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logistica

EVOLUCAO TECNOLOGICA
EM SISTEMAS PRODUTIVOS

E LOGISTICOS

Diversos trabalhos e pesquisas recentes ana-
lisaram a evolugdo das cadeias de suprimento
em fungdo dos avancos da tecnologia. Podemos
destacar os estudos realizados regularmente pelo
EFT (Eyes for Transport) e, especialmente, as
pesquisas de Frost e Sullivan sobre o futuro da
logistica (2016), que desenham cenarios até o
ano de 2030. A incorporagado e o uso de tecno-
logias mais avangadas seguramente contribuem
para melhorar a insercdo e a gestao dos atores
brasileiros nas cadeias de suprimentos globais. E
inegavel que, colaborando para a maior eficiéncia
das empresas, esses gestores conseguirao baixar
custos, fazendo com que a produtividade aumen-
te e, em consequéncia, seus produtos se tornem
mais competitivos.

Os termos eficiéncia, produtividade e compe-
titividade sao geralmente usados como sin6nimos,
devido aos seus diversos pontos em comum. Mas,
aqui, vamos considerar as seguintes definicdes:

¢ Eficiéncia: medida da utilizagao dos recur-
so0s, que indica que os resultados obtidos geraram
o minimo de perdas ou resultaram do melhor uso

por FELIX A. LARRANAGA

possivel do capital, materiais e/ou pessoas. Essa
definicdo se assemelha a de produtividade.

¢ Produtividade: relacado entre os recursos utili-
zados e os resultados obtidos (ou produgao) de um
sistema, ou a otimizagao dos recursos disponiveis
para que a empresa obtenha melhores resultados.

e Competitividade: capacidade da organizacao
de superar os concorrentes, por meio do desen-
volvimento de uma ou mais vantagens/atributos
de superioridade. Ou conceito que, como campo
da teoria econ6mica, analisa os fatos e politicas
que configuram a habilidade de uma nagao (ou
organizagao) em criar e manter um ambiente que
sustente a maior criagao de valor para suas empre-
sas e prosperidade para sua populagao.

Este artigo resultou da compilagé@o de conceitos
e aplicagdes, publicados em diversos trabalhos sobre
operacdes e logistica, com o objetivo de ser util a
comunidade académica e empresarial. Analisaremos
a participagao do Brasil no comércio mundial e a
possivel aplicagcdo de tecnologias de alto desempe-
nho no desenvolvimento econémico do pafs.
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COMERCIO INTERNACIONAL A geracdo da rique-
za de um pais costuma ser mensurada pelo seu
Produto Interno Bruto (PIB), que resulta da
somatéria do consumo, poupanga, investimento,
exportacdes e importacbes. Para crescer e se
desenvolver no comércio exterior, uma nagao preci-
sa exportar produtos mais complexos e com maior
valor agregado — bens e servigos com alto indice de
produtividade, o que os torna mais competitivos e
desejados no mercado internacional.

Para formalizar o comércio internacional é
imprescindivel contar com cadeias de suprimentos
capazes de colocar produtos a disposi¢cao dos con-
sumidores na forma e no tempo mais adequado.
Sao cadeias que dispdem de diversos atores cujo
trabalho se complementa com a finalidade de
atender ao mercado. A observacdo desse processo
evidencia uma profunda fragmentacgao territorial
e operacional, embora a gestdo seja integrada.
Podemos citar, como exemplo, a fragmentagao da
cadeia produtiva mundial Nutella, do grupo italia-
no Ferrero. A produgéo de seus insumos — bauni-
lha, aclcar, cacau e 6leo de palma — esta distribu-
ida pelo mundo, mas as fabricas do produto final
estdo mais localizadas na Europa.

O jornalista e escritor Jorge Okubaro aborda,
em artigo publicado no jornal O Estado de Sé&o
Paulo (27/10/2014), a transformacgao do comércio
mundial e o papel do Brasil neste contexto. Dentre
suas principais afirmacgdes, podemos destacar:

e A fragmentacao do processo produtivo em
escala mundial acentuou-se nos ultimos anos, mas
a participacdo do Brasil nas cadeias produtivas
globais é cada vez mais modesta. Isso significa
maior participacdo de produtos basicos na pauta,
menor valor agregado, menores precos e depen-
déncia do comportamento dos pregos das commo-
dities (minérios, petréleo, graos em geral).

e Enquanto as medidas protecionistas aumen-
tam no Brasil, outros paises em desenvolvimento
tornam suas economias mais abertas e integradas
ao processo global de producao.

e Uma maior integracdo com a economia mun-
dial proporciona melhor competitividade e impulsio-
na avangos tecnolégicos de modernizagéo do parque
produtivo, com ganhos de produtividade e renda, o
que parece ter sido desconsiderado no Brasil.

e Segundo o ultimo relatério da OMC, a fatia
de bens inseridos nas cadeias globais, nas expor-

tacdes totais dos paises em desenvolvimento,
duplicou nos ualtimos 25 anos. Nesse ranking, o
Brasil ficou entre os ultimos paises em termos de
integracao as redes globais de produgao. Apenas
40% dos produtos que importamos sa@o usados
em produtos exportaveis, enquanto que Taiwan,
Cingapura, Filipinas e Coreia do Sul destinam mais
de 70% dos itens importados para fabricar produ-
tos de exportagao.

e O Brasil ainda é um dos paises mais prote-
cionistas do mundo. A defesa da industria nacio-
nal, com tarifas de importagao diferenciadas e exi-
géncias de contelido nacional, vem gerando menor
complexidade industrial, menor produtividade e
produtos menos competitivos.

Algumas tecnologias de ponta, como o ras-
treamento de ativos com tecnologia sem fio, as
potenciais aplicagdes dos chamados aparelhos
usaveis e a robotizagdo em armazenagem, separa-
¢ao, transporte e distribuicdo podem impulsionar o
desempenho brasileiro.

TECNOLOGIA DE RASTREAMENTO DE ATIVOS SEM
FIOS No final de 2010, a empresa SAVI testou a
tecnologia de sensores de baixa poténcia e conse-
guiu superar as rigorosas exigéncias governamen-
tais e empresariais dos EUA, no que diz respeito
ao seu desempenho, confiabilidade e precisao. O
sistema RFID da empresa foi testado e validado
pela norma ISO, pelo Laboratério Nacional do
Pacifico Noroeste. A SAVI lidera o fornecimento
de sistemas de solugdes de rastreamento basea-
das em RFID ha mais de 15 anos e tem ajudado
a desenvolver as redes de RF Visibilidade em
Transito, que sa@o as maiores redes de rastreamento
de carga do mundo. Hé& diversas aplicacbes sem
fios que permitem aumentar a produtividade de
operacdes e logistica por meio de conexdes WLAN
(Redes Locais sem Fios). O rastreamento de ativos
também esta presente no carregamento, descarre-
gamento, reposi¢ao e distribuigao.

POTENCIAL DOS APLICATIVOS USAVEIS NA
INDUSTRIA DO TRANSPORTE O termo “usavel”
refere-se ao conjunto de aparelhos e dispositivos
eletrénicos, surgidos na década de 1970, que se
incorporam a alguma parte do corpo humano para
interagir continuamente com o usuario e outros



ALGUMAS TECNOLOGIAS DE PONTA,
AS POTENCIAIS APLICACOES DOS
CHAMADOS APARELHOS USAVEIS E
A ROBOTIZACAO EM ARMAZENAGEM,

SEPARACAO, TRANSPORTE E

DISTRIBUICAO PODEM IMPULSIONAR

O DESEMPENHO BRASILEIRO

dispositivos, com a finalidade de realizar alguma
funcao especifica. Alguns exemplos desses apare-
Ihos sao os reldgios inteligentes, os ténis com GPS
incorporado, pulseiras que monitoram a saude,
6culos inteligentes e outros capazes de coletar e
transmitir dados.

A agéncia ABI Research estima em 90 milhdes
os dispositivos usaveis para este ano, com poten-
cial crescimento nos proximos anos. Apenas a ven-
da de 6culos inteligentes deve evoluir das 87.000
unidades atuais para 10 milhdes, em 2018,
segundo a Jupiter Research. Existe um enorme
interesse no desenvolvimento de aplicacdes indus-
triais para esses recursos.

A atividade de maior ganho potencial com
a adogao dos 6culos inteligentes é o servigco de
campo que, segundo estimativa da Gartner, deve
aumentar os seus lucros em até um bilhdo de doéla-
res anuais, através da eficiéncia e produtividade.
A adocdo desse recurso deve beneficiar a indistria
do transporte, competindo com tablets como os
Galaxy Tab, devido a seus menores custos. Sua
utilizacdo pode ser comparada a da tecnologia de
voz, na qual os comandos sao transmitidos por um
operador e acionados por um servico local ou remo-
to, permitindo aumentar os niveis de produtividade
e eliminar erros.

No entanto, a tecnologia de voz tem limitagdes
fora das quatro paredes do armazém ou depdsito,
enquanto os éculos inteligentes oferecem diversas
aplicagdes com camera, microfone e interconecti-
vidade integrados. Um motorista pode, por exem-
plo, verificar um embarque e capturar automatica-

mente a imagem do recepcionista, para provar um
intercambio bem-sucedido.

Algumas das fungdes basicas dos éculos inteli-
gentes sao valiosas para os prestadores de servigos
logisticos e os courriers, pois aumentam sua efici-
éncia. Instrucdes especiais de entrega e/ou venda,
hoje indicadas em telefones inteligentes, devem
ser verificadas pelos motoristas manualmente. A
utilizacao de éculos inteligentes permitird que esse
controle seja automatico.

A utilizagdo das funcionalidades de navegacgao
por satélite e de fotografias de mapas de alta defi-
nicao — explicando como chegar e entrar em luga-
res complexos — é outra possibilidade de aplicagao
dos 6culos inteligentes, capaz de aumentar a pro-
dutividade e a competitividade de uma empresa.

A habilidade desse recurso, de capturar videos
ou fotografias durante o processo de distribuigéo,
fornece a evidéncia relevante de que determinada
atividade foi completada, o que é especialmente
importante no caso de reclamagdes de mercadorias
perdidas ou roubadas. A disposi¢ao de rastreabili-
dade e prova do acontecido é chave para eliminar
esse problema. Nessa solugao, os éculos inteligen-
tes sdo fundamentais.

Finalmente, cabe uma referéncia ao tema da
seguranca. A utilizacdo desse recurso por motoris-
tas ainda é considerada falta de transito. Uma boa
dose de senso comum e penalidades melhor defi-
nidas nesse campo devem permitir a ampliacdo do
uso dos 6culos inteligentes no transporte.

ROBOTIZACAO EM TRANSPORTE E DISTRIBUICAD
Nos préximos anos, a distribui¢ao fisica sera mais
rapida, frequente e intrincada, com tendéncia a
operar em uma estrutura labirintica. A densidade
de pacotes (pedidos) por m3 deve aumentar de 5
a 10 vezes, na proxima década. Nao seréd o custo
de transporte ou de armazenagem que determinara
a montagem das redes de distribuigao, mas o efi-
ciente manuseio das mercadorias. Adicionalmente,
os desenvolvimentos em tecnologia modificarao a
paisagem logistica.

Ha trés desenvolvimentos em transporte e
distribuicdo que modificardo substancialmente
as redes de distribuicdo: a Rede de Transporte
Transeuropeia (TEN-T), os pelotdes de veiculos
guiados de forma autbnoma e as inovagdes na
automagao de depositos.
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e TEN-T: a Comissdao Europeia desenhou
dez corredores internacionais de transporte, que
devem estar totalmente concluidos e em operagao
até 2030. As ligagbes desses corredores incluem
0os modais aquaviario, ferroviario e rodoviario.
Junto a eles, havera sistemas de gestdo de trafego
e transporte que permitirdo reduzir o custo de
transporte no continente europeu. Nesses corre-
dores, seguros e robustos, as mercadorias poderao
circular sem interrupgdes e confiavelmente entre
os centros produtores e as areas de consumo.
Especialistas acreditam que essa sera a configura-
¢ao da rede do futuro.

¢ Conducao auténoma de veiculos em pelo-
toes: hoje é tecnicamente possivel formar trens
rodoviarios usando tecnologia sem fios e conduzi-
los a partir de um veiculo-lider. Essas composigdes
deverao ter suficiente volume e frequéncia, o que
exigird enormes centros de distribui¢ao, a partir
dos quais os prestadores de servigos logisticos
poderdo combinar fluxos de transporte (através das
cadeias de suprimento até a entrega), com alta fre-
quéncia e grande confiabilidade. No entanto, uma
pesquisa da EFT, realizada em junho de 2016,
revela que 14% dos entrevistados esperam essa
solucéo operacional para 2020, 13% para 2025 e
35% para depois de 2025.

¢ Robotizagcdo em armazéns: entregas mais
rapidas, frequentes e complexas exigirao auto-
macdo do manuseio dos bens nos armazéns.
Tecnologias como robds de separagdo de merca-
dorias ou de caixas, RFID, colocacdo automética
de etiquetas, sistemas de descarregar e rolar
mercadorias no armazém e a separagao por voz
permitirdo aumentar a produtividade dos centros
de distribuicdo. Depoésitos onde os funcionarios
processam de 900 a 1.200 pedidos por hora nao
serao mais excegdes. Os investimentos nessas tec-
nologias devem levar em consideracdo as escalas
de operagao mencionadas. Até alguns anos atras,
se acreditava que os armazéns nao deviam exceder
os 50.000 m? de érea, pois areas maiores seriam
menos eficientes. Hoje sdo comuns depdsitos com
areas de 150.000 m2 a 300.000 m2 (Action, Nike,
Zara e outros). Na pesquisa da EFT, 20% dos
entrevistados disseram que operam sistemas de
separacao robotizados e 14% usam robds nos cen-
tros de distribuicdo, enquanto 41% os utilizam na
manufatura. E, finalmente, os chamados chatbot,



programas com 0s quais 0s seres humanos podem
conversar, terdo enorme aplicagdo na execucao de
tarefas das operagdes logisticas.

e O futuro: na Europa, os depésitos, armazéns
ou centros de distribuicdo deverdo estar localiza-
dos em pontos estratégicos da rede TEN-T. Devem
combinar os fluxos de muitos transportadores e ter
seus processos internos totalmente automatizados.
Também deverdo estar interconectados entre si e
dispor de sistemas avancados de planejamento,
gestdo de transporte, armazéns e trafego.

A pesquisa de Frost & Sullivan, apresentada
sumariamente na Revista Forbes por Swarmat
Singh, aponta um cenério tecnolégico para 2030
caracterizado pelos avangos citados neste artigo, o
que confirma a necessidade de uma forte evolugéo
na produtividade e competitividade.

Algumas previsoes desses trabalhos indicam
a adocao de veiculos autdbnomos ou semiautdno-
mos, comeg¢ando pelas empilhadeiras e chegando
a navios auténomos, chamados de “navios fantas-
mas” (Ghost Ships); a utilizacdo da informacao
para gerar economia de combustiveis; o desen-
volvimento de operadores sem ativos, capazes
de oferecer servicos logisticos mais baratos; a
incorporag@o de plataformas para agenciamento
eletrénico de servigos logisticos; o uso de dro-
nes, ja em vigor; a substituicdo da entrega do
“proximo dia” por entregas na “proxima hora”; a
redugdo da movimentacdo nos armazéns de até
50% e do tamanho dos armazéns de até 30%,
dentre outras.

Todas essas perspectivas levam a discussao de
que, provavelmente, nove em cada dez dessas uni-
dades se transformarao rapidamente em locais de
armazenagem obsoletos. Esses avangados recursos
estdo sendo bastante utilizados no ambiente glo-
bal. Esperamos que o Brasil também evolua na
incorporagao de tecnologias semelhantes e, assim,
consiga se inserir competitivamente nas cadeias
de suprimentos globais.

FELIX A. LARRANAGA é PhD, professor convidado da Fundagido Dom
Cabral, professor da Universidade Nove de Julho (UNINOVE) Campus
Santo Amaro (SP) e do SENAC e pés-doutorando da FEA/USP.
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