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Resumo:

O Brasil, reconhecido por ter uma das matrizes energéticas mais limpas do mundo, ocupa a
quinta posi¢do global em sustentabilidade energética, segundo a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (Aneel). Com 83% das usinas operando com fontes renovdveis, o pais impulsiona o
crescimento de empresas focadas em solugbes sustentdaveis. Contudo, a gestdo da cadeia de
suprimentos na industria de energia edlica enfrenta desafios na formulacdo de estratégias
eficazes de compras. Este estudo avaliou o planejamento e controle das operacoes de
suprimentos para maximizar a eficiéncia do processo de compras, aplicando metodologias
como Pull Planning e 6M. A pesquisa comprovou a eficacia dessas abordagens na otimizagdo
de recursos e reducdo de custos. No primeiro ano de implementac¢do, foram realizadas 557
operagoes de transferéncia, movimentando R$ 17.494.068,89, com uma média de R$ 1,5
milhdo por més, sem necessidade de dispéndio financeiro adicional. A adog¢do dessas
metodologias promoveu a sincronia entre cronogramas e necessidades, evitando excessos e
escassez de materiais. O uso de indicadores de desempenho permitiu ajustes em tempo real,
aprimorando a comunica¢do entre equipes e a tomada de decisées. A integracdo do setor de
transferéncias na drea de suprimentos otimizou a gestdo de projetos em multiplas obras. O
estudo concluiu que as metodologias Pull Planning e 6M foram essenciais para aumentar a
eficiéncia operacional e a competitividade no setor de energia edlica. Para trabalhos futuros,
recomenda-se a adoc¢do de tecnologias emergentes, como IA e Machine Learning, para
otimizar a gestdo de recursos e processos decisorios.

Palavras-chave: Cadeia de Suprimentos, Sistema de Planejamento, Fornecimento
Estratégico, Industria de Energia Edlica

Area tematica: Custos como ferramenta para o planejamento, controle e apoio a decisées
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PLANEJAMENTO E CONTROLE DE OPERACOES PARA O SETOR DE
ENERGIA EOLICA — UM ESTUDO DE CASO

RESUMO

O Brasil, reconhecido por ter uma das matrizes energéticas mais limpas do mundo,
ocupa a quinta posicado global em sustentabilidade energética, segundo a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (Aneel). Com 83% das usinas operando com fontes
renovaveis, o pais impulsiona o crescimento de empresas focadas em solucbes
sustentaveis. Contudo, a gestdo da cadeia de suprimentos na industria de energia
eolica enfrenta desafios na formulacdo de estratégias eficazes de compras. Este
estudo avaliou o planejamento e controle das operacbes de suprimentos para
maximizar a eficiéncia do processo de compras, aplicando metodologias como Pull
Planning e 6M. A pesquisa comprovou a eficacia dessas abordagens na otimizagéo
de recursos e reducéo de custos. No primeiro ano de implementacéo, foram realizadas
557 operacbes de transferéncia, movimentando R$ 17.494.068,89, com uma média
de R$ 1,5 milh&o por més, sem necessidade de dispéndio financeiro adicional. A
adocdo dessas metodologias promoveu a sincronia entre cronogramas e
necessidades, evitando excessos e escassez de materiais. O uso de indicadores de
desempenho permitiu ajustes em tempo real, aprimorando a comunicagdo entre
equipes e a tomada de decisfes. A integracdo do setor de transferéncias na area de
suprimentos otimizou a gestao de projetos em multiplas obras. O estudo concluiu que
as metodologias Pull Planning e 6M foram essenciais para aumentar a eficiéncia
operacional e a competitividade no setor de energia edlica. Para trabalhos futuros,
recomenda-se a adocao de tecnologias emergentes, como IA e Machine Learning,
para otimizar a gestao de recursos e processos decisorios.

Palavras-chave: Cadeia de Suprimentos. Sistema de Planejamento. Fornecimento
Estratégico. Industria de Energia Eolica.

Area Tematica: Custos como ferramenta para o planejamento, controle e apoio a
decisao.

1 INTRODUCAO

A industria de Construcéo, especialmente no ambito de energias renovaveis,
passou por transformacdes significativas na Ultima década, impulsionada pela
crescente competitividade da matriz energética. Entender 0s recursos energéticos e
suas limitagcfes, estdo intimamente conectados a crescente oferta de energias nos
ultimos anos. Em busca de novos sistemas de planejamento e controle de producéo,
tendo uma maior énfase nos projetos que visam melhorar o desempenho do setor, um
bom planejamento consiste no controle eficiente de produgcdo de uma obra,
objetivando o cumprimento de qualidade e dos e custos. (WELLISCH et al., 2010)
(DONG; QUAN; JIANG, 2018).

A gestdo de cadeia de suprimentos possui suas complexidades, ndo somente
na estrutura, como também no mundo dos negdcios, avaliar, calcular e melhorar a
eficiéncia geral da cadeia de suprimentos tem sido um grande desafio (ATASEVEN,;
NAIR, 2017).

Neste processo de tomada de decisdo, a busca por alternativas que auxiliem
neste cenario € um processo chave na diferenciacdo estratégica e no aprimoramento
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da gestdo da cadeia de suprimentos (LI; H; ZHANG, 2012).

Com a viséo holistica de todo o processo da cadeia de abastecimento, as
funcdes de compras permeiam da avaliacdo dos fornecedores, negociacéo, selecao,
andlises e a efetiva compras avaliacdo de desempenho e outras atividades de
construcdo de relacionamento que podem ajudar a organizacdo a desenvolver e
adquirir bens e servigos necessarios de forma melhor, mais rapida e com menor custo
(HATAMI-MARBINI; HEKMAT; AGRELL, 2022).

Para mitigar restricdes ndo sanadas pelo tempo, uma tematica sdo as compras
emergenciais na perspectiva da gestéo de obras.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Setor de Energia Edlica

O setor de energia eodlica tem se destacado como uma das principais
alternativas para a transi¢cao energética global. De acordo com a Agéncia Internacional
de Energia Renovavel (IRENA), a capacidade instalada de energia edlica superou
globalmente os 743 GW em 2023, representando cerca de 7% da demanda mundial
de eletricidade. Esse crescimento é impulsionado pela necessidade de reduzir as
emissfes de gases de efeito estufa e pela busca por fontes de energia mais
sustentaveis.

J& intrinseco ao cenario brasileiro, a energia edlica tem sido mostrada como
uma solugcdo particularmente viadvel devido as condicdes naturais adequadas,
especialmente na regido Nordeste. O Brasil é atualmente o segundo maior mercado
de energia edlica na América Latina, com uma capacidade instalada de 23,5 GW em
2023, o que representa cerca de 12% da matriz elétrica nacional (ANEEL, 2023). Além
disso, a Associacdo Brasileira de Energia Eodlica (ABEEOlica) projeta que a
capacidade instalada no pais pode chegar a 40 GW até 2030, contribuindo
significativamente para a diversificacdo da matriz energética e para a seguranca
energética nacional.

Além disso, ainda segundo a ANEEL, o Brasil é reconhecido como um dos
paises com a matriz energética mais limpa do mundo, ocupando a quinta posi¢do em
sustentabilidade energética segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel).
Atualmente, 83% das usinas em operacado utilizam fontes de energia consideradas
sustentaveis.

A expansao do setor também tem implicacdes econdmicas e sociais relevantes,
como a geracdo de empregos e o desenvolvimento regional. Estudos indicam que a
industria edlica pode criar até 1,2 milhdes de empregos diretos e indiretos globalmente
até 2030, especialmente em paises em desenvolvimento que estdo investindo na
expansado de sua infraestrutura de energia renovavel (GWEC, 2023). Desta forma, a
energia eolica ndo contribui apenas para a mitigacdo das mudancas climaticas, mas
também para o desenvolvimento econémico-social.

2.2 Gestao da Cadeia de Suprimentos em Grandes Projetos de Engenharia

A gestdo da cadeia de suprimentos (Supply Chain Management - SCM) para
Mangan et al. 2020, em grandes projetos de engenharia, como aqueles envolvidos no
setor de energia edlica, € uma area critica que impacta diretamente 0 sucesso ou o
fracasso das iniciativas. No contexto de projetos de grande porte, a SCM envolve o
planejamento, execucdo e controle das atividades de fornecimento para garantir a
disponibilidade de materiais e servigos no momento certo, com a qualidade necessaria
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e um custo adequado.

Nesse cenario, segundo Christopher (2022), a gestao da cadeia de suprimentos
deve ser vista como uma funcdo estratégica, sendo fundamental para a
competitividade das empresas em um mercado globalizado, especialmente em
setores altamente complexos como o de energias renovaveis.

Os desafios enfrentados na SCM para grandes projetos de engenharia incluem,
entre outros, a necessidade de uma comunicacao eficaz entre os diferentes atores da
cadeia, como fornecedores, empreiteiros e gestores de projeto. A falta de alinhamento
entre esses agentes pode resultar em atrasos, falhas na entrega de materiais e até
mesmo em custos adicionais desnecessarios. Para Para Fleury (2002, p.3) a
integracao entre os sistemas de planejamento e as operacfes de compra € essencial
para garantir que o0s recursos estejam disponiveis conforme o cronograma das
atividades previstas. A sincronizacao eficiente desses sistemas permite que as
empresas evitem estoques excessivos ou insuficientes, o que € particularmente
crucial em projetos de grande escala, onde as margens de erro sao reduzidas.

Conforme Marques et al. (2021) no setor de energia edlica, a complexidade da
cadeia de suprimentos é ainda mais acentuada devido a natureza dos materiais e
equipamentos necessarios, que muitas vezes envolvem componentes de alta
tecnologia e logistica complexa. A gestao eficaz da cadeia de suprimentos em projetos
de energia edlica exige uma coordenacédo estreita entre os fornecedores de materiais
e 0s gestores de projeto para assegurar que 0s insSumMos sejam entregues N0 momento
certo e com a qualidade especificada. A formulacdo de estratégias eficazes no
processo de compras € fundamental para o sucesso desses projetos, garantindo que
as empresas possam atender a crescente demanda por energia renovavel sem
comprometer o cronograma ou 0 or¢gamento.

2.3 Gestéo de Compras Estratégico

A gestdo estratégica de compras é compreendida como o processo de
planejamento, selecdo e administracdo de fornecedores com o objetivo de maximizar
o valor para a organizacao, alinhando as aquisicdes aos objetivos corporativos e
assegurando a sustentabilidade ao longo da cadeia de suprimentos, segundo Cooper
e Ellram (1993). Diferente da abordagem tradicional, que se concentra principalmente
em custos e transacfes, essa modalidade inclui a analise de mercados, o
desenvolvimento de parcerias de longo prazo e a integracdo dos fornecedores nas
operacdes da empresa (Chen, Paularaj & Lado, 2004).

A evolucéo da gestédo de compras, de uma fungdo meramente operacional para
um papel estratégico, tornou-se crucial para o sucesso organizacional, especialmente
em setores altamente competitivos e dindmicos, como a industria de energia. A
crescente complexidade das cadeias de suprimentos globais e a necessidade de
alinhar as aquisicbes aos objetivos estratégicos das empresas sublinham a
importancia desse enfoque estratégico (Lin et al., 2005).

Dentro desse contexto, um dos modelos de gestdo estratégica mais
reconhecidos na literatura € a Matriz de Kraljic (1983), que classifica as compras em
quatro categorias com base na complexidade do mercado de fornecimento e no
impacto financeiro para a organizagéo: itens estratégicos, alavancados, de gargalo e
nao criticos. Este modelo auxilia as empresas a priorizarem suas compras e a
desenvolver estratégias especificas para cada categoria, como a formacdo de
parcerias estratégicas para itens criticos ou a diversificacdo de fornecedores para
itens de gargalo (Gelderman & Van, 2002).

Outro modelo relevante é o conceito de compras orientadas para o valor (Value-



XXXI Congresso Brasileiro de Custos — Sao Paulo, SP, Brasil, 20 a 22 de novembro de 2024

Based Purchasing), que vai além do custo, considerando o valor total obtido a partir
das compras, incluindo fatores como qualidade, inovacdo e sustentabilidade
(Dumond, 1994). Este enfoque € particularmente importante em setores como a
energia eodlica, onde a qualidade e a confiabilidade dos componentes séo cruciais para
0 sucesso dos projetos.

Nesse cenario, a ascensdo da digitalizacao e a introducéo de novas tecnologias
estdo transformando a gestdo de compras. Ferramentas como big data, inteligéncia
artificial e sistemas de e-procurement permitem uma andalise de mercado mais
profunda e em tempo real, melhorando a capacidade de previsdo e tomada de
decisbes. Outrossim, essas tecnologias facilitam a automacdo de processos
rotineiros, permitindo que as equipes de compras se concentrem em atividades mais
estratégicas, como a gestdo de relacionamentos com fornecedores e a inovagao
colaborativa (Arvidsson, Jonsson & Kaipia, 2021).

2.4 Metodologia 6M

A administracdo da qualidade abrange diversas metodologias e principios que
tém como objetivo otimizar o desempenho das organiza¢des e garantir a satisfacao
dos clientes. O Six Sigma, uma das abordagens mais destacadas em gerenciamento
de qualidade, foca na diminuicdo de falhas e na melhoria de processos através de
uma metodologia fundamentada em dados, chamada DMAIC (Definir, Medir, Analisar,
Melhorar, Controlar) (Yang et al, 2021).

A metodologia 6M consiste em um modelo de gestdo que abrange seis
componentes essenciais: Material, Método, Homem, Maquina, Dinheiro e Mercado.
Este método foi desenvolvido com o objetivo de aprimorar a eficiéncia e a eficacia nas
operacdes das organizacdes, especialmente nas micro, pequenas e médias empresas
(MPMESs). Diferente de outras abordagens, como o Six Sigma, que foca na melhoria
da qualidade através de analises estatisticas e na resolucdo estruturada de problemas
(DMAIC), a metodologia 6M oferece uma visdo mais abrangente sobre a gestdo de
recursos e a estratégia operacional (Arhas e Supriano, 2019).

METODO Procedimentos, manuais, instrucdes de trabalho

MATERIA PRIMA Especificagdes, formcedores, toxicidade

MAO DE OBRA Treinamento, motivagao , habilidades

I‘\-’T_A.QUINAS Manuntengao , protegdes, condigdes inseguras

MEDICAO WVerificacdo, instrumentos

MEIO AMBIENTE Relactes interpessoais, clitma , sujeira

Figural.6 M’s
Fonte: Sabino (2015).

Essa conexdo entre setores é essencial para compreender o projeto em sua
totalidade, possibilitando que os gerentes reconhecam néo apenas os desafios, mas
também as oportunidades de colaboracao entre os diversos elementos do projeto.

A aplicacdo da metodologia dos 6Ms no setor de compras de energia edlica
permite uma abordagem sistematica para a gestdo de recursos e processos,
contribuindo para a eficiéncia operacional e a sustentabilidade dos projetos. Com o
crescimento continuo da energia edlica no Brasil, a implementacdo eficaz dessa
metodologia dos 6M se torna uma ferramenta para o sucesso de projetos contribuindo
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na disseminacao da tecnologia e viabilidade de projetos para expansao no setor. Ao
adotar essa perspectiva, a medida que as organiza¢des se adaptam mais rapidamente
as mudancas e inovacdes, maior sera a eficiéncia e eficacia no alcance de seus
objetivos para o setor.

2.5 Planejamento e Controle de Operacdes - Pull planing

O Pull Planning é uma abordagem de constru¢cdo enxuta que prioriza o
planejamento na ordem reversa, comecando pela meta final do projeto e avancando
de tras para frente. Isso assegura que todas as tarefas necessarias sejam
devidamente identificadas e organizadas. Essa técnica foi criada ha comunidade Lean
Construction, especialmente por Gregory Howell e outros, com o intuito de aprimorar
a eficiéncia na gestéo de projetos (Cynthia, Tsao, Gregory, 2022)

Recomenda-se a utilizacdo de técnicas de pull planning, ou planejamento
puxado, que consiste em planejar a partir de uma data de conclusdo definida,
retrocedendo para identificar as atividades, suas interdependéncias e duracdes
necessarias para finalizar as entregas. Esse método também considera potenciais
variabilidades e incertezas em cada etapa do processo.

Normalmente, o Pull Planning € realizado com um horizonte de trés meses e
revisitado a cada 45 dias, com o0 objetivo de atualizar o Cronograma Gerencial e
aumentar a precisao no planejamento de médio prazo. Apés a programacao das fases
e a execucdo do pull planning em conjunto com toda a equipe, as atividades
planejadas sdo organizadas dentro do processo de lookahead (Gutierrez, 2021;
Pereira, 2022).

3 ANALISE E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

A escolha por aplicar o estudo na empresa C Engenharia LTDA, se deve pela
oportunidade e aplicacdo de estratégias de gestdo que envolve o setor de
suprimentos, além do planejamento e controle de operacdes da cadeia de
suprimentos para maximizar a eficiéncia do processo de planejamento de compras.

Com o enfoque na analise e planejamento, a pesquisa realizada se enquadra
no modelo de Estudo de Caso, sendo uma pesquisa qualitativa e quantitativa, de
carater descritivo.

3.1 Resultados e Discussao

A C Engenharia LTDA é uma empresa familiar fundada em 1979, iniciou suas
atividades com foco em projetos de telecomunicac¢des. Em 2020, identificando novas
demandas do mercado, a empresa especializou-se e redirecionou sua atuagao para
o0 segmento de engenharia no setor eodlico, com énfase em Redes de Média Tensao
(RMT), abrangendo também obras edlicas e fotovoltaicas. Com mais de 5 mil projetos
executados em mais de 30 parques eolicos e fotovoltaicos de geracéo centralizada, a
empresa conta atualmente com um quadro de 1.500 colaboradores, distribuidos entre
a sede e as obras nas regides Nordeste, Sul e Sudeste do pais.

Em 2024, a C Engenharia LTDA ampliou ainda mais sua atuac¢édo, entrando no
segmento de construcdo de estacdes e redes de distribuicdo de energia elétrica.
Nesse cenario de expansao, a area de suprimentos precisou ampliar suas operacoes
para apoiar e acompanhar o crescimento das demais squads nas operacdes de
backoffice, como, Administrativo, Logistica, Financeiro, Tl, Recursos Humanos e 0s
setores demandantes Engenharia, Projetos, Sala Técnica e QSMS.
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A Figura 02, a sequir, ilustra a aplicacdo do método de planejamento puxado
do sistema Last Planner.

Langamento aéreo
Langamento aéreo TRAV. SdS I1 2 Ailton 80 unid
Langamento aéreo 5dS VII 7 Ailton 1021 unid
Lancamento de fibra Sptica SdS 111 3 Emanuel 2393 unid
Lancamento de fibra 6ptica 5dS IV 4 Emanuel 3779 unid
Langamento de fibra 6ptica SdS VIl 7 Emanuel 6800 unid
Langamento de fibra 6ptica SdS 11 2 Emanuel 5954 unid
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Figura 2. Pull Planning
Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

O pull planning € uma abordagem que permite alinhar as necessidades de
compras com o cronograma das atividades, garantindo que os materiais e servicos
sejam adquiridos no momento certo, evitando excessos e faltas que podem
comprometer a eficiéncia dos projetos. Neste contexto foi desenvolvido um portfélio
com base em cada tipo de atuacéo e contrato de obras, projetos edélicos (RMT, Torres,
Subestacdo, Fibra) e fotovoltaico conforme figura 03, nesta relagédo, indica a
guantidade de materiais, tipo de estoque, deadline de entregas alinhado a cada fase

do pull planning do projeto.

RELAQAO DE FERRAMENTAS PARA LANCAMENTO DE CABOS AEREOS

ITEM MATERIAL UND| QUANT. | RESERVAS | TOTAL |11 ENTREGA|21 ENTREGA |32 ENTREGA |42 ENTREGA
01 |Talha manual de alavanca (capacidade 1.500 kgf) Fabricagdo Berg-Steel und | 15 5 20 8 a a 4
02_|Talha manual de alavanca (capacidade 750 kgf) Fabricacio Berg-Steel und | 15 5 20 ] a
03 |Conjunto de Aterramento Répido e Temporario, para Linhas de Distribuicho Aérea até 36KV - MT781 und | 30 0 30 12 6 6 6

[ 04 |Grampo com roletes para aterramento de condutor und | 15 0 15 6 3 3 3
05 [Cinta de elevagiio de carga de 1T x 2M x 30mm - Polifitema und | 10 0 10 a 2 2 2
06 |Manilha de servico galvanizada pino roscado 3/4" x 4,750kg und | 15 5 20 8 a a a
07 | Detector de Tensdo por aproximagdo - 220v a 36kV RITZ DMU-36/5B und E) 0 E) 2 1 1 1
08 [Luva isolante de borracha classe de isolaho de 36 a 40kV com protecio de couro par | 5 0 s 2 1 1 1
09 |Termémetro digital de maxima e minima com sensor GPT2251 und| 5 0 5 2 1 1 1
10 |Vara de manobra seccindvel com 07 elementos, cabegote universal e bolsa para alojamento. und | 10 0 10 a 2 2 2

[ 11 |Dinamémetro com capacidade de 2000kg und| 5 0 s 2 1 1 1
12 |D com de 3000kg und| 5 0 B 2 1 1 1
13 |Carretilha para icamento de material idade 750kg und | 40 0 10 16 8 8 8
14_|Tesourdo para cortar cabos de ago 770mm und| 5 0 5 2 1 1 1

[ 15 |Garra para cordoalhas de aco (didm. da cordoalha 3-10 mm; carga de trabalho 2000 kgf) - Referéncia de fabricante e modelo: Klein Tools 51.G02.C1 und | 30 15 a5 18 9 9 9
16_|Esticador aberto para condutores (didm. do condutor 13,50 - 23,00 mm) - Referéncia de fabri e modelo: Klein Tools 51.E07.D5 und | 15 5 20 [] 4 4 4

[ 17 [Esticador aberto para condutores (didm. do condutor 25,00 - 28,00 mm) - Referéncia de fabricante e modelo: Klein Tools 51.E07.D6 und | 15 5 20 ] a a a
18 | Destorcedor para cabo capacidade de 3000kg und | 15 5 20 [] a 4 4
19 [Cavalete porta bobina und | 15 0 15 6 3 3 3

[ 20 [Bandola und | 200 0 200 80 40 40 a0
21 [Bolsa para montador und | 40 5 a5 18 9 9 9
22 |Kit de resgate em altura und| 5 [} 5 2 1 1 1
23 | TRAVA-QUEDAS und| 5 0 5 2 1 1 1
24 [TALABARTE COM CORDA POSICIONAMENTO und| 5 0 s 2 1 1 1
25 |CINTO SEGURANGA TIPO PARAQUEDISTA 5 PONTOS. und| 5 0 5 2 1 1 1
26 IMOSOUIFTAN nnd 15 n 15 3 3 3 3

> Pedido | Lancamento aéreo  Relacdio | Ferramentas Relagéio | Kit Para Montador  Fardamentos  EPI's =+

Figura 3. Relac&o de compras por projeto
Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

A aplicacdo do método 6M, abrangendo homem, méaquina, material,
medicao e natureza aliadas ao planejamento e execucao das operacdes do setor de
suprimentos, evidenciou ser um recurso indispensavel para otimizacdo da gestdo e

reducdo de custos operacionais. Esse processo € ilustrado na Figura 4.

método,

O método 6M, com base no planejamento puxado e na compreenséo de cada
etapa prevista, permite a previsao e antecipacao de restricdes e riscos inerentes ao
processo, além de fortalecer o compromisso entre as partes interessadas através de
alinhamentos mensais e relatérios de acbes semanais, favorecendo agilidade no
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processo de mobilizacédo e planejamento.

Figura 4. Reunido 6M
Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

A implementacao de indicadores de desempenho permitiu um monitoramento
eficaz em cada fase das atividades, o que possibilitou ajustes em tempo real e
promoveu uma cultura de melhoria continua entre as partes interessadas. A
integracdo dessas praticas, ndo apenas otimizou recursos, como também
fortaleceram a comunicacdo entre as equipes, garantindo que todos estivessem
alinhados com os objetivos estratégicos da empresa.

De forma complementar, o histograma de pessoas e veiculos sdo essenciais
para o setor de suprimentos, fornecendo subsidios para planejamento antecipado de
compras, contratacdo de servicos, alocacao de veiculos e negociacdes de contratos
de locacéo assegurando o cumprimento dos prazos estabelecido.
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Figura 5. Histograma de pessoas
Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.
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O histograma de pessoas apresentado na Figura 5, serviu como base para o
estabelecimento de acdes estratégicas, incluindo o dimensionamento de pedidos de
compra tais como: Fardamentos, Epi, mobilizacdo de casas, alimentacao, veiculos,
contratacdo de servicos de forma geral e compras para atender as integragdes de
cada fase da obra, como também foi possivel estabelecer a definicdo do ponto de
pedido, os prazos de entrega, além da analise de obras com estoque em excesso ou
préximas ao processo de desmobilizacdo, logo, ao consultar os estoque, foi possivel
integrar e indicar quais pedidos que seriam atendidos por transferéncias e quais
seguiriam com o processo de compras.
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Figura 6. Histograma de veiculos
Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Neste contexto, indicadores chaves foram desenvolvidos administrativamente,
indicador de consumo de combustivel, de rastreamento da frota, de sinistros, multas,
implantacéo de Procedimentos Operacional Padréo (POP) e implantacéo de Checklist
on-line com opcdo de geolocalizagdo. Com base nestes indicadores, foram
identificados quais veiculos consumia mais combustiveis, os de maior indice de
revisdes antecipadas, sinistros, avarias. Observa-se que também, que foi possivel
evidenciar o KM realizado na fase anterior da obra e a atual, com essas informacoes
facilita o processo de tomada de decisao e analise.

Semana 21

19/08/2024 a2 24/08/2023

Consumo de combustivel dos veiculos [L] - (Gasolina) Total: 981,68
140,83
129,83
103,15 112,17
87,66
B . 2 DB “es M __ ! i817_ BN 4502 _as73_ 3893 37ga M MATLSS
] B s W B =m B R m m LTTLTWR FASE 148,64
i [ 11
|
BAFANA-  CASSIANO - CLAUDENOR- CLAUDIO- DIEGO- EMANUELLE - EMERSON- JOSE NETO- JOSE NILDO - KAYLANNY- MATEUS-  RICARDO-  ROGER- RONNY -  WAGNER -

RTBSFE8 KK4843  SDW4HO7  SHK3B70  RVTBC20  OIW4ETS RTESI44  SHMSASD  SDY4l68 0J¥9E32 RUH5D96  SDW4I12  RTD7G47  RVA4HIZ  RTEBFS2

Figura 7. Histograma de consumo de veiculos
Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

A implementacédo do setor de transferéncias em agosto de 2023 destacou-se
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COmo um marco estratégico para o setor de suprimentos, permitindo gerenciar de
forma eficaz multiplas obras em andamento. Com essa estratégia, a mobilizacdo da
nova obra Pedra Pintada, localizada na Bahia, foi viabilizada. O enxoval dessa obra
foi montado através da alocagéo de recursos transferidos entre diferentes obras e a
sede da empresa. O valor médio das transferéncias foi de aproximadamente 1,5
milhdes de reais/més, oriundos de obras distintas, o que evidenciou a eficiéncia e a
capacidade de resposta do setor de suprimentos frente as crescentes demandas
operacionais.

Tabela 1.

Relatério de Cargas - Transferéncias

Manifesto da carga - Competénciade uso Total de cargas VanrFm_
MDFE Transferéncias
MDFE100 (M13) Agosto, 2024 46 R$ 842.712,54
MDFE100 (M12) julho, 2024 50 R$ 497.471,83
MDFE100 (M11) junho, 2024 53 R$ 3.315.791,17
MDFE100 (M10) maio, 2024 67 R$ 2.230.544,39
MDFE100 (M9) abril, 2024 46 R$ 790.588,15
MDFE100 (M8) margo, 2024 40 R$ 419.962,45
MDFE100 (M7) fevereiro, 2024 53 R$ 1.771.782,76
MDFE100 (M6) janeiro, 2024 34 R$ 307.293,54
MDFE100 (M5) dezembro, 2023 17 R$ 189.014,19
MDFE100 (M4) novembro, 2023 35 R$ 749.249,08
MDFE100 (M3) outubro, 2023 47 R$ 4.828.912,65
MDFE100 (M2) setembro, 2023 56 R$ 1.431.244,00
MDFE100 (M1) agosto, 2023 59 R$ 962.214,68
Total 557 R$ 17.494.068,89
Média/ Més 46 R$ 1.457.839,07

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

O relatério de Cargas, apresentado na Tabela 1, evidencia as acdes de
transferéncia realizadas entre agosto de 2023 e agosto de 2024, totalizando 557
operacdes com uma média mensal de 46 cargas. Essas transferéncias movimentaram
um valor total de R$ 17.494.068,89, com variagdes mensais notaveis, tendo um pico
registrado em junho de 2024, que alcancou R$ 3.315.791,17. Esses dados destacam
a relevancia das transferéncias como uma acéo estratégica para otimizar a alocacao
de recursos, ajustando as operacdes as demandas especificas de cada periodo. A
constancia no numero de cargas, aliada as flutuagées nos valores financeiros, sugere
uma gestédo adaptativa, focada na eficiéncia e no equilibrio operacional ao longo do
tempo.

Considerando a metodologia analisada, é evidente que a adocdo de uma
abordagem integrada ndo s6 maximiza a eficiéncia operacional, mas também fomenta
a inovacao e a adaptabilidade. As licbes aprendidas ao longo desse processo servirdo
como base para futuras melhorias, garantindo que a organizacdo permaneca
competitiva em um mercado em constante evolugéo.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo demonstrou a importancia da aplicacdo integrada das
metodologias Pull Planning e 6M no planejamento e controle de operagdes no setor
de energia edlica. A utilizacdo dessas ferramentas permitiu uma gestdo mais eficaz
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da cadeia de suprimentos, promovendo a sincronia entre as necessidades do projeto
e a disponibilidade de recursos.

Através da aplicacdo do Pull Planning, foi possivel alinhar as atividades ao
cronograma, garantindo que os materiais e servigos fossem adquiridos no momento
certo, evitando compras desnecessarias e atrasos da entrega no atendimento de
pedidos. A metodologia 6M, por sua vez, ofereceu uma estrutura robusta para a
analise de fatores criticos, como materiais, mado de obra, maquinas e métodos,
contribuindo para a reducgéo de custos e para a melhoria da eficiéncia operacional.

A combinacdo dessas abordagens mostrou-se essencial para enfrentar os
desafios especificos do setor de energia edlica, possibilitando a execucéo de projetos
de grande porte de forma mais agil e eficaz. A adocao dessas praticas ndo s6 melhora
o desempenho operacional, mas também contribui para a sustentabilidade e
competitividade das empresas nesse mercado em expansao.

Para trabalhos futuros, recomenda-se a exploragdo de metodologias e
ferramentas que possam complementar as praticas existentes, como a integracéo de
Lean Construction, Kanban, Pull Planning e a metodologia 6M. A utilizacdo de
ferramentas analiticas avancadas, incluindo analise preditiva baseada em inteligéncia
artificial (1A), Machine Learning e outras tecnologias emergentes da industria 4.0,
surge como uma oportunidade para otimizar o gerenciamento de recursos e
automatizar processos decisoérios, especialmente no setor de suprimentos energético.
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