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RESUMO

A proposta da Physical Internet (Internet Fisica) envolve o compartilhamento de recursos
logisticos e a troca de informagdes em uma rede aberta e sua implementagao ¢ vista como uma
contribuicdo promissora para uma logistica sustentavel. Este trabalho caracteriza a Internet
Fisica, apresenta seus componentes fisicos, e identifica oportunidades e dificuldades de
implementagdo no cendrio brasileiro. Para isso, realizou-se uma abordagem de pesquisa
baseada em revisdo bibliografica e entrevista semiestruturada com 15 questdes, respondidas por
16 representantes de empresas e operadores logisticos brasileiros, o que possibilitou mapear
oportunidades e desafios da implementacdo de Internet Fisica no Brasil. Observou-se que o
tema nao ¢ difundido no Brasil, sendo necessario fomentar o mesmo entre as empresas
buscando abordagens colaborativas. As entrevistas abordaram a busca pela otimizacdo do
transporte de carga e necessidade de investimento em rastreabilidade dos produtos, verificando-
se que poucas empresas exploram as possibilidades de negocios com colaboragdes. Os
entrevistados demonstraram preocupacao com sigilo de informagdes e privacidade sobre itens
transportados, também apontaram a necessidade de desenvolver protocolos de seguranca junto
ao governo para realizar o compartilhamento de dados entre empresas e, ainda, vislumbraram
o aumento da complexidade dos processos logisticos com a implantag¢do da Internet Fisica. Do
ponto de vista tedrico, este trabalho ajuda a suprir a lacuna existente na pesquisa sobre o tema,
bem como fornece visdes incipientes de representantes de empresas e operadores logisticos
brasileiros, quanto a implementacao da Internet Fisica, auxiliando-os a identificar pontos
relevantes quanto as oportunidades e desafios. Com base nas informagdes apresentadas os
profissionais poderao se beneficiar do entendimento da Internet Fisica realizando parcerias em
varios setores, € adaptar seus modelos de negocios e operacdes.

Palavras-chave: Internet Fisica. Cadeia de Suprimentos. Operadores Logisticos. Distribuicao.



ABSTRACT

The proposal of the Physical Internet involves the sharing of logistic resources and exchange
of information in an open network and its implementation is seen as a promising contribution
to sustainable logistics. This work defines the Physical Internet, presents its physical
components, and identifies opportunities and difficulties of implementation in the Brazilian
scenario. For this, a research approach was carried out based on literature review and semi-
structured interview with 15 questions, answered by 16 representatives of Brazilian companies
and logistics operators, which made it possible to map opportunities and challenges for the
implementation of Physical Internet in Brazil. It was observed that the theme is not widespread
in Brazil, and it is necessary to promote the same among companies seeking collaborative
approaches. As they addressed the search for the optimization of cargo transport and the need
for investment in product traceability, it was verified that companies explore the possibilities
of business with collaborations. Respondents showed concern with confidentiality of
information and privacy of transported items, they also pointed out the need to develop security
protocols with the government to share data between companies, and they also glimpsed the
increased complexity of logistical processes with the implementation of Physical Internet. From
a theoretical point of view, this work helps to fill the gap in research on the subject, as well as
incipient views of representatives of Brazilian companies and logistics operators, regarding the
implementation of the Physical Internet, helping them to identify relevant points regarding
opportunities and challenges. Based on the information, professionals can benefit from an
understanding of the Physical Internet by partnering in various sectors, and adapting their
business models and operations.

Keywords: Physical Internet. Supply Chain. Logistics Operators. Distribution.
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1. INTRODUCAO

1.1. CONTEXTUALIZACAO

Com o passar dos anos vem aumentando o desafio mundial de sustentabilidade
logistica global e praticas de armazenamento, transporte e manuseio de carga fisica atuais tém
se tornado obsoletas com impactos negativos na economia, no meio ambiente e sociedade
(TREIBLMAIER et al., 2020). Para solucionar essa questao ¢ necessaria uma logistica eficiente
que ocorre quando as necessidades de armazenamento, transporte ¢ manuseio de carga fisica
utilizam o minimo de recursos econdmicos, ambientais, sociais € uma logistica sustentavel
capaz de manter alto desempenho a longo prazo (MONTREUIL, et al., 2013). Para uma
logistica sustentavel e eficiente do ponto de vista econdmico busca-se a redugdo de residuos
oriundos de processos logisticos, tornando a competitividade das empresas e dos paises
maiores. Do ponto de vista ambiental buscam-se impactos positivos, por meio da redugao de
emissdo de gases de efeito estufa e a utiliza¢do de energia renovavel, reduzindo diretamente a
polui¢do. E do ponto de vista social, busca-se possibilitar a acessibilidade e mobilidade de
forma facil e barata, melhorando as condi¢des de trabalho precarizadas, além de reduzir o
congestionamento inflado pelo transporte de carga (MONTREUIL ef al., 2012).

Montreuil (2011) cita questdes que devem ser resolvidas no ambito logistico de modo
a tornar o sistema mais eficiente e sustentavel: caminhdes, vagdes e contéineres costumam
realizar viagens ndo totalmente cheios. E possivel evidenciar a ineficiéncia do transporte
multimodal quando veiculos e contéineres muitas vezes retornam vazios ou realizam rotas
extras para encontrar remessas de retorno. Outro fato € que o transporte rodovidrio domina os
meios de transporte continentais e isso significa uma grande demanda por caminhoneiros, os
quais estdo quase sempre na estrada, frequentemente longe de casa por longos periodos, com
condig¢des precarias de trabalho.

Ha ineficiéncia na distribui¢do de produtos, onde geralmente eles sdo armazenados em
locais distantes do local de consumo, tornando-se frequentemente indisponiveis quando sdao
necessarios. Também ¢é recorrente a ma utilizacdo das instalagdes de produgdo e
armazenamento, ma coordenacdo das redes de distribuicao e operagdes de cross docking. O
transporte intermodal ndo ¢ rapido e confidvel, ha uma utiliza¢do limitada do espaco para
transporte rodovidrio, ferroviario, maritimo e aéreo. As redes de abastecimento ndo sdo seguras
em termos de manuten¢dao ou roubo, a automagdo e emprego de tecnologias sdo dificeis de

justificar tornando as oportunidades de inovagao vistas como limitadas (MONTREUIL, 2011).
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O Quadro 1 relaciona 13 sintomas de insustentabilidade global com impactos

econOmicos, ambientais e sociais.

Quadro 1- Problemas de insustentabilidade

Problemas de Economica | Ambiental Social
insustentabilidade

1- Embalagens, vagdes e
contéineres costumam realizar N v
viagens nao totalmente cheios
2-Rotas caminhdes vazios v v
3-Caminhoneiros em condi¢des v v
precarias
4-Produtos geralmente ficam
armazenados onde
desnecessario, mas muitas N4 v
vezes  indisponivel  onde
necessario
5-Instalagdes de producdo e
armazenamento sdo mal N v
utilizadas
6-Muitos produtos nunca sdo v v v
vendidos, nunca usados
7-Os produtos ndo alcangam

. v v
quem precisa deles
8-Produtos sdo transportados v v
desnecessariamente
9-Transporte intermodal nao ¢
- rausporte 1 v v v
rapido e confiavel
10-Logistica urbana precaria v v v
11-As redes de abastecimento
.~ v v
ndo sdo seguras e estruturadas
12-Automacao e tecnologia ndo

. ) v v
recebem incentivo
13-A inovagdo ¢ limitada v v v

Fonte: Adaptado de Montreuil (2011).

Assim, neste contexto de solucionar a insustentabilidade global, emergiu o conceito
de Internet Fisica (Physical Internet - PI) em 2006, pelo Professor Benoit Montreuil do Georgia
Institute of Technology, Atlanta, Estados Unidos, ¢ uma area de pesquisa e pratica que procura

responder a estas questdes (TREIBLMAIER, et. al, 2020). Simbolicamente, a letra grega © ¢
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usado na literatura para denominar Internet Fisica (PI) e para a apresentagdo dos elementos que
a compde, utiliza-se o prefixo m, como por exemplo: n-hub e n-contéineres (MONTREUIL; et
al. ,2016).

Mervis (2014) relata que a PI constitui uma solugao pioneira para as ineficiéncias dos
modelos logisticos tradicionais, para SARRAIJ et al., (2014) representa um sistema logistico
aberto, global, interligado e sustentdvel. Hakimi, Montreuil e Haijji (2015) afirmam que a
Internet Fisica ¢ um meio para alcancar sustentabilidade logistica global pois seu objetivo ¢é
otimiza-la, movendo mercadorias por meio de um sistema global logistico de modo a criar
cadeias de fornecimento mais eficientes, eficazes e sustentaveis, que podem levar a modelos e
estratégias inovadoras. Este conceito estd sendo desenvolvido dinamicamente e isso ¢
confirmado pelo nimero de conferéncias e artigos cientificos e a implementacdo de projetos-
piloto, tem sido apoiada por empresas de consultoria, profissionais e pesquisadores
(TREIBLMALIER, et. al., 2020).

Para Ballot et al. (2016), PI ¢ um sistema de logistica global aberto baseado na
interconectividade fisica, digital e operacional por meio de encapsulamento, interfaces e
protocolos. E a aplicagdo dos principios da internet & logistica; é uma rede global, aberta e
interconectada, usando um conjunto de protocolos colaborativos e interfaces inteligentes
padronizadas, para enviar e receber bens fisicos contidos em modulos padrdo. Quando fala-se
em rede aberta, faz parte a iniciativa colaborativa entre empresas, até mesmo concorrentes, que
por exemplo, estariam melhor colaborando se estivessem despachando mercadorias pela mesma
rota, utilizando recursos de forma eficiente.

Crainic e Montreuil (2016) comparam de forma analoga a proposta da PI de agrupar o
transporte de bens fisicos e dados semelhantes, ao transporte dos pacotes de dados que sdao
movimentados na internet digital. Os autores também afirmam que o transporte de mercadorias
sera otimizado no que diz respeito ao custo, velocidade, eficiéncia e sustentabilidade. A Figura
1 representa a proposta da PI por meio da otimizagdo do transporte de carga, com contéineres
modulares, interconectados e rastreabilidade.

No Brasil, pode-se observar que os produtos fisicos muitas vezes sdo transportados,
manuseados, armazenados, produzidos, entregues e utilizados de forma nao sustentavel. Apesar
de ser um pais de dimensdo continental, possui infraestrutura de transporte essencialmente
rodovidria, com grande parte das rodovias mal distribuidas, mal-conservadas e em condigdes
precarias. O Transporte ferroviario também nao ¢ significativo e, o transporte aquaviario tem
potencial para a navega¢do, mas ambos os modais precisam de mais incentivos para o

desenvolvimento de sua logistica (DEFINA, 2018).
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A autora supracitada considera que eficiéncia, qualidade e disponibilidade de
infraestrutura de transporte e comunicacdo sdo elementos essenciais para a existéncia de uma
logistica moderna e que o Brasil estd passando por mudangas nas praticas logisticas buscando

oportunidades para aumentar a produtividade e melhorar a qualidade dos servigos.

Figura 1- Representagdo do transporte de cargas proposto pela Internet Fisica

Atualmente

= | dmm,
| = ]
o sl

LA

Fonte: ALICE (2021).

O aumento da competi¢do por outros modais de transporte e a pressao por servigos de
melhor qualidade tém levado as empresas de transporte a um processo de modernizagao, o que
implica na adocao de tecnologias de informacao sofisticadas, como sistemas de roteamento,
rastreamento por satélite e intercambio eletronico de dados. Para essas empresas brasileiras,
apesar das muitas mudangas, ainda ha muito espago para conquistar participagdo de mercado,
melhorar sua produtividade e qualidade dos servicos (SILVESTRE, 2015).

Diante deste cenario, este trabalho de conclusdo de curso pretende identificar se: existe
a possibilidade de melhoria no funcionamento da tradicional cadeia logistica no que tange o

transporte de cargas com o uso da Internet Fisica?
1.2. OBJETIVOS

No intuito de buscar respostas ao questionamento apontado na se¢do anterior propde-

se neste trabalho os seguintes objetivos:
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1.2.1. Objetivo Geral

Caracterizar o conceito de Internet Fisica bem como identificar oportunidades e

desafios de implementagdo no cenario brasileiro.

1.2.2. Objetivos Especificos

Para alcancar o objetivo geral, os objetivos especificos propostos sao:

= Realizar revisdo bibliografica a fim de caracterizar o conceito de Internet Fisica
identificando seus principais componentes;

= Desenvolver um questionario a ser respondido por representantes de empresas
e operadores logisticos brasileiros, na forma de entrevistas, a fim de investigar
possiveis oportunidades e desafios da implementagdao de Internet Fisica nas
cadeias logisticas onde estdo inseridos;

= Investigar o grau de interesse dos respondentes em participar da Internet Fisica
bem como oportunidades e desafios encontrados relacionadas as mudancas

oriundas das redes logisticas abertas.

1.3. JUSTIFICATIVA DO TRABALHO

1.3.1. Econdmica e Operacional

O custo logistico que representa a soma dos gastos com transporte, estoque,
armazenagem e servigos administrativos, consumiu mais de 12% do PIB (Produto Interno
Bruto) do Brasil em 2020, o que equivale a R$ 811 bilhoes, segundo a Confederagdo Nacional
dos Transportes (2021), impactando na competitividade da producdo brasileira. No mesmo
sentido de crescimento, as empresas estdo cada vez mais automatizadas, e precisam acompanhar
o aumento da demanda de abastecimento e transporte, sendo que as remessas de transporte se
tornaram menores em volume e mais frequentes, devido a tendéncias como entregas no mesmo
dia ou compras just-in-time (CHEN; et al., 2016). Essas tendéncias resultam em diminui¢des

progressivas da eficiéncia e da utilizagdo do transporte, e dos recursos de armazenagem.

Simmer et al. (2017), afirmam que as empresas precisam de orientagdo sobre como

alavancar e encontrar maneiras de ganhos de eficiéncia em logistica e como reduzir os sintomas
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de insustentabilidade, melhorar infraestrutura e a gestdo insuficiente ¢ ndo integrada e, a
aplicagdo da Internet Fisica busca desenvolver esses pontos. Em contraste, ha uma falta de
compreensao sobre o tema Internet Fisica no Brasil, e ndo ha registro de um panorama sobre a
situagdo da mesma no Brasil, para que sejam identificadas as principais dificuldades de
implementagao sobreposto a realidade brasileira. Neste contexto, este trabalho tem importancia
econdmica, pois possibilita que gestores logisticos e governamentais tenham conhecimento do
atual panorama da Internet Fisica no Brasil e desta forma, possam realizar as mudancas e

investimentos necessarios para o desenvolvimento do setor.

Qiao et al. (2019) afirmam que o objetivo geral da Internet Fisica € melhorar a eficiéncia
e eficacia de um sistema de transporte, porém Plasch et al. (2021), afirmam em seu estudo que
a pesquisa sobre modelos de negdcios e adocdo da Internet Fisica ndo estdo totalmente
desenvolvidas, € que ndo ha pesquisas de mercado que trate dos requisitos e necessidades das
empresas em relacdo a participagdo na Internet Fisica. De forma a auxiliar gestores logisticos e
governamentais a avaliar as possibilidades e estratégias a médio e longo prazo para implantagao
da Internet Fisica, este estudo propde o levantamento de variaveis, panoramas da realidade da
logistica brasileira, e consequentemente a expectativa da eficiéncia da aplicagdo da Internet

Fisica.

1.3.2. Académico

O termo Internet Fisica € recente, estabelece um novo pardmetro de operagdo e negocio
para logistica mundial e, neste contexto, € preciso a concep¢ao de novas tecnologias, e modelos
de negocio (PLASCH, 2021), sendo importante que seja fomentado no meio académico estudos
de contextualizacdo, roteiros e necessidades para sua implementacdo. Essas tecnologias
compreendem o desenvolvimento de contéineres modulares padrio, projeto de /ayout para
unidades que integram a Internet Fisica, modelos de tomada de decisdo para operar na Internet
Fisica, veiculos que transporte de contéineres modulares padrdao, bem como equipamentos de
manipulagdo das embalagens modulares padrdo, entre outros.

Neste relevante cendrio o curso de Engenharia Naval da UFSC, localizado no Centro
Tecnoldgico de Joinville, SC, possui uma proposta de capacitacdo que vai além da proje¢ao de
embarcagdes, proporcionando a interacdo com a logistica e estudo de transporte de cargas,
sendo relevante o papel deste estudo no contexto tecnoldgico nacional, ampliando o

conhecimento e possibilitando oportunidades cientificas nesta area.
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1.4. ESTRUTURA DO TRABALHO

Almejando tornar possivel o alcance dos objetivos propostos, este trabalho ¢

apresentado em cinco capitulos, organizados conforme o fluxograma ilustrado na Figura 2.

Figura 2- Fluxograma de apresentagao
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]

S
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colets & tratamento de dados

. -
|
'l — N
Conclusdes
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Fonte: Autor (2021)

O primeiro capitulo € introdutorio, contextualiza, justifica o tema e apresenta os
objetivos deste trabalho de conclusdo de curso. No capitulo dois, por meio de uma revisdao
bibliografica ¢ apresentada a caracterizacdo da Internet Fisica bem como a evolucdo de seu
conceito com o passar dos anos suas contribuigdes. Também neste capitulo sdo apresentados os
principais componentes fisicos € um roteiro proposto pela Comissao Europeia para implantagao
da Internet Fisica.

O método seguido para desenvolver este estudo ¢ abordado no terceiro capitulo,
definindo-se os passos e dados necessarios para o aprofundamento do estudo, bem como a
forma de obtencdo de tais dados (estruturacdo de entrevistas/questionario), baseando-se na

teoria apresentada no capitulo anterior.
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No quarto capitulo sdo apresentadas as informagdes coletadas com durante a realizacao
de entrevistas com representantes de empresas e operadores logisticos, o tratamento dos dados
e os resultados obtidos. Por fim, as consideracdes finais sobre o presente trabalho e as sugestdes

para futuras pesquisas sdo apresentadas no capitulo cinco.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Em conformidade com os objetivos previstos para este capitulo inicialmente ¢
caracterizado o conceito de Internet Fisica e em seguida, sdo apresentadas as contribuicdes que
o tema oferece. Também sao apresentados os principais componentes fisicos previstos na PI, o

roteiro de acdes e agentes necessarios para a implantacao da Internet Fisica.

2.1. CARACTERIZACAO DE INTERNET FiSICA

Segundo a agéncia de noticias brasileira, a Agéncia Brasil (2021) o Brasil esta entre
0s principais paises em desenvolvimento, com maior potencial de crescimento do mundo e o
pais manteve-se na 27* posi¢do no ranking de comércio mundial, e em 2020, o pais deteve 1%
de participagdo na movimentacdo global de exportagdes e importacdes. Apesar disso, a
Logistica brasileira apresenta problemas de infraestrutura, manutengdo, gestdo, investimento,
multimodalidade, sustentabilidade, € o freio do crescimento € a falta de investimento em formas
alternativas de transportes de cargas (DEFINA, 2018).

O atual quadro da estrutura de transporte de carga do pais apresenta muitas limitagdes
para a expansao do crescimento econdmico. O uso inadequado das modalidades acabou gerando
uma grande dependéncia do modal rodoviario, devido aos baixos pregos dos fretes e, apesar do
imenso litoral e dos rios navegaveis, as rodovias tém papel de destaque. Segundo a
Confederagdo Nacional de Transportes- CNT (2019), o transporte rodoviario responde por
61,8% da carga transportada, o ferroviario por 19,5%, o aquaviario por 13,8%, o dutovidrio por
4,6% e o aéreo por 0,3%, observando-se que uma das grandes deficiéncias brasileiras ¢ a falta
de infraestrutura adequada para escoar produtos por todo o pais.

Silvestre (2015), considera que com as caracteristicas da logistica brasileira ¢
necessario investir:

1. No aumento do nivel de servigo de transporte;

. Na expansao da rede ferrovidria, deteriorada durante o periodo de monopdlio publico;
. No aumento a capacidade e eficiéncia dos terminais portuarios;

. Na acessibilidade aos Portos;

. Na ampliacdo do sistema de armazenamento, inclusive para controle de estoque;

. Na expansao das atividades hidrovidrias e dutovidrias (para etanol, principalmente);

. No balanceamento da matriz de transporte;

o N N N B W

. No equilibrio na avaliagdo dos impactos ambientais resultantes de intervencdes logisticas.
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Diante deste cendrio, muitas das situagdes existentes podem estar inseridas no contexto
de uma nova rede de transporte chamada Internet Fisica. O termo Internet Fisica, ou do inglés
Physical Internet (PI), ¢ oriunda da Internet Digital (ID), que se baseia em roteadores que
transmitem pacotes padrao de dados. A PI € proposta como uma analogia a ID para gerenciar o
fluxo de objetos fisicos, com o objetivo de aumentar a eficiéncia e sustentabilidade dos sistemas
logisticos (MONTREUIL, 2011). Segundo o European Technology Platform (2021) os
pesquisadores esperam torna-la realidade até¢ 2050, quando uma rede totalmente autonoma
devera estar instalada, a Web Logistica.

Quando se envia um e-mail para alguém em todo o mundo, ele geralmente é recebido
de forma rapida e transparente. Sua mensagem passa por uma rede de servidores até chegar ao
seu destino, mas ndo se sabe qual rota sua mensagem usou. A PI deve funcionar de maneira
semelhante e, neste caso, as empresas de transporte e logistica podem acessar uma rede de rotas
conectadas por hubs, envolvendo diferentes modos de transporte, o que lhes permite agilizar o
transporte de mercadorias de um lugar para outro (ETP- European Technology Platform,2021).

A Tabela 1 apresenta as caracteristicas da PI comparando-a com a ID.

Tabela 1- As semelhancas entre a Internet Fisica e a Internet Digital

As semelhancas entre a Internet Fisica e a Internet Digital

Internet Fisica Internet Digital
Usuario Remetentes privados e comerciais Internet privada e comercial
Fluxo Objetos fisicos Dados digitais
Unidade do fluxo Pacotes padronizados, por exemplo, | Pacotes de dados

contéineres padrao.

Roteamento do | Portos, instalagdes de cross dock, Roteadores e switches
fluxo centros de distribuigdo, centros de
transferéncia multimodais, etc.

Portadora do fluxo | Modos de transporte, por exemplo, | Meios fisicos, por exemplo, fibra, ar
rodoviario, ferroviario, maritimo, (sem fio)
aéreo, hidroviario interior, oleoduto

Protocolos Processos de envio / recebimento Modelo de protocolo de Internet
padronizados




Prestadores de
servicos

Operadores logisticos

Provedores de servigo de Internet

Colaboraciao entre
usuarios

Transporte compartilhado, servigos,
armazenamento compartilhado, etc.

Rede ponto a ponto, intranets, etc.

Colaboraciao entre

Servigos 3PL (Third-party

Linhas de acesso dedicadas
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um usuario e um
operador

Logistics)

Propriedade da
infraestrutura
basica

Parcialmente propriedade do
governo (rodovias, pontes, etc.)

Propriedade privada dos provedores
de Servico Internet, e propriedade do
governo, por exemplo, operadoras
de telefonia nacional, etc.

Fonte: Dong e Franklin (2021).

Os usuarios da PI podem ser despachantes comerciais e privados, os quais inserem
fluxos na PI na forma de varios objetos fisicos, como mantimentos e bens de consumo, que sao
embalados em pacotes padronizados em estacdes de embalagem e, em seguida, transportados
em uma rede de corredores fisicos. Centros de distribui¢ao direcionam os fluxos de pacotes na
rede, modos de transporte, como rodovidrio ou ferroviario, transportam os fluxos de pacotes e,
terminais intermodais permitem que a carga alterne entre diferentes modos de transporte.
Assim, os servigos PI sdo operados por varios provedores de servigos de logistica, que garantem
entregas de todos os tipos de objetos fisicos (DONG E FRANKLIN, 2021).

Uma agdo que permite a tecnologia tornar a PI uma realidade, € o encapsulamento de
mercadorias em contéineres reutilizaveis e inteligentes (MONTREUIL et al., 2016). Os
mesmos autores propdem um encapsulamento de bens e produtos comercializados,
sustentaveis, modular e em rede em contentores inteligentes, que podem ser encaminhados e
distribuidos por meio de sistemas multimodais rapidos, confiaveis e ecoldgicos e em instalagdes
logisticas (LIN et al., 2014; MONTREUIL et al., 2016) que se movem em meios de transporte
comuns, por exemplo: avides, caminhdes, barcacas, drones e carros particulares. Nesta rede
logistica, os recipientes m (pi, proveniente de Physical Internet) variam em dimensdes
modulares de grande a pequeno. Os m-contéineres movem-se por meio de redes de transporte
multimodais distribuidas, nas quais os locais de transito agregam mercadorias de diversas
origens para otimizar o carregamento nos segmentos seguintes. As instalacdes logisticas sdo
abertas tais como centros de transbordo abertos e armazéns abertos fazem parte de redes

interligadas, permitindo que uma rede logistica global seja ativada para PI (FERGANI et al.,
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2019). A Figura 2 ilustra um comparativo com o excesso de movimentagdo existente na

logistica atual e a proposta de uma nova rede otimizada da Internet Fisica com sistema aberto.

Figura 3- Comparativo da movimentagdo de carga proposto pela PI

Atualmente
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Fonte: European Technology Platform (2021)

A utilizagdo de m-contéineres possibilita a qualquer operador logistico manusear e

armazenar os produtos de qualquer empresa, pois ndo havera movimentagdao e armazenamento
de produtos precisamente e sim, 0 movimento serd de contéineres modulares padronizados,
assim como a Internet Digital que transmite pacotes de dados em vez de informagdes e arquivos
(TREIBLMALIER et al. 2016).
Os contéineres modularizados facilitam a navegagdo por meio das redes de transporte de cargas
individuais, em vez de cargas diversificadas de caixas e paletes de diferentes tamanhos. O
roteamento eficiente de contéineres modulares em uma rede colaborativa s6 pode ser realizado
se houver um conjunto padrdo de roteamento e protocolos digitais, bem como convengdes
comerciais e legais que se aplicam a uma comunidade de usuarios. As interfaces digitais sao
necessarias para garantir confiabilidade, seguranca e transparéncia, bem como garantir que a
qualidade do produto que esta sendo manuseado nao seja comprometida por seus movimentos
(MONTREUIL et al., 2012).

Os usudrios da ID exploram a World Wide Web e seus aplicativos, assim como os
usudrios da PI devem explorar sua Web Logistica. A Web Logistica ¢ definida como um

conjunto global de agentes fisicos, digitais, humanos, sociais € organizacionais, que pode ser
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concebida como uma incorporagdo de cinco redes interligadas, a Web mobilidade, Web
distribuicdo, Web realizacdo, Web abastecimento ¢ Web servi¢o, focadas em aumentar a
eficiéncia e sustentabilidade de movimentacao, armazenamento, realizagao, fornecimento e uso
de objetos fisicos (HAKIMI, 2014). Esta rede macro esta representada na Figura 4.

Para Fergani et al., (2019) a Web de mobilidade trata do manuseio de objetos fisicos
dentro de um conjunto global interconectado com o objetivo de criar centros unimodais e
multimodais, transitos, portos, estradas e caminhos. E a Web de distribui¢do preocupa-se com
um conjunto global de armazéns abertos, centros de distribui¢ao e areas de armazenamento,
todos interligados entre si. Para os autores, a Web de realizacdo visa a fabricagdo, montagem e
customizagdo de objetos, exigindo assim uma melhor adaptagdo ao conjunto global de plantas
interligadas de todos os tipos. Por fim, eles descrevem que a Web de abastecimento trata do
abastecimento por meio do conjunto global de provedores e fornecedores de servicos abertos,
e a Web Servico que trata da integracdo de sistemas e na comunicagdo entre aplicacdes

diferentes e assim as redes exploram umas as outras para aumentar seu desempenho.

Figura 4- Web Logistica
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Fonte: Autor (2021).

As contribuigdes das pesquisas conceituais realizadas até o presente momento aplicam-
se na definicdo e enriquecimento dos conceitos fundamentais da Internet Fisica, da Web
Logistica, aos principais componentes da PI e a contextualiza¢do de implementagdes de PI em
industrias e paises. Estudos conceituais sobre a Internet Fisica foram apresentados em versoes
evolutivas do Manifesto da Internet Fisica (Montreuil, 2009; 2011; 2012). Posteriormente
Montreuil et al., (2013), Ballot et al., (2014), Sarraj et al., (2014) e Hakimi (2014) contribuiram
para a elaborag@o dos conceitos e fundagdes globais da Internet Fisica. Marcotte, Montreuil e
Coelho (2015) introduziram o conceito de producdo modvel, explorando a Internet Fisica como
uma rede, conteinerizada, distribuida, mével, modular e conceitos de produgdo. Crainic e
Montreuil (2016) apresentaram a iniciagdo da Internet Fisica no contexto logistico da cidade,

propondo o conceito de logistica da cidade conectada, enquanto Pan et al, (2017),
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conceitualizaram a Internet Fisica na logistica e cadeias de abastecimento entre empresas €
consumidores. O conceito de PI vem evoluindo com o passar dos anos, com pesquisas € novos
questionamentos surgindo, indagando por qué as industrias nao estdo dedicadas no tema e na

busca de solugdes logisticas. O Quadro 2 apresenta uma revisao abrangente da literatura de PI.

Quadro 2- Revisao da abrangente da Literatura de PI

Tema

Pesquisa
metodologias

aplicada,

Referéncias

Contextualizag@o de PI

Relatorio, revisao

Montreuil (2011); Montreuil et al., (2012);
Sarraj et al., (2014); Treiblmaier et al.,
(2016)

Revisao literaria sobre IP

Revisao literaria PI

Ambra et al., (2019); Sternberg & Norrman
(2017); Plasch, et al., (2021)

Contéineres modulares
padronizados - utilizagdo de
espago / volume, custo de
manuseio, contéineres
inteligentes.

Modelagem de simulag@o,
modelagem analitica

Hofman et al., (2016); Sallez et al., (2015);
Landschiitzer et al., (2015); Lin et
al, (2014)

Estoque - niveis de estoque
otimizados, Servigos de
armazenamento, custos de
estoque reduzidos, utilizacdo
maximizada, etc.

Modelagem de simulag@o,
modelagem analitica

Jietal., (2019); Yang et al., (2017a); Yang
et al., (2017b); Darvish et al., (2016B); Pan
etal., (2015)

Distribuigdo e transporte -
otimizagdo de rede, roteamento
otimizado, padrdes de
carregamento, programacdo de
caminhao, etc.

Modelagem de simulagio,
modelagem analitica

Chargui et al., (2019); Ji et

al,, (2019); Gontara et al., (2018); Fazili et
al., (2017); Tran-Dang et al., (2017);
Darvish et al. (2016); Venkatadri et

al., (2016); Walha et al., (2016); Colin et
al., (2015)

Producao - manufatura

inteligente

Estudo de caso, modelagem
de simulagdo

Jietal., (2019); Zhong et al., (2017); Zhong
et al., (2016)

Precos dinamicos no PI

Modelagem analitica

Qiao et al., (2019); Qiao et al., (2018); Van
Riessen et al., (2017)

Sistema de
comércio em PI

logistica de

Modelagem analitica,
modelagem matematica

Kong et al., (2016); Othmane et
al., (2014); Pan et al., (2014)

Interconectividade
na cidade

Logistica

Modelagem analitica,
modelagem de simulaggo

Kubek e Wigcek (2019); Zheng et

al., (2019); Ben Mohamed et

al., (2017); Chen et al, (2017); Crainic e
Montreuil (2016)

Plataforma de logistica em
nuvem

Modelagem analitica

Zhang et al., (2016)




30

Sincromodalidade Modelagem, revisdo Lemmens et al (2019); Ambra et
al. (2019); van Riessen et al. (2016)

Tecnologia Blockchain para PI | Modelagem de Simulagdo, | Betti ef al. (2019); Meyer et al. (2019)
Entrevistas

Colaborag@o horizontal em PI | Revisdo de literatura, | Simmer et al. (2017)
entrevistas

Fonte: Autor (2021)

O que se percebe € que as pesquisas publicadas até entdo se concentram na concepgao,
engenharia e teste de metodologias e tecnologias que permitem a implementacao e exploragdo
da Internet Fisica na industria em todo o mundo (PAN ef al., 2021). Estas, sdo aplicaveis ao
contexto logistico brasileiro, seja na necessidade de viabilizar o transporte de produtos, seja na

padronizacao de contéineres modulares, na multimodalidade, ou na sustentabilidade.

2.2. CONTRIBUICOES DA INTERNET FiSICA

Conforme o conceito de PI foi sendo estruturado e suas aplicagdes avaliadas, o estudo de
design de solugdes foi sendo registrado na literatura. Pan et al. (2017), considera dois segmentos
de estudos, o primeiro ligado ao projeto dos principais componentes fisicos da PI e o segundo
segmento em metodologias e modelos para abordar as principais decisdes de planejamento e
operagoes. O estudo sobre os principais componentes fisicos, o design das instalagdes fisicas e
dos sistemas de manuseio, apresenta um modelo das instalacdes da PI, mas que para se tornar
viavel, deve conter operagdes eficientes e sustentaveis. Os estudos mais citados indicam que o
uso de contéineres modulares padronizados resulta em maior utilizagdo de espago no nivel de
carga da unidade e fortalece o desenvolvimento de novos modelos de negdcios com base na
colaboracao em rede multissetorial.

O segundo segmento de estudos se concentra em metodologias e modelos para abordar
as principais decisdes de planejamento e operagdes induzidas pela PI. Demonstram que
prestadores de servicos podem reduzir despesas operacionais compartilhando de forma
eficiente os recursos de transporte como estoque, consolidagdo de terminal, veiculo e realizando
troca de servigo logistico. Os estudos sobre servigos logisticos mostram que a colaboragdo e o
uso de relagdes externas contribuem para aumento de investimento em novas tecnologias
(PLASCH, et al., 2021). O crowdsourcing, um processo de terceirizar tarefas, ideias e solucoes
para um grande grupo de pessoas, que contribuem coletivamente para atingir os objetivos de

uma organizagdo (CHEN et al, 2016), a logistica em nuvem, a sincromodalidade que ¢ a
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concepgdo de todos os modais em um s6 sistema integrado, ou gerenciamento correto da
infraestrutura, dos servigos, dos transportes, de modo integrado e sincronizado (LEMMENS e¢
al., 2019) , foram definidos e desenvolvidos por estudos existentes no ramo da PI.

Percebe-se que os modelos propostos nos estudos da PI podem ser usados para apoiar o
planejamento e a implantacgdo da transformacao digital em sistemas de transporte e os resultados
revelam que a PI pode evitar que os caminhdes circulem vazios, o que tem um efeito positivo
nas operagdes logisticas sustentaveis, porém ainda falta na area pesquisas que mostrem o qual

a visdo das empresas sobre essa nova tendéncia.

2.3. COMPONENTES DA INTERNET FISICA

A interoperabilidade se refere a capacidade de logistica e abastecimento de redes
independentes para conduzir operagdes € negdcios mutuamente uns com os outros, a fim de
usar a funcionalidade de outras redes, ou para executar operagdes para outras (MARINO, 2017).
De um modo geral, a interoperabilidade deve ser considerada no nivel fisico (por exemplo,
manuseio padronizado), nivel organizacional (por exemplo, protocolos interorganizacionais) e
nivel de negocios (por exemplo, modelos de negdcios com valor compartilhado), e nivel digital
(PAN et al., 2019). Para discutir as possibilidades e desafios de interoperabilidade propostos
pela PI € necessario conhecer seus trés principais tipos de componentes fisicos: os contéineres,

os nos e os movimentadores, organizados conforme Figura 5.

Figura 5- Principais componentes fisicos da Internet Fisica
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Fonte: Montreuil (2014).
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Os contéineres representam as cargas unitarias fundamentais que sdo movidas,
manuseadas e armazenadas na PI, enquanto os nds correspondem aos locais, instalacdes e
sistemas fisicos. J4 os movimentadores transportam ou manipulam contéineres dentro e entre
os n6s (MONTREUIL et al., 2014).

Cada elemento fisico ¢ descrito nas proximas se¢des. No entanto, deve ficar claro que os
elementos apresentados ndo existem atualmente, assim as caracteristicas declaradas dos
elementos devem ser percebidas como design funcional original, contendo especificagdes de

engenharia.

2.3.1. Os n-contéineres

Os m-contéineres representam as cargas unitarias que sado manipuladas, armazenadas e
encaminhadas por meio dos sistemas e infraestruturas da PI. Devem ser modulos logisticos
faceis de manusear, armazenar, transportar, lacrar, encaixar em uma estrutura, interligar,
carregar, descarregar, construir € desmontar, sendo padronizados mundialmente e definidos de

acordo com normas abertas, conforme Figura 6.

Figura 6 - Dimensdes dos n-contéineres
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Fonte: Montreuil ef al. (2014).
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Devem ser projetados para facilitar seu manuseio e armazenamento nos nos fisicos, bem como
seu transporte entre esses nds e para proteger as mercadorias. Eles atuam como pacotes na
internet digital, no entanto, ao contrario dos pacotes de Internet Digital, os m- contéineres
possuem um contetido fisico e uma estrutura ao invés de serem puramente informacionais (LIN
et al., 2014). Podem conter bens fisicos individuais, bem como m-contéineres de tamanhos
menores, ou ainda objetos privados menores nao projetados para a PI, o contetido da capsula
passa a ser irrelevante, conforme destacado na Figura 6, os m-contéineres sdo concebidos para
serem utilizados em uma variedade de tamanhos modulares. Para fins ilustrativos, a
modularidade dimensional de m-contéineres pode ser expressa em altura, largura e profundidade
por meio de combinagdes (LANDSCHUTZER et al., 2015).

A modularidade e as capacidades de intertravamento dos m-contéineres se combinam
para permitir a facil composicdo de m-contéineres compostos a partir de conjuntos de -
contéineres menores. Os m-contéineres compostos podem ser facilmente decompostos de modo
a permitir o tratamento individualizado de seus m-contéineres constituintes. Os m-contéineres
devem ser o mais ecologicamente corretos possivel, de acordo com os principios de
sustentabilidade. Eles devem vir em uma variedade de graus estruturais, adaptados ao peso e as
caracteristicas das cargas que devem conter, sendo o mais leve possivel. Eles também podem
ter recursos de condicionamento, como controle de temperatura, umidade e vibragdo
(MONTREUIL et al., 2014).

De uma perspectiva informativa, cada m-contéiner possui um identificador mundial
exclusivo, o qual ¢ anexado a cada m-contéiner tanto fisica quanto digitalmente para garantir a
eficiéncia da identificacdo. Uma etiqueta inteligente (fag) ¢ anexada a cada m-contéiner para
atuar como seu agente representante. Esta contribui para garantir a identificagdo, integridade,
roteamento, condicionamento, monitoramento, rastreabilidade e seguranca do m-contéiner por
meio da PI. Essa identificacdo inteligente permite a automagdo distribuida de uma ampla
variedade de operagdes de manuseio, armazenamento e roteamento (SARRAIJ ef al., 2014).
Tecnicamente, as tecnologias RFID e/ou GPS sdo percebidas como adequadas para equipar as
etiquetas do m-contéiner. Ainda assim, como todos os outros elementos da Internet Fisica, esta
ird evoluir com inovagdes tecnologicas (LANDSCHUTZER et al, 2015). Exemplos de
informacdes que devem constar na fag inteligente de um m-contéiner incluem:

* Identificador tinico do m-contéiner por meio da Internet Fisica;
* Identificador do cliente usando o m-contéiner;
* Identificador logistico do responsavel pelo n-contéiner;

* Dimensodes do m-contéiner (volume e peso);
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* Capacidade estrutural de carregamento interno e de empilhamento;
* Funcionalidades (para manuseio, armazenamento, etc.);
* Requisitos de condicionamento;
« Identificador do contrato associado ao w-contéiner;
* Status do m-contéiner (sinais e identificadores de falha/integridade/vedacao);
* Especificagdes de tratamento para o m-contéiner (transporte da origem ao destino dentro de
algum intervalo de tempo, etc.);
* Informagdes confidenciais (ou ndo) detalhadas sobre o contetido, notadamente identificando
m-contéineres menores contidos;
» Geo-posicionamento por GPS ou GPRS (método de transferéncia de dados usado em redes
moveis).

A fim de lidar de forma adequada com questdes de privacidade e competitividade
dentro da rede proposta pela PI, a tag inteligente de um m-contéiner restringe estritamente o
acesso as informagdes pelas partes pertinentes e o contetido informativo das tags € protegido
por uma chave de criptografia para fins de seguranca. Consequentemente, apenas as
informacdes necessarias para o roteamento de m-contéineres sdo acessiveis sem esta chave

(MONTREUIL et al., 2014).

2.3.2. Os t-movimentadores

Na PI, os m-contéineres sdo genericamente movidos por m-movimentadores,
responsaveis por transportar, manusear, levantar e manipular. Os principais tipos de m-
movimentadores incluem n-transportadoras, m-transportadores e m-manipuladores. Os n-
manipuladores sdo humanos qualificados para mover m-contéineres. O conjunto de =-
transportadores conceitualmente inclui n-veiculos e n-carregadores. Estes sdo, respectivamente,
veiculos e transportadores projetados especificamente para permitir a movimentagdo facil,
segura e eficiente de m-contéineres. Eles sdo diferenciados pelo fato de que os m-veiculos sdao
self-propelled (possuem motores), enquanto os m-carregadores devem ser empurrados ou
puxados por m-veiculos ou por m-manipuladores. O conjunto de n-veiculos inclui mt-caminhdes,
n-locomotivas, m-navios, m-avioes, n-elevadores e n-robds. Da mesma forma, o conjunto de n-
carregadores inclui m-reboques, m-carrinhos, m-barcagas e n-vagdes (TREIBLMAIER et al.,
2016).

A empilhadeira realiza movimentacao de mercadorias empilhadas em paletes comumente

utilizados nas operacdes logisticas. Ja na Internet Fisica, o palete perde seu propdsito pois as -
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empilhadeiras apenas movem e armazenam z-contéineres que sdo projetados para manuseio,
empilhaveis, intertravaveis e assim por diante. Assim, tais m-contéineres possuem os meios para
se prenderem a um m-movedor sem precisar ser colocados em uma plataforma, ndo havendo
necessidade de garfos como atualmente sdo empregados para suportar os paletes. Como
ilustracdo, a Figura 7 representa conceitualmente uma m-empilhadeira levantando um 7-

contéiner composto sem depender de um palete e garfos (MONTREUIL et al., 2014).

Figura 7- A m-empilhadeira motorizada

Fonte: Montreuil ef al., (2014).

Complementares aos m-veiculos, os mn-transportadores sdo transportadores
especializados no fluxo continuo de m-contéineres ao longo de determinados caminhos sem
necessidade de utilizar m-veiculos e m-carregadores. A Figura 8 exibe um conjunto de m-
transportadores que exploram o conceito de transportador flexivel. As células de transporte
quadradas permitem mover os m-contéineres nas quatro dire¢des cardeais. Cada célula ¢
dimensionada para o tamanho do menor n-contéiner a ser transportado e entdo, quando apenas
0os menores m-contéineres quadrados sdo manipulados, cada célula pode transportar

autonomamente um n-contéiner para uma de suas células vizinhas.
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Figura 8- Os n-transportadores composta de n-células transportadoras flexiveis

Fonte: Montreiul ef al., (2014).

No exemplo da Figura 8, n-contéineres de uma variedade de dimensdes modulares sdo
transportados simultaneamente, isso requer a coordenacdo de m-células adjacentes para que
atuem conjuntamente no transporte de um grande n-contéiner. O padrao de trafego nas n-células
pode ser alterado de tempos em tempos de acordo com as necessidades do fluxo de trabalho,
para isso sendo necessdrio algoritmos para controlar uma grade de m-transportadores

(TREIBLMAIER et al., 2016).

2.3.3. Os &t -nos

Os m-nods sdo locais que interligam as atividades logisticas, ou seja, onde ¢ possivel
realizar a mudanga de um modo de transporte para outro. A cada m-no esta associado pelo menos
um evento para cada m-contéiner, para garantir a rastreabilidade de sua passagem pelo m-nd.
Sdo locais expressamente projetados para executar operacdes em m-contéineres, tais como
recebimento, teste, movimentacdo, roteamento, classificagdo, manuseio, colocacao,
armazenamento, separacdo, monitoramento, rotulagem, painéis, montagem, desmontagem,
dobragem, encaixe, desenroscar, compor, decompor e despachar n-contéineres (MONTREUIL
et al., 2014). Os n-nos sdo classificados por uma série de atributos, como velocidade, aderéncia
do nivel de servigo, dimensdes tratadas de m-contéineres, capacidade geral e interface modal.
Os 7m-nds tratam os m-contéineres individualmente, cada um com seu proprio contrato
(MONTREUIL et al., 2014). Abrangem conceitualmente os m-locais, as m-instalacdes e os -

sistemas que sdo, respectivamente, locais, instalacdes e sistemas projetados para atuar como
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nos fisicos da Internet Fisica. Normalmente, os m-locais incluem m-instalagdes e m-sistemas
externos, enquanto as m-instalagdes contém m-sistemas internos (MONTREUIL et al., 2010).

Os m-transitos sdo m-no6s com a funcdo de permitir e realizar a transferéncia de m-
carregadores para n-veiculos de entrada para m-veiculos de saida. Eles distribuem o transporte
de m-carregadores por uma série de n-veiculos, cada um responsavel por um segmento de uma
rota. Os m-transitos visam garantir a execugdo eficiente, facil, segura e protegida das atividades
de distribui¢do entre m-veiculos e m-carregadores e, geralmente sdo m-locais ou m-instalagdes
que exigem baixo investimento em m-sistemas. No transporte rodoviario, um n-transito pode
ser um 7-local localizado proximo a interse¢do de duas rodovias, onde m-veiculos (7m-
caminhdes) carregando m-carregadores (m-reboques) registram sua chegada, desengancham em
um local designado, entdo saem com outros n-carregadores (m-reboques) atribuidos
estacionados em um local dentro do m-transito. Normalmente os m-transitos sdo unimodais, mas
pode haver n-transitos multimodais, por exemplo, n-carregadores (n-reboques) podem transitar
de m-veiculos (m-caminhdes, m-trens, m-barcos) e vice-versa. (MONTREUIL et al., 2014). A
Figura 9 representa operacdo de transferéncia em um mn-transito de m-carregadores para -
veiculos.

Figura 9- Operagdo de transferéncia de m-carregadores para m-veiculos

P R e T

Fonte: Montreuil ef al., (2014).

Um m-interruptor ¢ um ©-n6 que tem por funcdo permitir e realizar a transferéncia
unimodal de m-contéineres de um m-movimentador de entrada para um mw-movimentador de
saida. Os exemplos incluem m-interruptores que realizam a transferéncia trilho-trilho e =-
interruptores conveyor-conveyor (MONTREUIL et al., 2014).

Uma m-ponte ¢ um m-nd que tem uma funcdo do mesmo tipo que um m-interruptor,
especializado na transferéncia multimodal um-para-um; um exemplo ¢ uma n-ponte de uma
rota ferroviaria. As tarefas principais de um n-interruptor e de uma m-ponte sao duplas, de uma
perspectiva fisica: seu papel principal ¢ a transferéncia eficiente, segura e confidvel de =-

contéineres de um m-movimentador para outro; de uma perspectiva informativa, sua fungao
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principal ¢ garantir que o m-movimentador de recebimento esteja pronto antes que m-contéineres
sejam transferidos, que todas as partes sejam informadas da transferéncia e que os contratos
sejam rescindidos e ativados, respectivamente, para o m-movimentador de entrada e =-
movimentador de saida (MONTREUIL et al., 2014).

Os m-hubs sd3o m-n6s com a fungdo de permitir a transferéncia de m-contéineres de -
movimentador de entrada para m-movimentador de saida. Sua fun¢do ¢ semelhante a dos -
transitos, mas lidando com os proprios m-contéineres em vez de lidar estritamente com os 7-
carregadores. Eles estdo no centro do transporte multimodal rapido, eficiente e confiavel,
permitindo a facilidade de transferéncia de m-contéineres entre combinacdes de transporte
rodoviario, ferrovidrio, aquatico e aéreo (MONTREUIL et al., 2014).

Os m-contéineres vém em um m-navio ou em um n-reboque puxado por um n-caminhado,
entdo os m-hubs sdo organizados de modo que os m-navios entrem em uma baia onde sdo
ancorados permitindo o carregamento dos m-contéineres de um lado e o descarregamento dos
n-contéineres do outro. A dindmica operacional implementada leva os operadores do m-hub a
preparar os m-contéineres no cais apropriado para facilitar seu carregamento antes da chegada
do m-navio. Uma vez que um m-navio chega, tem seus m-contéineres descarregados e
transferidos para o transporte rodovidrio e, em seguida, encaminhados diretamente para um 7-
trailer em espera ou para um armazenamento w-buffer (na Figura 10 identificado como um
retangulo verde escuro) aguardando a chegada de seu m-movimentador. Quando os m-
contéineres espacialmente conflitantes tiverem sido todos descarregados do m-navio, o
carregamento de outros m-contéineres ¢ iniciado, facilitado pelo fato de que foram colocados de
lado do m-navio no cais. Na outra direcdo, quando um m-contéiner chega em um m-
movimentador, ele € descarregado e encaminhado em dire¢ao a um mw-armazenamento de buffer,

seu cais de partida ou ainda diretamente seu t-navio (MONTREUIL et al., 2014).
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Figura 10 - Modelo de um n-hub

Rodovias

Fonte: Montreuil ef al., (2014).

A Figura 10 mostra um m-hub que liga estradas com rotas maritimas. Hubs mais
complexos incorporam z-classificadores, m-compositores, m-armazenamentos € m-temporarios.
Primeiro, os m-classificadores ajudam a classificar os m-contéineres de entrada e canaliza-los
para sua m-transportadora atribuida. Em segundo lugar, os m-compositores permitem a entrada
n-contéineres compostos a serem decompostos em conjuntos de menores m-contéineres, cada
um com seu destino alvo especifico e tempo de partida, m-movimentador, e os m-contéineres
compostos a serem compostos a partir de m-contéineres de entrada e colocados nos m-
movimentadores de partida, de acordo com as especificagdes do cliente. Terceiro, os 7-
armazéns temporarios permitem flexibilidade na sincronizagdo de chegadas, consolidagdes e
partidas de m-contéineres (MONTREUIL et al., 2014).

Um n-classificador ¢ um n-n6 que recebe n-contéineres de um ou varios pontos de entrada
e classifica-os de modo a despachar cada um deles de um ponto de saida especifico, em uma
ordem especifica. Os m-classificadores sdo tipicamente embutidos em m-nds mais complexos,
como n-hubs (MONTREUIL et al., 2014).

Um n-compositor ¢ um n-né com a fun¢do de construir n-contéineres compostos a partir
de conjuntos especificados de m-contéineres, geralmente de acordo com um layout 3D
especificado pelo cliente final ou com o objetivo de melhorar a eficiéncia na Internet fisica, e /

ou de desmontagem de m-contéineres compostos em um nimero de m-contéineres que podem
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ser unitarios menores ou m-contéineres compostos, de acordo com as especificagdes do cliente.
A composi¢do e decomposi¢do dos m-contéineres compostos sdo realizadas respectivamente ao
se encaixar (intertravar) e desencaixar seus m-contéineres constituintes menores.

O m-hub possui 3 principais diferencas se comparado com os hubs convencionais:
* Nao estd limitado a apenas dois tamanhos de contéineres;
* Usa propositadamente pequenas embarcacdes em vez de cargas enormes;
* Seu fluxo de trabalho ¢ simplificado e rapido o suficiente para que alguns contéineres ja
deixem o local antes mesmo que sua embarcacao de origem (entrada) seja completamente
descarregada ou recarregada.
Em geral, os n-hubs mais simples desembarcam m-contéineres de seus m-movimentador de
entrada e os disponibilizam no interior de n-hubs onde estdo prontos para reembarcar em seus
n-movimentadores de saida. Enquanto isso, seus m-movimentadores de entrada sdo alimentados
com outros m-contéineres e partem do m-hub. Existe, portanto, um fluxo continuo de =@-
contéineres de entrada, transito e saida (MONTREUIL et al., 2014).

Alguns m-hubs, por exemplo aqueles envolvendo transporte ferrovidrio e aquaviario,
podem se restringir para lidar apenas com m-contéineres maiores. Por exemplo, podem afirmar
que s6 movimentam w-contéineres com largura e altura de 2,40 m, com comprimentos de 1,20
m, 2,40 m, 3,60 m, 4,80 m, 6 m e 12 m. Outros n-hubs podem, por outro lado, focar em 7-
contéineres de menor dimensdo, enquanto outros ainda podem ter como objetivo ofertas
abrangentes com restri¢des dimensionais minimas. Sdo decisdes estratégicas a serem tomadas
por seus proprietarios, com base em sua inten¢do de negécio (MONTREUIL et al., 2014).

A Figura 11 ilustra a funcionalidade de um m-compositor, representando nove -
contéineres interligados para compor um m-contéiner composto. O m-contéiner resultante na

Figura 10 ¢ um cubo perfeito sem espago vazio.

Figura 11- O n-contéiner composto
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Fonte: Montreuil ef al. (2014).
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Nem sempre sera possivel alcangar um ajuste perfeito como na Figura 10; nesses casos,
ha duas opg¢des basicas em relagdo a viabilidade de composi¢do: primeiro, os orificios podem
ser deixados como tais quando s3o menores e ndo afetam a integridade estrutural do m-contéiner
composto, e em segundo lugar, quando os orificios tém um impacto negativo significativo na
composi¢ao, estruturas vazias podem ser inseridas para preencher os orificios. Essas estruturas
modulares ndo precisam ter paredes fechadas e podem ser desmontadas apds a decomposicao
do m-contéiner composto.

No geral, os m-compositores executam operacoes de fragmentagao e desfragmentagdo em
n-contéineres compostos. Sem nunca abrir um n-contéiner unitario, devem ser projetados para
compor ¢ decompor os n-contéineres compostos em alta velocidade, por exemplo, sera normal
exigir que um m-compositor seja capaz de compor em alguns minutos um zw-contéiner de 1,20 x
1,20 x 6,00 metros cubicos a partir de vinte T-contéineres menores.

Um m-armazém ¢ um m-né com a func¢do de permitir e realizar para seus clientes o
armazenamento de m-contéiner durante janelas de tempo mutuamente acordadas. Elas podem
ser muito precisas ou mais probabilisticas, de curto ou longo prazo. Os w-armazéns diferem dos
armazéns e sistemas de armazenamento convencionais em dois pontos principais. Primeiro, se
concentram estritamente em m-contéineres: eles podem empilhé-los, intertrava-los, encaixa-los
em uma prateleira e assim por diante. Em segundo lugar, eles ndo lidam com produtos como
unidades de manutencao de estoque (SKUs), mas sim focam em m-contéineres, cada um sendo
individualmente contratado, rastreado e gerenciado para garantir a qualidade e confiabilidade
do servigo (SARRAI, et al., 2014). A Figura 12 ilustra as potencialidades de empilhamento e
encaixe de um m-armazém possibilitadas pelo fato de que lida apenas com m-contéineres. A
esquerda da Figura 12 ilustra um m-armazenamento na forma de empilhamento, funcional
devido a flexibilidade fornecida pela modularidade dimensional e resisténcia estrutural dos -

contéineres.



42

Figura 12- Empilhamento de um n-armazém

Fonte: Montreuil ef al. (2014).

Os m-contéineres podem ser armazenados em prateleiras convencionais, facilitado por sua
dimensionalidade modular, mas possuem novos tipos de tecnologias de m-armazenamento para
explorar suas caracteristicas funcionais dos m-contéineres e a dindmica da Internet Fisica. O
encaixe consiste em prender os m-contéineres a uma grade, explorando os acessorios embutidos
nos m-contéineres, sem ter que depositar os m-contéineres em uma superficie plana como no
armazenamento convencional, abrindo uma grande variedade de oportunidades de inovagao
(FAZILI et al.,2017). E bem possivel que um m-armazém receba de um cliente n-contéineres
compostos, desmonte-0s, armazene seus m-contéineres constituintes, e entdo seja solicitada a
remessa de alguma combinagdo dos m-contéineres do cliente, de forma independente ou
conjunta como um zm-contéiner composto recém-construido. Nesses casos, 0 m-armazém
incorpora um 7m-compositor ou explora um m-compositor proximo que nao faz parte da sua
estrutura. Nos m-armazéns, a capacidade e velocidade de recebimento e envio de n-contéineres,
capacidades dimensionais de m-contéiner, seguranga, visibilidade e condicionamento sao
fatores importantes para realizar suas atividades. Estes, podem possuir formas variadas, como
n-sistemas de armazenamento dentro das instalacOes, m-instalagdes de armazenamento ou -
locais que armazenam n-contéineres na area externa, como um 7m-patio.

Os m-entradas sdo m-nds que recebem m-contéineres e os liberam para que possam ser
acessados em uma rede privada que nao faz parte da PI. Por exemplo, uma fabrica que nao é
habilitada internamente para a PI, pode ter m-entradas em seus centros de recebimento e
expedicao. As m-instalagdes de varios tipos podem incorporar n-entradas e centros restritos que

ndo sdo explicitamente desta PI. Por exemplo, um n-distribuidor pode ter alguns centros fora
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da rede PI realizando algumas operacdes de personalizagdo e agregar valor em alguns tipos de
produtos embutidos em m-contéineres, de acordo com as especificacdes do cliente. Esses
centros podem abrir m-contéineres e realmente trabalhar em seus servigos. As m-entradas
garantem a saida e a reentrada de tal centro de m-contéineres fora da Internet Fisica (OKTAEI,
etal, 2014).

As m-entradas tém funcgdes fisicas e informativas: no lado fisico, garantem a integridade
fisica dos m-contéineres e sua transferéncia fisica eficiente e segura para dentro e para fora dos
n-movimentador, m-sistemas e n-instalagdes. Do lado informativo, interagem com o agente m-
contéiner de modo a validar a identidade do mesmo bem como os acordos contratuais, para
iniciar seu rastreamento quando apropriado, para ser informado de seu primeiro destino dentro
da Internet fisica e assim por diante.

Segundo Sarraj et al. (2014), os elementos mais complexos ndo foram descritos, por
exemplo, os m-distribuidores sdo equivalentes aos centros de distribuicdo atuais, embora
restritos aos m-contéineres, podendo incorporar qualquer combinagdo dos tipos acima de n-nds,
realizando operacdes de cross docking, como m-hubs, armazenar m-contéineres como -
armazéns. Ainda ha outros elementos fisicos a serem definidos e, observa-se uma grande
oportunidade de inovacdo trazida pela introducdo do conceito da Internet Fisica, seja para
fornecedores de tecnologia de manuseio de materiais e/ou designers de instalagdes logisticas.

Compreender o conceito da Internet Fisica € contribuir para descobrir uma grande
variedade de novos e importantes caminhos de pesquisa, sendo que cada elemento fisico da PI
requer melhor caracterizagdo, modelagem, prototipagem e teste. Para Sarraj ef al. (2014) é na
interacdo entre m-contéiner, m-movimentadores, m-ndés € engenharia que se encontra uma
oportunidade de pesquisa, tanto entre as interfaces fisicas como nas informativas e financeiras
de modo a obter uma transformagdo gradual dos conjuntos existentes de contéineres,
movimentadores, sistemas, instalagdes, locais e protocolos ao longo de um roteiro para uma

implementa¢do completa da Internet Fisica.

2.4. MARCOS DA IMPLANTACAO DA INTERNET FISICA

Nos ultimos anos, o grupo de pessoas e organizagdes desenvolvendo e apoiando a PI, se
encontra principalmente na Europa. O grupo Alliance para Inovacao Logistica por meio da
Colaboragao na Europa (ETP-ALICE ou ALICE), foi formado para alinhar os interesses das
partes interessadas (ETP, 2021). Este grupo preparou planos sobre como alcangar a implantagao
da Internet Fisica em 2050 por meio de um conjunto de roteiros destinados a influenciar

financiadores de pesquisa, como a Comissdao Europeia que tem apoiado financeiramente a
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pesquisa sobre Internet Fisica (PAN et al., 2017). Pesquisas futuras devem se concentrar em
novos conceitos de colaboragdo horizontal e vertical completa da cadeia de suprimentos, que
por meio do aumento da colaboragdo e coordenagao pode resultar na Internet Fisica (CHEN et
al., 2017)

A Plataforma Tecnoldgica Europeia ALICE foi criada para desenvolver uma estratégia
abrangente para a pesquisa, inovagdo e implantagdo no mercado de logistica e inovagdo na
gestao da cadeia de abastecimento na Europa. Baseia-se no reconhecimento da necessidade de
uma visao abrangente sobre logistica e planejamento e controle da cadeia de suprimentos, na
qual transportadores e prestadores de servigos de logistica colaboram estreitamente para
alcangar operagoes logisticas e de cadeia de suprimentos eficientes (ETP, 2021).

O roteiro proposto pelo grupo ALICE, para a visdo da Internet Fisica nos anos 2050,
descreve algumas etapas necessdrias de pesquisa e desenvolvimento, mas ndo 0os mecanismos
de adogdo, ou seja, como o conceito poderia ser disseminado, assumindo-se que a adogao ¢
desejavel com base nos efeitos positivos declarados da PI. O projeto também sugere que haja
uma abordagem ascendente para a adogdo da Internet Fisica tornando a viavel.

Assim, pode-se apresentar de forma sucinta os seguintes estagios da Internet Fisica
previstos para os proximos anos (ETP, 2021):

* 2020 - Alinhamento total da economia, metas ambientais, sociais e de seguranca,
* 2030 - Tomada de decisdo integrada na cadeia de suprimentos ponta a ponta,
* 2040 - Obtencao de cadeias de abastecimento seguras e protegidas para economia circular,
* 2050 - Funcionamento da Internet fisica.
As agdes previstas pelo grupo ALICE estao focadas em 5 pontos:
* Cadeias de abastecimento sustentaveis, seguras e protegidas;
* Trajetos, hubs e sincromodalidade;
+ Sistemas de informagao para interconectados;
* Colaboragao Logistica;
* Coordenagao da rede de abastecimento global;
* Logistica urbana.
Tais acdes integram agentes representados na Figura 13, sejam eles empresas, governos,

pesquisadores e sociedade:
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Figura 13- Atuantes da implementagdo da PI

Fonte: Autor (2021).

Na visao do grupo ETP (2021) a logistica do futuro, de global a urbana, sera baseada
em um grande sistema aberto global contendo subsistemas, permitindo que ativos e recursos
em redes logisticas sejam interconectados, facilitando seu uso ao maximo de capacidade e
produtividade, enquanto aumenta a agilidade e resiliéncia das cadeias de abastecimento.
Embora esta seja uma visao para o futuro da Logistica, deve-se observar quais os caminhos as
empresas estdo seguindo no Brasil nesse sentido, especialmente, onde existem alguns
obstaculos de infraestrutura e financeiros para implementar algumas melhorias. Deve-se
verificar quais agdes de inovagdes no sentido tornar a PI uma realidade estd sendo realizadas,
como estudos para possibilitar a padronizacdo de modelos de contéineres no transporte
internacional, compartilhamento de dados, compartilhamento de infraestruturas, e agdes que
possibilitem distribui¢cdes hiperconectadas, para que a logistica brasileira acompanhe as

tendéncias mundiais.
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3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste estudo algumas etapas foram realizadas:

1. Identificagdo de publicagdes cientificas existentes a respeito da Internet Fisica no
intuito de caracteriza-la, identificando seus principais componentes;

2. Verificacdo na literatura sobre oportunidades e desafios vislumbrados pela adogao
da PI;

3. Execu¢do de entrevistas com componentes representantes da PI (industrias,
terminais portudrios, transportadoras) no intuito de obter a percepg¢do dos mesmos quanto a
oportunidades e desafios de adogao da PI;

4. Relato das conclusdes sobre oportunidades e desafios para adogdo da PI no cenario
brasileiro

Iniciando-se pela busca bibliografica sobre o tema (PI) e conceitos relacionados,
utilizou-se a plataforma de dados Periddicos da Capes, onde obteve-se acesso a artigos
cientificos, relatorios, tese de doutorado e livros que abordam diretamente o conceito de
Logistica “Internet Fisica”. A fim de delimitar o escopo de busca utilizaram-se as seguintes
palavras-chaves de busca em inglés: Logistics; Transport; Supply; Distribution; Supply chain
que foram adicionadas a busca do termo Internet Fisica. O resultado desta busca deu origem a
revisdo e comparacgao das contribuicdes, principalmente, dos autores: Montreuil et al. (2014),
Treiblmaier ef al., (2016), Pan et al., (2017), e recentemente PLASCH et al., (2021). Foi entdo
analisado, estruturado e apresentado o conteudo cientifico encontrado sobre a Internet Fisica:
caracterizando o tema de estudo, relatando as contribuigdes ja estudadas e apresentando os
principais componentes fisicos que compde a PI, bem como um roteiro atual de implementagao
da PL.

J& na terceira etapa pretendeu-se identificar o nivel de conhecimento sobre o conceito
de Internet Fisica em empresas que utilizam/realizam servigos de logistica/transporte. Para isso
foram realizadas entrevistas com representantes de empresas e operadores logisticos brasileiros.
E por fim, na quarta etapa, houve a sintetizagdo das informacdes obtidas durante a realizagao

das entrevistas, agrupando as respostas em categorias.
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3.1. ENTREVISTA

Na etapa de coleta de dados, utilizou-se a entrevista semiestruturada qualitativa. De
acordo com Yin (2016), a pesquisa qualitativa ¢ uma area de investigagdo que se caracteriza,
principalmente, por investigar processos relativos a existéncia dos individuos captando, por
meio de técnicas adequadas, as visdes, concepgoes e perspectivas. E segundo Kauark et al.
(2010), a pesquisa qualitativa pode ser considerada como a que prevé uma existéncia de
relagdes entre os sujeitos envolvidos na pesquisa € o meio no qual esta inserido. Os conceitos
apresentados se aplicam na proposta deste estudo, que deseja verificar a opinido dos
entrevistados baseado nas experiéncias de suas carreiras ¢ atividades exercidas.

A diretriz da entrevista proposta propde a identificagdo do estagio atual de
operagao/tecnologia empregado no sistema logistico e de transporte pelas empresas
entrevistadas, bem como a identificagdo das oportunidades e desafios de adocdo da Internet
Fisica. Buscou-se garantir um clima de confianca para que o respondente ficasse a vontade para
se expressar livremente. A entrevista teve a participacao individual de 16 representantes de
empresas e operadores logisticos brasileiros, os quais responderam a 15 questdes sobre pontos
relevantes para o contexto de Internet Fisica, cujos quais foram ja abordados no Capitulo 2.

As principais categorias de assuntos abordados durante a entrevista foram:

° Padroniza¢do de embalagens;

° Digitalizagao de processos e interfaces;

° Compartilhamento de dados e

° Compartilhamento de infraestrutura;

° Colaboragoes horizontais;

° Sobre seguranca de dados;

° Sobre tendéncias de modernizacdo de processos e expectativas futuras

No apéndice A, encontra-se o questiondrio completo aplicado aos entrevistados
durante as entrevistas. Tais entrevistas foram realizadas e gravadas por meio de
videoconferéncias utilizando a plataforma Google Meet, posteriormente transcritas e analisadas
a partir das categorias citadas. As entrevistas ocorreram na primeira quinzena do més de agosto
de 2021, o publico alvo foram pessoas atuantes na area logistica no Brasil. No total foram
contatadas 28 pessoas por indicagdes, e-mails e mensagens via Linkedin, dos quais 16 foram
respondentes, se caracterizando como uma amostragem intencional, que ¢ um método de
amostragem ndo probabilistico, isso ocorre quando os elementos selecionados para a amostra

sdo escolhidos pelo critério do investigador (MANZATO E SANTOS, 2012).
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Para uma compreensdo do termo e certificagdo de que todos os entrevistados tiveram
acesso ao nivel minimo de entendimento do tema, inicialmente foi realizada uma apresentagao
do tema (PI) aos mesmos, para que pudessem se ambientar com o assunto e, da mesma forma,
promover o conceito de Internet Fisica. Durante a realizacdo das entrevistas procurou-se
explorar as opinides, experiéncias, crengas ¢ motivacdes dos entrevistados no contexto do
estudo, além de investigar possiveis oportunidades e dificuldades vislumbrados para a

implementagao da PI no cenério brasileiro.
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4. APRESENTACAO E ANALISE DE DADOS

Neste capitulo serao apresentados os resultados das entrevistas realizadas com os
representantes de empresas e operadores logisticos brasileiros, apontando suas opinides/visoes
sobre a implementacdo da PI no Brasil.

Para a obtencdo dos dados deste estudo um grupo de profissionais atuantes na area
logistica, com cargos de diretores, gerentes, coordenadores, analistas e técnicos, foi
entrevistado. Dentre o grupo de entrevistados, nove sdo representantes de industrias, que
realizam a distribui¢ao de seus itens para todo o Brasil (seis delas possuem sede internacional),
e um representante € do setor varejista, cujo grupo representa 600 lojas no Brasil e exterior. A
fim de englobar outros pontos dentro da cadeia de distribui¢ao o grupo de entrevistados também
conta com trés representantes do setor portudrio, dois representantes de empresa de solugdes
logisticas e um representante do transporte de carga rodoviaria.

Todas as empresas entrevistadas utilizam-se de transporte multimodal para exportar
e/ou importar suas cargas e utilizam frota terceirizada para distribui¢do de seus produtos no
mercado. Todos os entrevistados possuem cargos envolvidos com a area de logistica nas
empresas em que atuam. O porte das empresas dos entrevistados foi classificado a partir da
escala determinada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica-IBGE (2013), por
nimero de colaboradores.

Industria:

e  Micro: com até 19 empregados

e Pequena: de 20 a 99 empregados

e Mcédia: 100 a 499 empregados

e Grande: mais de 500 empregados

Comércio e Servigos:

e  Micro: até 9 empregados

e Pequena: de 10 a 49 empregados

e Meédia: de 50 a 99 empregados

e Grande: mais de 100 empregados
O Quadro 3 apresenta a regido do Brasil em que o entrevistado trabalha e o seu cargo

na empresa e o porte dela.



Quadro 3- Identifica¢dao dos entrevistados

Atividade que a

Enahear empresa e.:m que o | . iriz Cargo.do Porte da
entrevistado entrevistado empresa
realiza
Indistria - Especialista em
Al Eletrodoméstico SC p . Grande
. processo e logistica
linha branca
Indus.trla - Méquinas Coordenador
BI € equipamentos SC P Grande
. logistica
automotivos
CI Indistria - I\N/Iaterlals SP | Diretor Médio
de construgao
LR Gerente logistica
DI Eletrodoméstico SC |. 08 Grande
. internacional
linha branca
Industria - Maquinas Coordep ador (,16
. melhoria continua 1
EI € equipamentos SC Meédio
. de processos e
automotivos P
logistica
Industria - Maquinas
FI e equipamentos SC Gergnte Rl Grande
iy Chain
médicos
GI Industria - 1\~/Iaterlals e Co9rdenador Grande
de construcdo logistica
Industria - Maquinas
HI e equipamentos SC | Analista de logistica | Grande
industriais
L . Supervisor de
11 Industria - Materiais | g | o opo de Grande
de construgdo L
distribuigdo
R Rede ygrejlsta RS A.nallsta’d.e estoque Grande
vestuario e calgados e inventarios
KP Porto SC Anallsta teCH’l(fO “M 1 Grande
gestdo portuaria
LP Porto SC Agente (L Grande
infraestrutura
MP Porto SC Ass1ste~n te de Grande
inovagdo aberta
NT Transporte SC | Diretor Meédio
rodoviario de carga
oS Em}) resa de solugao PR | Especialista Pequeno
logistica
Especialista em
0s Em’prgsa de solugdes Sp prOJe'Fos de rede em Peqnsio
logistica Cadeias de
Suprimentos

Fonte: Autor (2021)
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4.1. FAMILIARIDADE COM O TEMA

O primeiro ponto da entrevista foi compreender o quanto o conceito de PI estava
difundido entre os entrevistados e se eles eram capazes de defini-lo antes da apresentagdo
realizado pelo autor deste estudo. Nenhum dos entrevistados conhecia o tema a ponto de defini-
lo em detalhes ou caracteriza-lo, porém 13% dos entrevistados ja haviam se relacionado com o
termo, mas ndo o conhecia em detalhes. Este grupo teve contato com o tema por meio de
conversas com membros de universidades e reportagens disponivel em sites internacionais
referente a economia e ci€ncia. Os demais entrevistados tiveram contato com o tema pela
primeira vez no momento da entrevista. Todos os entrevistados apoiaram a proposta
apresentada e afirmaram que a busca pelas solu¢des das insustentabilidades logisticas ¢ uma
iniciativa necessaria. O Gréfico 1 representa a familiaridade do termo Internet Fisica entre os

entrevistados.

Grafico 1- Familiaridade dos entrevistados com o termo Internet Fisica

Familiaridade dos entrevistados com o termo
Internenet Fisica

0%

13%

88%

= Conhecia o termo e era capaz de definilo antes da entrevista.
Ja havia ouvido o termo mas ndo era capaz de defini-lo antes da entrevista.

Primeira vez que ouviu o termo.

Fonte: Autor (2021).

4.2. PADRONIZACAO DE EMBALAGENS

Um dos pontos de insustentabilidade logistica que a PI busca solucionar ¢ o
aproveitamento dos espagos das embalagens dos produtos e Landschiitzer ef al. (2015) citam
que a PI opera por meio de encapsulamento de bens fisicos em uma embalagem modular

padronizada. Neste sentido, buscou-se investigar se ha acgdes especificas nas empresas
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representadas pelos entrevistados em relacdo a otimizacdo de embalagens para aproveitamento
dos espacos, padronizagdo ou modo de envio de carga.

Todos os entrevistados afirmaram que na empresa onde atuam ha analises em relagao
a otimiza¢do de embalagens, porém destes, apenas 15% dos entrevistados informaram realizar
com o proposito de otimizar e ajustar o envio das suas mercadorias, 46% dos entrevistados
realizam estudos explorando o aproveitamento dos espagos da mercadoria nas embalagens e
materiais utilizados, com o propdsito de reducao de custo da embalagem, 31% dos entrevistados
realizam estudos apenas para garantir a integridade fisica dos produtos no envio e,23%
elaboram suas embalagens conforme solicitagdo do cliente ndo sendo possivel realizar
alteragoes.

Os entrevistados afirmam que a padronizagdo ¢ importante, ¢ que a melhoria do
processo de producdo de embalagens e modo de envio dos itens também sao diferenciais para
as empresas, porém levantam a preocupagdo na maneira de padroniza-las, devido ao mix
variado de produtos e suas formas de envio, que podem exigir mao de obra especializada,
normas ou equipamentos diferenciados. O Grafico 2 ilustra os propositos de estudos das

empresas em relacdo a embalagens.

Grafico 2- Estudos de padronizacdo de embalagens nas empresas

Estudos de padronizacdao de embalagens nas
empresas
50% 46%

40%
31%

30% 23%

20% 15%

. -
0%

B Possuem estudos para otimizar o envio de cargas;

B Possuem estudos para reducdo de custo da embalagem;
W Possuem estudos para garantir a integridade fisica;

B A embalagem é elaborada conforme solicitagdo do cliente.

Fonte: Autor (2021)
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4.3. COMPARTILHAMENTO DE CARGAS

O compartilhamento de cargas ¢ a pratica utilizada por empresas que tem como
objetivo a utilizacdo compartilhada do veiculo para otimizar os ganhos com as viagens. Neste
contexto averiguou-se se atualmente ja ha busca por melhorias nas distribui¢des de produtos,
como reducdo de frete, reducdo do tempo de entrega, distribuicdo ampla de mercadorias
envolvendo compartilhamento de cargas. Identificou-se que as empresas possuem uma equipe
focada na analise e redugao de fretes e, redugdo do tempo de entrega (tempo de distribuicao).
Todas as empresas utilizam transportadoras terceirizadas, com acompanhamento mensal da
performance das mesmas e, plano de agdo em conjunto. Também ¢ realizada a andlise anual,
das transportadoras que oferecem o melhor servico, operando com varias transportadoras por
regido. Porém, as empresas nunca avaliaram a possibilidade de compartilhamento de cargas
organizado pela propria empresa; mas como todas as cargas sao fracionadas, esse processo ja ¢
feito naturalmente pelas transportadoras terceirizadas.

As empresas buscam melhorias com estudos de roteirizagdo e presam pelo
atendimento ao cliente ao invés de consolidagdo das carga, entendendo como um grande desafio
o compartilhamento de carga pois ha produtos que, se colocados em caixas, seguem um fluxo
padrao de transporte, porém ha produtos que nao sdo todas as transportadoras que realizam o
transporte e ha itens que necessitam de manuseio especial ou regra de transporte especifica,
dificultando o compartilhamento de carga e também a padronizagdo de embalagens citado

anteriormente.

4.4. COMPARTILHAMENTO INFRAESTRUTURA

Na PI o papel dos armazéns e centros de distribui¢do mudara para centros abertos, que
recebem e fazem o cross dock de contéineres de diversas empresas, ocorrendo a abertura de sua
infraestrutura para outros prestadores de servicos. Nesse cendrio investigou-se se as empresas
planejam compartilhar a infraestrutura com outras empresas e, como consideram a gestdo destes
centros.

Nenhuma das empresas entrevistas tem projetos com expectativa de compartilhar
infraestrutura. Alguns entrevistados consideram as instalacdes fisicas das empresas como um
diferencial estratégico nas suas operagdes, relacionando-o a vantagem industrial; também ha
uma parcela (38%) dos entrevistados que j& utilizam compartilhamento de armazéns, mas

operados por empresas terceiras. Os entrevistados veem o compartilhamento de infraestrutura
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como um desafio para as empresas, € que na colaboracio horizontal devem garantir o sigilo de
informacgdes.

Para os entrevistados ¢ unanime a necessidade dos centros e armazéns serem
operadores por um parceiro neutro/independente, nada ou pouco envolvido na industria, para
que ndo haja vantagens entre empresas, preferéncias em situagdes de gargalos e, para que

mantenham o sigilo e privacidade das informac¢des manipuladas.

4.5. DIGITALIZACAO

O envio de embalagem no fluxo proposto pela PI disponibiliza acesso a dados de
identificacdo e rastreio e, nesse contexto buscou-se identificar quais tipos de etiquetas as
empresas representadas pelos entrevistados utilizam e, se ha rastreabilidade dos produtos
enviados, além de elencar o que os entrevistados acreditam ser os maiores desafios de
digitalizagdo dos processos nas empresas.

Todas as empresas entrevistadas utilizam codigo de barras para o controle de estoque
internamente, almoxarifado e estoque em processo. Dentre os entrevistados, 54% operam com
codigo de barra EAN (European Article Number) para todos os produtos distribuidos e 31%
estudam a viabilidade de implantar a RFID em seus processos. Também ha 7% das empresas
que utilizam RFID em todo seu processo, € 7% das empresas utilizam RFID em apenas um dos
processos (por exigéncia do cliente).

Existe o controle para o acompanhamento da entrega dos pedidos, dentro do sistema
das empresas. Esse controle ¢ realizado com as transportadoras, com rastreabilidade da nota
fiscal e feito pela troca de EDI- Intercambio Eletronico de Dados (Electronic Data
Interchange); e em uma das empresas representadas pelos entrevistados o registro ¢ feito por
foto (ao retirar a mercadoria e ao entregar realizam o registro e arquivam em um sistema
mobile). O EDI ¢ uma tecnologia que possui o objetivo de padronizar e otimizar a comunicagao
entre sistemas de informagdo variados. Essa troca de informagdes ¢ viabilizada quando as
empresas que desejam realizar a troca de dados sigam um padrio, que precisa ser estabelecido
entre elas. A rastreabilidade entdo fica por conta das transportadoras, que por sua vez possuem
projetos ligados a rastreabilidade da frota, mas nao ligada a carga (IMB, 2021).

Os entrevistados afirmam que rastreamento e disponibilidade de informagdes sobre
os produtos tem sido exigéncias cada vez mais constantes por parte dos clientes e acreditam

que o desenvolvimento de etiquetas inteligentes seja uma tendéncia.
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No processo de digitalizagdo 16% dos entrevistados acreditam que a digitalizacao
externa, ou seja, a criacdo de interfaces com os clientes serd um grande desafio; 18% avaliam
que o investimento em processamento de dados (softwares, acesso a nuvem, entre outros), seja
um ponto desafiador dentro dos orcamentos das empresas; 20% veem a padronizacio de envio
de mercadoria como sendo a agdo mais desafiadora no perfil das empresas, pois avaliam a
demanda do cliente e agdes necessarias para essa agdo ocorrer.

Ainda, 16% das empresas entrevistadas avaliam que a troca de dados com outras
empresas serd um desafio pois exigird uma mudanca cultural por parte das mesmas; 11%
acreditam que as mudangas nos perfis profissionais deverdo acontecer, pois os profissionais
deverdo distinguir que a tecnologia ¢ uma ferramenta para melhorar o desempenho do
profissional e ndo a substituicdo do profissional, além de buscar estar sempre inteirado dos
novos conceitos.

Dentre os questionados, 11% apontam necessidade de constante atualiza¢do das
tecnologias como um desafio por conta dos investimentos e tempo de adaptacdo das
tecnologias; 7% citaram outros desafios a serem tratados a partir da implementacdo da PI como:
manter a qualidade no atendimento ao cliente, a dificuldade de comprovagado de retorno sobre
os investimentos em tecnologia e falta apoio e governamental, sugerindo a criagdo de uma
autoridade de inovagdo que estimule com concursos e financiamentos.

O Grafico 3 elenca a visao dos entrevistados quanto aos maiores desafios que as empresas terao

no que diz respeito a digitalizagdo frente a Internet Fisica.



56
Grafico 3- Desafios para digitalizagdo nas empresas

Desafios para digitalizacdao nas empresas
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10% 7%
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M A) Digitalizagdo externa, criar interfaces com os clientes;
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M B) Investimento de processamento de dados;

m C) Padronizagdo de envio de mercadoria;

B D) Troca de dados com outras empresas;

B E) As mudangas nos perfis profissionais;

M F) Necessidade de constante atualizagdo das tecnologias;

H G) Outro.

Fonte: Autor (2021).

4.6. COLABORACOES HORIZONTAIS

A colaboragdo horizontal ¢ um conceito ja existente, que ¢ pertinente dentro das
relagcdes que a PI promove. Nesse sentido buscou-se verificar se ha a pratica de colaboracao
logistica entre duas ou mais empresas, com o objetivo de gerar beneficios para ambas, o que
ndo seria possivel de forma independente.

Todos os entrevistados afirmam realizar colaboragao vertical, tipo de colaboragdo que
ocorre dentro da mesma cadeia de suprimentos, as areas ou setores realizam atividades ou
servigos complementares. No que diz respeito a cooperacao entre seus fornecedores e clientes,
mas 33% dos entrevistados ndo realizam colaboracdo horizontal, 58% realizam pouca ou
limitada experiéncia de colaboracdo horizontal, nenhuma empresa realiza colaboragdo com
membros de cooperativas e 8% afirmam ter experiéncia com muitas parcerias. O Gréfico 4

apresenta o percentual de pratica colaborativa horizontal das empresas.
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Grafico 4- Colaboragdo horizontal nas empresas

Colaboragao horizontal nas empresas

0%

58%

= A) Nenhuma.
B) Pouca ou limitada experiéncia
C) Membros de cooperativas.

= D) Tem experiéncia com muitas parcerias.

Fonte: Autor (2021).

As experiéncias citadas pelos entrevistados em relagdo a parcerias com empresas
concorrentes acontecem quando elas possuem problemas em comum e buscam solugdes para
resolver conjuntamente e, também, para negociar pregos praticados no mercado; mas ainda
veem essa colabora¢do como situagdo pontual. Uma parcela (31%) dos entrevistados afirma
ainda que ¢ inconcebivel a pratica de colaboragdo com empresas correntes. Os entrevistados
acreditam que o processo de colaboragdo seja importante e de grande aprendizado, mas que a
cadeia de suprimentos brasileira ainda precisa amadurecer muito antes desse processo,

necessitando transparecer confiabilidade e protecdo de dados ao realiza-las.

4.7. SEGURANCA DE DADOS

Como as abordagens colaborativas levam a um compartilhamento mais aberto de
dados entre os parceiros da cadeia de suprimentos, todos os entrevistados afirmaram que a
seguranca em termos de fluxos de dados e informacdes relacionados a infraestrutura
compartilhada, ¢ de vital importancia e que a prote¢do de dados e privacidade devem ser
garantidas. O Brasil vem se desenvolvendo nos protocolos de seguranga de dados, e as empresas
tiveram que se adequar a Lei Geral de Protecdo de Dados - LGPD (Lei n. 13.709/2018),
legislacao especifica para protecao de dados e da privacidade dos seus cidadaos, que entrou em

vigor em setembro de 2020.
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Para a pratica de compartilhamento de dados com outras empresas 8% dos
entrevistados afirmaram que a pratica ¢ inconcebivel porque os dados devem permanecer
"internos". Ja 38% dos entrevistados acreditam que a seguranca dos dados deve ser garantida,
mas como € necessario colocar os dados a disposicao dos trabalhadores, a protecao dos dados
¢ dificil de garantir. A maior parcela dos entrevistados (54%) alega que devera ser garantido
que nao ocorram falhas do servidor em um sistema de rede, para que ndo seja disponibilizadas
informacodes além das permitidas pelas empresas. As afirmagdes sobre compartilhamento de

dados entre as empresas sao representadas no Grafico 5.

Grafico 5- Compartilhamento de dados entre as empresas

Compartilhamento de dados entre as empresas

54% 38%

= A) E absolutamente inconcebivel porque os dados devem permanecer "internos".
B) E necessario disponibilizar dados aos trabalhadores, mas segunca deve ser garantida.

C) Deverd ser garantido que ndo ocorra falhas do servidor em um sistema de rede.

Fonte: Autor (2021).

4.8. EXPECTATIVAS FUTURAS

Os entrevistados comentam que a inser¢ao da tecnologia no cotidiano mudou nao s6
as relagdes entre as pessoas, mas também a maneira como elas lidam com tudo o que as cercam,
como o consumo. O mercado estd competitivo, tem aumentado o niimero de empresas, a
qualidade dos produtos e servicos oferecidos e, essa mudanga faz com que as organizagdes
tenham que investir em inovagdo nos produtos e processos, bem como nas suas proprias
estruturagdes internas. A tecnologia permite um trabalho mais eficaz, segundo os entrevistados,

bem como a utilizagdo correta dos recursos, o que leva a uma redugdo de custos.
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Buscou-se ainda investigar quais ferramentas tecnoldgicas as empresas tém
implementado e todas afirmaram que realizam investimento em tecnologias pois buscam maior
alinhamento da equipe e melhorar os processos influenciando diretamente o aumento da
produtividade. Assim, 11% dos entrevistados informaram que as empresas onde trabalham tem
investimento em Big Data, 15% tem projetos relacionados a Internet das Coisas, 19% realizam
impressao 3D, 26% tem projetos voltados a Industria 4.0 e 30% das empresas possuem uma
area especifica relacionada a inovagdo, que buscam novas solucdes para diversos setores. Uma
parcela (31%) dos entrevistados afirma que os investimentos em inovagao sdo mais ligados a
area de manufatura comparada a area logistica. Ver resumo de investimentos tecnoldgicos no

Grafico 6.

Grafico 6- Investimentos tecnologicos utilizados nas empresas

Investimentos tecndlogicos utilizados nas empresas
35%

30%
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26%
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M A) Big data; M B) Internet das coisas; M C) Impressdo 3d; M D) Industria 4.0, ™ E) Outros.

Fonte: Autor (2021)

Os portos brasileiros possuem um sistema de informac¢do que tem como objetivo
principal reunir em um tnico meio de gestao as informagdes e a documentagdo necessarias para
agilizar a analise e a liberagdo das mercadorias no ambito dos portos brasileiros, e ja possuem
iniciativas para se tornarem um porto inteligente desenvolvendo tecnologia para resolver os
desafios internos e externos da organizacdo e, para facilitar o movimento de mercadorias,
entrega de servicos e fluxo de informagdes de forma eficiente.

Os entrevistados pontuam que ha necessidade de implementar novas tecnologias para
otimizar a administragdo do negdcio, como gerir as informagdes obtidas externamente para

desenvolver solugdes ainda melhores aos consumidores e aos proprios colaboradores, sendo
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que a tecnologia pode ajudar as organizagdes em todos os seus setores; e assim, a partir do
momento em que a empresa implementa uma cultura de inovagao internamente, fica mais facil
alinhar o trabalho de toda a equipe.

Com todas as transformagdes culturais e tecnoldgicas que a PI busca promover os
entrevistados foram questionados sobre quais pontos eles consideram que serdo mais
impactantes no processo de implantacdo da PI. Das respostas, 12% acreditam que um dos
principais impactos sera na melhor utilizacdo das instalagdes de armazenamento e 11%
vislumbra melhor utilizacdo dos transportes. Ja 13% dos entrevistados avaliam que os custos
associados serdo mais impactantes (alguns respondentes se referem aos custos que as empresas
deverao arcar para atualizarem-se aos novos processos da P, e outros, na redugio de custos que
a PIpode oferecer). Apenas 7% dos respondentes apontam que o maior impacto seria ambiental,
com a reducdo de emissao de CO:. A maior parcela de entrevistados (21%) afirma que havera
um aumento da complexidade dos processos logisticos, devendo haver também uma mudanga
no perfil dos profissionais e assim, 7% dos entrevistados afirmam que o impacto serd no
recrutamento de profissionais qualificados. Com o nivel de burocracia praticado no Brasil, 12%
dos respondentes afirmam que o impacto devera ser na necessidade de transparéncia e
protocolos dos processos logisticos e de compartilhamento da rede.

A PI propde um modelo de negocio no qual ha uma maior integragdo do agente de
carga no processo de vendas e planejamento de demanda dos produtores, fator esse que ¢
considerado impactante por 16% dos respondentes, e apenas 2% citaram um outro impacto,
referente ao processo de adequagdo do padrdo de envio para todos os tipos de mercadoria que
distribuem. Observou-se que ha um questionamento de como esse processo de mudanca podera
atingir todos os niveis da cadeia logistica, como ponto positivo, vislumbram a abertura de novos
comércios tendo o aumento exponencial da globalizagao logistica. No grafico 7 pode-se listar

os desafios esperados pelos entrevistados com implantacao da PIL.
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Grafico 7- Desafios esperados pelos entrevistados com implantagdo da PI
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Fonte: Autor (2021)

Os modelos de negbcios futuros de operadores logisticos sdo definidos pelas
necessidades do cliente, pelos proprios objetivos dos despachantes, bem como pelo ambiente,
que ¢ caracterizado pela complexidade, integragao, cooperagao, digitalizagao e sustentabilidade
(Pan et al., 2014). Os entrevistados avaliaram o papel e o desenvolvimento tecnologico das
empresas de transporte logistica e também o nivel de importancia que ela tera na cadeia de
suprimentos com a implementacao da PI. Eles afirmaram que pela demanda atual dos clientes,
com o comportamento de entrega cada vez mais rdpida e na casa do cliente final e, pela busca
na reducdo de custos, o compartilhamento de todo o processo logistico seja uma necessidade
latente. As empresas devem focar cada vez mais no seu processo principal e compartilhar a
cadeia logistica com agentes logisticos. Para isso, veem uma necessidade dos agentes se
desenvolverem mais de forma a amadurecer o processo de confiabilidade e rastreabilidade

dentro da cadeia logistica.
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Existem transportadoras que realizam estudos com compartilhamento de cargas, mas
ndo utilizam embalagem padronizada, agrupando a mercadoria por tipo de carga, sendo este um
passo inicial em dire¢do a implementacdo da PI. Dessa forma, alguns entrevistados afirmam
que nao ha um desafio em relagdo a padronizacao da embalagem, sendo o desafio maior o de
transicao, ou seja, como organizar as instituicdes para garantir o funcionamento da rede.

Assim, ¢ possivel vislumbrar oportunidades e desafios relacionados as mudangas
oriundas das redes logisticas abertas. Os entrevistados complementam que para a criagao de
uma rede so6lida e multissetorial e a melhor utilizagdo do transporte multimodal, ¢ preciso
restaurar e reabilitar as ferrovias no Brasil, ¢ aumentar o investimento em portos (agdes
imprescindiveis para a evolugdo que se espera). Ha também necessidade de praticar economia
circular nas empresas e agoes sustentaveis devem complementar as missdes das mesmas.

Os entrevistados apresentaram preocupacdo com o desenvolvimento logistico das
pequenas ¢ médias empresas, observando que no Brasil ha diversos panoramas de evolugdo
logistica, desde cargas transportadas em por animais a empresas utilizando RFID em seus
produtos, percebendo um grande distanciamento entre elas. Neste contexto € preciso dar suporte
para reduzir essa diferenca tecnoldgica e cultural, esperando-se que as mudancas sejam
acessiveis para dar oportunidades a todos os niveis da cadeia de suprimentos, tornando-a
robusta e viavel, eliminando desperdicios logisticos. Uma proposta de solugdo € a parceria com
Startups e universidades pois estas sdo propulsoras de inventos e quebra de paradigmas.

Segundo os entrevistados os portos permanecerdo tendo um papel importante no
desenvolvimento logistico, precisando se modernizarem para ndo serem o gargalo dos novos
processos e ndo ficarem para traz em termos de transporte internacional. E valido citar que os
portos publicos brasileiros estao iniciando essa caminhada com iniciativas governamentais e 0s
terminais privados saem na frente por conta de maior capital e menor burocracia, mas a passos
lentos o publico também tende a se modernizar.

Os entrevistados citam ainda a necessidade do apoio de agentes governamentais para
uma evolugdo no sistema de transporte de cargas, pois esta pratica no Brasil ainda estd muito

ligada aos protocolos e burocracia e assim, os protocolos governamentais deverdo acompanhar



63

essa mudanga estrutural dentro da cadeia. Investimentos na ciéncia para alcangar a almejada
evolucdo ¢ desejavel.

A expectativa dos entrevistados € que as empresas de transporte e logistica proponham
servicos integrados, que tragam um diferencial para a industria, elimine operacdes excedentes
e aumente distribui¢do de seus produtos.

Diante de inumeras visdes elencadas pelos entrevistados pode-se resumir as principais

oportunidades e desafios da implantacao da PI no Brasil no Quadro 4.

Quadro 4- Oportunidades e desafios da implantagdo da PI no Brasil

Proposta PI
Contextualizagao

Padronizagao de

embalagens

Compartilhamento
de cargas

Compartilhamento
de infraestrutura

Digitalizagao

Colaboragao
horizontal

Desafios

88% dos entrevistados
ndo conheciam o tema

Algumas embalagens
atendem demanda
conforme necessidade do
cliente. Ha também mix
variado de produtos com
necessidade de manuseio
e embalagens
diferenciadas.

Nenhuma empresa
realiza essa pratica,
utilizam transporte
terceirizado.

Nenhuma das empresas
dos entrevistados tem
projetos com expectativa
de compartilhar
infraestrutura.
Consideram as
instalagdes fisicas das
empresas como um
diferencial estratégico
nas suas operacgdes.

Padronizar o envio de
mercadorias e troca de
dados com outras
empresas.

Poucas empresas
praticam colaboracgao
horizontal. Necessario
mudanca cultural.

Oportunidades

Fomentar o tema
entre as empresas
buscando abordagens
colaborativas

Buscar otimizagao do
transporte de carga,
investimento em
rastreabilidade dos
produtos.

Redugdo de despesas
operacionais,
compartilhando de
forma eficiente os
recursos de
transporte e servigos
logisticos.

Reducdo de despesas
operacionais,
compartilhando de
forma eficiente os
recursos estoque e
consolidacdo de
terminal.

Necessario
desenvolver
rastreabilidade e
sistemas acessiveis

Explorar as
possibilidades de
negdcios com
colaboracgdes.
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Seguranga de dados 54% dos entrevistados Desenvolver
alegam que devera ser protocolos e definir
garantido que ndo ocorra | processos junto ao
falhas do servidor em um | governo.
sistema de rede, para
manter sigilo nas

informacgoes.

Impactos esperados 21% dos entrevistados Empresas solugbes
esperam o aumento da logisticas operarem
complexidade dos para amenizar esse
processos logisticos. impacto.

Fonte: Autor (2021)

O conceito de Internet Fisica (PI) esta sendo difundido na comunidade logistica e
espera-se que ela se torne um elemento comum da vida cotidiana no futuro. Além disso, as
cadeias de suprimentos fisicas ficam muito para tras em relagdo as melhorias desejadas
necessarias para cumprir as metas de sustentabilidade exigidas, indicando que algo precisa

mudar.
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5. CONCLUSAO

Neste trabalho, buscando alcangar o objetivo geral, caracterizar o conceito de Internet
Fisica bem como identificar oportunidades e dificuldades de implementagdo no cenario
brasileiro, realizou-se uma revisao bibliografica a fim de caracterizar o conceito de Internet
Fisica identificando seus principais componentes; detalhou-se os principais componentes
fisicos, verificou-se na literatura as contribui¢des propostas ¢ o marco de implantagao da PI.
Foi desenvolvido um questionario a ser respondido por representantes de empresas e operadores
logisticos brasileiros a fim de investigar possiveis oportunidades e desafios da implementagao
de Internet Fisica nas cadeias logisticas onde estdo inseridos. Por fim avaliaram-se os resultados
da entrevista no intuito de investigar o grau de interesse dos respondentes em participar da
Internet Fisica bem como oportunidades vislumbradas e desafios encontrados relacionadas as
mudangas oriundas das redes logisticas abertas.

Esse trabalho do ponto de vista tedrico ajuda suprir a lacuna de pesquisa sobre o tema
“Internet Fisica” para sua posterior implementagao por representantes de empresas ¢ operadores
logisticos brasileiros, auxiliando académicos para novos trabalhos, identificando novas
oportunidades de pesquisa. Ja do ponto de vista pratico auxilia os gestores a identificar temas
relevantes da Internet Fisica e acompanhar o que os especialistas da area apontam como ponto
importante e potenciais barreiras a implementagdo da PI.

Apesar desse trabalho trazer contribui¢des praticas e tedricas ele apresenta limitacdes,
como por exemplo, insuficiente material bibliografico disponivel para expansdo da
caracterizacao do termo PI; como as entrevistas ocorreram com representantes de empresas na
maioria de grande porte, ndo foram avaliadas pequenas e médias empresas, nem empresas
prestadoras de servigo e clientes, fato a ser levado em conta na continuidade deste estudo.

O ntimero de entrevistados também ¢ um fator limitante da pesquisa, ndo abrangendo
diferentes fatores contextuais das empresas, de diferentes portes, ramos de negdcios e regioes.
Assim, sugere-se a revisao e reaplicacdo do questiondrio as empresas, a fim de ampliar
informagoes sobre dados de implementagdo da PI no Brasil, criando indicadores para direcionar
esta implementagao.

Diante do exposto, sdo sugeridos trés direcionamentos de pesquisa para trabalhos futuros, sobre
os seguintes temas: 1- Realizar uma nova entrevista estruturada com diferente contexto
estrutural, industria, empresa de servigo/comércios, de diferentes portes e avaliar se o contexto
apresenta diferengas entre oportunidades e desafios oriundos das empresas; 2- Propor a andlise

de logistica reversa para utilizagao do m-contéiner e, por fim, “3-Desenvolver indicadores para
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analisar quais pontos evolutivos a logistica brasileira precisa desenvolver para implementagao

da Internet Fisica”.
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APENDICE A — Questionirio aplicado durante as Entrevistas

O proposito da realizagdo de entrevista com possiveis agentes da Internet Fisica
(industrias, transportadoras, operadores logisticos) ¢ a caracterizacdo e disseminagdo dos
conceitos da Internet Fisica além de verificar o que os mesmos vislumbram a respeito deste
tema. O estudo explora as opinides, experiéncias, crengas ¢ motivacdes dos prestadores de
servicos no contexto da Internet Fisica, para contribuir com os primeiros passos em diregao a

implementa¢ao da Internet Fisica no Brasil.

Identificacao

Entrevistado:

Empresa:

Ramo da empresa:

Local de instalagdo da empresa:

Setor da empresa que o entrevistado atua:

Cargo:

Frota propria ou terceirizada:

Quantos centros de distribui¢do a empresa possui?

A empresa realiza exportagoes?

A empresa realiza importagoes?

Sdo dependentes do transporte multimodal?

Sobre conceito

1)Vocé ja estava familiarizado com o termo Internet Fisica, seria capaz de defini-las?

Sobre padronizacio de embalagens

2) A empresa possui algum trabalho especifico em relagdo a otimizagdo de embalagens, ou
modo de envio de carga?

Sobre o compartilhamento de cargas

3) Empresa possui algum projeto que busca melhorias adicionais na distribui¢do de produtos,
como reducdo de frete, redugdo do tempo de entrega, distribui¢do ampla de mercadorias? Se
sim, esse projeto envolve compartilhamento de cargas?

Sobre a digitalizacao

4) Trabalham com etiquetas inteligentes?

5) Possui algum processo que envolve identificagdo, rastreamento de produtos?

6) Quais os maiores desafios futuros das empresas no que diz respeito a digitalizagao?
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A) Digitalizagdo externa, criar interfaces com os clientes;

B) Investimento de processamento de dados;

C) Padronizagao de envio de mercadoria;

D) Troca de dados com outras empresas;

C) As mudangas nos perfis profissionais;

F) Necessidade de constante atualizacdo das tecnologias;

D) Outro. Qual?

Sobre compartilhamento de infraestrutura

7) Como na Internet Fisica o papel dos armazéns e centros de distribui¢do mudara para centros
abertos, que recebem e fazem o cross dock de contéineres de outras empresas, deve ocorrer a
abertura de sua infraestrutura para outros prestadores de servigos. Imaginam compartilhar a
infraestrutura?

8) Os centros serdo operados por um parceiro neutro/independente, nada ou pouco envolvido
na industria. Consideram importante que o armazém ou o centro de distribui¢do seja 100%
neutro e independente?

Sobre colaboracoes horizontais

9) A empresa realiza colaboragao horizontal?

A) Nenhuma.

B) Pouca ou limitada experiéncia com colaboragdes horizontais.

C) Membros de cooperativas.

D) Tem experiéncia com muitas parcerias.

10)Sobre a cooperagdo com concorrentes (que atuam exatamente no mesmo ramo de negdcios
€ na mesma regiao), o que acham?

Sobre seguranca de dados

11) Como as abordagens colaborativas levam a um compartilhamento mais aberto de dados
entre os parceiros da cadeia de suprimentos, sobre questoes de seguranca em termos de fluxos
de dados e informagdes relacionados a infraestrutura compartilhada, como considera a
importancia da protecao de dados e privacidade?

12) Para compartilhamento de dados a empresa onde vocé atua afirmaria que:

A) E absolutamente inconcebivel porque os dados devem permanecer "internos".

B) A seguranca dos dados deve ser garantida, mas como € necessario colocar os dados a
disposi¢ao dos trabalhadores, a protecao dos dados ¢ dificil.

C) Devera ser garantido que ndo ocorra falhas do servidor em um sistema de rede.

D) Outro. Qual seria o posicionamento?
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Sobre expectativas futuras

13) A empresa onde vocé atua possui projetos nos seguintes temas?

A) Big data;

B) Internet das coisas;

C) Impressao 3d;

D) Industria 4.0;

E) Outros. Cite.

14) Selecione 03 pontos que considera mais impactante no processo de implantagao da Internet
Fisica?

A) Melhor utilizagdo das instalagdes de armazenamento.

B) Melhor utiliza¢ao dos transportes.

C) Custos associados.

D) Redugdo de CO».

E) Um aumento da complexidade dos processos logisticos.

F) Recrutamento de pessoal qualificado.

Q) Transparéncia e protocolos do processo.

H) Integracdo do agente de carga no processo de vendas e planejamento de demanda dos
produtores.

J) Outros. Cite.

15) Modelos de negocios futuros de operadores logisticos sdo definidos pelas necessidades do
cliente, pelos proprios objetivos dos despachantes, bem como pelo ambiente, que ¢
caracterizado pela complexidade, integragdo, cooperacao, digitalizacao e sustentabilidade. Qual
sua visdo sobre o papel e desenvolvimento tecnoldgico das empresas de transporte e logistica,

qual nivel de importancia ela terd na cadeia de suprimentos futuramente?



