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RESUMO

Em analise ao atual cenario do setor portuario no Brasil e os gargalos da burocracia,
da infraestrutura logistica no qual se encontra o setor, realizamos um estudo
bibliografico analisando os impactos desse cenario e o impacto da integracdo da
logistica 4.0 ao setor. O cenario logistico portuario estd bastante competitivo e a
busca por inovacao tecnolégica para aperfeicoar os processos esta sendo a solucao
para ndo ficar a deriva em meio a tantos avancgos e credibilidade comercial. As
portas de desenvolvimento de um pais sdo os portos, e para que isso flua bem e
haja uma visibilidade internacional ao pais, ha a necessidade de investimentos em
todos os modais para que seus produtos tenha um fluxo de movimentacéao eficiente.
Em comparacdo a logistica portuaria internacional com a do Brasil, ficamos a tras
em nivel de desenvolvimento, mas com incentivos de competitividade para alcancar
esse nivel e visibilidade comercial, o setor tem crescido. Um dos incentivos para o
desenvolvimento dos portos brasileiros € a logistica 4.0, quem vem para acelerar
esse processo. O mundo encontra-se em grande transformacéo e as organizagdes
portuarias estdo investindo em inovacdo com esse novo cenario tecnoldgico, e a
competitividade € o principal combustivel para esse crescimento. Com nessa
pesquisa descritiva, verificamos a viabilidade da implantacdo da logistica 4.0 aos
portos brasileiros.

Palavras-chave: Logistica 4.0, Logistica Portuaria, Tecnologia.



ABSTRACT

In analysis of the current scenario of the port sector in Brazil and the bottlenecks of
bureaucracy, of the logistics infrastructure in which the sector is located, we
conducted a bibliographic study analyzing the impacts of this scenario and the impact
of the integration of logistics 4.0 to the sector. The port logistics scenario is very
competitive and the search for technological innovation to optimize processes is
being the solution to not be adrift amidst so many advances and commercial
credibility. The ports of development of a country are the ports, and for this to flow
well and for the country to have international visibility, there is a need for investments
in all modes so that its products have an efficient handling flow. In comparison to
international port logistics with that of Brazil, we are lagging behind in terms of
development, but with competitive incentives to reach this level and commercial
visibility, the sector has grown. One of the incentives for the development of Brazilian
ports is logistics 4.0, who comes to accelerate this process. The world is undergoing
a great transformation and port organizations are investing in innovation with this
new technological scenario, and competitiveness is the main fuel for this growth.
With this descriptive research, we verified the feasibility of implementing logistics 4.0
to Brazilian ports.

Keywords: Logistics 4.0. Port logistics. Technology.
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1 INTRODUCAO

O cenario mundial hoje se encontra com grandes desafios e competitividade.
E um dos fatores de grande crescimento para todos os paises sdo os portos, que
possibilita a saida e chegada de desenvolvimento. Em uma analise global, sdo os
maiores responsaveis por levar e trazer o desenvolvimento. Através dos portos sao
realizados a maioria das negociagdes de atividades do comercio exterior, com suas
importacdes e exportagdes. Entra em cena a logistica, que se trata da gestdo de
atividades que estdo diretamente ligadas ao planejamento da armazenagem,
movimentacdo de cargas, tanto em via terrestre ou maritima com a finalidade da
distribuicdo de mercadorias.

A realidade da logistica brasileira se deparou com os gargalos atuais do setor
portuario, os impactos da Logistica 4.0 com aplicacdo na logistica portuaria e as
dificuldades de implantacédo da inovacao tecnoldgica nos portos brasileiros. Com o
desenvolvimento da logistica, temos em destaque a logistica portuaria, que vem
agregando desenvolvimento aos paises, mas também sendo desafiada a
acompanhar os desenvolvimentos tecnologicos que impde agilidade nos processos,
minimizacdo de tempo, lucratividade e credibilidade a nivel mundial em suas
negociacdes. Para Pereira 2003 apud Freitas 2005, a logistica € a chave de uma
organizacédo para ter a condi¢do da prosperidade.

O mundo encontra-se em grande transformacdo tecnolégica e para tal
realidade, o mercado estd extremamente competitivo, forcando assim as
organizacbes a estarem aliancadas a todos os mecanismos de desenvolvimento
para aumentar o seu poder de negociacdo e 0 desempenho organizacional.
Segundo FLEURY (2000), a transformacgéo da logistica e seu desenvolvimento de
gestdo modernizada, esta associado a tecnologia e a economia.

O desenvolvimento dos portos depende da tecnologia, e a logistica 4.0 veio
com um papel importantissimo para auxiliar e maximizar os processos de
crescimento. A Industria 4.0 é um cenério de inovacdo onde as industrias tornam-se
mais enxutas e eficientes em seus processos. Suas aplicabilidades sao sistemas
inteligentes e hiperconectados para a automatizacdo de processos e gerenciamento
de dados de forma mais inteligente. A Industria 4.0 tem como objetivo mudar a
cultura das organizacfes, despertando-as para um mundo totalmente tecnolégico e

de grande evolucdo e competitividade. Segundo Klaus Martin Schwab (2016), as
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pessoas estdo vivendo no limiar da quarta revolucéo industrial, ou seja, a Industria
4.0. Essa é a fase das tecnologias digitais com finalidade de aumento de producéo,
respondendo com eficiéncia a demanda e otimizagdo em tempo real da linha de
producéo para atender em tempo real a cadeia de suprimentos.

As Introducdes dos sistemas inteligentes permitiram a integracao entre servicos
logisticos e 0s equipamentos na manufatura, facilitando os processos e aumentando
a produtividade e a seguranca e por consequéncia, minimizar 0S custos

operacionais.

Figura 1: Linha do Tempo da Revoluc¢éo Industrial

(e
INDUSTRIA 3.0 Ciber
("_"\ Fisicos e
INDUSTRIA 2.0 ; da
{ INDUSTRIA 1.0 ) Eletronica e Coisas
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f"""\,..,'
_—
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TEMPO
Fonte: Aberdeen Essentials, 2017, apud NASCIMENTO, 2018.

Analisando a linha do tempo da revolugdo industrial, enxergamos o grande
progresso das inovacdes ao longo dos anos. As mudancas realmente sao bruscas,
mas se fazem emergente para que as organizacdbes acompanhem o
desenvolvimento que esta a todo vapor. Segundo Klaus Schwab (2016, p. 15), “A
palavra ‘revolucédo’ denota mudanca abrupta e radical”. A premissa da logistica 4.0 é
0 investimento tecnoldgico em seus modais. Aperfeicoando o modelo tradicional,
com o objetivo de acompanhar a modernizacdo da industria e o comportamento do
consumidor final.

A justificativa do tema se da pela necessidade de se analisar os impactos que a
logistica 4.0 pode proporcionar a logistica portuaria, tendo em vista a andlise dos
gargalos enfrentados constantemente nos portos brasileiros. A tendéncia atual da
tecnologia permite uma integracdo facilitadora dos ambientes logisticos com a

flexibilidade da aplicacdo de sistemas integrados aos processos portuarios. Essas
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ferramentas tecnoldgicas sdo de grande valia para o uso em diversos segmentos e
de porte organizacional, proporcionando maior agilidade e reducdo na cadeia
logistica.

Dado o cenario contextualizado acima, este trabalho de levantamento
bibliografico € focado na logistica 4.0 aplicada a logistica portuaria, e associar a
realidade da logistica brasileira em via terrestre e maritima, que vem passando por
muitos desgastes e ao mesmo tempo desafiada a acompanhar o0s avangos
tecnologicos de nivel mundial. Hoje, a logistica portuaria vem enfrentando varios
problemas. A infraestrutura portuaria € um dos grandes gargalos para logistica
brasileira no momento. Segundo o0 Ipea — (Instituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada), um dos maiores gargalos a expansdo do setor portuario encontra-se na
infraestrutura, trazendo comprometimento do potencial do setor, impedindo assim o
crescimento comercial exterior. Para amenizar os gargalos da logistica portuaria,
sera necessario um investimento em toda sua modernizacao, tanto nos modais de
transporte terrestre, tanto no investimento de tecnologia portuaria para amenizar as

sobrecargas e para haver equilibrio no escoamento das cargas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 LOGISTICA 4.0

Indlstria € a juncédo das atividades produtivas com o propdsito de fazer com
que matéria prima vire mercadoria para 0os mais variados tipos de consumo, € o
processo de transformar a matéria prima em produtos comercializaveis. Sua
importancia é tao significativa atualmente que quase tudo que consumimos provém
da industria (BEZERRA, 2018). A palavra “revolucédo”, segundo Schwab (2016),
indica mudanca radical, havendo implantacdo de novos meios de trabalho, gerando
grandes variacdes nas estruturas sociais, politicas e econémicas.

A primeira revolugdo industrial iniciou-se na Inglaterra entre os séculos XVIIl e
XIX e mudou o cenario mundial por alavancar o processo, que antes era totalmente
artesanal, através do uso do carvao, vapor e ferro, que de maneira pioneira veio o
surgimento da maquina a vapor, que foi o grande precursor do capitalismo.

De acordo com Sousa (2017), a segunda revolucdo industrial teve inicio na
segunda metade do século XIX, sendo marcada pelo uso da eletricidade,
possibilitando que as pessoas trabalhassem a noite, 0 que aumentou a jornada de
trabalho e a producéo, substituindo as maquinas a vapor por maquinas movidas a
energia elétrica. E a revolugdo do fordismo, também marcada pelo novo sistema de
producdo, a produgcdo em massa, causando inovacdo na linha de montagem,
massificacdo da manufatura, e do desenvolvimento de tecnologias como o0s
primeiros telefones e alimentos enlatados.

A Terceira Revolugdo Industrial teve inicio logo ao fim da Segunda Guerra
Mundial, é algo mais proximo das geracdes atuais, é a conhecida como automacao,
destacando-se pelo uso de inumeras fontes de energia. Surgiram 0s primeiros
computadores e aumentaram a velocidade para se realizar qualquer processo. Foi
marcada pela introdugéo do uso de tecnologia na producédo, a criagdo da internet,
dispositivos moveis e robotica, tendo como fator importante a globalizagdo, que
aumentou a relacdo comercial entre varias nagdes (RIFKIN, 2012).

Surge entdo, nessa década, a chamada Quarta Revolucdo Industrial,
caracterizada pela produgdo em massa e personalizagcdo da linha produtiva, em
conjunto com tecnologias como robdtica, realidade aumentada, inteligéncia artificial,

nanotecnologia, big data, internet of Things (internet das Coisas) (FAUSTINO, 2016).
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O termo industria 4.0 surgiu na Alemanha, durante a feira de Hannover de
2011, apresentando um novo modelo de produc¢ao, impulsionado pelo rapido avanco
da tecnologia, com linhas de producdao mais eficiente e com menor custo (GOMES,
2016). A guarta revolucao industrial também conhecida como industria inteligente ou
industria 4.0 foi desenvolvida pelo alemé&o Klaus Shwab. Essa fase transformara a
forma como vivemos. A induastria 4.0 inclina-se para a automatizacdo a partir de
sistemas e tecnologias, é a transicdo de novos sistemas que serdo atribuidos a
infraestrutura digital.

Segundo Fischer (2016), a industria 4.0 visa melhorar a capacidade de
autogerenciamento das empresas, conseguindo se antecipar aos eventos
inesperados que estdo por vir, desde manutenc¢des necessarias nos equipamentos e

até eventuais variacfes na demanda.

2.2 LOGISTICA PORTUARIA

O comércio exterior vem crescendo de forma significativa e as organizacdes
enxergam como uma grande oportunidade competitiva para alavancar seus
negocios e investimentos. Segundo FLEURY (2000), a logistica tem sido
transformada, através da tecnologia e economia, em uma gestdo moderna e
competitiva. A movimentacdo econOmica tem como premissa 0 aumento da
competitividade e a inovacao tecnoldgica, que busca o impulsionamento tanto da
eficiéncia quanto da eficacia, com uma gestdo mais robusta. Pode-se assim dizer
que a logistica portuaria tem uma grande importancia ao desenrolamento de um
pais, e em especial o Brasil, que estd com o senso de competitividade em constante
crescimento.

Os aspectos que envolvem a logistica portuaria consistem em transporte,
armazenamento, mercadorias relacionadas a atividades comerciais, entre outros. A
logistica portuaria tem uma complexidade muito grande, se levando em conta suas
transacbes e visto que suas fiscalizagbes envolvem muitos &rgaos
regulamentadores para a liberacdo de entrada e saida de cargas no pais. A
estrutura portuaria € composta pelo complexo fluxo, que compreende os terminais
portuarios, portos, armazéns, cais € maquinas e equipamentos necessarios para
movimentagdo de cargas. O Setor Administrativo ou gestdo portuéria se estrutura

pelas entidades GEMPO, OGMO E O CAP, e o setor de Operacéo que € composto
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por rebocadores, operadores portuarios, pilotos maritimos e sindicato dos
trabalhadores avulsos.

Toda a eficiéncia dos processos logisticos nos portos reflete na satisfagdo do
cliente em receber seu produto dentro dos prazos firmados em sua compra. Se
houver algum gargalo no processo portuario, havera atrasos na entrega, acarretando
aumento de custos as organizacdes envolvidas e consequentemente o valor do
produto sera descarregado no cliente final. Os maiores gargalos da gestao portuaria
sdo as burocracias dos 6rgaos regulamentadores, a falta de investimento no setor
portuério, falta de confiabilidade e credibilidade dos portos brasileiros em relacdo a
investidores externos, tudo isso devido seus atrasos nos processos e falta de
aplicabilidade de tecnologia de ponta o que levaria os portos brasileiros a
acompanhar a inovacgéo tecnologia dos maiores portos do mundo.

O maior crescimento de um pais se da pela movimentacdo portuaria. Para
gue a movimentacao dos portos acompanhe o crescimento dos maiores portos do
mundo, as organizag0es vigentes nos portos brasileiros estdo tendo que investir na
inovacdo e acompanhar o crescimento tecnoldgico nas operagdes portuérias. As
organizacdes estdo se tornando cada vez mais competitivas, mudando sua cultura
organizacional e investindo na realidade atual da logistica 4.0.

Nesse sentido, a Inovacéo Tecnoldgica trouxe a todos os setores da industria
o poder de alavancar seus negécios e rentabilidade, mesmo tendo que fazer um
grande investimento e reestruturacdo de qualificacdo profissional. Acompanhar o
novo cenario da inovacao dessas tecnologias dependera exclusivamente da visao
de investimento dos gestores, bem como, a aplicabilidade correta dos recursos
disponiveis. Segundo a Revista Digital “Negocios”, em se falando em logistica, a
inovacdo é considerada um fator extremamente estratégico para o sucesso de um
negdcio do setor. E impossivel pensar em transportes sem a agregacéo de valor da
tecnologia da informacdo — que se tornou uma area vital para o sucesso de um

negocio.
2.3 LOGISTICA 4.0 E SUA INTEGRACAO NO SETOR PORTUARIO
A inovacéo tecnoldgica é o ar que as organizagbes com foco no crescimento

deverdo respirar, somado ao impulso competitivo de alcancar éxito no retorno de

seus investimentos. Segundo Ching (2009), o atual ambiente competitivo e cada vez
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mais globalizado dos mercados, exige das organizacdes melhores condicdes e a
constante procura por reducado de custos, e é nesse ambiente, hoje, que a logistica
assume um papel fundamental dentro das atividades das empresas. A
competitividade trouxe a oportunidade de agregar valores de ferramentas e
tecnologia de ponta que trardo um retorno significativo as organizacbes e
principalmente a logistica portuaria. A integracéo da logistica 4.0 a logistica portuaria
possibilitara um avanco robusto de desempenho aos processos nos portos. Para
que isso ocorra hd um investimento auto a fazer nos setores de atuagé@o nos portos
brasileiros e também portos do exterior.

A tecnologia vem com forca total para sanar ou minimizar a lentiddo excessiva
da burocracia, e assim, poder atender a demanda com plena eficiéncia. Além da
burocracia, o time das operagfes portuarias tem sido um grande gargalo. A falta de
investimento tecnologico aos portos do Brasil atinge negativamente a
competitividade do pais, se comparado aos portos internacionais que se utilizam da
tecnologia de ponta para sair na frente dos demais portos e levando aos seus paises
um maior valor econémico de desenvolvimento.

De acordo com Furtado e Jacinto (2010, p. 58): no momento em que as
organizacdes privadas passaram por uma transformacdo tecnoldgica, inserindo as
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICs) em seu cotidiano, a
Administracdo Publica também teve que renovar-se, atendendo as exigéncias
naturais de um novo cenario tecnolégico, onde a correta manipulacdo das
informacgdes tornou-se fator fundamental ao sucesso, inclusive, para os 0Orgaos
publicos. Um dos objetivos é a implantacdo do sistema de gestdo do Porto Sem
Papel, criado para minimizar os processos burocraticos nos portos, com a finalidade
agilizar as escalas de movimentagcdo dos navios, minimizando desperdicios,
otimizando o tempo operacional, custos e trazendo mais visibilidade nas operacdes
portuarias.

Logo, o investimento Tecnolégico tem a capacidade de criar e armazenar
bancos de dados para que o0s gestores tenham uma visibilidade maior do
comportamento da organizacdo. Baseando-se nessa meétrica que o gestor tem um
instinto competitivo e poder de investimento, sera analisado algumas ferramentas
tecnolégicas a serem agregadas aos portos, podemos destacar o Big Data,
Inteligéncia Artificial (Al), Internet das Coisas (IOT), Automacdo, Robodtica,

Computacdo em Nuvem e o Blockchain.
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Portanto, a utilizacéo de tais ferramentas tecnoldgicas proporcionara ao setor
portuario o monitoramento em tempo real, além de fornecer uma analise precisa de

dados e total controle a distancia.

2.4 TECNOLOGIAS DA LOGISTICA 4.0

Com as inovagdes tecnoldgicas que ocorrem atualmente, novos tipos de
servigos logisticos e a integracdo de servigos e sistemas para o desenvolvimento,
apresentam enorme potencial na otimizacdo dos processos, em tempo real,
maximizando os sistemas de producéo e distribuicdo de cargas o que, por sua vez,
torna o trabalho mais eficiente.

Tais inovagfes tecnoldgicas, com alto desempenho potencializam a logistica
e consequentemente a logistica portuaria. Segundo Sanchez e Mouftier, (2016), as
tecnologias com capacidades disruptivas afetardo quase toda a logistica e os
processos econdOmicos relacionados ao transporte interno e internacional, onde a
confluéncia de mudangas técnicas e econdmicas € parte da mudanca tecnologia
futura.

O diagrama abaixo € uma analise de toda estrutura da cadeia logistica:

Diagrama 1: O ecossistema tecnologico ligado a logistica
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Fonte: Boletin FAL (FACILITACION, COMERCIO Y LOGISTICA), 2019.
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2.4.1 Internet Das Coisas (I0T)

A Internet das Coisas (IOT) trata-se de uma revolugdo tecnoldgica, que tem
como objetivo a conexdo do dia a dia com mundo virtual, onde ha uma interagédo
homem e maquina. O cientista e matematico Alan Turing (1950), veio em defesa do
gue poderia acontecer no futuro a existéncia de uma inteligéncia artificial. Segundo
Bassi e Horn (2008) a Internet das coisas opera em meios inteligentes, com uso de
interfaces inteligentes, para se conectarem em todos os contextos. A Internet das
Coisas ou Internet of Things (I0OT), também conhecida como realidade virtual € uma
enorme rede de dispositivos conectados.

Segundo Olga Cavalli (2016), a nova onda de conectividade e software de
desenvolvimento sera centrada em objetos cotidianos, que, de algum modo, podem
ser controlados ou ligados a Internet. O que na atualidade chama-se de Internet das
Coisas — Internet of Things (IoT) — é um conjunto de tecnologias e protocolos
associados que permitem que objetos se conectem a uma rede de comunicacoes e
sédo identificados e controlados através desta conex&o de rede.

Figura 2: Dados IOT dando inteligéncia

Fonte: OLIVEIRA, 2018.

A Internet em suma, nada mais €, do que a Rede de Redes, classificando-se
como uma ferramenta de comunicacdo entre pessoas e maquinas de forma
globalizada. Foi criada com objetivo de unir o meio académico ao mundo das

pesquisas. De forma globalizada o uso da internet € uma conexao de coisas, objetos
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e aparelhos. A Internet das Coisas realiza uma vasta transformacao digital,
agregando valores em todos os setores, tanto de rede sociais e comerciais,
interligando a comunicacdo organizacional. Segundo Bassi e Horn (2008), a 10T
significa uma rede mundial de objetos interligados, com base em protocolos de
comunicacdo. Seus avancgos tecnologicos é um impulso para a competitividade
organizacional, gerando oportunidades de alavancar os negocios e maximizar o
crescimento dos lucros.

De acordo com Miranda et. al (2015), o principal objetivo no crescimento de
aplicacoes para a internet das Coisas, esta na incorporacdo das tecnologias ao
beneficio do usuario. Ainda segundo Miranda et. al (2015), a interacado entre homem

e sistema ainda estad muito distante.

2.4.2 Big Data

A Big Data (megadados ou grandes dados em portugués) é uma tecnologia
que possibilita processamento de extensos numeros de informacdes de vérias fontes
e tipos de dados em alta velocidade. Com aumento de informacfes, os sistemas
tradicionais precisaram de uma estrutura de maior capacidade de geracao de dados
informacdes. A big data, tem essa funcédo de tratar, obter informacdes através de
dados com alta desempenho de armazenamento de dados. Essa tecnologia
possibilita fornecer em tempo real grande nimero de informacdes de varios tipos de
fontes e tipos.

Big data com sua funcionalidade complementam e analisam as informacdes
da Internet das Coisas (IOT), gerando extenso volume de dados. Os dados da big
data tém a possibilidade de auxiliar no planejamento estratégico com informacdes
ageis e precisas para auxiliar em uma tomada de decisdo de uma organiza¢ao ou
processos.

Assim, dentro da big data destaca-se 4 elementos importantes para sua
funcionalidade precisa de informacbes e dados: O volume com o tamanho da
informacédo armazenada (Gigabyte, Terabyte, Petabyte, Exabyte), a velocidade com
que o fluxo de dados é criado e capturado, a variedade com diversidade de dados,
representacdo e semantica utilizada e a veracidade de preciséo e veracidade dos
dados que sao tratados.
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2.4.3 Inteligéncia Artificial (Al)

Inteligéncia Artificial € uma area de estudo da ciéncia da computacao.
Segundo Fernandes (2003), a palavra inteligéncia artificial vem do latim, inter (entre)
e legere (escolher), ou seja, inteligéncia € a escolha do homem, com uso na
resolucao de problemas e de realizar tarefas.

Considera-se inteligéncia artificial uma forma de inteligéncia produzida
através do homem de forma a beneficiar maquinas com habilidades que simule a
inteligéncia humana. A IA auxilia na demanda que ajuda no controle de estoque com
otimizacdo dos estoques e sua distribuicdo de forma a minimizar 0os custos e 0s

prazos de expedicéo.

2.4.4 Computacdo em Nuvem

A computagdo em nuvem surgiu da necessidade da construgcdao de
infraestruturas tecnoldgicas mais complexas, onde é necessario realizar alguns
procedimentos para seu uso, tais como a instalacdo, configuracdo de sistemas de
software para sua aplicabilidade. Como os recursos computacionais e seus sistemas
de software sdo atualizados frequentemente, uma estratégia para 0s usuarios é o
uso terceirizado de plataformas para lidarem melhor com a infraestrutura de TI.

A computacdo em nuvem é uma infraestrutura de comunicagdo, onde sao
servicos normalmente interligados em centro de dados com uso de hardware
compartilhado para computacdo e armazenamento (BUYYA et. al. 2009).

Em suma, a computacdo em nuvem € um fornecimento de servigos
computacionais, onde inclui banco de dados, servidores, armazenamento de dados,
software, rede com analise de dados através da internet, fornecendo dados mais

eficazes em tempo real para auxiliar nos processos.

2.4.5 Automacdao e Robotica

S&o tecnologias interligadas e com resultados significativos no tempo de
processos e na reducao de custos. Com a velocidade do crescimento tecnoldgico,
expandiu-se para o setor portuario, trazendo um crescimento no desempenho com

alta eficiéncia nos processos portuarios e aumento da produtividade. No latim
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Automatus ou “mover-se por si”, tem 0 conceito de um sistema de controle de um
processo. Seu mecanismo verifica seu proprio funcionamento, analisando suas
medicbes e correcbes, sem auxilio da mdo de obra humana. Em suma a
automatizacdo gera reducdo no tempo de ciclos de produgdo, com melhoria
significativa e consistente do produto. Equipamentos automatizados contribuem para
a reducédo dos custos com a mao de obra humana.

Segundo Groover, 2011, os sistemas de producdo automatizados executam
suas opera¢des com um nivel reduzido de participacdo humana em comparacao aos
processos manuais. Os sistemas de automacdo de producdo podem ser
classificados em trés tipos: fixa, programavel e flexivel. Na automacéo fixa, a linha
de producgdo é especifico, e geralmente usada na produgdo de grande escala de
produtos. Para isso, 0s equipamentos sdo projetados de acordo com a fabricagéao de
grandes quantidades.

Esse processo dos maquinarios € oneroso, porém, traz a vantagem do custo
fixo, e o custo do produto € baixo devido a quantidade e producdo. A automacgéo
programével se baseia na capacidade de produzir variedades de itens com
caracteristicas diferentes, com uma programacao aplicada.

Geralmente esse tipo de automacdo € aplicada quando a fabricacdo do
produto especifico € de baixa quantidade. Esse procedimento de automacdo se
aplica com o uso de controle do programa, com uso de cartdo de memadria ou
através de redes. Com o0 avanco da tecnologia, a automacdo e a robdtica se
integram nos processos.

Ja a flexivel, € uma integracdo entre a automacéo fixa e a programavel, ou
seja, a flexivel € a aplicagdo do sistema da manufatura integrada por um
computador. Esse sistema pode ser programado para realizar a producédo deu Unica
peca com particularidades diferenciadas ou até mesmo outros produtos. Ha todo um
monitoramento através de um sistema computacional, com objetivo de ter todo
controle e comando das operacdes. Os principais objetivos da automacdo €
aumentar na producdo, a velocidade, repetitividade, eficiéncia, seguranca e
continuidade das operacoes.

A robdtica, por sua vez, é a area da pesquisa de abrangéncia cientifica no
ambito tecnolégico e de forma aplicada. A robdtica aplica-se na tecnologia de
mecanica, eletrbnica e computacdo. Tem como funcdo agilizar os processos, mas

para isso sdo propicios a substituicdio da méo de obra humana. Os robds sao



22

programados para realizar todo trabalho manual. Os robds sdo de formar
programavel, com atuacdo em varias atividades fabris, com também carregamento

de descarga, usinagem, entre outras atividades.

2.4.6 Blockchain

Segundo Drescher, (2017), o Blockchain teve seu surgimento inicial como
criptografia de moedas digitais, e expandida para outros setores como comercio
exterior, transportes, energia, telecomunicac¢des, surgindo assim novas colocacoes
em outras areas onde 0s processos e relacionamentos entre os atores conectados
sdo necessarios digitalmente de forma confiavel e segura.

Conceituando de forma mais resumida, o Blockchain faz o registro em banco
de dados e € composto por uma série de blocos, onde a mesma movimentacao €
registrada e tem seu compartilhamento em nos na rede. Esse n6é tem uma copia de
registro e todas as copias serdo atualizadas e validadas de forma simultanea. Como
garantia de seguran¢a, os dados sdo codificados a cada hora, mantendo a
integridade das informacdes e transacoes realizadas.

Portanto, essa ferramenta possui acesso de forma publica e privada, podendo
ser acessada por cadeias compartilhadas, proporcionando assim, garantia e
integridade dos dados, como também a sua seguranca dos fluxos e processos da
cadeia logistica. Toda essa funcionalidade gera plena eficiéncia e rastreabilidade
dos processos na linha de producédo e da logistica reversa, e com total garantia de

seguranca para a automacao.

2.5 VISAO GERAL DOS PRINCIPAIS PORTOS DO BRASIL

Para compreendermos melhor os impactos da logistica portuaria em sua
relacdo com a Logistica 4.0, iremos ter uma viséo inicial de alguns principais portos
do Brasil, Internacionais e seus processos.

Com base nos dados da ANTAQ (Agéncia Nacional de Transportes
Aquaviario), ha no Brasil hoje um registro de 235 Portos, classificados como
maritimos e fluviais, entre Publicos e Privados. Das unidades publicas, ha registo de
37 unidades. Os Portos de Santos, Porto Paranagua, Porto Itapoa — Terminal,

Portonave — Terminal, Porto Rio Grande, Porto DP World Santos, Porto Chibatao.
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Porto Suapé, Porto Itajai e Porto Rio de Janeiro, sdo os dez principais portos do
territorio brasileiro em transporte de cargas.

Serdo abordados a seguir os portos brasileiros que permitem melhores
contribuicdes a respeito da logistica 4.0.

2.5.1 Porto de Santos

O Porto de Santos fica localizado nos municipios de Santos, Guaruja e
Cubatéo, no Estado de Sao Paulo. Reconhecido como o principal porto do Brasil, e
sendo o maior complexo portuario da Ameérica Latina, disponibiliza uma grande
variedade de terminais de cargas com diversos produtos. Suas principais atividades
de produtos estdo com origem vegetal, contéineres, cargas em geral, passageiros e
liquidos. O Porto de Santos encontra-se em um ambiente Aguaviario entre rio e mar,
onde sofre com influéncia da maré.

Por seu porte diferenciado e privilegiado, é considerado um porto de grande
porte e o Unico com classificacdo nacional. Abrange 14 setores de atividades
variadas e sendo o porto com maior variedade em importacdo e exportacdo. Sua
influéncia abrange 16 unidades federativas do Brasil, com maior movimentacéo de
cargas para todo Brasil e fora do Brasil.

Sua infraestrutura é administrada pela Companhia Docas do Estado de Sao
Paulo (SPA). Com o apoio da iniciativa privada nas opera¢gdes portuarias, o porto
pode desfrutar de grande nivel de desenvolvimento em sua produtividade e
capacidade operacional. Para esse desenvolvimento foi necessario o auxilio de
recursos proéprios e do Governo Federal.

Para atender as necessidades da rede logistica, o Porto de Santos atua para
aplicacdo de um conjunto de Instalacfes, servicos e vias de trafego maritimo e
terrestre de grande valor agregado para atender o complexo portuario. Seus
esforcos ainda sao limitados tendo em vista o eterno gargalo de trafego na unidade
portuaria com o excesso de fluxo de caminhfes nas vias terrestres ao redor do
porto.

Suas operacoes logisticas atuam para organizar e planejar as formas de
acesso aos meios de transportes seja aquaviarios ou terrestres. As operagdes do
Porto de Santos sdo compostas por sistemas e processos logisticos 4.0, tais como:
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Nova Supervia Eletrénica, Pranchas Minimas Operacionais, Portolog — SGTC, Porto
Sem Papel, Data Center, Sistema Integrado de Gestdo Empresarial. Para tal,
apresentaremos suas funcionalidades no Porto de Santos: a Nova Supervia
Eletronica, desempenha o papel de atendimento as pessoas juridicas, diretamente
ligadas as atividades internas do Porto Local. Tem a funcionalidade de manter
informacBes em tempo real a situacdo de atracacdo dos navios, 0 manifesto das
cargas e mercadorias.

Com esse sistema é possivel minimizar os custos operacionais e agilizar os
processos portuario. Esse sistema esta diretamente integrado ao Sistema do Porto
Sem Papel, agilizando assim o0s processos burocraticos que antes era um dos
grandes gargalos de liberacdo de navios entrarem no complexo portuario.

Sendo assim, a Prancha Minima Operacionais € o indicador que mede a
movimentacdo, por tonelada, num periodo (tempo), trazendo assim ganhos de
tempo e produtividade. Sua funcionalidade agiliza os processos em tempo, onde
anteriormente um navio levava 6 dias para a movimentagao da carga, leva hoje 6 a
24 horas para efetuar todo processo de embarque e desembarque, com controle de
Toneladas por hora. O Sistema Portolog — SGTC tem a funcionalidade de controlar o
acesso dos caminhos e cargas no complexo portuario.

Esse processo se da com o apoio dos leitores de Optical Character
Recognition (OCR) ja instalados em gates publicos e terminais privados. Todo
processo e controle ocorrem a partir do cadastramento e monitoramento eletronico.
O Porto Sem Papel é um sistema automatizado na prestacdo de informacdes e
controle das embarcacfes no complexo portuario.

Portanto, com esse sistema, nas Agéncias de Navegacao do Estado de Séao
Paulo, toda documentacao é feita de forma digital, o chamado DUV — Documento
Unico Virtual. Para esse sistema 0s seis 6rgéos que necessitam estarem presentes
em todas as atracacbes fazem parte do projeto: Autoridade Portuaria (Porto), a
Agéncia de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), o Departamento de Policia Federal
(Policia Maritima), Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (VIGIAGRO),
a Marinha do Brasil (Autoridade Maritima) e a Secretaria da Receita Federal do

Brasil (Autoridade Aduaneira).
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Figura 3: Esquema grafico do Concentrador de Dados
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Fonte: MINISTERIO DA INFRAESTRUTURA, 2017.

O Datacenter tem a funcionalidade de armazenamento de dados de todo
processo portuario. O objetivo desse sistema € eliminar as falhas de infraestrutura,
relacionadas a problemas elétricos, de climatizacdo ou conectividade. Com esse
sistema os portos terdo como prever e analisar os riscos, trazendo um ambiente
mais tranquilo das ameacgas adversas, com total credibilidade de dados de
confianca, sigilos e seguranca das informacoes.

O Sistema Integrado de Gestdo Empresarial, por sua vez, € um software
corporativo capaz de controlar todas as informagfes de uma empresa, integrando
dados, recursos e processos, das areas de Vendas, Financas, Contabilidade, Fiscal,
Estoque, Compras, Producdo e Logistica. Sao ferramentas que possibilitam o
compartilhamento de dados com os atores envolvidos com muito mais rapidez.

Sendo assim, a aplicabilidade do sistema ERP da SAP, que integra todos os
dados e processos da empresa em um Unico sistema, facilitou o controle na SPA e
trouxe melhorias nos processos e evolugdo em todos os setores do complexo

portuario.
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2.5.2 Porto Paranaguéa

O Porto de Paranagua esta localizado no Parana, cidade de Paranagua e é
classificado como de grande porte por se tratar do maior exportador de produtos
agricolas do Brasil. Sua dimenséo de acesso se da pela barra de entrada que possui
uma largura de 200m e 12 metros de calado. O porto possui trés canais de acesso:
o do Norte, o do Sudeste e o da Galheta, esse ultimo, o principal, com 28,5 km de
extensao, largura variando de 150m a 200m e 12 metros de calado. E 0 maior porto
do Brasil em transporte de produtos a granel da América em exportacdo e
importacdo de graos, contéineres, fertilizantes, automéveis, madeira, papel, sal,
acucar, entre outros.

A grande maioria de movimentacdo de navios no porto de Paranagua é
proveniente dos Estados Unidos, China, Japdo e Coreia do Sul. Sua administracao &
regida pelo APPA - Administracdo dos Portos de Paranagua e Antonina.

O processo operacional do porto de Paranagua consiste em um sistema de
Carga On-line, para controle da logistica rodovidria, onde os caminhdes sao
previamente cadastrados para controle de acesso aos terminais. Possui esse
sistema com objetivo de agilizar os processos de planejamento de embarque de
caminhdes e vagdes de forma sincronizada.

De forma agil esse sistema garante minimizar o tempo gasto nos processos,
evitando congestionamentos de caminhdes nas descargas. E um sistema via
internet, que permite uma visdo clara do patio de triagem e o0s terminais de
descargas, proporcionando assim, integracdo dos atores envolvidos, dando-lhes o
beneficio da tecnologia a seu favor, tanto em economia e tempo de operacgao.
Podemos citar como benéfico desse sistema de carga on-line, o registro de entrada
e saida do patio, acompanhamento dos motoristas, controle de estadia no terminal,
maior agilidade nos processos, controle de programacao de cargas, otimizacao e
melhoria na produtividade, entre outros.

O sistema ainda possui 0 ISPS Code, Codigo Internacional para seguranca
dos navios e instalacbes portuarias. Esse codigo é um controle de acesso e
monitoramento portuario, composto por um sistema de monitoramento com 500
cameras com angulo 360 graus e dois quilbmetros de alcance superior e
equipamentos moveis em todo terminal. O porto detém de balangcas com sistema

eletrbnico para leitura em cédigo de barra para acesso no patio portuario, ou seja,
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para acesso no porto as empresas devem realizar um cadastro on-line e esse
processo tem o0 objetivo de eliminar as burocracias e fluxo de papeis, com

autorizacdo ao acesso por meio digital.

2.5.3 Porto Rio De Janeiro

O Porto do Rio de Janeiro € um porto regional considerado de grande porte,
com um calado de 17,8 metros e extensdo portuéria de 6.740 metros, composto por
10 armazéns com 65.367 m2.

Ele serve a 22 estados e sua area de influéncia abrange quatro unidades da
federacdo. Os produtos operados pelo Porto do Rio de Janeiro sao bastante
diversificados abrangendo especialmente produtos origindrios da industria de
transformacao, ou seja, produtos com maior valor agregado por unidade de produto
movimentado.

A Companha Docas do Rio de Janeiro — CDRJ, administradora do porto,
detém de tecnologia de seguranca de monitoramento com 150 cameras, cancelas,
radares de seguranca perimetral, drones, radios, catracas, sistema de captura de
imagem, controle de acesso, captura de imagem por OCR — (Optical Character
Recognition) e de reconhecimento facial.

O porto ainda detém hardwares, softwares, e sistema datacenter para
assegurar o controle de acesso de pessoas, veiculos e cargas, seguindo as normas
do Cdédigo Internacional de Protecdo de Navios - ISPS Code, em toda sua extenséo
portuaria. Aplicou o Sistema Porto Sem Papel, seguindo as instrucbes da
Organizacdo Maritima Internacional (IMO), onde essa ferramenta amplia a agilidade
nos processos de embarcacdes para liberacdo de mercadorias unificada em uma
base de dados, que alimenta o sistema de informacfes de uma maneira eficaz e
din&mica.

Desta maneira, a partir desta ferramenta, todas as autoridades portuarias e
orgaos de fiscalizacdo estdo integrados com as informagfes em tempo real. Sao
informacdes geradas em um Documento Unico Virtual — DUV, com transmiss&o via
sistema, eliminando assim cerca de 140 formularios impressos, gerando ganho de
tempo e economia com 0s custos de papéis, transferido para um Unico documento

digital.
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2.6 PORTOS INTERNACIONAIS

2.6.1 Porto Shanghai

Através do Imperador Yongzheng, em 1732 foi outorgado a Xangai o dominio
das atividades portuarias de nivel internacional. Com uma localizacdo portuaria
estratégica, a partir dos anos 80, ocorreram varias mudancas politicas que
alavancaram o centro comercial de Shangai. Houve um crescimento populacional
muito grande, e a infraestrutura maritima ndo conseguiu acompanhar essa realidade
e consequentemente ndo acompanharam o comercio internacional.

Os impactos levaram Xangai a projetar de forma estratégica o porto no alto
mar chinés, de forma a atender o grande fluxo de mercadorias e a atracacao de
grandes embarcacées. E um porto publico, considerado como o maior do mundo,
tem sua localizacédo na Ilha de Yangshan, China, com uma extensao portuaria de 32
quildmetros. O porto € administrado pela Shanghai International Port Group (SIPG),
onde o governo municipal de Xangai detém de 45% das acdes. Sua classificacdo
maritima e fluvial com movimentacdo na bacia de Hangzhou e os rios Yangtzé e
Huangpu. E mesmo com sua grandeza, o porto encontrava alguns gargalos com o
transporte de cargas internacionais, ficando atrds da grandiosa e eficaz
infraestrutura dos portos de Singapura e Hong Kong. Yangshan era um lugar
estratégico para um grande projeto de infraestrutura portuaria.

Foi entdo projetada uma nova megaestrutura portuaria para dar continuidade
ao fluxo de movimentacdo em meio ao Oceano Pacifico. Sua capacidade de
atracacao compreende a 50 embarcagdes, com um fluxo anual de aproximadamente
70 mil contéineres dia.

O porto em Yangshan ficou em uma grandeza extraordinaria, classificando-o
como um dos maiores do mundo. Para acompanhar desenvolvimento da
infraestrutura e atender toda movimentacdo de cargas, o porto dispde de alta
tecnologia de ponta. O porto dispbe de guindastes STS-40 (Ship-to-Shore;) com
tecnologia de ponta, com capacidade de aproximadamente 80 metros de elevacéo
de contéiner e movimentacao de 50 contéineres por hora. O péatio € estruturado com
Transtéineres RTG (Rubber Tyre Gantry), veiculos autbnomos (Guided Vehicles ou
AGV), 26 unidades de pontes rolantes automatizadas e tudo com tecnologia de

altima geracéao.
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A tecnologia portuaria de Yangshan proporciona um fluxo agil de
movimentacbes de cargas através de sistemas inteligentes de precisdo nos
rastreamentos e processamento de dados. O sistema de monitoramento e composto
por circuitos de TV, radio e carros computadorizados ligados diretamente a redes
controlados pela central de controle. Através da logistica 4.0, o porto obteve uma
evolugdo com o comercio exterior. “Este porto esta automatizado no carregamento e
processamento de contentores e na producéo inteligente” (XUNJIE, 2017).

Mesmo com toda essa evolucdo tecnoldgica e de infraestrutura de ponta, o
porto ainda se deparou com um grande gargalo, a distancia de 32 km da costa
dificultava a logistica dos contéineres. Foi projetada entdo outra megaestrutura para
realizacdo eficaz desta conexdo, no qual potencializou a agilidade logistica através
da megaponte de Donghai ou Ponte do Mar Oriental, fazendo com que a conexao do
antigo porto ao porto de Luchagang, em Xangai.

A execucdo do megaprojeto de engenharia durou trés anos e meio,
resultando em uma extraordinaria obra para atender o fluxo da logistica rodoviaria e
também ao fluxo de grandiosas embarcacdes.

Assim, a ponte € possui dois pontos de ponte suspensa para o trafego da
gigantes e modernas embarcacfes de cargas. "O que mais chama a atencéo € a
eficiéncia e qualidade da obra, assim como a rapidez da construcéo e a eficiéncia na
operacdo” (TOMCZYK, 2015). "O que mais chama a atencdo é a eficiéncia e
qualidade da obra, assim como a rapidez da construgéo e a eficiéncia na operacao”
(TOMCZYK, 2015). O porto possui 42 cais, com conexao em mais de 300 unidades

portuarias em todo mundo.

2.6.2 Porto Hoterda

O porto de Roterddo ou Roterda é considerado o maior porto maritimo da
Europa, com localizagdo na cidade de Roterd&, Holanda do Sul. O porto possui um
calado de 24 metros, dependendo da maré e juntamente com o terminal de Ponta da
Madeira, no estado do Maranhdo, no Brasil, sdo classificados como o0s unicos
capazes de atracar o maior navio graneleiro de minério de ferro do mundo.

Tal porto foi o pioneiro em aplicagdo do sistema de automacéo, néo
necessitando de mao de obra humana, exclusivamente movimentado com sistema

inteligentes, reduzindo o indice de acidentes no terminal, aumento na produtividade,



30

e reducdo de custos operacionais e consequentemente aumento dos lucros
(PORTOGENTE, 2009). Roterda possui uma torre de controle onde é realizada toda
gestdo e movimentacdo de veiculos e guindastes por meios digitais, além das
operacdes de carga de contéineres através de scanners.

Todo sistema é direcionado por satélites, proporcionando um controle nos
processos logisticos das cargas dentro do terminal. Sua movimentacdo é de 24
horas, todos os dias da semana, com turnos de operadores na sala de controle para
gerir toda movimentagdo portuaria de forma automatizada. O porto detém de oito
guindastes automatizados que realizam toda carga e descarga dos navios, tudo
através da sala de controle onde estdo as oito salas de joystick e seis telas por
guindaste para efetuar de forma eficaz toda movimentacao.

O porto de Roterda ainda dispde de rob0s para realizar as movimentagdes
das cargas composto por 62 caminhdes-robds para conduzir as cargas ao destino

de transporte ou armazéns.

2.6.3 Porto Singapura

E um conjunto de portos em Singapura no qual foram classificados como o
terceiro maior porto do Sudeste Asiatico em movimentacdo de contentores. E
administrada por duas operadoras, sendo elas a PSA- Singapore Terminals que
administra a movimentagcao de contéineres e a Jurong Port Pte Ltd., que administra
as operacoes de graneleiro e cargas comerciais.

O Terminal da PSA tem 16 metros de calado, e € composto por 44 bercos,
tem 12.800 metros de extensdao com 436 hectares de area portuaria e o terminal da
Jurong, possui 23 bercos, com calado de 16 metros, e um area de 320.000 m2

privados, e area de armazenagem de 280.000 mz.
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3 PERCURSO METODOLOGICO

O presente estudo foi realizado seguindo a linha de pesquisa descritiva, onde
foram coletados dados em diversas plataformas de pesquisa, tais como google
académico, revista académica, sites dos portos brasileiros e portos internacionais e
orgao publicos para obter dados confiaveis.

Para uma maior similaridade com o tema foram utilizadas como palavras-
chave "Infraestrutura Portuaria”, "Logistica 4.0", "Portos Digitais ou Portos
Inteligentes". Desta forma, um total de 56 artigos foi encontrado, contudo, ao
analisar de maneira qualitativa os resumos e abstracts de cada artigo, apenas 31
artigos foram selecionados como base bibliografica para esta pesquisa. Segundo
Fachin, (2003), o que é mais estudado e difundido é o conhecimento cientifico que
se apresenta como o resultado de uma investigacdo que segue uma metodologia,
baseada na realidade de fatos e fenbmenos capaz de analisar, descobrir, concluir,
criar e resolver novos e antigos problemas.

As aplicacdes metodoldgicas foram através analise de artigos, e para essa
pesquisa bem definidas, foram aplicadas quatros perspectivas para analise dos
dados: informacdes gerais, design da pesquisa, coleta de dados e analise de dados.
Tais perspectivas foram baseadas em trabalhos anteriores. (GIL, 1999, SILVA E
MENEZES, 2001, AMARATUNGA et al, 2002; DUBE & PARE, 2003, MANGAN,
LALWANI & GARDNER, 2004).
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

4.1 AVALIACAO DA VIABILIDADE DA IMPLANTACAO DA LOGISTICA 4.0 AOS
PORTOS BRASILEIROS

O novo cenario tecnoldgico esta projetando um novo setor industrial e uma
nova logistica. Esse cenario de tecnologia estad impactando de forma significativa o
setor logistico e com abrangéncia ao setor portuario em seus processos, hora com
ritmos burocraticos e tardios, sanando esses gargalos. Para que o setor portuario
consiga conquistar esse desempenho tecnoldgico, a solucdo é investimento macico
em tecnologia de ponta para poder alcancar uma quota de mercado significativa em
crescimento organizacional e competitivo. Merk e Dang, (2012), declara que a
eficiéncia portuaria € um importante indicador de desempenho de um porto e
concluem que, quanto mais eficiente for o porto, menores serdo 0s custos
envolvidos e maior sera a facilidade de importacdo e exportacdo de determinado
pais.

A logistica 4.0 é a evolucédo da logistica tradicional e seu alvo € exatamente a
aplicacao da tecnologia automatiza a todos os processos da cadeia logistica com o
objetivo de alavancar o aumento da producédo e eficiéncia de modo geral no setor.
De acordo com dados o blog checklist facil, os ganhos adquiridos pelo investimento
na logistica 4.0, refletiu em seus resultados em eficiéncia nos processos, agilidade
nas operacoes logisticas, adequacado com as estratégias organizacionais e a plena
comunicacao setorial das empresas envolvidas.

Podemos destacar alguns beneficios desse novo cenario de desenvolvimento
logistico: Melhoria na analise de dados logisticos; otimizacdo das estratégias
organizacionais; satisfacdo dos clientes com a entrega agil; reducédo do time de
demanda; integracdo da cadeia de suprimentos e evitar desperdicios de perda de

mercadorias.
4.2 MELHORIAS NA ANALISE DE DADOS LOGISTICOS
A anadlise de dados se faz necessario para que os sistemas tenham uma

comunicacdo alinhada, devido as constante troca de dados nos softwares. Para

essa integracdo de sistemas, devem-se analisar as caracteristicas necessarias para
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cada setor logistico, neste caso o setor portuario. Podemos destacar trés formas de
realizar uma integracdo adequada:

¢ Integracdo por compartiihamento de Banco de dados;

e Integracédo por troca de arquivos eletronicos;

¢ Integracédo por API (Application Programming Interface);

A integracdo por compartiihamento de bancos de dados € a atuacédo entre
varios sistemas com acesso ao mesmo banco de dados com manipulacdo em
comum. Segundo Ozsu e Valduriez, 1999, a integracédo de bancos de dados envolve
0 processo pela qual os dados dos bancos participantes, possam ser integrados
conceitualmente para formar uma definicdo coesa de um banco de dados multiplos.

A integracao por troca de arquivos eletrbnicos consiste na troca de arquivos
pré-formatados entre si, denominada de Troca Eletrbnica de Dados ou também
chamada de EDI (Eletronic Data Interchange). Através de dois computadores os
dados séo transmitidos automaticamente com total precisdo, conforme acordo
comercial. Esse sistema substitui registros em papel para formato digital. O EDI
possui a vantagem de intercambiar dados e dentro de sua funcionalidade
disponibilizar relatérios aos usuarios envolvidos, tais como: recibos, pedidos, faturas,
inventarios, entre outras funcionalidades. No setor portuario o sistema utilizado é o
UN/EDIFACT, Eletronic Data Interchange for Administration, Commerce and
Tansport, ou em portugués, Intercambio de Dados para Administragcdo, Comercio e
Transporte. Esse sistema € o padréo aplicado internacionalmente para integracdo de
dados com total integridade e confiabilidade.

A integracao por API (Application Programming Interface), na traducdo em
portugués, Interface de programacéao de aplicativo, consiste em conjunto de fungdes
que realizam a integracdo de software de aplicagdes. E uma interface de
programacao que permite a integracdo de produtos e servigos, gerando assim,
ganho de tempo e reducdo de custos. Essa ferramenta é um conjunto de servigos
gue proporcionam velocidade e agilidade nos processos, atendendo assim as
exigéncias de clientes altamente competitivos. Essas interfaces de comunicacao
fazem a conexao entre os softwares com linguagens distintas e consolidam dados e
modificando-os para uma clara traducdo e assim interajam mutuamente através dos
aplicativos em nuvem.

Uma das grandes estratégias organizacionais logistica para melhoria de

dados e a aplicacdo do Bl — Business Intelligence, ou em tradu¢cdo em portugués,
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Inteligéncia de Negdcios. Sua funcionalidade garante ao gestor logistico ou qualquer
outra organizacao, o controle financeiro, visdo operacional e comercial.

Podemos assim dizer que o Bl € um conjunto de teorias, metodologias,
estruturas tecnoldgicas que agregam de forma transformadora e eficiente os dados
disponibilizados pela organizacdo para que com esses dados precisos possam
realizar suas tomadas de decisdes mais assertivas possiveis. Dito isso, nota-se que
o Bl é uma tecnologia que permite as empresas transformar dados guardados em
informagdes qualitativas e importantes para a tomada de decis6es (LEME FILHO,
2010).

O BI auxilia na integracdo e analise de dados coletados na organizacao,
podendo assim identificar risco e oportunidades de negécios. A partir dessas
analises o gestor logistico € potencializado a realizar seu planejamento estratégico e

criar agcdes competitivas, agregando valor tempo e financeiro.

4.3 OTIMIZACAO DAS ESTRATEGIAS ORGANIZACIONAIS

Com a aplicacdo de ferramentas inovadoras ao setor logistico, o gestor
dispbe de dados que o potencializam no planejamento estratégico, no qual é de
fundamental importancia para as acdes que garantam agilidades nos processos
portuarios e consequentemente retorno financeiro. Stoner, (1985), define estratégia
como o programa geral para a consecucdo dos objetivos de uma organizacao e
desempenho de sua misséo, constituindo-se no conjunto de meios que estabelecem
os caminhos, programas e planos de acéo para alcancar resultados estipulados.

Portanto, as tecnologias se tornaram a melhor estratégia de desempenho ao
setor portuario e essas estratégias possibilitam acfes para mensurar seus

resultados e desempenho logistico.

4.4 SATISFACAO DOS CLIENTES COM A ENTREGA AGIL

O que movimenta a economia do pais sdo 0s portos com sua importacao e
exportacdo de produtos, que estdo diretamente relacionados a clientes e sua
satisfacdo na agilidade de entrega de seu pedido.

Segundo Mentzer, Flint, Hult, 2001, as percepc¢des acerca da qualidade dos

servicos sao influenciadas pelas variaveis de tempo e lugar, ou seja, pela espera,
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disponibilidade, entrega, localidade e condicbes do produto, remetem ao
entendimento que parte do valor de um produto é criado a partir do servico logistico.
Seguindo esse raciocinio, identificamos que a logistica 4.0 é de fundamental
importancia para 0s processos portuarios no que tange sua agilidade e satisfacéo
final do cliente em ter seus produtos em tempo habil.

A logistica 4.0 através de softwares, possibilitam um melhor planejamento
organizacional com suas demandadas e rotas de distribuicAo. Dentro dessa
inovacéo, as rastreabilidades dos produtos proporcionam ao cliente seguranca de

suas transacdes, gerando confiabilidade com o fornecedor.

4.5 REDUCAO DO TIME DE DEMANDA

De acordo com o Plano Nacional de Logistica e Transporte (PNLP), a
demanda para logistica portuaria do Brasil tende a crescer cerca de 90% em sua
movimentagéo até 2042. Para que esse desenvolvimento ocorra, devera ser feito um
grande investimento de consolidagdo no sistema portuario, agregando valor a sua
estrutura e administracdo, garantindo assim eficiéncia em sua movimentacdo de
cargas que é totalmente dependente da logistica.

A demanda portuaria esta relacionada a alguns processos, tais como:
separacao; conferéncia; cargas, descargas, embalagens e despachos. Apesar de
tantas acfes a serem seguidas, a logistica 4.0 entra no processo trazendo
beneficios de agilidade via sistema e de forma automatizada promovendo aumento
da produtividade.

De acordo com Kisner, Raju, 1984, descrevem a automacdo como a
delegacdo de tarefas em sistemas de maquinas ou computadores, reduzindo a
carga de trabalho no processo e liberando operadores na vigilancia de tarefas

rotineiras e tediosas.
4.6 INTEGRAQAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS
O novo cenario tecnolégico onde a logistica 4.0 potencializou o desempenho

portuario, a administracéo portudria pode usufruir de processos ageis, com custos

reduzidos, menor indice de acidentes, entre outros beneficios.
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A logistica portuaria se mostra, cada vez mais, imponente nos processos
automatizados e inteligentes, com total controle portuario em uma sala de controle
com tecnologia de ponta e precisdo nas informacgdes. Essa inovacdo de integracéo
de dados, e processos logisticos portuarios impulsiona o desenvolvimento da
competitividade e aumenta a visibilidade dos portos brasileiros em relacdo aos
investidores internacionais.

Sendo assim, em meio aos gargalos que os portos brasileiros se deparam,
tais como congestionamentos rodoviarios, burocracias em liberacdo de cargas, a
solucéo seria a modernizacdo dos portos, com a implantacdo do Porto sem Papel,
gerenciamento de trafego Aquaviario e terrestre e a implantacdo do Port Community
System (Sistema Portuario Comunitério) trara plena integracdo nos processos da
logistica portuéria.

4.7 ELIMINA DESPERDICIOS DE PERDA DE MERCADORIAS

O éxito da cadeia logistica se da com entrega do produto ao seu destino final
com total eficiéncia e agilidade. Geralmente as perdas de mercadorias ocorrem no
setor do agronegocio onde os produtos sdo pereciveis. Caso esse processo logistico
nao tenha uma boa eficiéncia por atraso da entrega da producéo, a credibilidade da
transportadora e do setor portuario € comprometida.

A tecnologia aplicada a logistica 4.0 vem agregar valor a esse processo,
proporcionando ao setor portuario agilidades nos processos burocraticos. Uma das
aplicacdes que vem inovando a logistica portuaria € a implantacdo do Porto sem
Papel, no qual todos os procedimentos de fiscalizagdo, autorizacdes, taxas e
permissdes de movimentacdo de cargas sao processados em tempo real para
eficiéncia da logistica.

O sistema Porto Sem Papel associado a maquinarios automatizados,
guindastes com tecnologia de ponta, facilitam todos os processos de cargas e
descargas. A implantacdo de tecnologias que geram informacdes precisas, bem
como o rastreio de cargas através de cddigos nos contéineres, potencializam a
eficiéncia da gestdo portuaria na movimentacdo de cargas nos terminais e nos

centros de distribuicéo.
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Portanto, a aplicacdo desses recursos tecnologicos permitiu acdes
estratégicas mais precisas, além de impulsionar a buscar por mais inovac¢des que

alavanguem o crescimento produtivo do setor.

4.8 BENCHMARKING INTERNACIONAL DA LOGISTICA 4.0 COM APLICACAO
PORTUARIA

Com base nos ensinamentos de Frederick Taylor com a aplicacdo do
benchmarking nas empresas, seguiremos essa linha comparativa para agregar valor
estratégico a logistica portuaria do Brasil. Com o conceito de buscar das melhores
praticas organizacionais em seus processos e conduzir aos melhores desempenhos,
buscamos analisar em um estudo de caso, em seus investimentos em inovacgéo e
expansdo de infraestrutura no porto de Shanghai no qual tem garantido seu
destaque internacional em movimentacao de cargas e desenvolvimento.

Falando-se em infraestrutura como um dos grandes fatores para a eficiéncia
do fluxo e movimentacgéo de cargas, a Ponte de Donghai, ou Ponte do Mar Oriental,
na china, que faz conexao do porto de Shanghai as ilhas de Yangshan, onde esta o
complexo portuario, se destaca e alto nivel de tecnologia e engenharia de ponta.

O alto crescimento das movimentacdes no porto transformou-se em gargalo
para a logistica de Shanghai, tendo em vista a distancia do completo portuério esta a
32 km da costa. A necessidade competitiva os impulsionaram a esse audacioso
projeto de engenharia associados a tecnologia, ultrapassando assim 0s gigantes
Portos de Roterdd, Hong Kong e Singapura. Com a aplicacdo de engenharia de
ponta, desempenho de profissionais altamente qualificados e um alto investimento,
foi possivel a construcdo dessa obra magnifica em apenas 42 meses. A ponte
possui uma extensdo de 32,5 km, com 31,5 metros de largura, com 6 vias de
circulacdo, com mais 2 faixas de paradas urgentes. Nesse trajeto da ponte, ha duas
passagens de ponte suspensa com 420 metros, possibilitando o fluxo dos maiores
navios do mundo. "O que mais chama a atencao é a eficiéncia e qualidade da obra,
assim como a rapidez da construcéo e a eficiéncia na operacao” (TOMCZYK, 2015).

O planejamento e projecdo do projeto da ponte visava a total seguranca
contra intemperes ou forgas da natureza advindas daquela regido. Sua estrutura foi
projetada em formato de “s” devido as correntes maritimas da regido, facilitando o

fluxo das maiores embarcacdes e com capacidade de suportar quaisquer acdes da
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natureza, ou seja, um exemplo em infraestrutura rodoviaria para o fluxo de cargas a
ser seguido.

Para que se tenha éxito logistico nas movimentacdes de cargas, tomadas de
decisdes, custo reduzido, visibilidade internacional, hd a necessidade da aplicacao e
integracé@o de tecnologias nos processos para alcancar altos niveis de desempenho
no setor portuario. O Porto inteligente de Shanghai € potencializado pelo uso de
sistemas inteligentes, que coletam e organizam todas as informacbes e armazena-
0s no computador. Apés esse processo, as informagfes sdo transformadas em
tarefas para que os equipamentos facam a leitura e realizem as operacfes com
plena seguranca e eficiéncia.

Com essa inovadora infraestrutura logistica, o porto se destaca cada vez mais
com o potencial competitivo de demanda de movimentacdo atendido. “Xangai esta
determinado a permanecer a frente da concorréncia em termos de desenvolvimento
portuario. Autoridades e operadores priorizam tecnologias e gerenciamento para
melhorar o porto do status internacional de Xangai” (XUNJIE, 2017).

A base da logistica 4.0 € a evolucdo da tecnologia em todos os setores. No
entanto é importante ressaltar algumas dificuldades que o Brasil pode enfrentar ao
implantar o modelo de logistica 4.0, principalmente considerado que o pais se
encontra relativamente atrasado em alguns niveis de inovacéo tecnoldgica. Dentre
algumas das principais dificuldades podemos citar:
¢ Falta de méo-de-obra qualificada, para atuar junto a logistica 4.0;

e Pouco investimento académico na formacdo de profissionais na linha de
planejamento e gerenciamento de inovacdes logisticas;

e Temor do “desemprego tecnolégico”, e em especial em ambientes do uso da
robdtica que substitui de forma significativa a mao de obra humana. O tipo de
desemprego tecnoldgico, pode ser conceituado da seguinte forma:

- Substituicdo de méo-de-obra por maquinas e sistemas automatizados;

- Dispensa de trabalhadores por novos modelos e padrbes que atuam em niveis
tecnoldgicos;

- Substituicdo de operacéao intelectual de sistemas e robatica.

Em contrapartida, fazendo um benchmarking dos portos internacionais com
0s portos brasileiros, podemos pontuar alguns principios que, se corretamente
aplicados no cenario nacional, podem favorecer o seu desenvolvimento. Como, por

exemplo, através do constante processo de avaliacdo e feedback proporcionado
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pelo benchmarking que faz com que os erros sejam solucionados de maneira
eficiente o que, por sua vez, faz com que a organizacdo se destaque frente a
concorréncia, tornando-se uma referéncia no seu ambito de atuacdo, além de
oferecer melhores servi¢os, de modo que se aprimore cada vez mais, aperfeicoando
seu desempenho de maneira global.

Nesse sentido a logistica 4.0 torna esses processos mais dinamicos e ageis,
fazendo com que ndo apenas o tempo seja otimizado, mas também proporcionando
melhores praticas na execucdo dos servicos e, mesmo com algumas limitagdes
tecnoldgicas, no cenario brasileiro € possivel usufruir dessa ferramenta, inclusive
para que se estimulem novas praticas e investimentos em tecnologias de logistica
4.0 no Brasil o que, consequentemente, favorecera o cenario da logistica portuaria,

para que ela promova servigcos de exceléncia.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se no estudo realizado, que os impactos da logistica 4.0 ao logistica
portuéaria, veio agregar valor ao desempenho comercial dos portos brasileiros. Em
meio aos gargalos de infraestrutura rodoviaria desfragmentada, caréncia de ferrovias
e 0s constantes gargalos das burocracias nos processos de liberacdo de cargas nos
portos, o Brasil encontra-se em crescimento competitivo.

Segundo Cortez et al. (2013), percebe a necessidade do governo em
aprimorar a infraestrutura provida de modo a acabar com o gargalo logistico
existente no entorno dos portos, aumentando assim o grau de competitividade da
industria nacional.

O governo por sua vez, tem buscado realizar investimentos no setor logistico,
injetando esperanca aos gestores portudrios a alcar altos niveis comerciais e
visibilidade internacional. A integracdo da tecnologia da logistica 4.0 nos portos trara
ao Brasil mais credibilidade.

Vimos também que a influéncia e o impacto da logistica 4.0 tem agregado
valor ao setor e sua aplicacéo tem potencializado a logistica portuaria, possibilitando
oportunidades de investimentos internacionais. Com a logistica 4.0, 0os processos
foram otimizados, como a liberacdo de documento em tempo real com aplicacao do
porto sem papel, reducdo de tempo nas movimentacdes das cargas com uso de
maquinas automatizadas, relatérios com alto grau de confiabilidade e preciséo.

Nesse sentido, todos 0s recursos tecnoldgicos agregados ao setor portuario
foram de extraordinéria eficiéncia nos processos. Os portos que investiram em
inovacéao tecnoldgica puderam desfrutar de crescimento e credibilidade no comércio

nacional e internacional.
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