - RER 0.00600 kg 0.01493 kg CO2-Eq i= natural land transformation - NLTP ReCiPe Midpaint (1) 002656 m2
00.01% 5 Very fine milled silica sand d50 = 20 micrometer, at plant, Produrtion, median diamet.. 0.12400 kg 0.01414 kg CO2-Eq :- ozone depletion - ODPinf ReCiPe Midpoint (1) 1.29863E-5 kg CFC-11-Eq
00.01% & Continuous filament glass fibre (direct rovings), at plant - RER 0.00700 kg 0.00886 kg C02-Eq i< particulate matter formation - PMFP ReiPe Midpoint (1) 030740 kg Ph110-2q
00.00% B market for tap water - CA-QC 28.20000 kg 0.00635 kg CO2-Eq :~ photochemical oxidant formation - POFP ReCiPe Midpcint (1) 041123 kg NMVOC
00.00% 5 Naphtha, consumption mix, at refinery, from crude oil - EU-15 0.63800 kg 0.00303 kg CO2-Eq - terrestrial acidification - TAP20 ReCiPe Midpoint (1) 0.69631 kg 502-Eq
00.00% 5 Sodium hydroxide, production mix for PVC production, at plant, 100% NaOH - RER 0.00100 kg 1.03171E-11 kg CO2-Eq errestrial scatouicity - TETFLOM ReCiPeMidpoint () 0.01502 kg 14-DCB-Eq
00.00% %] Dummy_Hydrogen 0.80000 kg 0,00000 kg CO2-Eq := urban lznd occupation - ULOP ReCiPe Midpoint (1) 1.20813 m2a
00.00% 5] Ferrous metals 0.94000 kg 0.00000 kg CO2-Eq % := water depletion - WDP ReCiPe Midpcint {I) -009091m3 v

Figura 5 — Arvore de contribuicdo para o aquecimento global (GWP20) — Autor

Figura 6 — Analise de impacto ambiental para o aquecimento global (GWP20) — Autor
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Introducao

O aumento expressivo da populacdo global tem levado a um crescimento substancial na demanda por
alimentos, intensificando a necessidade de elevar os niveis de producéo e distribuicdo alimentar (LIMA et
al., 2022). O consumo de alimentos reflete uma interseccdo de fatores sociais, econd0micos e ambientais
que impactam a vida humana em diferentes niveis (ROMEIRO et al., 2020; CAETANO et al., 2023). No
centro dessa dindmica, encontra-se a laranja, uma importante fonte de nutrientes (HELLER; KEOLEIAN;
WILLETT, 2013; MENDOZA-VELAZQUEZ et al., 2022) e um pilar da agricultura em diversas regifes
do mundo (CABOT et al., 2022), em especial no Brasil, o0 maior produtor de laranja do planeta responsavel
por 22,38% da producéo global (COLTRO et al., 2009; FAO, 2021; FAO, 2021b; PEREIRA et al., 2022).

A producdo nacional é estimada em 16 milhdes de toneladas, com area colhida de 578 mil hectares
(EMBRAPA, 2023). O Estado de S&o Paulo representa 77% da producdo, com valores superiores a 12
milhdes de toneladas e area de cultivo estimada em 369 mil hectares (FUNDECITRUS et al., 2023).
Ramificada em 12 areas de producédo ao longo de todo o territério do Estado, dentre elas Itapetininga, na
qual, o municipio de Buri esta vinculado. Esse ultimo tem o valor adicionado da agropecuaria ao produto
interno bruto em 40,6%, com a laranja sendo o principal produto produzido, representando 31,9%
(SEADE, 2022).

A producéo organica de alimentos aumentou exponencialmente nos anos recentes, refletindo no nimero de
estabelecimentos agropecuarios certificados para esse tipo de producdo, conforme o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2019) houve aumento superior a 1.000%, passando de 5.106 para 68.716
estabelecimentos agropecuarios com esse tipo de producéo entre 2006 e 2017. Para compreender como as
praticas da agricultura organica podem contribuir com a sustentabilidade da sua producéo a abordagem do
ciclo de vida tem sido amplamente aplicada (MUTHU, 2021; OLIVEIRA et al., 2021). Em especial, a
avaliacdo da sustentabilidade do ciclo de vida, concebida como uma metodologia integrativa e holistica que
pode atender a diferentes questdes (MORIIZUMI; MATSUI; HONDO, 2010; CURRAN, 2012; ZORTEA;
MACIEL; PASSUELLO, 2018; ZIRA et al., 2023).

A literatura existente, apesar de vasta, ainda apresenta lacunas significativas que impedem um
entendimento holistico, pois nenhum dos estudos realiza a avaliacdo da sustentabilidade do ciclo de vida
para a producéo organica ou convencional da laranja. Portanto, a aplicacdo da avaliacdo da sustentabilidade
do ciclo de vida se faz imperativa. Ao integrar as diferentes abordagens do ciclo de vida — avaliacdo
ambiental do ciclo de vida (GUINEE, 2002; CURRAN, 2012; OLIVEIRA et al., 2021), avalia¢do social do
ciclo de vida (DE LUCA et al., 2015; TRAVERSO et al., 2021) e custo do ciclo de vida (CIROTH et al.,
2008; REDDY; KURIAN; ARDAKANIAN, 2015) — podemos construir um entendimento mais completo
e robusto dos desafios e oportunidades que o universo da producado de laranja oferece
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Desigh metodologico

A presente pesquisa se classifica como quali-quantivativa (MARCONI; LAKATOS, 2003; DENZIN;
LINCOLN, 2007; GIL, 2017). Configurada pela realizacdo de um estudo de caso com um produtor rural
organico de laranja, proporcionando uma visdo detalhada dos aspectos econdmicos, sociais e ambientais do
ciclo de vida (CAUCHICK MIGUEL et al., 2012). Com vistas a obter dados fidedignos sobre um produtor
citricola da laranja para descrever e explorar as caracteristicas especificas da producdo organica,
fornecendo uma representacéo clara e detalhada dos fenébmenos observados (GIL, 2017).

Sera realizada revisao de literatura, que permite a aprimoracdo de ideias e a descoberta de possibilidades
(HART, 1999). A revisdo bibliogréafica sistematica sera prescrutada pela busca extensiva e estruturada nas
bases de indexadores de artigos Scopus e Web of Science (PAGE et al., 2021; PRANCKUTE, 2021),
compilando a literatura relevante sobre sustentabilidade do ciclo de vida, producdo orgénica e convencional
da laranja, objetivos de desenvolvimento sustentavel e garantindo uma cobertura abrangente do estado da
arte. Os estudos oriundos da revisao de literatura serdo processados pelo protocolo PRISMA (PAGE et al.,
2021) e investigados pelo método de andlise de conteldo, esta técnica permite uma interpretacdo
sistematica do material, identificando padr@es, temas e categorias que emergem dos dados (BARDIN,
2011) através do software Iramuteq (SALVIATI, 2017) incrementado pela aplicacdo da logica Fuzzy para
reconhecimento de padrdes, no sentido de evidenciar as informacdes mais relevantes dos estudos
resultantes (SCHNEIDER; WAGEMANN, 2012).

Tanto a avaliacdo ambiental do ciclo de vida, quanto a econdmica e social segue as mesmas premissas
(MUTHU, 2021) pautadas na norma 14040 da International Organization for Standardization (ISO) que
versa sobre avaliacdo do ciclo de vida (ABNT, 2014). Constituida por quatro fases principais, aplicadas em
sua integralidade nesse projeto: (I) determinacdo do objetivo e escopo, que estabelece os contornos do
sistema e a unidade funcional; (Il) criacdo do inventario do ciclo de vida (ICV), que cataloga as entradas e
saidas, incluindo fluxos de materiais e energia, associados ao ciclo de vida; (I11) a etapa de avaliacdo de
impacto do ciclo de vida (AICV), que visa mensurar e categorizar 0s respectivos impactos ambientais; e,
(IV) interpretacdo dos achados, momento em que se conduzem analises, propdem-se recomendacdes e se
consolidam as conclusdes do estudo (CURRAN, 2012; GUINEE, 2002)

Resultados esperados

A presente pesquisa tem por objetivo geral realizar uma avaliacdo da sustentabilidade do ciclo de vida
comparativa da producédo organica e convencional da laranja em um municipio da Regido Administrativa
de Itapeva.

Ja como objetivos especificos podem ser citados no tocante a:

l. Revisar a bibliografia sobre avaliacdo do ciclo de vida da sustentabilidade (ambiental,
econdmico e social) na producéo de laranja;

Il. Disponibilizar os dados do inventario do ciclo de vida da producdo orgénica da laranja para o
SICV Brasil;

1. Analisar os impactos ambientais, sociais e econdémicos dos dois sistemas de producéo;

V. Vincular e analisar os impactos da sustentabilidade do ciclo de vida dos dois sistemas aos
objetivos de desenvolvimento sustentavel; e,

V. Integrar os dados ambientais, econdémicos e sociais da abordagem do ciclo de vida pelo
aprendizado de maquina para evidenciar qual sistema de producdo da laranja contribui mais para a
sustentabilidade .

A possibilidade de identificar impactos ambientais, custos econdmicos e aspectos sociais mais relevantes
da producéo orgénica da laranja com certo nivel de confiabilidade e preciséo, objetivando munir com dados
0s tomadores de decisdo e criadores de politicas publicas voltadas para a o setor citricola da laranja com
foco em sustentabilidade, sera o principal resultado desta pesquisa.

Os produtores e partes interessadas, o poder publico, a academia e a sociedade em geral se beneficiardo da
avaliacdo da sustentabilidade do ciclo de vida em seus esfor¢os para contribuir com uma producéo citricola
da laranja mais sustentavel. Isso implica minimizar os impactos ambientais e a conservacdo dos recursos
naturais, além de contribuir para o bem-estar social. A abordagem da sustentabilidade do ciclo de vida
contribui para determinar a sustentabilidade da producao ora analisada, fornecendo informacdes robustas
aos formuladores de politicas publicas. Uma vez que a abordagem ainda estd em fase de desenvolvimento,
haja vista a complexidade de integracdo dos dados, sdo necessarias mais pesquisas nesse campo.

A integracdo do pensamento sisttmico com a avaliacdo da sustentabilidade ajudard na compreensdo da
producéo agricola como um todo, na interacdo entre varios subsistemas e na identificacdo de incertezas e
complexidades dindmicas. Ao sugerir e aplicar a integracdo com os ODS e a vinculagcdo com o aprendizado
de méaquina, sera possivel produzir conhecimentos especializados em relacdo ao uso eficiente dos recursos
naturais e, em seguida, possibilitar uma compreensdo mais profunda do sistema de producao organica da
laranja para alcancar uma economia verde com padrdes de consumo e producéo sustentaveis.
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[ INTRODUCAO

1

A preocupacao com a ecologia e o destino futuro de nosso planeta tém exercido influéncia transformadora sobre os
padroes de consumo de mais de 75% dos entrevistados nos ultimos anos, sendo possivel destacar a valorizacdo da
consciéncia ambiental e a procura por produtos sustentaveis (REDACAO HYPENESS, 2022).
Nesse sentido, surge a importancia de técnicas e aplicacoes que possibilitem alinhar a preocupacdo com as questoes

ambientais com a grande velocidade de transformacao do mundo atual.

Assim, surge a possibilidade de integrar a técnica de Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), que mensura potenciais
Impactos ambientais, as ferramentas de Inteligéncia Artificial (1A), visto que sdo capazes de propor solucdes rapidas a

sistemas e decisoes complexas.

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

literatura recorrente.

[ METODOLOGIA

J

O meétodo de pesquisa utilizado foi o da revisao sistematica da literatura, utilizando as bases de dados Scopus e Web of

Science através do portal de periédicos da CAPES.

Para a conducao da pesquisa (etapa em azul), foi utilizado o protocolo PRISMA a fim de eliminar o viés, bem como
ferramentas de suporte a revisao, tais como VOSViewer, Rayyan e lramuteq.
A figura abaixo apresenta a disposicao dos fluxos de atividades pretendidos para alcancar o objetivo do Projeto de
mestrado e destaca a etapa retratada (elementos concluidos) no presente recorte.

PESQUISA BIBLIOGRAFICA DEFINICOES DESENVOLVIMENTO

1. Revisao sobre IA 4. Defini¢gao do setor do estudo 6. Testagem das técnicas de |IA

e modelo piloto

TESTAGEM

7. Andlise critica do piloto

g . _ Legenda
2. Revisao sobre ACV 5. Preparacao dos dados 8. Validacao do modelo
3. Revisao sobre integragao O Atazer
ATACY o o o O Em andamento
o o . Concluido
RESULTADOS

J

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

mA

[ CONSIDERAGOES FINAIS |

- As analises descritivas permitiram observar diferentes
possibilidades de integracao entre IA+ACV,

- Cabe ao usuario identificar a ferramenta de 1A mais
adequada ao objetivo pretendido.

|

PROXIMOS PASSOS |

- Definicao do setor a ser estudado;
- Preparacao dos dados e consolidacao;
- Etapas de desenvolvimento e validacao.

Sigla Categoria Principais técnicas de IA usadas
. . Algorit Stico, red |
A Otimizacao de objetivo 50T mo gene !c? rede netra
artificial e logica fuzzy.
Rede neural artificial, deep learning,
B Estudos preditivos |6gica fuzzy, rede bayesiana,
algoritmo genético e big data.
C Geracao de indicadores Légica fuzzy, rede neural artificial,
e classificacao algoritmo genético e big data.
D Tratearlr;ill]’;oacéee I(r;;:de(r)tsezas Logica fuzzy e rede neural artificial.
E ARSI & Big data e logica fuzzy.

compilacao de dados

|
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IMPLEMENTACAO DO CEP PARA ESTUDO DE
MELHORIA NOS INDICES DE PECAS NAO
CONFORME EM PROCESSO DE RETIFICA.

Kelen Cristiane Cardoso'-3, Jonathan Gazzola?, Roberto Luiz Escobar3, Amanda Hessel Corréa?,
Daniele Tavares Silva#, lan Hakim Elias?, Lucas de Souza Nogueira*, Vitor Mucci Rodrigues?.
1. Centro de Ciéncias da Natureza,UFSCAR-Campus Lagoa do Sino
2. Departamento de Recursos Naturais e Protecao Ambiental, CCA/UFSCar-Campus Araras
3. Athon Ensino Superior — Sorocaba
4. Engenharia de Producao — Athon Ensino Superior - Sorocaba

INTRODUCADO.
As empresas precisam identificar se seus produtos

FMEA — InstrucoOes de Trabalho

estao dentro da conformidade, as potencialidades do
processo de fabricacao e as necessidades dos
clientes, realizando a analise de forma rapida e
eficiente.

Esse trabalho de pesquisa apresenta o estudo de
deteccao de nao conformidade de eixos retificados
gue apresentam variacao de medidas fora do limite de
tolerancia estabelecido entre cliente e engenharia.

METODOS

O que analisar?

N LY
C i " » Relogio .+ Cartade
omo analisar: Comparador Controle
(Dimensoes) - Diagrama de
« Entrevistas Ishikawa
(Problemas « FMEA
de
Processo) 3

RESULTADOS
Carta de Controle

CARTA CEP - CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSO
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Figura 01. CEP de diagndstico do processo inicial
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Dureza Excessiva Desgaste das Descalibracao da
da Peca Ferramentas de Maquina de
Conformada Corte Corte

Operacgao Denominacao Maquina
Retifica de Diametro externo Anel externo Cel. de retifica externa
Elaboracao Revisao Data de elaboracao | Data de revisao
N° | Responsabilidade | Caracteristica Instrumento Amostragem
0 1 Controle de Setup Visual LF
1 1 Diametro externo Relogio 2 pegas - LF - AM 10"
comparador
Reloai
2 1 Paralelismo 08I0 2 pegas - LF - AM 10"
comparador
Reloai
3 1 Perpendicularidade cloglo 2 pegas - LF - AM 10"
comparador
4 2 Circularidade C|rcularA|rr_1etro 2 Pecgas - LF
eletrénico
5 2 Rugosidade Rugosimetro 2 pecgas - LF
6 2 Ondulagao Surtronic 2 pecgas - LF
Legenda Responsabilidade
AM ~
) Acompanhamento 1- Produgao
LF - Liberacdo de produgdo / Troca de 5. Qualidade
ferramental

Figura 2. Tabela de Instrucoes de Trabalho

Carta de Controle

CARTA CEP - CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSO

0,525
0,523 x
R T S AR TR AR AR TR T R R R R R R R

TTTRR B" a"ala"a" kel 8 ¥ en” 88" 22" Bttett ¥ e a " B ¥ o MWW\%W""V"VW"Y"Y'\{'::
¢

0,517

0,515

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 8 88 91 94 97 100 103 106 109 112 115 118 121 124

~@-Amostras =——LIE =—|SE Nominal LCI

Figura 3. CEP de diagnostico do pds instrucao

Q 1,6 % de Pecas nao Conformes

CONCLUSOES

_f Cartas de Controle t_> Analise de Tolerancia
# Diag. de ISHIKAWA k) Solucdo da causa raiz

Reducao de 90,7% no indice de pecas em nao
conformidade
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GAMIFICACAO DE TABULEIRO PARA EDUCACAO NA
PRODUCAO SUSTENTAVEL — ANALISE CRITICA DA
LITERATURA

Autor: Sandro Gabriel Libretti Prestes - sandro.prestes@estudante.ufscar.br
Orientador: Prof. Dr. Diogo Aparecido Lopes Silva - diogo.apls@ufscar.br
Coorientadora: Profa. Dra. Juliana Veiga Mendes - juveiga@ufscar.br

INTRODUCAO

REFERENCIAS

Estrategicamente, adotar os elementos de Manufatura Sustentavel torna-se
essencial em grandes, meédias, pequenas corporacdes e nas areas da Educacao.
Portanto, enquanto a Manufatura Sustentavel foca principalmente na melhoria do
chao de fabrica, a Producéo Sustentavel abarca uma visdo mais holistica sobre a
industria e seus efeitos em toda a cadeia de valor, em termos de desempenho em
sustentabilidade. A gamificacdo, de maneira geral possibilita o aprendizado da
Educacao, como estratégia, de melhoraria do processo de ensino-aprendizagem e
seus resultados, confirmando que a gamificacdo influencia o desenvolvimento
Individual das pessoas e pode impactar positivamente nos resultados das
organizacoes.

OBJETIVO

Revisar a literatura atual sobre jogos de tabuleiros gamificados, com foco na
PRODUCAO SUSTENTAVEL, de modo a identificar as principais caracteristicas
para a criacéo e desenvolvimento de um jogo de tabuleiro destinado a EDUCACAO
PARA PRODUCAO SUSTENTAVEL e aplicado as areas corporativas e académicas.

METODOLOGIA

Pesquisa de abordagem qualitativa, densa e enxuta nas bases de dados Scopus e
Web of Science, seguindo da utilizacao de softwares de apoio Excel® e Mendeley®
para a estruturacdo da base de dados dos artigos e fichamentos, VOSwiewer®,
Rayyan (https://rayyan.ai) e lramuteq, para as analises de conteudos e agrupamento
das publicacOes. Para a conducao da revisdo sistematica, foi estruturada de acordo
com o fluxograma PRISMA de PAGE et al, 2018 e adaptado de PAHLEVAN SHARIF

(2019).

RESULTADOS

Atraves da analise do cruzamento da matriz SWOT, geraram contramedidas que
possibilitarao as oportunidades de desenvolvimento de um jogo de tabuleiro
gamificado para a Educacéao da Producao Sustentavel.

TABELA 1 - Matriz SWOT sobre as caracteristicas de jogos de tabuleiro

STRENGTHS (FORCAS)

OPPORTUNITIES (OPORTUNIDADES)

O jogo promove as habilidades e mteragGes de:

nteragio, mtegragio de resultados, exploragio e
promogio de tomadas decisonas em ambiente
seguro (PARREIRAS et al., 2023; RECH et al.,
2019; LANGENDAHL et al. 2017)

2. Aproximacio de grupos, aprendizado social,
desenvolvimento de pensamento critico e
aprendizado (STOTT et al., 2013)

1. Jogabilidade vanada, cooperagio, competigio,

O jogo agrega aos participantes:

1. Processos de narrativas ¢ melhonas no
envolvimento coletivo, na motivacio, no
fortalecimento das politicas educacionais
promovendo reflexdo critica. ([PARREIRAS et
al., 2023)

(LANGENDAHL, et al., 2017)

2, Refinamento das propostas pedagogicas e
aprendizados construtivistas com uma
ferramenta de baixo custo. (STOTT et al., 2013)

WEARKNESSES (FRAQUEZAS)

THREATS (AMEACAS)

O jogo contribui ao fracasso quando:

1. Falta de cooperativismo, interatividade, falta
dos regramentos e auséncia de engajamento e
envolvimento. (LANGENDAHL, etal., 2017)

(LANGENDAHL., et al., 2017)

2, Falta de estimulacio mental, sensonal e social.

0 jogo ndo caminha ao sucesso quando,
ameacado pela fata das seguintes caracteristicas:

1. Mecamzacio do jogo ndo estmula a
motivacio para a jogabilidade. (RECH, et al.,
2019)

2, Avaliacdo formativa do aprendizado sem uma
ambientagdo descontraida e divertida. (RECH,
et al.. 2019)

3. Nio gerador de valor por meio do
aprendizado cognitivo e ticito.

(PARREIRAS et al., 2023; RECH. etal., 2019 e
CORREIA et al., 2017)

Fonte: Autores (2023)

ESTRATEGIA OFENSIVA:

FORCAS X OPORTUNIDADES.

DESENVOLVER, INVESTIR, FOMENTAR e UTILIZAR, jogos de
tabuleiro visando a promocdo da EPS para os cursos de
Engenharia, estimulando a relacdo ‘ganha-ganha’, com foco no
aprendizado por meio de interacbes e envolvimento social,
estimulado pelo pensamento critico do aluno frente a um
problema de sustentabilidade relevante na atualidade.

ESTRATEGIA DE CONFRONTO:

FORCAS X AMEACAS

- ESTABELECER, ESTIMULAR e REALIZAR a interacdo de
acOes saudaveis (estimulos) para MITIGAR e REDUZIR as
ameacas de cunho social, sensorial e mental, envolvidas entre os
participantes do jogo.

ESTRATEGIA DE REFORCO:

FRAQUEZAS X OPORTUNIDADES

- CRIAR e IMPLEMENTAR de forma estratégica, sistémica, de
baixo custo e com a perspectiva de resposta rapida, a utilizacao
de jogos de tabuleiros de forma ludica, com o objetivo de
ATENUAR as probleméticas de sustentabilidade mais atuais.

ESTRATEGIA DE DEFESA:

FRAQUEZAS X AMEACAS

- FORTALECER acdes compensatorias para a utilizacdo dos
jogos de tabuleiros, de modo a APROXIMAR o0s meios
académicos e industriais para acesso as ferramentas
gamificados para aprendizados mutuos.

CONCLUSOES

Como contribuicao principal, a proposta desse artigo identificou as principais
caracteristicas para a criacao e aplicacdo de jogos de tabuleiros, voltados a EPS,
tais como o incentivo a comportamentos mais sustentaveis para esse fim por meio
dos elementos do jogo aqui apresentados e atitudes tais como, satisfacao,
engajamento e motivacao contribuem para a conscientizacdo e proximidade das
pessoas com o mundo real, contribuindo com a formacdo do pensamento critico e
capacitando habilidades sociais e emocionais.

BARDIN, LAURENCE. Analise de contetdo. Traduzido por Luis Antero Reto, Augusto Pinheiro. Sado Paulo:
Edicdes 70, 2011. Tradugao de: L’Analyse de Contenu

BATALHA, M. O., & RACHID, A. (2008). Estratégia e organizacdes. In M. O. Batalha & A. Rachid, Confederacgéo
Nacional de Industria— CNI. (2016a). Desafios para industria 4.0 no Brasil. Chengula, Z., Rubio Morato, MA,
Thurner, T., Wiedensohler, Y., & Martin, L. (2018). State of Industry 4.0 em seis empresas francesas. Na
Conferéncia Internacional IEEE sobre Engenharia, Tecnologia e Inovacao (ICE/ ITMC) (pp. 1-8). Piscataway: IEEE.
http:// dx.doi.org/10.1109/ICE.2018.8436256. 56-58. http://dx.doi.org/10.1109/MIE.2014.2312079. Introducéo a
engenharia de producéo. Rio de Janeiro: Elsevier.

BRYCESON, K. P. The development of VAG - A 3D virtual agribusiness environment and strategy game.
Electronic Commerce Research, v. 9, n. 1-2, p. 27-47, 2009. CABEDO, L. et al. University social responsibility
towards engineering undergraduates: The effect of methodology on a service-learning experience. Sustainability
(Switzerland), v. 10, n. 6, 2018.

CABOT, A. G. et al. Measuring the effects on learning performance and engagement with a gamified social
platform in an MSc program. n. February 2019. CHAN, C. et al. Environmental Education Game-based e-learning
for urban tourism education through an online scenario game. International Research in Geographical and
Environmental Education, v. 0, n. 0, p. 1-18, 20109.

CORREIA, S. C., & BOZUTTI, D.F. Challenges and Difficulties to Teaching Engineering to Generation Z: case
research. Propodsitos y Representaciones, 5(2), 127 -183, 2017

FARDO, M. L. Gamificacdo com foco em narrativa e relacdes com o saber de: uma experiéncia no ensino
superior, 2022

FIRMINO, A. S. et al. Towards Industry 4.0: a SWOT-based analysis for companies located in the Sorocaba
Metropolitan Region (Sao Paulo State, Brazil) TT - Rumo a Industria 4.0: uma analise SWOT para empresas
situadas na Regido Metropolitana de Sorocaba (SP, Brasil). Gestdo & Producéo, v. 27, n. 3, p. 1-21, 2020. XXX
SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO Transformac&o Digital e Gestdo De Operacdes: Desafios e
Tendéncias Bauru, SP, Brasil, 07 a 09 de novembro de 2023 15

GIUSTI, G. et al. Life cycle assessment teaching innovation: experiences from a Brazilian higher education
institution. International Journal of Sustainability in Higher Education, v. 24, n. 2, p. 449-461, 2023.

HARRISSON, JP (2010). Planejamento estratégico e analise SWOT. Em JP Harrison, Fundamentos do
planejamento estratégico em saude. Chicago: Health Administration Press.

HASHIM, M. et al. Unlocking the Sustainable Production Indicators: A Novel TESCO based Fuzzy AHP Approach.
Cogent Business and Management, v. 8, n. 1, 2021. SOUZA, J. D. S., & de Souza-lady, L. D. P. Analise da
Sustentabilidade nas Politicas e Projetos dos Cursos Superiores em um Instituto Federal de Ensino.

KALSOOM, Q.; QURESHI, N.; KHANAM, A. Perceptions of the Research Scholars Regarding Education for
Sustainable Development (ESD) in Pakistan. World Sustainability Series, p. 165-179, 2018.

KALLEVIG, K. A. Cornerstone: A Collection of Scholarly Cornerstone: A Collection of Scholarly and Creative
Works for Minnesota and Creative Works for Minnesota Perceptions of Failure in Education: Changing the Fear of
Failure Perceptions of Failure in Education: Changing. 2015. LANGENDAHL, P. A., COOK, M., & MARK-HEBERT,
C. Exploring Gamification in Management Education for Sustainable Develop 2017.

LEAL FILHO, W. et al. Reinvigorating the sustainable development research agenda: the role of the sustainable
development goals (SDG). International Journal of Sustainable Development and World Ecology, v. 25, n. 2, p.
131-142, 2018.

LANGENDAHL, P. A., COOK, M., & MARK-HEBERT, C. Exploring Gamification in Management Education for
Sustainable Develop 2017.

LOPES SILVA, D. A.; DA SILVAB, E. J.; OMETTOC, A. R. Green manufacturing: An analysis of scientific
publications and trends for the future. Producéo, v. 26, n. 3, p. 642— 655, 2016. MAZARAKIS, A.; BRAUER, P.
Gamification is Working, but Which One Exactly? Results from an Experiment with Four Game Design Elements.
International Journal of Human-Computer Interaction, v. 0, n. 0, p. 1-16, 2022.

MERRITT, E.; HALE, A.; ARCHAMBAULT, L. Changes in pre-service teachers’ values, sense of agency, motivation
and consumption practices: A case study of an education for sustainability course. Sustainability (Switzerland),
v.11,n.1, 2019.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. Inovar ambiental: Saiba o que é o conceito de producéo sustentavel e quais
seus beneficios, c2020. Pagina inicial. Disponivel em: < https://inovarambiental.com.br/2020/05/04/producao-
sustentavel-beneficios. Acesso em: 30 de jan. de 2023.

OLIVEIRA, M. A.; SAUAIA, A. C. A. Impresséo Docente Para Aprendizagem Vivencial: Um Estudo Dos Beneficios
Dos Jogos De Empresas. Administracdo: Ensino e Pesquisa, v. 12, n. 3, p. 355, 2011. XXX SIMPOSIO DE
ENGENHARIA DE PRODUCAO Transformacé&o Digital e Gestdo De Operacdes: Desafios e Tendéncias Bauru, SP,
Brasil, 07 a 09 de novembro de 2023 16 OLSEN S. I. et al. “Sustainability and LCA in engineering education — a
course curriculum”, Procedia CIRP, Vol. 69, pp. 627-632, 2018 PAGE, M. K. et al. Updating the PRISMA reporting
guideline for systematic reviews and meta-analyses : study protocol. p. 1-21, 2018.

PAHLEVAN-SHARIF, S.; MURA, P.; WIJESINGHE, S. N. R. A systematic review of systematic reviews in tourism.
Journal of Hospitality and Tourism Management, v. 39, n. March, p. 158-165, 2019.

PARREIRAS, M. et al. Um jogo de tabuleiro colaborativo para motivar alunos de educa¢édo ambiental. p. 51-59,
2023. RECH, A.; STEGER, C.; PISTAUER, M. Gamifying connected services patterns. ACM International
Conference Proceeding Series, n. i, 2019.

RECH, A.; STEGER, C.; PISTAUER, M. Gamifying connected services patterns. ACM International Conference
Proceeding Series, n. i, 2019.

RINCON-FLORES, E. G. et al. Gamit! Icing on the Cake for Mathematics Gamification. Sustainability (Switzerland),
v. 15, n. 3, p. 1-13, 2023. RODRIGUES, J. O impacto da gamificagcdo na educacao corporativa em empresas
brasileiras. 2019. SEGONI, S. A role-playing game to complement teaching activities in an ‘environmental impact
assessment’ teaching course. Environmental Research Communications, v. 4, n. 5, 2022.

STOTT, A.; NEUSTAEDTER, C. Analysis of Gamification in Education. Carmster.Com, p. 1-8, 2013.

TRANFIELD, D.; DENYER, D.; SMART, P. Towards a Methodology for Developing Evidence-Informed Management
Knowledge by Means of Systematic Review. British Journal of Management, v. 14, n. 3, p. 207-222, 2003.

TSAI J. C. et al. Using a board game to teach about sustainable development. Sustainability (Switzerland), v. 13,
n. 9, p.1-19, 2021.



mailto:sandro.prestes@estudante.ufscar.br
mailto:diogo.apls@ufscar.br
mailto:juveiga@ufscar.br

Revisao Sistematica da Literatura no
metodo QFD voltado para o agro
brasileiro.

Autor: Felipe Carmacini- felipecarnacini@estudante.ufscar.br
Orientador(a): Prof. Dr. Murilo Aparecido Voltarelli
Coorientador: Prof. Dr. Jonathan Gazzola

Resumo: O metodo QFD (Quality Function Deployment) auxilia no desenvolvimento e
melhoria de produtos e servigcos. Apoia decisoes gerenciais, transformando as
necessidades do cliente em requisitos tecnicos, gerando produtos de qualidade para sua
satisfacao. Com a combinacao das suas matrizes, € gerada a “Casa de Qualidade™. A
Revisao Sistematica da Literatura (RSL) segundo Thome, Scavarda e Scarvada (2016) e
um metodo bem conhecido para pesquisas académicas por suas revisoes rigorosas.
Formulando oito passos consegue-se de uma forma clara e direta a RSL, sao eles:
Planejando e Formulando o Problema, Procurando na Literatura, Coleta de Dados,
Avaliacao de Qualidade, Analise de Dados e Sintese, Interpretacao, apresentando
resultados e atualizando a revisao. Por conta disso, forma uma lacuna para que a atual
pesquisa busque complementar o tema. Foram utilizadas as bases de dados Scopus,
Scielo e Web Of Science. Foram encontrados em numeros de artigos respectivamente:
98, 689 (sem rural e com rural 4), 63. Os objetivos da revisao foram: investigar o uso do
QFD no Brasil, realizar um estudo sobre a aplicabilidade na area agricola do QFD no
Brasil, desenvolver um RSL e qual o impacto do seu uso no campo. Com os criterios de
exclusao chega-se a 45 artigos para leitura e interpretacao. Foi possivel pela RSL
entender que o tema QFD no agro brasileiro ainda € bem superficial, havendo poucos
trabalhos publicados sobre. Visto isso, ha uma lacuna que pode ser abordada em

proximos artigos.
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Sustentabilidade e Pos-Graduacao: Perspectivas e Desafios

ALOCACAO DE RECURSOS
LOGISTICOS NADISTRIBUICAO DE
FRETES EM AREAS NAO URBANAS:

UMA REVISAO DE LITERATURA
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Orientador: Prof. Dr. Jose Geraldo Vidal Viera- jose-vidal@ufscar.br

INTRODUCAO

Quais sao os desafios e as solucdes para a
alocacao de recursos logistico na de

fretes em areas nao urbana‘

DESIGN
METODOLOGICO A pesquisa tem enfoque qualitativo e utilizo

0 protocolo PRISMA)

) ( Etapa 2 ) ( Etapa 3 ) ( Etap

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
. . . .

: i Scopus

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Fonte: Adaptado de Maghsoudi et al. (2023).

RESULTADOS

-Desafios:A distribuicao na ultima milha em
areas urbanas enfrenta pressoes geograficas,
economicase sociais.

-Solucoes propostas: A literatura traz
modelos inovadores de entrega da ultima
milha: bicicletas de carga, pontos de
coleta, crowd-sourcing, drones,

entrega no porta-malas do carro,
veiculos autonomos e
Crowdsourced logistica

CONCLUSAO Superar desafios logisticos urbanos exige

pesquisa, inovagao € solucoes
sustentaveis.




Plano de gestao e destinacao final de

pneus agricolas: estudo aplicado a fazenda
da UFSCar — Lagoa do Sino

Autor: Felipe Carmacini- felipecarnacini@estudante.ufscar.br
Prof. Dr. Joao E.A.R. da Silva
Profa. Dra. Virginia A.S.Moris
Orientador(a): Prof. Dr. Murilo Aparecido Voltarelli
Coorientador: Prof. Dr. Jonathan Gazzola

Resumo: Este trabalho propoe um sistema de gestao de pneus agricolas ate a disposicao
final dos itens inteiros e suas partes, voltado a propriedades rurais de pequeno porte. A
pesquisa foca na gestao dos pneus agricolas da Fazenda Lagoa do Sino, campus da
Universidade Federal de Sao Carlos no municipio de Buri/SP, bem como os
procedimentos de destinacao dos pneus inserviveis. Justifica-se a relevancia do trabalho
pela exigéncia de destinacao final adequada dos pneus, expressa na Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS) — Lei 12.305/2010, quanto a necessidade de se estabelecer
procedimentos adequados relacionados a logistica reversa. Propoe-se um sistema de
gestao com suporte de planilhas eletronicas, que possa auxiliar os gestores em relacao ao
uso e a destinacao dos pneus agricolas, diminuindo os impactos ambientais. A pesquisa
fol desenvolvida a partir de entrevistas com a equipe gestora da fazenda. Foram
levantadas oportunidades para o uso dos pneus agricolas inserviveis que vao desde a
compostagem até a formacao de muros de arrimo. Essas agoes tém baixo investimento
Inicial, sao adequadas em relagao ao meio ambiente e constituem uma alternativa
iInteressante de extensao de uso dos pneus em comparacao ao descarte dos itens
inservivels, afetado por sua dimensao fisica e pela distancia em relagao aos pontos de

descarte.

Fonte: Autoria Propria (2022)
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Introducao

O Lean Manufacturing (LM) e uma metodologia para
melhorar a produtividade, eliminando processos ineficientes,
este nao considerou as tecnologias modernas ao ser
desenvolvido, sendo assim, a Industria 4.0 (14.0) surgiu para
Integrar tecnologias como inteligéncia artificial, loT e
realidade virtual, entre outras. O objetivo da pesquisa é
desenvolver uma revisao sistematica da literatura sobre a
relacdo da Industria 4.0 com o Lean Manufacturing e
caracterizar as tecnologias da 14.0, as ferramentas do Lean e
os beneficios/melhorias da unidao de ambos. Assim tem-se a
questdo pergunta como, Como esta a literatura que
relaciona Industria 4.0 com o Lean Manufacturing?

Metodologia

Revisao Sistematica da Literatura

1) Formulacao da questao de pesquisa; (2) Planejamento da
RSL que define o protocolo da pesquisa; (3) Execucao da
RSL que utiliza o fluxograma PRISMA para conduzir a
extracao dos dados nas bases Scopus e Web of Science,
analise de dados com o aplicativo web Rayyan e, (4)
Resultados
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Fonte: Elaborado pelo autor

Resultados

Aumento no decorrer dos anos
e UITADOS Aumento do mteress_e mundial |
Categorias Aumento das pesquisas no Brasil o que

encontradas na

leitura demonstra a necessidade de melhoraria

em relacao a tematica no pais
Quantidade equilibrada entre estudos de
revisao e estudos de caso ou survey

Cada artigo analisado traz uma forma de relacionar a 14.0

com o LM, assim, categorizou-se as tecnologias utilizadas
com mais frequéncia, as ferramentas do Lean e as
melhorias/beneficios geradas pela unido de ambos.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela-Relacao das ferramentas abordadas em cada artigo estudado
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~onte: Elaborado pelo autor

BENEFICIOS

Qualidade 57%, Reducao de Tempo 54%, Flexibilidade 52%
Reducao dos defeitos 52%, Custo 44%, Eficiéncia 39%
Reducao do estoque 37%, Desempenho Operacional 35%

Consideracoes Finais

LM como base para 14.0 -> Interacao entre os conceitos e
um complemento da 14.0 ao LM.

Pontos de desafios -> Alto investimento com tecnologia,

aumento da complexidade e com iIsto, maior probabilidade
de falha nos sistemas de manufatura, entre outros.
LimitacOes -> Mais pesquisas devem ser realizadas para
sugerir novas aplicacoes para as tecnologias da 14.0 para
apolar os principios Lean. E seria relevante testar, até que
ponto as tecnologias da Industria 4.0 melhoram os
principios LM e, em ultima instancia, a produtividade das
empresas manufatureiras.

InteracOes entre o gerenciamento Lean e a Industria 4.0 -
> Base para pesquisas futuras com relacdo a
Implementacdo das tecnologias da 14.0 nas industrias, a
fim de se obter a futura fabrica inteligente
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Introduction

a N

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

KEY FINDINGS
7~

say that the pandemic has / ‘ say supply chain transformation
altered the strategic importance ' has accelerated due to the

of supply chain operations ‘ pandemic

2022 MHI Annual Industry Report (MHI; Deloitte)

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

" Companies are motivated to seek improvements in

warehouse activities due to several reasons
\ (FRAZELLE, 2016; RENKO; FICKO, 2010).

/

Objective
/ )

" A methodology to assist lean warehouse managers.

~

" Aligning their plans of smart warchouse automation
investments with their lean warehousing goals.

ol

Methodology ¢
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/: Analytic Hierarchy
Process (AHP).

[ » Focus group discussion.
\-\ > Smart warehouse
‘\\ technologies options.
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Methodology

~

~ Define the most relevant warehouse
wastes by business process

Reco, he best warehouse

« Warehouse processes.
* Most relevant wastes by warehouse process.
Input + Warehouse KPIs by warehouse process. _ _
* Menu of warehouse automation technologies.
» Warehouse wastes.

* Present the menu of warehouse automation

* Present the methodology to the focus group. :
technologies to the focus group members.

Proces » Analytic Hierarchy Process (AHP).
g0 g Y ( ) » Debate over the options and choose the best-fit

* One SME by warehouse process. technology to overcome main wastes.

 Recommended technology, by warehouse
process, to overcome uncovered wastes.

Output

* Most relevant wastes by business process.

- /

Results

~

/' The AHP framework:

What are the most
. impactful wastes

Goal: for the Order

Picking Process?

v ‘ v v v
o Financial Productivity Bt".l.zattmn Quality Cycle Time
Criteria: Picking cost per Orders lines picked '.°,L,M'Iz.awn a % Perfect COrder picking cycle time
. Picking labor and Sl ; .
order line per man-hour s Picking lines (per order)
| | | | |
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Alternatives: Transportation Inventory Motion Waiting : Defects
processing

Source: The author

" The most prominent wastes 1n the Order Picking
process: e B
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" The chosen order picking technology:

A robotic cube storage system (Vendor: AutoStore)

Kardex (accessed on 07-Sep-2023)

o

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

/

Conclusions

" There 1s room for improvements in Step 2.

" Although the chosen technology 1s very appropriate to
mitigate wastes, the investment size aspect was never
taken into consideration.

" For the Focus Group discussion phase, to enrich the
discussions, a Quick Win approach may be incorporated
into the conversation with the SMEs.:

\ One definitive solution.

One quick-win solution, and

/
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