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“Benditas aguas que banham nos-
sas praias, movimentam nossas
raias, trazendo amigos do mundo
inteiro. Bendito frutos que vao e
vem no porto centendrio, pano de
fundo dessa '‘Amazonia Azul', divino
cendrio que une irmaos do Norte e
do Sul”.

Marta Queiroz e Claudio Vieira



RESUMO

O transporte maritimo de longo curso viabilizou o crescimento econdémico de diversos paises
possibilitando o acesso a mercados de consumo e a produtos indisponiveis em ambiente do-
méstico. O baixo custo e capacidade de transportar grandes volumes sdo os diferenciais desse
modal de transporte. A competitividade da navegacdo mercante € potencializada pelo embarque
tecnoldgico em seus navios e em seus processos de prestacao de servicos. Os avancos das cha-
madas revolugdes industriais foram assimilados pelo transporte feito pelo mar a fim de poten-
cializar a oferta desse servico. A emergéncia de um novo fendmeno tecnolégico com grande
impacto na producédo e prestacdo de servigos poderda novamente ser um fator de otimizagdo
desse setor da economia, demandando compreensado e adaptacdo em paises que participam do
sistema de transporte maritimo internacional. Esta pesquisa tem por objetivo analisar como o
Brasil, pais situados entre as chamadas “economias em desenvolvimento” podera se preparar
para um novo paradigma tecnoldgico em seu transporte maritimo, garantindo-lhe a estrutura
necessaria para novas formas de prestacdo do servico de transporte maritimo. O estudo foi em-
preendido por uma pesquisa qualitativa, de carater exploratorio, com orientacdo analitico-des-
critiva, mediante analise de bibliografia académica disponivel e bases de dados referenciais que
fazem diagnostico do fendmeno analisado em paises escolhidos para fim desta pesquisa e no
Brasil. A bibliografia e os dados disponiveis apontam que as configuracGes da oferta de trans-
porte no mundo impdem grandes barreiras a novos entrantes. Ao mesmo tempo, foram consta-
tados problemas estruturais de natureza doméstica que demandam atencdo no Brasil. A insercéo
do transporte maritimo do Brasil em momento de ascendéncia de novo paradigma tecnoldgico
deve se pautar mais pelo incremento de sua infraestrutura basica capaz de dar acesso de sua
producdo a portos mais qualificados. N&o foram percebidas oportunidades significativas para o
desenvolvimento de uma marinha mercante de longo curso.

Palavras-chave: Industria 4.0. Transporte maritimo internacional. Transporte maritimo bra-
sileiro. Otimizacao tecnoldgica.



ABSTRACT

Long sea shipping enabled economic growth in several countries, enabling access to consumer
markets and products unavailable in the domestic environment. The low cost and capacity to
transport large volumes are the differentials of this mode of transport. The competitiveness of
merchant shipping is enhanced by the technological embarkation on its ships and in its service
rendering processes. The advances of the so-called industrial revolutions were assimilated by
the transport made by the sea in order to enhance the offer of this service. The emergence of a
new technological phenomenon with a great impact on the production and provision of services
could again be a factor in the optimization of this sector of the economy, requiring understand-
ing and adaptation in countries that participate in the international maritime transport system.
This research aims to analyze how Brazil, a country located among the so-called “developing
economies”, can prepare for a new technological paradigm in its maritime transport, guarantee-
ing it the necessary structure for new ways of providing the maritime transport service. The
study was undertaken by a qualitative research, of an exploratory nature, with analytical-de-
scriptive orientation, through analysis of available academic bibliography and reference data-
bases that diagnose the phenomenon analyzed in countries chosen for the purpose of this re-
search and in Brazil. The bibliography and available data indicate that the configurations of the
transport offer in the world impose great barriers to new entrants. At the same time, structural
problems of a domestic nature were found that demand attention in Brazil. The insertion of
maritime transport in Brazil at the time of the ascendancy of a new technological paradigm
should be guided more by the increase of its basic infrastructure capable of giving access of its
production to more qualified ports. No significant opportunities were perceived for the devel-
opment of a long-haul merchant navy.

Keywords: Industry 4.0. International maritime transport. Brazilian maritime transport.
Technological optimization.
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1. INTRODUCAO

A chamada “Era da Informagdo” trouxe a perspectiva de transformacdes que se instau-
ram pela crescente interacdo humana com a tecnologia e mesmo das novas tecnologias entre si,
em um processo crescente de autonomia de maquinas. Desse modo, possibilita novo fenémeno
relacional uma vez que o ser humano passa a ter como referéncia ndo apenas uma relagédo com
outros humanos, mas contam com as maquinas, os algoritmos e as diversas tecnologias com
capacidade de sugerir decisGes como interlocutoras em relacdes sociais e produtivas.

Essas transformacdes sdo aspectos de um fenbmeno emergente que vem sendo associ-
ado a nova revolucao industrial, pautada por pressupostos como a inteligéncia artificial, a ro-
botica, a internet das coisas, veiculos autbnomos, impressao em 3D, nanotecnologia, biotecno-
logia e armazenamento de energia. A “quarta revolugao industrial” ou “industria 4.0, tem como
caracteristicas singulares, que a distingue das precedentes, a velocidade, amplitude e profundi-
dade, ao fundir tecnologias e integrar os dominios fisico, digital e bioldgico (SCHWAB, 2016).

A quarta revolucdo industrial incorpora e desenvolve tecnologias de base digital para a
resolucdo de diversas demandas na producdo e entrega de servicos. Como consequéncia da ve-
locidade, amplitude e profundidade dessa nova revolucéo industrial, modelos de negdcio séo
reinventados, profissdes correm o risco de desaparecer e outras, de surgir, questdes éticas emer-
gem, cidades assumem nova forma de governanca e estados e tomadores de decisdo passam a
contar com elementos novos em seu modo de proceder (SCHWAB, 2016).

H4, portanto, um impacto na economia, na sociedade e na compreensao do territorio,
que gracas as novas tecnologias, ndo distingue claramente o local e o global. O movimento
presente que reorganiza a producéo e a entrega de servigos, bem como o modo das sociedades
em lidar com a tecnologia, tende a ser disruptivo em diversos aspectos. Distintos setores da vida
econbmica poderdo lidar com os impactos de novas tecnologias que trazem consigo a possibi-
lidade de conferir formas novas de produzir e entregar servicos.

Essas novas tecnologias, terdo a capacidade de impactar os diversos dominios da vida
humana e até mesmo, levantar o questionamento sobre o que significa ser humano (BAWANY,
2017). Urge que os diversos setores da sociedade se preparem para uma inser¢ao nesse novo
paradigma. Particularmente sensivel nesse sentido, emerge a relevancia da questdo da condicao
em que os Estados, como atores capazes de influenciar gravemente a vida de seus cidadaos

preparar-se-80 para tomar parte nesse processo.
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Esse processo de primazia da tecnologia na configuracéo social e produtiva é, pois, ob-
jeto de preocupacéo sob a perspectiva do crescimento e do desenvolvimento econdmico de pa-
ises que ndo podem mais prescindir de criar certo grau de autonomia e controle de suas tecno-
logias. E um dado da realidade que o desenvolvimento de alta tecnologia no processo produtivo
ndo contemplou de modo uniforme os diversos paises e regiées do mundo.

Com efeito, ha da parte de paises prejudicados nesse processo uma dependéncia de ou-
tros que despontaram na vanguarda da producdo industrial, e no estado da arte da tecnologia.
Surge disso, o desafio de tomar parte em uma viagem ja em andamento; otimizar sua economia
a fim de garantir o uso eficaz de recursos em um momento de aceleradas transformagdes tec-
noldgicas que reconfiguram as relagdes de trabalho, a prestagdo de servigos e a producdo. Trata-
se de um novo e irrenuncidvel passo na esteira inaugurada pela producdo em larga escala pos-
sibilitada pelas chamadas revolugdes industriais.

Essa realidade tende a ser impactante em servigos que se pautam pela agilidade e segu-
ranca, como aqueles da logistica. Ao admitir que o processo produtivo mundial sofre graves
mudancas com a influéncia tecnoldgica e suas novas formas de uso, admite-se também que a
economia global passa por um momento de profundas transformacdes. Importa, portanto, neste
momento, levantar a pergunta pelos setores mais estratégicos que deverdo estar na vanguarda
desse processo.

Em mensagem para o Dia mundial Maritimo, celebrado pela Organizacdo das NacGes
Unidas (ONU) em 29 de Setembro de 2016, o entdo secretario geral daquela organizacéo inter-
nacional ndo hesitou em afirmar: “O transporte maritimo é a espinha dorsal do comércio e da
economia global”; e mais adiante, acrescenta: “Como a popula¢ao mundial continua crescendo,
especialmente nos paises em desenvolvimento, o transporte maritimo eficiente e de baixo custo
tem um papel essencial no crescimento e desenvolvimento sustentavel” (ONUBTr, 2016).

A logistica internacional referente ao transporte de mercadorias, ndo encontra concor-
rente em condi¢Oes de igualdade ao transporte maritimo. Através do transporte feito por vias
maritimas, que da fluxo a um grande volume de mercadorias por todo 0 mundo a baixo custo,
é possivel o provimento dos insumos e produtos que alimentam o estilo de vida em tempos de
globalizagdo. A insercéo do transporte maritimo nesse novo paradigma, pautado pela integracdo
de tecnologias digitais ao ambiente fisico, podera alcancar-lhe maior vantagem competitiva por
meio de navios adaptados a novas possibilidades tecnoldgicas e com processos otimizados.

Para ser competitivo e seguir como principal meio de transporte de mercadorias a nivel

internacional, o transporte maritimo demanda sempre o embarque de novas tecnologias e de
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NOVOS Processos que visem otimizar sua capacidade de entrega de servigos. O presente mo-
mento de grandes possibilidades no ramo da tecnologia é, portanto, promissor para esse impor-
tante setor, mas a0 mesmo tempo € um desafio, no sentido em que a implementacao de tecno-
logias emergentes ndo é um debate plenamente colocado.

Envolto em um ambiente com distintos aspectos nos campos politico, econémico, social
e legal, por sua natureza internacional, o transporte maritimo demandara um grande concerto
de decisdes em diversos niveis para criar procedimentos com algum grau de padronizacdo na
adocdo de novas tecnologias. Tendo em vista que os elementos que compdem o transporte ma-
ritimo constituem um sistema de alta complexidade, é demandado a nivel nacional e internaci-
onal, uma governanca capaz de dar seguranca técnica e juridica as embarcac6es que trafeguem
por todo o mundo com tecnologias disruptivas.

As discussdes em torno dessas alteracdes, no que diz respeito ao incremento tecnologico
e ao ambiente politico e juridico favoravel, tendem a ser mais avancadas em paises que estdo
atentos a essa mudanca de paradigma no processo de producéo e prestacao de servicos. Aqueles
paises que tém em sua propria historia maior afinidade com o avanco da manufatura e buscam
otimizacdo produtiva em seus diversos setores econdémicos, tendem a aprofundar-se nesse de-
bate e propor como estratégias de Estado caminhos de implementacéo desse novo paradigma.

A adaptacdo a novos processos e acesso a tecnologias que permitam a minima paridade
no setor de transporte maritimo é fator critico a um pais como o Brasil, com enorme zona cos-
teira e projecdo para o mar, tendo forte dependéncia do comércio que se faz por ele. Sendo um
modal de transporte necessario e a0 mesmo tempo promissor a projecdo nacional, o transporte
maritimo, nomeadamente o transporte maritimo de longo curso, esta, pois, diante de um desafio.

De fato, por motivos estruturais, a insercdo do Brasil no presente processo de manufa-
tura avancada ndo dar-se-a com pouco esforco, constituindo assim grande desafio. Tal consta-
tacdo de caréter estrutural, ndo deve ser, contudo, considerada de forma determinista, isto €,
levando-se em consideracdo a potencialidade de recursos com que conta o Brasil; € possivel
admitir também que esse € um campo de oportunidade, uma vez que, apesar de otimizar a uti-
lizacdo de seus proprios recursos, também gera novas oportunidades.

Apesar de ndo amplamente explorado, devido a inadequacao de portos, burocracia ine-
ficiente e altas tarifas, o setor de transporte maritimo movimenta grande volume em tonelagem
no Brasil. Quando se coloca o problema da atualizacéo de processos, ou da incorporacao de um
modo de producéo tdo promissor como o da Industria 4.0, pode-se projetar uma situacéo de alto
ganho de eficacia para o setor.
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Embora o Brasil conte com uma pauta de exportagdo ainda baseada em produtos prima-
rios e em commodities, possui um grande mercado interno, esta conectado as grandes econo-
mias do mundo e possui diversidade de recursos naturais. 1sso sugere que ha um grande poten-
cial a ser explorado na utilizacdo de recursos com viés de automacéo. Ao integrar e convergir
tecnologias, a nova onda da revolucdo industrial possibilita o encontro de setores transversais
e incentiva a inovacdo (FIRJAN, 2019, p. 9).

O modal aquaviario torna-se assim, fator critico para o desenvolvimento e alinhamento
do Brasil ao presente processo de transformacdo na producdo e no comercio global, integrando
0 pais interna e externamente ao otimizar o transporte em suas aguas interiores e a partir de seu
litoral. Decorre da integracdo da manufatura avancada ao transporte maritimo no Brasil, a in-
sercdo do pais no processo de desenvolvimento interno, mas também a nivel internacional, no
sentido de que ndo tomar parte na exigéncia de adaptacdo que se apresenta, implica em risco
real de o pais perder a paridade no comércio internacional, aumentando custos, dificultando sua
logistica e em alguma medida, tornando-a inviavel.

De fato, se as diversas industrias importa acelerar o processo de insercdo ao novo molde
de producdo e entrega de servigos que se instaura, ndo pode ser diferente num setor tdo estraté-
gico como o transporte maritimo, modal logistico que integra uma complexa cadeia na produ-
cao de valor a nivel global. Mais uma vez, cabe ao Brasil atentar-se para a adaptacdo que seus
portos devem sofrer para receber embarcac6es cada vez mais diferenciadas e a0 mesmo tempo,
ser capaz de investir na automacao de suas embarcacdes.

Esse processo de transformacdo, que requer cooperagdo entre o setor publico, que im-
pulsiona investimentos em infraestrutura e o setor privado, interessado em um bom ambiente
para a cadeia produtiva se impde como necessidade para o processo de desenvolvimento eco-
ndmico e social do pais. A chamada Industria 4.0 traz grande oportunidade para o incremento
da produtividade brasileira por meio de tecnologias digitais que podem possibilitar as empresas
brasileiras, nos diversos setores, diversificagio de processos e maior agilidade. E contemplado
um positivo “circulo vicioso”, que, ao partir de processos mais eficientes, incrementam a pro-
dutividade, incentivando o investimento e 0 emprego, e, consequentemente, contribuindo para
0 processo de desenvolvimento do pais.

A presente pesquisa problematiza, portanto, a quarta revolugéo industrial, com suas ca-
racteristicas de integracéo entre o mundo fisico e o digital, e o transporte maritimo internacional
como catalizador de novidades tecnoldgicas. O transporte internacional, nomeadamente, de
longo curso, foi escolhido contemplando sua importancia estratégica para a insercao internaci-

onal do Brasil e sua alta demanda por esse servico.
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Motivou o desenvolvimento do estudo, o fato de que também no campo da ciéncia po-
litica deve ser colocado o problema da adocdo de novas tecnologias como forma de insercéo
internacional do Brasil. A discussao sobre a influéncia das novas tecnologias ndo deve estar
restrita a0 campo técnico de sua aplicacdo em campos de conhecimento como ciéncia e tecno-
logia, mas deve prestar-se a uma visdo mais abrangente, sobre impactos causados no campo
politico, social e econémico.

A ciéncia politica e as relacdes internacionais ndo podem prescindir da aprecia¢do do
tema tecnologico. O conhecimento é uma faculdade da razdo gque se converte em poder, con-
forme ensinou Francis Bacon. Expressdo tangivel do conhecimento, a tecnologia é capaz de
significar transformacdes em diversos campos da vida humana e das configuracGes de poder
entre entes como os Estados.Logo, analisar seu impacto seja do ponto de vista econdmico, po-
litico ou socio estrutural € uma necessidade. Também nos estudos maritimos, a analise do im-
pacto de novas tecnologias sobre o poder maritimo, amplo em sua prépria natureza, se imp0oe.

O objetivo central do presente estudo consiste em analisar a possibilidade da inser¢ao
de atributos da industria 4.0 no transporte maritimo brasileiro por meio do fomento de uma
marinha mercante de longo curso com maior grau de inclusdo tecnolégica. Partindo disso, sera
analisada a possibilidade de o setor de transporte maritimo no Brasil agir como motor da inser-
cdo brasileira no novo paradigma tecnoldgico.

Objetivos mais especificos do trabalho consistem em: analisar politicas publicas de pa-
ises com grau de lideranca na mudanca de paradigma tecnoldgico, ocupados em desenvolver
manufatura avancada e descobrir caminhos buscados pela industria brasileira nessa direcao;
mapear possiveis tecnologias com alta probabilidade de impacto no transporte maritimo de
carga; compreender as novas tecnologias como instrumentos de amparo a agenda sustentavel
assumida pela Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) para o transporte maritimo.

A fim de perseguir os objetivos do presente trabalho, no capitulo dois, sera feito um
levantamento bibliografico que tem por fim situar o fenémeno tecnoldgico referido, como um
Novo passo na esteira de outros momentos na historia com singular importancia de transforma-
cao tecnoldgica. Serdo abordadas trés revolugdes desde o dominio das maquinas a vapor na
Gré-Bretanha, passando pelo uso da eletricidade e pelo surgimento da informatica. Tendo situ-
ado a industria 4.0 como um conceito novo em uma linha historica, sera empreendida uma
assimilacdo desse fendmeno em paises com ampla discussdo sobre o tema e por fim, como o
debate tem sido colocado no Brasil.

O capitulo trés ocupar-se-a4 da compreensdo do embarque tecnoldgico nesse novo mo-

mento de mudancas estruturais no transporte maritimo, com particular atencdo aos principais
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ativos desta industria, os navios. Admitindo que esse movimento tecnolégico devera instalar-
se nos diversos setores da economia, serdo analisadas as principais tecnologias promissoras
para o transporte maritimo.

O capitulo quarto abordard um diagndstico prévio da industria do transporte maritimo
no mundo, enquanto servico ao comércio em tempos de globalizacdo, como sua verdadeira
“espinha dorsal”. A participagdo dos paises e regiGes na demanda por transporte maritimo e o
grau de lideranca em oferta de frota de navios indicam aspectos importantes desse ambiente,
como a possibilidade de novos ofertantes e o uso concerto regional para otimizar o servico.

O capitulo cinco procurara compreender qual o lugar do Brasil nesse cenario, a partir de
sua demanda por transporte e oferta de navios. Dentro desse diagnostico, sera contemplada a
possibilidade de o Brasil desenvolver uma marinha mercante propria com novas tecnologias
embarcadas que garantam ao mesmo tempo, maior participa¢do na nova revolucéao industrial e

seguranca estratégica de dominio de navios para comércio com o exterior.
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2. UMA NOVA ONDA DA INDUSTRIA: ASCENDENCIA NO MUNDO E NECESSI-
DADE NO BRASIL

O mundo atravessa um momento de aceleradas transformac@es propiciadas pela evolu-
cao tecnologica e digital. A producéo e a entrega de servi¢os nos diversos segmentos da vida
econdmica e, particularmente na industria, encontram-se, pois, em pleno processo de transfor-
macao com o aumento na produtividade proporcionado pelas tecnologias da informacéao e da
automacdo que se integram em sistemas inteligentes que despontam como tendéncias que in-
fluenciardo gravemente na competitividade de empresas e paises.

A participacéo no trabalho mundial em momentos de mudanca carece de uma estratégia
gue nao seja exclusivamente determinada pelo livre exercicio das forcas de mercado, mas se
paute por uma mobilizacdo coordenada de recursos de cada pais em direcdo ao seu proposito
de inserc¢do. Conforme faz questdo de salientar Gilpin (2001, p. 320), o proprio processo de
industrializacdo e de desenvolvimento econdmico nos paises ndo configura um fim em si
mesmo, mas antes, reflete a necessidade de autoafirmacéo politica e econdmica que convém a
soberania dos povos.

Desse modo, é irrenunciavel uma politica de Estado que busque criar condi¢des e am-
biente que viabilizem os meios necessarios para que a base produtiva do pais e a prestacdo de
servigos contem com tecnologias que permitam o avango de suas economias.

Novas tecnologias e novas formas de usa-las propiciam produzir e entregar servicos de
forma mais racional, otimizando o uso dos escassos recursos. Termos, para citar alguns, como
Big Datal, Internet of Things (IoT?) e impresséo 3D, estdo compondo cada vez mais a lingua-
gem de gestores que se ocupam em otimizar processos produtivos e de tomada de decisdo. A
modernizacdo e implementacdo de novos processos mediante tecnologias emergentes ou a uti-
lizacdo integrada de tecnologias ja existentes comp&e um novo paradigma de produg&o.

Santos (2018, p. 7), aponta que o que esta em andamento em algumas das economias
mais avangadas do mundo é um movimento de grande profundidade que busca um aumento na
produtividade, flexibilidade e agilidade na manufatura através da incorporacgéo e integragédo dos
ultimos avancos tecnolégicos no campo das tecnologias da informagéo e comunicacdo (TIC) e
das tecnologias de operagédo (TO). Esse € um caminho irrenunciavel que tende a ser cada vez
mais adotado para a competitividade da manufatura nos préximos anos. Essa adocdo inovadora

implicard novos produtos, novas solugdes, novos servicos e novas oportunidades de negdcio.

Termo usado como referéncia a um elevado nimero de dados armazenados.
Z Internet das coisas; termo relacionado a integracéo digital de dispositivos por meio de sensores.
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O presente fendbmeno de acelerada integracéo entre as tecnologias disponiveis foi cha-
mado pelo fundador do Forum Econémico Mundial, Klaus Schwab de “quarta revolugao indus-
trial”, sugerindo que a gravidade e alcance que tera nas diversas esferas sociais € ndo apenas
comparavel, mas em certo sentido, superior as revolugdes industriais geralmente mencionadas.

Conforme aponta Kai Michael Kenkel:

Do mesmo modo como ocorreu com as trés primeiras revolugdes, 0s avangos
tecnoldgicos produziram uma mudanca suficientemente disruptiva a ponto de
causar mudancgas abrangentes também nas esferas econdmica, social e politica.
A digitalizagdo e a internet sdo os principais fatores da Industria 4.0. Para
Schwab e outros, onde o processo anteriormente era linear, atualmente é ex-
ponencial (KENKEL, 2019, p. 9).

Admitindo que processos ou tecnologias precedentes apontam para o surgimento de no-
vas possibilidades tecnologicas, € possivel perceber uma esteira, ou um caminho no qual a in-

tegracdo entre conhecimento e técnica langou bases ao presente estado da arte na tecnologia.

2.1 A Esteira das Revolucdes Industriais

N&o ¢é tarefa dificil para um observador contemporaneo associar prontamente tecnologia
aciéncia. De fato, a ciéncia possibilitou um vasto ganho de instrumentais tecnolégicos, de modo
gue, a ciéncia parece se apresentar como causa imediata das tecnologias. Um retorno no tempo,
contudo, indica que essa associa¢do nem sempre foi imediata ou sequer percebida. Ciéncia e
tecnologia foram campos diversos e dificilmente associados até o inicio do século XVII. Ao
publicar em 1620 um manifesto cientifico intitulado Novum Organum, Francis Bacon sugeriu
pela primeira vez que “conhecimento € poder”, indicando que a busca pelo conhecimento puro
ndo é parametro para o proprio conhecimento, mas sim, o quanto este, conquista em utilidade.
Associar experimentacdo e conhecimento para aprimorar técnicas e produzir bens com maior
qualidade e beneficiando a um maior nimero de pessoas &, portanto, recente na historia humana
(HARARI, 2017, p. 274).

A expressdo mais firme desse movimento que associou conhecimento ao aprimora-
mento e escala dos meios de producdo, encontrou respaldo particularmente no advento do sis-
tema capitalista. Embora recente, essa associacao foi capaz de ocasionar profundas transforma-
¢des no mundo. Na segunda metade do século XV 111 foi inaugurada uma esteira que promoveria
uma transformacéo radical ndo apenas nos processos de manufatura, reduzindo-se apenas a um
aumento de producdo, mas criou uma nova configuracdo nos campos mais diversos da vida

econdmica, politica e social.
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2.1.1 A Primeira Revolugéo Industrial

O fator decisivo, o tecnologico, partiu de um componente sempre presente a atividade
humana: sua capacidade de, ao se utilizar da técnica, produzir, criar, dominar o ambiente e, com
isso, buscar melhorar as condic¢des de vida. Nao por acaso, a utilizagdo da poténcia mecanica
em substituicdo a forca fisica, impulsionada pela energia presente a natureza, convencionou-se
conferir o status de uma revolucdo: a Revolucdo Industrial. Maquinas e eletricidade, cidades e
producdo em larga escala, empresas transnacionais e globalizacéo; sdo todos fenébmenos que
foram possiveis pela esteira, isto é, pelo processo constante de aprimoramento do modus ope-
randi da producéo iniciado pela Primeira Revolucao Industrial.

A necessidade de retirar das minas de carvao na Gra-Bretanha o excesso de agua fez
com que no apagar das luzes do século XVI1I, fosse construida uma méaquina capaz de funcionar
por si mesma durante um periodo de tempo consideravel, utilizando-se precisamente do carvéo
como fonte de energia. Em 1698, na Inglaterra, Thomas Savery comp6s o protétipo de uma
maquina a vapor e, posteriormente, seria apresentada por Thomas Newcomen, a primeira ma-
quina a se utilizar de cilindro e @mbolo. Essa engenhosidade da criatividade humana, permitiria
impulsionar toda espécie de mecanismo, sendo o gatilho para um sistema de fabricas que seria
capaz de dar inicio a Revolugdo Industrial (CEPA, 1999).

A abundancia de carvao nas minas da Gra-Bretanha associada a capacidade criativa de
converter calor em movimento, propiciou mover o0s pistdes e qualquer coisa que se conectasse
com eles. Esse movimento proporcionado pela energia natural e pela técnica humana originou
0s primeiros motores que logo moveriam os teares de algodao, revolucionando a producao téx-
til, conferindo uma capacidade de aumento na escala e, consequentemente, redugéo no custo
dos tecidos, confirmando a lideranga de oferta de tecidos pela Gra-Bretanha e, em pouco tempo,
a Gra-Bretanha se tornaria a oficina do mundo (HARARI, 2017, p. 347). A percepcao de que
se podia mover praticamente de tudo transformando calor em movimento fez com que depois
dos teares, novos motores, novas maquinas fossem criadas, otimizando nao apenas a producao,
mas também a oferta de servigos e a locomog&o de produtos e pessoas.

Particularmente, no que diz respeito a industria téxtil, a Gré-Bretanha experimentou um
ganho de produtividade crescente, a0 mesmo tempo em que sentiu a necessidade da intensifi-
cacdo de importacdo de matéria-prima para corresponder a sua capacidade de manufatura. Em-
bora o comércio internacional seja fendmeno muito anterior & Primeira Revolugéo Industrial,

esta reconfigurou a quantidade de trocas de insumos e produtos entre as distintas regides do
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planeta. N&o obstante os conflitos sociais experimentados pela Gra-Bretanha justamente por
causa do modelo nascente, o sistema produtivo pautado pela ampliacdo de mercados, desenvol-
vimento tecnologico, especializacdo e pela divisdo do trabalho, conforme descrito por Adam
Smith (1988, p. 1), alterou de tal modo a organizacao politico-econémica, que ndo demorou a
persuadir nagdes preocupadas com o crescimento a se incluirem na dindmica desse processo.
A inovacdo no processamento do algodédo para a producéo téxtil, fez com que esse se
tornasse o produto de maior relevancia no comércio do século XIX (CONCEICAO, 2012. p.
94). A percepcao do aumento da produtividade, isto é, da capacidade de produzir mais, utili-
zando-se de menos ou da mesma quantidade de recursos, fez com que entre o fim do século
XVIII e inicio do século XIX houvesse drastica reducdo da necessidade de trabalho humano

envolvido no processamento do algodédo, conforme indica a figura:

Periodo Horas de

Inovacies trabalho
Tear manual indiano Século XVIII 50,000
Crompton’s mule 1780 2.000
100-spindle mule 1790 1.000
Power-assisted mules 1795 300
Robert’s automatic mule 1825 135
Magquinas mais eficientes na atualidade 1990 40

Nota: Horas trabalhadas necessdrias para o processamento de £ 100 (pounds) de algoddo.
Quadro 1 - Evolugdo no processamento da inddstria téxtil.
Fonte: Freeman e Loucd, 2001, p. 155.

Essa Primeira Revolucédo Industrial, observada entre a segunda metade do século XVI11I
e a primeira do XIX, as transformacdes e as possibilidades que trouxe a quem a liderou, merece
o0 devido destaque, uma vez que abriu para a percep¢do humana a compreensdo de que o salto
da pura técnica, que se constitui como forma de produgao que trata do “comportamento humano
em relacdo ao meio natural visando a producdo de bens e (que) sempre acompanhou a vida do
homem” (OLIVEIRA, 2008, p. 4) para seu pleno dominio e avang0 permanente para a tecno-
logia que é definida genericamente como “um conjunto de conhecimentos e informagdes orga-
nizados, provenientes de fontes diversas como descobertas cientificas e invencdes, obtidos atra-
ves de diferentes métodos e utilizados na producao de bens e servigos” (CORREIA, 1999. p.
250), seria fator decisivo e caminho irrenunciavel para despontar na competitividade advinda
das novas exigéncias de producdo para corresponder ao aumento da demanda da populagéo

mundial. A Tecnologia passaria a ser, portanto, fator critico para o avanco das economias.
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2.1.2 A Segunda Revolugédo Industrial

A Segunda Revolucao Industrial, iniciada na segunda metade do século XIX, marcaria
a gradativa transicdo da energia baseada no uso do carvéo para a eletricidade, ao mesmo tempo
em que promoveu avangos na quimica, no uso do aco, nas comunicagfes e ja com o uso do
petroleo, encontrou plena realizacdo desses novos processos de producgdo e recursos no século
XX. Nessa etapa do avanco da tecnologia, merece destaque o papel assumido pelos laboratérios
de pesquisa, associando tecnologia ao conhecimento cientifico, bem como o despontamento da
producdo em massa de produtos padronizados e a organizacgao cientifica do trabalho, originando
processos automatizados, escalando ainda mais a producdo. Nesse contexto da Segunda Revo-
lucdo Industrial, a eletricidade alterou profundamente a vida cotidiana, sendo facilmente con-
vertida em movimento, calor, luz e som (DATHEIN, 2003).

A grande novidade trazida pela eletricidade exigiu, segundo Dathein (2003), a necessi-
dade de uma producéo e distribuicdo centralizada. Surgia assim, na Inglaterra, em 1881 a pri-
meira central publica de energia elétrica, que distribuiria energia a Paris, na Franca e a Frank-
furt, na Alemanha. As primeiras plantas de producéo de energia elétrica se deram ainda a partir
do carvdo, havendo hidrelétricas de pequeno porte, sendo que em 1885, sob projeto de Nikola
Tesla, entrou em funcionamento a primeira grande hidrelétrica, nas cataratas do Niagara, na
América do Norte. Adveio do avanco do uso da eletricidade a possibilidade de intensificar o
trafego de trens, e consequentemente, a extensdo do modal ferroviario, o estabelecimento de
cabos submarinos como meio de comunicacdo, os cabos telegraficos, e posteriormente, as ondas
de radio.

Um importante avanco, surge na utilizagdo do combustivel fossil “petroleo”, que ao
apresentar vantagens sobre o carvao com o avanco propiciado pela industria petroquimica em
1930, favoreceu ndo apenas a otimizacdo da energia, mas também a diversos subprodutos, tendo
a gasolina como principal deles, atendendo a demanda da exploséo na producéo automobilistica
das linhas de producéo de Henry Ford (FARIAS; SELLITTO, 2011, p. 10).
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2.1.3 A Terceira Revolugdo Industrial

Seguindo esta esteira, e admitindo que os ganhos tecnoldgicos de um periodo permitem
0 surgimento de novos produtos e processos de producdo, adentramos a terceira fase desse pro-
cesso: a Terceira Revolucdo Industrial. N&o é tarefa consensual situar no tempo o periodo que
compreende essa terceira revolugdo, ndo apenas no que diz respeito a seu inicio, como também
se esta, se estende até o presente, ou se ja cede espaco a um novo modelo.

De fato, ha quem situe a Terceira Revolucdo Industrial logo apds o periodo da Segunda
Guerra Mundial, isto €, na primeira metade do século XX. Os que admitem essa posi¢do com-
preendem que o pais ocidental que emergiu como grande economia depois do conflito global,
isto ¢, os Estados Unidos da América, amparados por bases tecnoldgicas da Segunda Revolugéo
Industrial, particularmente os meios de informacdo e comunicacdo, foram capazes de empreen-
der um novo salto ao empregar tecnologias avangadas de informética no sistema produtivo e na
conexao global.

O consenso, contudo, esta no fato de que a plenitude do que se convencionou chamar
de Terceira Revolucédo Industrial, encontrou seu apogeu a partir da década de 1970, quando 0s
fatos da economia politica internacional, nomeadamente, a crise do petroleo, reivindicaram al-
teracdo em processos, Nos meios de comunicacao e transporte, no uso de energia, € modelos de
mercado. Nesse momento, emergem além dos Estados Unidos através do dominio da informa-
tica e da telecomunicacdo, o Japdo com a robotica e a microeletronica, e a Alemanha com a
biotecnologia (TIBERIOGEO, 2012, p. 2).

Dentre as principais caracteristicas da Terceira Revolu¢do Industrial, destacam-se: a uti-
lizacdo de fontes de energia diversas (petréleo, energia hidrelétrica, nuclear, edlica), o uso efe-
tivo dos recursos da informatica na producéo industrial, desenvolvimento da biotecnologia, e
massificacdo dos produtos tecnoldgicos, particularmente os da informéatica (RODRIGUES,
2015, p. 85).

E caracteristico, portanto, o uso da informatica, da microeletrénica, das telecomunica-
cOes, e, de modo particular o surgimento e avango da internet, entre outros grandes avancos
tecnoldgicos como os computadores e dispositivos pessoais, possibilitados pelas tecnologias de
processamento e armazenamento de dados.

Aqui, sdo observadas profundas mudancas no paradigma das inovagdes, com a geracao
de novos insumos para a microeletrénica, com os chips, a industria de computadores pessoais
e consequentemente, o software para seu uso, e a nova forma de se comunicar pela internet
(CONCEICAO, 2012, p. 122).
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A revolugdo que tem inicio com o computador eletrébnico massivo, a telefonia celular,
despontou com grande intensidade nos Estados Unidos dos anos 1990 e foi responsével por
acelerado processo de crescimento na economia norte americana, fazendo com que os Estados
Unidos respondessem por grande parcela da riqueza global.

Seguindo com a esteira das revolugdes, surge no presente, o problema da Quarta Revo-
lugio Industrial. E um problema, no sentido de que, uma vez que a utilizagdo de recursos da
informatica e da automacéo na producao industrial é caracteristica da Terceira Revolucgéo In-
dustrial, pode ndo parecer tdo nitido que a crescente automacéao de processos e de tomada de
decisbes observada no presente configure um novo passo na esteira das revolugdes industriais.
Assim, figura de forma ténue a delimitacdo entre 0 que se constitui como a extenséo no tempo
da Terceira Revolucdo até o presente, e de outro lado, a possibilidade de se admitir uma nova
onda tecnoldgica que permita conceber uma nova Revolucgédo Industrial.

De fato, a fim de corresponder & necessidade de impulsionar cada vez mais a produtivi-
dade, que nédo se pauta apenas pelo aumento da producéo, mas pelo uso racional e otimizado de
recursos, surgem novas tendéncias tecnologicas que permitem a integracdo e convergéncia de
inovacOes que podem ser aplicadas a diversas areas. Este processo, que desponta no inicio do
século XXI, foi, portanto, precedido pelas trés revolugdes industriais que edificaram a mecani-
zacdo, a eletricidade e as tecnologias da informacao, construindo as estruturas sociais € 0 Sis-
tema econdmico atual, preparando espaco para as possibilidades tecnol6gicas contemporaneas
(SOUZA; GASPARETTO, 2018, p. 2).

A questdo que se coloca, contudo, é: a conexdo entre maguinas, sistemas e pessoas,
formando um modelo produtivo cada vez mais integrado, para otimizar recursos e diminuir a

margem de erro, permite-nos falar em uma Quarta Revolugéo Industrial?

2.2 Quarta Revolucgéo Industrial?

A crise econdmica mundial de 2008 despertou os paises desenvolvidos para o fato de
que possuir industrias de transformacéo sélidas fazia com que os efeitos da crise fossem senti-
dos em menor intensidade. Essa constatacdo provocou forte interesse pela renovacédo da politica
industrial em paises como Estados Unidos, Alemanha, China, Franca, Reino Unido, Holanda,
india e outros. Para nomear alguns planos de ag&o, podemos observar que nos Estados Unidos

foi lancado o “Ensuring American Leadership in Advanced Manufacturing’”® em 2011, abrindo

3 Garantindo a lideranca americana em fabricacdo avancada (Traducdo nossa).
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um caminho de constantes diretrizes para uma industria do futuro. Desde 2012, a Unido Euro-
peia (UE) publica estratégias voltadas ao “Renascimento industrial da Europa” (FIESP, 2017).

Para ilustrar o posicionamento norte-americano em direcdo a um constante aprimora-
mento de seu modelo produtivo de manufatura avangada, admitindo que este € um setor capaz
de garantir poderio econémico aos Estados Unidos, cabe observar que um documento governa-
mental “Strategy for american leadership in advanced manufacturing **, um report da National
Science & Technology Council (2018, p. 3), orienta que a atencdo a essa manufatura avancada
é capaz de criar industrias completamente novas, remodelando o modelo produtivo pela criagdo

de novas formas de emprego, e com consequente melhoria de qualificagéo e remuneracao:

Manufacturing plays a vital role in almost every sector of the U.S. economy,
stretching from aerospace to pharmaceuticals and beyond. Advanced manu-
facturing—which includes both new manufacturing methods and production
of new products enabled by innovation—is an engine of America’s economic
power and a pillar of its national security. Advances in manufacturing enable
the economy to continuously improve as new technologies and innovations
increase productivity, enable new products, and create entirely new industries.
These new industries often create new, higher-paying jobs that replace low-
skilled jobs a healthy economy sheds over time. In the face of intense global
competition, the Trump Administration has taken strong actions to defend the
economy, expand manufacturing employment, and ensure a strong manufac-
turing and defense industrial base and resilient supply chain. (...) Advances in
manufacturing played a major role in America’s global economic dominance
in the 20th century.®

Esse claro posicionamento norte-americano em direcdo a uma manufatura avancada,
estratégia para garantir seu lugar de destaque no cenario econémico internacional, advoga uma
industria mais automatizada, mais sustentavel e mais digital. E nitido, portanto, que as econo-
mias dos paises desenvolvidos optaram estrategicamente por um modelo mais eficaz e que, ao
mesmo tempo, propde-se mais sustentavel. Mas, cabe questionar aqui, em que sentido pode se
falar em uma nova revolugdo industrial.

Em 2018, uma feira industrial realizada anualmente, na Alemanha, celebrou seus dez

anos ininterruptos de evento. A "Feira de Hannover" é considerada a principal referéncia de

4 Estratégia para a lideranca americana em fabricagdo avancada (Traducdo nossa).

> A manufatura desempenha um papel vital em quase todos os setores da economia dos EUA, desde o setor aero-
espacial até farmacéutico e além. A fabricagdo avancada - que inclui novos métodos de fabricacéo e producéo de
novos produtos possibilitados pela inovacéo - € um motor do poder econdmico da América e um pilar de sua
seguranca nacional. Os avangos na fabricacdo permitem que a economia melhore continuamente a medida que
novas tecnologias e inovacdes aumentam a produtividade, habilitam novos produtos e criam indistrias inteira-
mente novas. Essas novas indistrias geralmente criam novos empregos com salarios mais altos que substituem
empregos de baixa qualificagdo que uma economia saudavel lanca ao longo do tempo. Diante da intensa concor-
réncia global, o governo Trump tomou a¢des fortes para defender a economia, expandir o emprego na indistria e
garantir uma base industrial forte de producéo e defesa e uma cadeia de suprimentos resiliente. (...) Os avan¢os na
fabricacdo tiveram um papel importante no dominio econémico global da América no século XX” (Tradugdo
nossa).
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encontro mundial entre interessados nas tecnologias mais avancadas em areas centrais da in-
dustria, que vado desde a pesquisa e desenvolvimento, & automacao, a tecnologia da informagéo,
tecnologias de producdo e servigos para energia e tecnologias de mobilidade. E, portanto, a
principal feira mundial de tecnologia industrial, que conta com exposic¢des do estado da arte em
inovacdo industrial, recebendo uma média de cinco mil empresas expositoras, duzentos mil
visitantes, além da presenca de chefes de Estado de todo o mundo (BRASILALEMANHA-
NEWS, 2018).

O reconhecimento de uma feira de tecnologia voltada a industria em escala global, por
si sO garante lugar de destaque ao evento. Seu grande marco, contudo, é em 2011, quando foi
apresentada pelo governo alemdo uma proposta de aprimoramento das tecnologias industriais
e da competitividade de “fabricas inteligentes”, isto ¢, a combinagao entre maquinas e processos
digitais capazes de processar dados e inferir decisbes no processo produtivo. Tratava-se, por-
tanto, de conectar maquinas, sistemas eletrdnicos e pessoas, integrando-0s no processo produ-
tivo. Esse novo modelo foi nomeado sob o termo “Industria 4.0” pelos alemaes e Advanced
Manufaturing nos Estados Unidos. Para fins de observacédo do fenbmeno, ndo faremos distingéo
dos conceitos, empregando-os aqui em sentido univoco (ARBIX, GLAUCO et al, 2017).

Partindo de uma proposta de integracdo entre pessoas, maquinas e sistemas em uma
grande velocidade, o governo alemé&o apresentou a Industria 4.0 como modelo programético de
producdo para a industria do século XXI. A automacao e o controle de dados foram anunciados
em Hannover como objetivo a ser perseguido pela industria, essencialmente competitiva e ne-
cessitada da constante inovacao defendida por Schumpeter. Observando como certa, uma nova
onda tecnoldgica, a qual convencionou-se chamar ‘Industria 4.0°, o governo alemao uniu em-
presas, sindicatos, associacdes, cientistas e politicos, propondo-se a responder as seguintes
questdes (FIESP, 2017, p. 13):

1) Como a Alemanha pode se tornar o principal fornecedor de equipamentos
da Industrie 4.0? 2) Como a Alemanha pode melhorar sua competitividade
como um local de produgéo da Industrie 4.0? 3) Qual o papel que a Alemanha
pode desempenhar na definicdo de padrdes e como a Industrie 4.0 pode bene-
ficiar as pessoas no mundo do trabalho?

Klaus Schwab, o alemdo que cunhou o termo “Industria 4.0”, ndo estava, contudo, su-
gerindo a emergéncia de tecnologias completamente novas, conforme as observadas nas revo-
lugOes precedentes, mas o caminho em direcdo a sistemas baseados nas tecnologias digitais
presentes. Trata-se, portanto, mais de uma mudanca de paradigma no modo como se produz e
presta servigos, combinando tecnologias existentes do que ao modo do surgimento de fontes de

energia, maquinas ou meios de comunicagdo. Schwab (2016, p. 14) aponta que:
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Na sociedade, hd uma mudanca de paradigma em curso no modo como traba-
Ihamos e nos comunicamos, bem como nas maneiras de nos expressarmos, nos
informarmos e nos divertirmos. Igualmente, estd em andamento a reformula-
c¢do de governos e de nossas instituicdes; 0 mesmo ocorre, entre muitos outros,
com os sistemas de educacao, de saude e de transportes. As novas maneiras de
usarmos a tecnologia para promover a mudanca de comportamentos e 0s Sis-
temas de produgdo e consumo também formam um potencial de regeneragéo e
preservacdo dos ambientes naturais sem criar custos ocultos sob a forma de
externalidades. As alteracdes, em termos de tamanho, velocidade e escopo, séo
historicas.

A profundidade e intensidade com que se da a fusdo dos mundos fisico, digital e biolo-
gico, sob um conjunto de tecnologias traz o germe de uma transformacao profunda no mercado
e no proprio estilo de vida social, exigindo que governos, empresas, universidades e a sociedade
civil procurem compreender e melhor se utilizar das tendéncias emergentes. A mudanca no
paradigma produtivo e de consumo é tdo intenso, que conforme Schwab (2016, p. 9) implica
um momento promissor, mas ao mesmo tempo, perigoso, uma vez que resulta em escolhas que
podem condicionar o destino de Estados, economias e pessoas.

Trés razdes sdo apontadas por Schwab (2016, p. 9) para declarar que as tendéncias inau-
guradas no inicio do século XXI, ndo sdao mero desdobramento da Terceira Revolucdo Indus-
trial, mas antes, implicam em um fenémeno historico realmente novo: a Quarta Revolugéao In-
dustrial. Em primeiro lugar, a velocidade com que se desenvolve a presente Revolucéo Indus-
trial. Esta, evolui a um ritmo exponencial, e dificilmente equiparavel a um movimento linear.
O mundo presente, multifacetado e profundamente interconectado acarreta dificuldade no con-
trole dos processos e tecnologias, e essa liberdade, por sua vez, gera outras tecnologias mais
novas e cada vez mais qualificadas.

Um segundo aspecto, diz respeito a amplitude e profundidade, isto é, ao ter por base a
revolucdo digital, combina varias tecnologias que em si mesmas, ja sdo portadoras de um grande
potencial, levando a mudanca no paradigma da economia, dos negocios, da sociedade, e dos
proprios individuos. Consequéncia disso, ha uma mudanga ndo apenas no ‘que’ fazemos e
‘como’ fazemos, mas também em ‘quem’ somos, fazendo emergir uma reflexao de natureza
existencial e ética. Por fim, o autor percebe um impacto sistémico ao empreender larga trans-
formacgé@o em empresas, industrias e em toda a sociedade (SCHWAB, 2016, p 10).

A Quarta Revolucdo Industrial figura, pois, conforme Silva (2018), como uma mudanca
de paradigma, um novo conceito possivel mediante as novas tecnologias de comunicag&o, in-
formacdo, automacao, robdtica e controle que, utilizadas nos processos de uma fabrica, cons-
troem redes inteligentes capazes de controlar processos de forma automatizada, em tempo real,

tornando-se mais eficientes.
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Admitindo os aspectos que tornam a integracdo entre os ambientes fisico, digital e bio-
I6gico sob o ambito das tecnologias como um paradigma emergente sui generis que ja ndo se
enquadra nos moldes da Terceira Revolucdo Industrial, mas se impde como novo passo na es-

teira das Revolucdes, cabe agora buscar compreender a face desse fendmeno.

2.3 Quarta Revolucdo Industrial: Faces de um Fenémeno Tecnoldgico

E crescente a demanda mundial por produtos e servigos associada a uma competitivi-
dade internacional entre cadeias de abastecimento que demandam maior ganho em produtivi-
dade. Avancos tecnoldgicos em hardwares e softwares contribuem na evolucgdo dos sistemas
de manufatura e logistica industrial. Trata-se, portanto, da possibilidade de que esses avancos
tecnoldgicos impliquem em mudancas significativas nas diversas cadeias de producdo, gerando
expectativas de alteracOes disruptivas, isto €, com capacidade de remodelar o modo como se
produz e se presta servicos (SANTOS, 2018, p. 1).

Precisamente o crescimento da demanda mundial, associado a uma maior necessidade
na customizacédo, faz com que a producdo pautada pela centralizacdo e massificacdo nas trés
revolucBes industriais anteriores, ceda espaco a uma produgdo que embora de maior escala, €
mais flexivel, mais proxima dos centros de venda e do consumidor final. Para atingir esse fim,
a producdo deve se pautar por uma cadeia de suprimentos integrada e que facilmente se ajuste
as necessidades do consumidor final, adaptando-se a requisitos logisticos em tempo real, aten-
dendo a demandas de fornecedores e clientes.

Os fatores que determinam a participacao dessas novas tecnologias na competitividade
da manufatura mundial, acarretando transformacdes em ambito econémico, social e politico

sdo, conforme Santos (2018, p. 7), marcados por:

Curtos periodos de desenvolvimento de produtos e servicos — alta capacidade
de inovagédo tem se tornado um fator essencial para muitas empresas se ade-
guarem ao tempo de mercado (time to market).

Individualizagdo da demanda — os consumidores definem as condigdes das ne-
gociacBes comerciais. Esta tendéncia leva a uma grande individualizagdo dos
produtos, e em alguns casos demandam produtos customizados (lote Unico).
Flexibilidade — devido aos novos requisitos de mercado, é necessaria uma alta
flexibilidade no desenvolvimento de produtos individualizados e na producédo
dos mesmos.

Descentralizagdo — para lidar com as condi¢6es de mercado e prover respostas
ageis, é necessario um rapido processo de tomada de decisdo, culminando em
uma hierarquia organizacional reduzida e descentralizada.

Eficiéncia dos recursos — a crescente escassez de recursos e consequente au-
mento de pregos de matérias-primas, assim como mudancas nos fatores sociais
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e ambientais, requerem um maior foco na sustentabilidade no contexto indus-
trial, resultando em aumento de eficiéncia na utilizacdo dos recursos.

Particular nesse processo, é a capacidade de tomar decisdes corretivas, na medida em

que a necessidade o exigir, conforme aponta José Silva (2018, p. 60):

As informacdes obtidas em tempo real nos fornecem dados que tornam os pro-
cessos mais ageis e eficientes, permitindo ainda, a realizacdo de mais manu-
tencdes preventivas que corretivas, permitindo o ajuste de suprimentos das
unidades fabris, de forma a aumentar a produtividade e reduzir atrasos na pro-
ducdo.

A novidade no método, contudo, é o mais significativo, isto é, essas novas exigéncias
se concretizam por um processo de producdo com minima ou inexistente intervencao humana.
Assim, a instalacéo fabril se converteria em uma “fabrica inteligente” (MAGEE, 2017). A des-
centralizac&o, interoperabilidade e virtualizagdo despontam como meio para otimizar o precioso
recurso ‘tempo’ e tornar as decisdes mais assertivas, reduzindo erros, ampliando as possibili-
dades de crescimento saudavel dos diversos modelos de negdcio. Assim, a Quarta Revolugéo
Industrial, ndo diz respeito a tecnologias especificas, mas a um paradigma capaz de elevar o0s
niveis de produtividade, alcancando melhores resultados a partir da interoperabilidade entre
sistemas (STEFANINI, 2017).

Com efeito, o conceito lancado em Hannover se distingue da Terceira Revolucdo Indus-

trial a partir de quatro fatores fundamentais:

(i) crescimento do volume de dados e o desenvolvimento da computacéo e da
conectividade; (ii) progresso das capacidades analiticas; (iii) introducéo de no-
vas formas de interacdo entre humanos e maquinas; e (iv) inser¢do de inova-
¢Oes que possibilitam a transferéncia de dados digitais para algo materialmente
utilizavel (SOUZA; GASPARETTO, 2018, p. 3)

E importante observar que ao contrario do observado nas Revolugdes anteriores, em que
0s avangos tecnoldgicos aconteceram a posteriori, 0 que acontece na Quarta Revolugéo Indus-
trial que funde os dominios do mundo fisico e do virtual através da internet, é que esta é baseada

em projecOes de tendéncias, ndo plenamente implantadas (FIRJAN, 2016).

2.3.1 Amplitude da Industria 4.0

A presente Revolucéo Industrial tem como pressuposto basilar o aumento da capacidade
de cognicdo. Contudo, a Industria 4.0 ndo diz respeito apenas a sistemas e maquinas inteligentes
e conectadas. O escopo amplo desaa indudstria consiste na fusdo das ondas de novas tecnologias

que vao desde o sequenciamento genético, nanotecnologia, computacao quantica as energias
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renovaveis. Além disso, 0 que a caracteriza é, nas palavras de Schwab (2016, p. 13), uma “in-

teracdo entre os dominios fisico, digital e biologico”.

De acordo com Schwab (2016, p. 26), a natureza tangivel das tecnologias integradas sob

0 conceito da Industria 4.0 diz respeito ao dominio fisico. Sdo quatro as principais manifesta-

cOes fisicas de megatendéncias tecnologicas: 1) veiculos autbnomos; 2) impressao 3D; 3) ro-

bética avancada e 4) novos materiais. Adiante, sdo descritas essas tecnologias:

Os veiculos autbnomos, mais do que carros sem motoristas, incluem caminhdes, drones,
avides e barcos. Tecnologias como sensores e inteligéncia artificial, fazem com que es-
ses veiculos respondam ao ambiente, sendo, portanto, 0s principais recursos que os tor-
nam possiveis.

A impressdo em 3D, consiste na criacdo de objetos fisicos por meio de processo de
impressdo em camadas de um modelo em trés dimensdes. Essa é uma tecnologia com
capacidade de ser utilizada em diversas formas de industria, produzindo desde pequenos
artefatos elementares como pecas de implante médico a grandes turbinas eolicas.
Grande vantagem na impressdo em 3D tem a ver com a possibilidade de customizacao
de produtos.

A robodtica avancada, tende a dissociar a fungdo dos robds de meras atividades rotineiras
e rigidas em industrias especificas, embarcando neles a possibilidade de uma vasta gama
de atividades em diversos setores, otimizando a colaboracao entre homens e robds em
atividades cotidianas. Também como nos veiculos autbnomos, 0 avango dos sensores e
inteligéncia artificial, propicia aos rob6s uma maior interacdo com seu ambiente, possi-
bilitando-lhes resolver problemas, responder a demandas, agir proativamente e agir com
certo grau de autonomia.

Os novos materiais, sao aqueles com capacidade de autocorrecdo, autolimpeza, materi-
ais que se adaptam ao ambiente, que produzem energia, e com maior resiliéncia para

aplicacodes inteligentes.

A categoria digital é definida pela ligacdo entre as pessoas e 0 mundo digital, através de

plataformas e dispositivos conectados que ligam o meio fisico ao virtual. Segundo Schwab

(2016), a Internet das coisas (Internet of Things - 10T), conecta coisas do mundo fisico as pes-

soas que as utilizam ou a processos de automacéo. Consiste, portanto, na conexdo em rede de

objetos fisicos, ambientes e maquinas, por meio de sensores e softwares inteligentes. A internet
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das coisas € uma revolucdo tecnoldgica capaz de integrar coisas com coisas, coisas com pessoas,
a partir de dados armazenados em nuvem, gerando informagoes.
Reginaldo Santos (2018, p. 18), assim define a Internet das coisas, a0 mesmo tempo em

que indica sua presenca nos mais diversos meios:

Equipamentos e produtos (...) interligados pela internet ou redes proprias, e
(que) possam comunicar uns com os outros, com seus fabricantes, com os con-
sumidores e com plataformas de servicos associados. A esse conceito, deno-
mina-se internet das coisas e servigos (I0TS — Internet of things and services).
A 10TS estara ndo somente nas indudstrias, mas também nas cidades, nas edifi-
cagdes, nos transportes, nas redes de energia elétrica, nas empresas de servicos
e na area de satde, na agricultura e nos servigos publicos. E possibilitada pelo
barateamento de sensores, de hardwares de processamento, armazenamento e
transmissdo de dados, e de dispositivos mdveis inteligentes, que se tornarao
cada vez mais presentes.

Hakonsson (2016) aponta que conforme dados da Gartner, uma empresa de pesquisa e
consultoria em tecnologia, a Internet of things (10T) “duplicara o nimero de dispositivos co-
nectados nos proximos cinco anos para mais de 26 bilhdes de objetos conectados”. Objetos
fisicos, como veiculos e edificios ligados a dispositivos eletrdnicos, sensores e softwares, po-
derdo se conectar a rede, gerando vasta quantidade de dados.

A consequéncia dessa nova realidade, um grande nimero de dados esta sendo coletado
por diversas razdes e tipos de tecnologia, dentre 0s quais podem ser contados os dispositivos
moveis, sensoriamento remoto, logs de software, sensor sem fio, midias sociais, etc. O uso de
poderosas tecnologias baseadas em algoritmos € entdo capaz de revelar padrdes a partir dos
dados gerados (GEORGE et al, 2014). Para denominar esse acimulo de dados coletados, foi
cunhado o termo Big Data (LUVIZAN et al, 2015). O crescente processo de criacdo, compar-
tilhamento e utilizacdo de dados, vem gerando uma digitalizacdo em massa que tem por fim
levantar e estruturar dados lidos por maquinas com potencial de gerar informacéo para possiveis
tomadas de decisdo (MAURO e GRECO, 2016).

O volume de dados que precisa ser analisado, assimilado e transmitido pelos diversos
ambientes organizacionais, cresce em ritmo acelerado, for¢ando a criacdo de critérios de geren-
ciamento estratégico dos dados, a fim de se obter deles a informagdo mais precisa conforme o
interesse da organizacao. Por conta disso, a solucdo inteligente se torna mais importante que o
volume dos dados.

Tendo em vista que o volume de dados é tdo macico que impede o uso de tradicionais
técnicas de bancos de dados e software, correndo o risco de ser apenas um ruidoso amontoado
de dados, um processo critico na extracdo da informacao oculta, em bases de dados com capa-

cidade de criar valor a partir de padr@es Uteis e modelos descritivos, € a mineracao de dados. A
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fim de se atingir o objetivo da inteligéncia informacional e agilizar processos de tomada de
decisdo e planejamento, informacdes que brotam dos dados integrados, sdo necessarios sistemas
avancados de mineracdo de dados (Data Mining), propiciando a analise de grandes volumes de

dados (Big Data Analysis):

O Big Data é compreendido como uma base de dados inapropriada para ser
usada com os métodos tradicionais de processamento de dados, devido a sua
enorme abrangéncia, a estrutura complexa de organizacdo destes dados e ao
tamanho da base. Desta forma, técnicas e sistemas especiais, hovas metodolo-
gias de analise, aquisicdo, preparacao, pesquisa, compartilhamento, armazena-
gem, transferéncia, visualizacéo, e privacidade dos dados, tém sido requeridas
para a realizacao de andlises preditivas, extracdo de valor dos dados (KANG
etal., 2016).

Essas metodologias sdo utilizadas pelas diversas areas de negécios para au-
mento de produtividade, reducdo de custos, manutencao preditiva, bem como
captacao e fidelizacdo de clientes, entre outras aplicacdes industriais e de ser-
vigos (SANTOS, 2018, p. 20).

No dominio bioldgico, completando a triplice integracdo entre dominio fisico, digital e
0 bioldgico, Schwab (2016) indica que particularmente na genética, ha avancos que permitem
criar organismos personalizados, e o uso dos grandes dados disponiveis tera a capacidade de
promover uma medicina mais precisa, desencadeando melhora inclusive em uma “customiza-
¢d0”, ou personalizagdo dos tratamentos. As diversas formas de células e organizagdes celulares
podem ser editadas ou modificadas de forma muito mais precisa que a genética praticada na
década de 1980.

As limitacOes presentes sao mais de cunho juridico e ético do que técnico propriamente
dito. Assim, desde a adaptacdo de plantagcdes mais produtivas, monitoramento da salde e bem-
estar humano a animais com maior adaptabilidade a ambientes diversos, a edi¢cdo genética dis-
pde de vasta gama de tecnologias que, integradas, oferecem varios caminhos possiveis, com 0s

quais ndo se contava anteriormente.

2.3.2 Tecnologias basilares da Quarta Revolucéo Industrial

De acordo com Lavagnoli (2018), por fim, as tecnologias basilares da Quarta Revolugéao
Industrial, s@o nove: 1) Big Data e Data Analytics — caracterizado pela capacidade de coletar,
organizar e analisar grande quantidade de dados advindos dos mais diversos meios; 2) Robo6s
autdbnomos, que trabalham sem supervisao humana; 3) Simulacéo virtual de produtos; 4) Inte-
gracao de sistemas dentro e fora da empresa; 5) Internet das Coisas, tecnologia que integram

objetos a rede, por meio de sensores; 6) Ciberseguranca, que implica na seguranca de dados
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coletados; 7) Computacdo em nuvem a partir da grande quantidade de dados gerados; 8) Ma-
nufatura aditiva, propiciada por tecnologias como a impressdo 3D e 9) Realidade aumentada,
que se pauta pela interacdo entre mundo real e virtual.

E vasto, portanto, o potencial de reconfiguracdo na producéo, na entrega de servicos,
nas relagdes sociais, politicas e econémicas que as tecnologias basilares da Industria 4.0 per-
mite. O controle dessas tecnologias terd a grave consequéncia de resguardar ou colocar em
xeque a capacidade produtiva e econdmica dos paises. Cabe, portanto, analisar o empenho que
paises que se destacam na busca pela manufatura avancada tém buscado para seguir progre-
dindo e também como as grandes economias do mundo estdo lidando com o modelo produtivo

de base tecnoldgica.

2.4 A Nova Onda da Manufatura Avancada

A fim de observar estratégias com potencial nivel de acerto, é possivel observar um
acelerado transito na industria manufatureira em paises avancados economicamente. Ha, com
efeito, novas ferramentas com bases digitais complexas e caracteristicas que reordenam seg-
mentos inteiros da economia, onde empresas que despontam em inovacao, em pesquisa e de-
senvolvimento adquirem alto poder competitivo (ARBIX et. al., 2017, p. 32).

De fato, construir uma industria adaptada as novas tecnologias, capaz de utiliza-las e
integra-las, se impGe como condicdo de um emergente modelo de producgéo. Situamos no tempo
0s passos precedentes da esteira das revolugdes industriais. Cabe observar, no momento con-
temporaneo, os paises que se ocupam em inovar e agregar valor a sua inddstria, criando condi-
cOes para o crescimento econdmico e para o desenvolvimento.

O relatério Global Information Technology Report 2016, do Férum econémico Mundial
(BALLER et al., 2016), que busca apontar os niveis de inovacao préprios e necessarios a uma
economia que admite ser basicamente digital, empreende uma busca pelos paises que despon-
tam na corrida pelo acesso e uso de tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo como
meio de alcancar avango econdmico.

Para a construcdo do relatério, foram observados 53 indicadores, divididos em quatro
categorias: ambiente, prontidéo, utilizagdo e impacto:

A. Environment subindex 1. Political and regulatory environment (9 indica-
tors) 2. Business and innovation environment (9 indicators)

B. Readiness subindex 3. Infrastructure (4 indicators) 4. Affordability (3 indi-
cators) 5. Skills (4 indicators)

C. Usage subindex 6. Individual usage (7 indicators) 7. Business usage (6 in-
dicators) 8. Government usage (3 indicators)
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D. Impact subindex 9. Economic impacts (4 indicators) 10. Social impacts (4
indicators) (BALLER et al, 2016, p. XI).6

O relatdrio aponta sete paises que conseguem despontar nos beneficios da integracao de
novas tecnologias; ndo obstante o sucesso de poucos paises, de maneira geral, hd uma tendéncia
em curso de inovacdo em todo o mundo, confirmando o caminho irrenunciavel da adocéo de
tecnologias como meio de crescimento e desenvolvimento.

O ranking dos paises lideres, que procurou medir o impacto econdmico advindo do in-
vestimento em tecnologias de informacdo e comunicacao, conta em ordem crescente, com 0s
seguintes paises: Finlandia, Suica, Suécia, Israel, Cingapura, Holanda e os Estados Unidos.
Reino Unido, Luxemburgo e Japdo completam os dez primeiros.

Esses sete primeiros paises apontados se destacam por apresentar rendimento no im-
pacto econdmico que se apresentam superiores a outras economias avangadas e superam em até

100% economias emergentes ou em desenvolvimento:

Em média, esse grupo de economias com realizagdes elevadas presentes no
topo do indice de preparo tecnoldgico, designado Networked Readiness Index
(NRI), pontuam 33% a mais no pilar do impacto econémico do que outras
economias avangadas, e 100% a mais do que economias emergentes e em de-
senvolvimento. Os sete paises sdo reconhecidos por terem sido 0s primeiros a
adotar as TICs, e sua proeminéncia é significativa por demonstrar que a adogao
das TICs —em conjunto com um ambiente de apoio e incentivo, caracterizado
por regulacdo sélida, infraestrutura de qualidade e méo de obra disponivel, en-
tre outros fatores — pode pavimentar o caminho para beneficios mais amplos
(CANN, 2016, p. 1).

A Europa, bergo da esteira das revoluces industriais, figura ainda, conforme o relatério,
na fronteira tecnoldgica contando com sete dos paises entre 0s dez primeiros no ranking, com
destague ascendente para a regido da Eurasia. Quanto a América Latina e Caribe, observa-se
uma grande disperséo de desempenho entre os paises e hd uma demanda de a¢do urgente para
que os governos desses paises se esforcem para melhorar ambientes regulatorios e de inovagéo
a fim de prosperarem no mundo digitalizado (CANN, 2016).

O paradigma digital da Quarta Revolugdo Industrial, pelo seu carater de escopo avan-
cado, abrange mais do que a tecnologia, embarcando um novo estilo de vida e de ambiente de
negocios que possibilita alteragcdes sociais nos diversos paises. De acordo com Bruno Lanvin,
da ENSEAD, escola de negocios (CANN, 2016, p. 2):

® Sub-indice ambiental 1. Ambiente politico e regulatério (9 indicadores) 2. Ambiente de negécios e inovacgio (9
indicadores) B. Sub-indice de prontiddo 3. Infra-estrutura (4 indicadores) 4. Acessibilidade (3 indicadores) 5. Ha-
bilidades (4 indicadores) C. Sub-indice de uso 6. Uso individual (7 indicadores) 7. Uso comercial (6 indicadores)
8. Uso governamental (3 indicadores) D. Sub-indice de impacto 9. Impactos econdmicos (4 indicadores) 10. Im-
pactos sociais (4 indicadores) (BALLER et al., 2016) (Tradugdo nossa).
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‘Digital’ n&o é so sobre tecnologia. E um estado de mente, é a fonte de novos
modelos de negécios, novos padrdes de consumo, novas formas para empresas
e individuos se organizarem, produzirem, comercializarem e inovarem. No
jogo global da inovacéo digital, o desempenho e o progresso feito por econo-
mias emergentes como Cingapura, Emirados Arabes Unidos ou Africa do Sul,
é notavel: eles podem deter a promessa de melhorias ainda mais espetaculares
nas formas como os caminhos das tecnologias digitais serdo aproveitados para
a competitividade, crescimento e progresso social nos proximos anos.

Consideracdes importantes do panorama de paises que constroem novos modelos de
negocios baseados em novas tecnologias, indicam que ha um grande espaco para 0 avancgo da
inovacdo em tecnologias digitais para uso comercial, e ainda, que as patentes estdo cada vez
mais deixando de ser o indicador mais eficiente de inovacdo, uma vez que 0s novos modelos
de negocio possibilitados pela gestdo da inovacdo ser maior ator de transformacédo social. Ha
de se observar ainda, que as lacunas de infraestrutura que suportem esses novos usos de tecno-

logia entre os paises esta se acentuando.

2.4.1 Paises em Destaque

Dentre as quatro maiores economias do mundo contemporaneo, por outro lado, apenas
os Estados Unidos e o Japéo, figuram no ranking do Férum Econémico Mundial entre os dez
paises que despontam na Quarta Revolugdo Industrial. Admitindo que precisamente as grandes
economias entram na corrida pela industria do futuro, a fim de garantir posicdo de lideranca,
cabe averiguar como e se politicas estdo sendo tomadas nessa direcdo. Conforme Rodrigues et.
al. (2018, p. 2132):

Como em toda revolugdo industrial houve grandes mudancgas, nessa nao sera
diferente. E preciso estar preparado para as novas oportunidades e desafios.
Compreender as estratégias de cada pais podera ser um diferencial para criar
habilidades e competéncias que serdo exigidas. Na implantacdo da industria
4.0, os paises desenvolvidos, de uma forma geral, buscam reverter o processo
de desindustrializacdo, ampliar o peso da producdo e o emprego industrial nas
economias domésticas (IEDI, 2018). Resumindo, procuram manter a lideranga
mundial.

Seguindo as consideracdes de Rodrigues et. al. (2018), serdo observadas, portanto, as
devidas estratégias dos paises que lideram no momento, em ordem crescente, a economia mun-

dial, para, seguirem avangando em sua manufatura.

2.4.1.1 Estados Unidos da América
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Maior entre os mais diversificados e sofisticados sistemas industriais no mundo, repre-
sentando cerca de um quarto do valor agregado mundial da industria de transformacédo. A fim
de manter sua lideranca, os Estados Unidos mantém vasta rede de instituicfes e programas que
otimizam seu sistema nacional de inovacgdo. A fim de sustentar a transi¢cdo da industria para a
manufatura avancada, foi criado em 2012, pelo Governo Obama, coordenado pela presidéncia
da Republica, através do Office of Science and Technology Policy (OSTP)’, o programa Natio-
nal Network of Manufacturing Innovation (NNMI)&,

Fortemente associado ao desenvolvimento econdmico e social e a lideranca tecnoldgica
americana, o programa se fundamenta na pesquisa em Inovagdo e Manufatura. O fundamento
do programa esta baseado na integracéo e articulacdo entre Estado, universidades e empresas,
em cooperacao publico-privada, em que por meio dos ministérios, o governo federal constitui
e patrocina centros de inovacéao.

Desafios considerados relevantes pela autoridade publica sdo elencados e demandam
resolucdo através das politicas de inovagdo. A Agéncia brasileira de Desenvolvimento Indus-
trial (ABDI) observa que:

No ambito do sistema de inovacdo, 0 NNMI destaca-se pela busca do desen-
volvimento da indUstria de ponta, capaz de produzir e expandir a fronteira da
manufatura. Inovacdo, Manufatura Avancada e o futuro da industria. A forma
de criagdo do programa é consistente com sua execugdo. Personalidades aca-
démicas e lideres industriais discutiram e elaboraram as propostas gerais. A
assessoria da Presidéncia formula os objetivos, os principais temas e os docu-
mentos que norteiam a elaboracéo de Request for Information (RFI), guias que
especificam o programa para as empresas, universidades e demais atores. A
partir dos RFI, sdo realizados seminarios regionais que orientam a formatacéo
final dos projetos e de futuros editais. A coordenacdo do programa é feita por
um gabinete interdepartamental sediado no National Institute of Standars and
Technology (NIST). No entanto, cada departamento lida diretamente com os
institutos que financia, estabelecendo prazos, metas e agendas tecnoldgicas
(ABDI, 2017. p. 429).

Pautado pela integracao entre centros de exceléncia, pela sinergia entre Governo e am-
biente privado, o programa americano para a manufatura avancada, se baseia, portanto em exi-
géncias reais que demandam superacdo para 0 aprimoramento da producdo norte americana.
Deste modo, o incentivo direto a pesquisa e desenvolvimento pelo governo americano em dire-

¢do a inovacdo para a industria avancada.

7 Escritorio de Politica Cientifica e Tecnoldgica (Traducéo nossa).
8 Rede Nacional de Inovagédo em Manufatura (Traducdo nossa).
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2.4.1.2 China

Rodrigues et. al. (2018, p. 2136), aponta que o setor manufatureiro na China constitui
um sistema industrial abrangente que cresce a um ritmo acelerado. Contudo, a producao chinesa
se d& por um processo ainda bastante baseado em meios convencionais, aos moldes das indus-
trias 2.0 e 3.0. Caso ndo seja superado, esse pode ser um fator de declinio de competitividade
para a industria da segunda maior economia do mundo. Ha indicios de que a politica de inova-
¢3o chinesa evolui por meio de gastos brutos em P&D?® em relagdo ao PIB: saindo de 0,9% no
ano de 2000 para 2,05% em 2014 (OECD, 2016b).

Ap0s a abertura chinesa para as praticas capitalistas a partir 1979, foi iniciado um pro-
cesso de modernizacdo de sua economia nos termos industriais. A China buscou ancorar sua
competitividade em ambiente institucional favoravel para atracdo de empresas, 0 que obteve
sucesso, mediante as altas taxas de crescimento, aumento da renda, urbanizacédo, e aumento de
escolaridade e de producdo cientifica. Segue, contudo, o desafio de avancar na industrializacdo
do século XXI, a fim de perseguir seu objetivo de crescer a 7% ao ano. Ciente da exigéncia da
nova forma de produgdo, a China “busca ndo mais ser uma economia de alta intensidade de
trabalho, mas sim, de alta intensidade tecnoldgica, ter uma inddstria que seja competitiva na
fronteira tecnologica” (ABDI, 2017 p. 144 - 146).

A estratégia chinesa esta baseada em seu Plano de 15 anos para a Ciéncia e a Tecnologia
lancado em 2006. Esse plano advoga a necessidade de superar a dependéncia tecnolégica com
relacdo as empresas de origem externa. Nesse plano, as metas principais definidas para 2020
séo elevar o gasto em P&D em relacdo ao PIB para 2,5% e quadruplicar o PIB, usando como
referéncia o ano de 2000.

A ampliagéo do projeto para criar condi¢des do avancgo industrial, foi lan¢cado em margo
de 2015, com o plano “Manufatura 2025”. Considerando o pioneirismo germéanico em apontar
a importancia estratégica da Industria 4.0, ele é baseado no plano alemé&o, buscando o salto
tecnoldgico com base na manufatura avancada. Desta maneira, segundo a Agéncia Brasileira

de Desenvolvimento Industrial:

Apresenta um esforgo conjunto de criagdo de novas industrias e elevacdo do
nivel tecnoldgico de alguns setores. E um esforco de investimento em areas
consideradas como de futuro, tanto do ponto de vista tecnol6gico, quanto do
potencial de mercado. O plano “Manufatura 2025 foi desenvolvido durante
dois anos, em um processo que envolveu 150 especialistas da Academia Chi-
nesa de Engenharia. Trata-se um plano detalhado e que conta com apoio dos

% Referéncia a “Pesquisa e Desenvolvimento”.
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altos escaldes do governo chinés. Visando a mudanca estrutural da economia,
o plano anuncia 10 setores estratégicos (ABDI, 2017, p. 150).

O plano chinés elencou, portanto, dez setores estratégicos, que entrelacam interesses
militares, econdmicos e de saude: 1) Geracdo de industrias de tecnologia da informacao; 2)
Comando numérico computadorizado; 3) Equipamentos no setor aeroespacial; 4) Engenharia
Naval e navios high-tech; 5) Equipamentos avancados de transporte ferroviario; 6) Veiculos
com novas formas de energia; 7) Equipamentos de energia: acdes voltadas a geracao de energia
limpa e renovavel; 8) Equipamentos e maquinas rurais 9) Novos materiais: desenvolvimento de
materiais de alto desempenho, polimeros funcionais, materiais inorganicos, nano-materiais,
grafeno; 10) Desenvolvimento biomédicos e de dispositivos de alta performance. O ano de 2015

marcou, portanto, a alavancagem das estratégias chinesas, apoiando cerca de:

40 agéncias de fomento e mais de 100 diferentes fundos que trabalham de
forma descentralizada no apoio a inovacdo, em diferentes niveis de governo.
O novo Plano de Desenvolvimento Cientifico, aprovado em setembro de 2015
pelo governo chinés, reforgou a necessidade do aprofundamento da coopera-
cdo Universidade-Empresa e de incentivo a desestatizagdo de institutos publi-
cos. Todos os instrumentos que compdem a reforma do sistema de suporte a
CT&lI, prevista para terminar em 2020, se orientam para que a iniciativa pri-
vada assuma posicao de destaque e que 0s mecanismos de avaliacao e investi-
mento atendam as prerrogativas de mercado (ABDI, 2017, p. 152).

Foi criado um conselho conjunto integrado pelo Ministério das Financas e pela Comis-
sdo Nacional de Desenvolvimento e Reforma, sob coordenacgdo do ministério da Ciéncia e Tec-
nologia, responsavel pela elaboracao de politicas publicas e alocacdo de recursos. Também foi
criada uma “instancia de gerenciamento de informagdes, cujo objetivo é garantir a competitivi-

dade dos programas apoiados pelo governo central” (ABDI, 2017, p. 153).

2.4.1.3 Japéo

O Japdo é contado entre os paises com as industrias mais sofisticadas do mundo, com
empresas lideres em diversos setores. Desde 2015, o governo japonés vem adotando medidas
para a aceleragdo de sua manufatura avancada, a fim de fortalecer sua competitividade e criar
mercados ndo apenas na industria manufatureira, como também na medicina, agricultura e dis-
tribuicdo (IEDI, 2018). E, portanto, considerado um caso de sucesso no direcionamento de uma

politica industrial que objetiva o crescimento e o desenvolvimento socioeconémico.
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De acordo com o Instituto de Estudos para o Desenvolvimento Industrial (IEDI, 2018),
a politica industrial japonesa estabeleceu conselhos dos quais participam funcionarios governa-
mentais, representantes da industria, académicos e pesquisadores, que formulam medidas que
tém em vista tornar a politica industrial mais efetiva, seja melhorando o fluxo de informacéo
entre governo e setor privado, ou entre as proprias empresas. Essa pratica, embora longinqua,
iniciada nos anos 1950, segue ativa na elaboracdo de estratégias que visam ao desenvolvimento

das inovac0es associadas a Quarta Revolucao Industrial. Com efeito:

A agenda do governo japonés em resposta a Quarta Revolucédo Industrial € um
roteiro de médio e longo prazo, firmemente baseado na cooperacao e na par-
ceria com o setor privado, que combina estratégias focadas no desenvolvi-
mento de dominios tecnoldgicos especificos (robdtica, tecnologia de informa-
cdo, inteligéncia artificial, entre outros) com estratégias de disseminacéo dos
seus resultados nas diferentes atividades econdmicas e sociais (IEDI, 2018).

O Japdo busca articular uma parceria entre o0 governo, a industria e a academia em ini-
ciativas diversas. Particularmente sintomatico da busca por essa parceria, ¢ o “Comité Nova
Estrutura da Indtstria”, iniciativa que responde ao relatorio Visdo do Futuro em 2030; esse
relatorio é, por natureza, uma resposta do governo japonés a necessidade de resposta as exigén-
cias da Quarta Revolucao Industrial. E clara para o Japdo a meta de criar uma sociedade supe-
rinteligente que utilize plenamente inovacGes tecnoldgicas que combinem o espaco fisico ao
ciberespaco, a fim de otimizar oferta de bens e servicos (IEDI, 2018).

Salta aos olhos, portanto, que a Quarta Revolucdo Industrial, Industria 4.0, manufatura
avancada, ou independente da nomenclatura que assume, novo paradigma de integracdo e oti-
mizacdo de tecnologias para 0 avanco da producéo e entrega de servicos, esta sendo percebida
desde um ponto de vista estratégico por paises que elegem a inovacao como fator central para
crescimento e desenvolvimento econémico. E importante ainda, observar que perpassa, Como
politica pablica, a integracdo dos diversos atores capazes de gerir a inovag¢do nos paises, como
0 governo, a academia e a industria, ou 0 setor privado.

Nesse cenario, cabe observar desde um ponto de vista nacional, em que sentido o Brasil,
que participa do ranking das grandes economias mundiais, mas conta com uma base produtiva
ainda pouco pautada pela manufatura avangada, pode contemplar a Quarta Revolugéo Industrial

como oportunidade ndo obstante os desafios estruturais com 0s quais conta.
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2.5 Quarta Revolucéo Industrial no Brasil

O Brasil, pais de grande dimensao econémica, ndo pode prescindir de criar sua propria
estrutura para lidar com as tecnologias criticas, diante desse contexto profundamente estraté-
gico na redefinicdo de papeis nos diversos setores de produgdo. Também os paises em desen-
volvimento estdo em vias de se utilizar da convergéncia tecnolégica como oportunidade para
criar novos negaocios e inovar. Pelo suporte proporcionado pela integracdo na era da informacéo,
é possivel que o Brasil aporte na nova Revolucdo Industrial com menor prejuizo do que nas
revolugdes precedentes.

Caracterizado por um mercado interno de grande potencial, portador de recursos natu-
rais e energéticos, infraestrutura cientifico-tecnologica complexa em alguns setores, conexao
as principais economias do mundo, venda de bens manufaturados para diversos paises, o Brasil
desponta como pais de grandes potencialidades.

A industria de transformacéo no Brasil passou de 34% para 11% desde a década de 1980
até 2015. A especializacdo em commaodities acelerou um processo de desindustrializacéo e en-
trega de servigos de baixo valor agregado (SENAI, 2019). De fato, ser ainda um pais marcado
pela exportagdo de bens primarios e commodities, com uma industria situada no molde produ-
tivo situado entre a Industria 2.0 e 3.0, empregando automacéao de forma limitada, ndo impede
que 0 mesmo pais cheio de possibilidades entre na corrida pela inovacdo, inserindo-se na nova
configuracdo da cadeia global de valor.

A nova fronteira da producdo industrial, o surgimento da Industria 4.0 tende a tornar
obsoleta a forma de producéo que prescinde da integracéo entre tecnologias e fuséo entre mundo
fisico e virtual. Trata-se, portanto, de um momento critico para a industria, para a competitivi-
dade e 0 bom desempenho econdmico. Paises como o Brasil, que estdo distantes das fronteiras
do conhecimento e carecem de tecnologia avancada, necessitam com urgéncia criar um fluxo
de investimento em inovacao, pesquisa e desenvolvimento, para superar a estagnacdo da pro-
dutividade pautada pela inovacgéo tecnoldgica.

A “Carta da Industria 4.0”, apresentada pela Confederagdo Nacional da Industria (CNI,
2019), encoraja a industria brasileira a inserir-se nessa transformacéo e observa que a nova
forma de produzir atingira todas as empresas, independentemente de seu porte e setor de atua-
¢do, acentuando que ha de fato, desafios para o setor publico e privado no Brasil, mas grandes

sdo as oportunidades as empresas que se adaptarem a fim de se tornarem-se mais competitivas.
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A mesma carta da CNI (2019) advoga quatro caminhos para a insercdao da industria
brasileira nesse processo: 1) “A industria deve enxugar seus processos produtivos”; o que sig-
nifica dizer que processos devem ser otimizados pela digitalizacdo de aspectos que se apresen-
tam como gargalos pelo foco na eficiéncia energética e por uma producdo mais limpa. 2) A
industria deve “requalificar trabalhadores e gestores” e, nesse sentido, aperfeigoar profissionais
para lidar com tecnologias, criando méo de obra com maior conhecimento tecnoldgico e capaz
de lidar com problemas complexos. 3) “A inser¢ao na Industria 4.0 deve iniciar-se por tecnolo-
gias ja disponiveis e de baixo custo”; tecnologias como internet das coisas, computagdo em
nuvem e big data sdo apontadas como acessiveis, criando condicGes a interacdo entre homem
e maquina. 4) Para ndo estagnar, “a Industria deve investir em pesquisa, desenvolvimento e
inovagdo”, admitindo que as empresas mais competitivas sdo também as que mais inovam.

De acordo com publicacdo organizada pelo Servi¢o Nacional de Aprendizagem Indus-
trial (SENAI, 2019), a Quarta Revolucdo Industrial chegou ao Brasil atraves das matrizes de
fabricas de marcas internacionais que atuam no pais, e trouxeram conceitos e maquinas dessa
nova tendéncia. Os exemplos citados sdo a FIAT, em Betim, Minas Gerais e a Mercedes-Benz
que alcancaram 15% em sua eficiéncia de producdo, 20% em logistica e reducdo no armazena-
mento de componentes. Esse ganho na produtividade indicava que 0s novos conceitos e méto-
dos refletiriam forte vantagem competitiva as empresas que os adotassem.

Sondagem feita pela CNI (2016), apontava que até 2016, era pouca a difusdo de conhe-
cimento na industria brasileira sobre tecnologias digitais e sua incorporacdo a producdo. Os
dados apresentados, revelaram que “42% das empresas desconhecem a importancia das tecno-
logias digitais para a competitividade da industria e mais da metade delas (52%) ndo utilizam
nenhuma tecnologia digital de uma lista com 10 opgdes”.

Para efeito de melhorar a competitividade brasileira e sua participagdo na cadeia global
de valor, evitando que se acentue o gap'® com seus competidores, e seja superado o desconhe-
cimento da Industria 4.0, foram dados alguns passos, como o da criacdo em 2014 pelo Minis-
tério das Comunicac6es, da Camara Maquina a Maquina (M2M) e Internet das Coisas, com 0
objetivo de desenvolver um Plano Nacional para integracao dessas tecnologias. Foi criado tam-
bém pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo e pelo Ministério do Desenvolvimento,
Industria e Comércio Exterior, um grupo de trabalhos de Industria 4.0, com a participacdo de

diversas instituicGes para elaborar um plano de acédo para a Industria 4.0 no Brasil.

10 Nesse caso, 0 termo indica disparidade de competitividade.
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2.5.1 Propostas de politicas para a Industria 4.0 no Brasil

O Instituto de Estudos para o Desenvolvimento Industrial (IEDI, 2018) elenca cinco

propostas mais recentes de politicas para a Industria 4.0 no Brasil:

¢ Inovacdo, manufatura avancada e o futuro da industria da ABDI - Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial de 2017. O documento sugere a¢cbes em quatro campos: a)
Governanca; defende a integracdo entre governo, academia e empresariado, com pre-
senca majoritaria dos empresarios; b) Cooperacédo internacional; c) Laboratérios, que
integrem as redes de pesquisa do Brasil as necessidades da industria e d) Testbesd, que
se constitui como uma infraestrutura que agrega empresas e grupos de pesquisa.

e Oportunidades para a Industria 4.0 — Aspectos da demanda e da oferta no Brasil. Se-
gundo a CNI - Confederagdo Nacional da Indudstria de 2017. O documento procura tra-
balhar a difuséo das tecnologias digitais, sob o ponto de vista da oferta e da demanda
das tecnologias na industria brasileira.

e Centro de Pesquisa em Engenharia em Manufatura Avancada. De acordo com a Funda-
cao de Amparo a Pesquisa, do Estado de Séo Paulo — FAPESP, 2017, por meio de edital,
a Fundacdo procurou reunir empresas interessadas em integrar centros de engenharia
em manufatura avangada. Em um segundo momento, seriam definidos institutos de pes-
quisa e universidades parceiras.

e Industria 4.0: Desafios e Oportunidades para o Brasil. O IEDI publicou em 2017, um
trabalho para a constituicdo de uma politica de amparo a Industria 4.0 no Brasil, pautada
pela difusdo de tecnologias, pela qualificacdo de recursos humanos, apoio a criacao de
startups e criacdo de laboratorios que simulam atividade produtiva com alta tecnologia
embarcada (IEDI, 2017).

e Agenda Brasileira para a Industria 4.0. O Ministério da Industria, Comércio Exterior e
Servigcos — MDIC e a ABDI, (mar¢o de 2018), propde uma agenda por meio de dez
medidas. Esta agenda, vai desde a disseminacao de informacdes sobre a Industria 4.0, a
iniciativas governamentais de fomento a empresas que persigam maior grau de embar-
cacio de tecnologia. E sugerida também, uma estrutura de governanca para a implemen-
tacdo da agenda, composta por conselho governamental, bem como grupos de trabalho

e comunidades de especialistas para amparo técnico.
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O Banco Nacional do Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES), em parceria
com o MDIC, procurando desenvolver um ambiente econdmico competitivo e sustentavel para
a economia brasileira, lancou em 2016 um estudo com vista a realizar um diagnostico e propo-
sicdo de plano de acdo para o pais em Internet das Coisas. Trata-se, portanto, de realizar um
diagndstico, mas também de propor politicas pablicas, pelo aprofundamento e elaboragdo de
um plano de agéo entre 2018 a 2022.

Com efeito, ndo obstante as diversas inciativas tomadas por diversas instituicdes, Ro-
berto Vermulm (IEDI, 2018), argumenta que o pais ainda carece de um plano nacional e observa
que ha falta de coordenacdo entre instituicdes publicas e dessas com o setor privado. Ha, por-
tanto, caréncia de coordenacao e defini¢do de politicas publicas, ao contrario das estratégias de
longo prazo concebidas em paises como Alemanha, Estados Unidos, China e Japdo. A politica
industrial e tecnoldgica prescinde de institucionalidade sélida, que elabore documentos com
linhas claras de acdo e que crie 0s meios necessarios para implementacao.

Um quadro composto por Arbix et. al. (2017.p. 43), permite inferir aspectos dos progra-
mas americano e aleméao, que contribuem, mas nédo bastam, devido as particularidades brasilei-

ras, para a formulacéo de diretrizes no Brasil:

Alemanha - Industrie 4.0 EUA - National Network of
Manufacturing Innovation (NNMI)

Abardagem » Concepcio clissica de manufamrs avangada, lasoreada em » Expansio das dreas crificas, como mareriais, quimica,
processos produtivos, automagio, robotizacio e integragio. bioquirnica e energia, bio ¢ nanotecnologia.
» Estratégia: aumentar produtividade e competirividade » Reforgo de dreas e serores relevantes: compuracio,
da manufarura e abrir mercados para novas solugdes de TICs, big data, design, analytics, bio e nanomanufarura,
sisteras de producio. » Agdes descenrralizadas.
» Forte protagonismo empresarial na plaraforma. *  Aumento da cooperacio entre governo, empresas,

universidades.

Governanga » Governanga com participagio ampla de virios arores = (Mfice incerministerial, que represenia o governo
do programa — governo central, estades, empresas, sindicaros de federal e 0s departamenpos. No instinuo, a governanga
trabalhadores, academia ¢ comunidade cienrifica. & exercida pelo consércio vencedor, com empresas, uni-
» Lideranca exercida pessoalmente por ministros. versidades e o departamento financiador.
* Secrenaria geral atua como escritdrio de projetos, com * Lideranca exercida pessoalmente pelo Presidente da
ESTrUTLIL ENXUTa. Repiblica.

» Projercs sio definidos pelos instituros e depara-

mento financiador.

Laboratérios »  Alavancam infraestrupura ji existente do sistema de » Subvencio econdmica para a eriagio de 45 novos ina-
inovacio, com universidades e centros de pesquisa. tituros de desenvaolvimenro recnolégico emn parceria

piblico-privada.

Testhed's » Enfase nos ambientes de testes. Disseminagio para » Construgio de ambientes de restes, prototipagem e

pequenas e médias empresas e formagio de pessoal. validacio.

*  Tesibeds esrrururados e disseminados pelo programa.

Quadro 2 — Aspectos dos programas da Alemanha e EUA que contribuem para diretrizes brasileiras.
Fonte: ARBIX et. al., 2017, p. 43.
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Se por um lado, a manufatura avangada altera as rotinas de producéo, a qualidade de
produtos e entrega de servi¢os a um ritmo profundamente acelerado, por outro, conforme apon-
tou a ABDI em estudo de 2018, apenas 2% das empresas brasileiras estdo inseridas nesse con-
ceito. Paises como Alemanha, Coreia do Sul e Israel, contam com um posicionamento firmado
em 15%. Aponta-se a necessidade de pelo menos, uma década de esfor¢o continuo de articula-
cao e investimento em dire¢do a manufatura avangada. De fato, é animador, contudo, que a
necessidade de incorporacédo das tecnologias digitais parece entrar cada vez mais na agenda das
corporagdes nacionais (VAL, 2018).

O percurso empreendido até aqui, procurou evidenciar que o processo iniciado com a
Primeira Revolucdo Industrial e desdobrado nas duas revolugdes seguintes, encontra-se na cha-
mada “Era da Informagdo”, um campo promissor de mudanca de paradigma, que aponta para a
emergéncia de um novo modelo de Industria. De fato, as tecnologias que integram a nova onda
da industria reconfiguram a producdo, e consequentemente, as relagdes econémicas, sociais e
mesmo, de poder a nivel global. Para alcancar paridade e sobretudo competitividade nesse novo
contexto, os diversos setores da economia precisardo se adaptar a um caminho sem volta. Paises
com grandes economias e voltados para a inovacao, tém empreendido esse percurso.

O Brasil necessita tomar parte nesse movimento tecnoldgico-produtivo. Com uma base
econdmica profundamente pautada pela economia agricola, que fornece insumos para a expor-
tacdo, a producdo brasileira além de ser um campo fértil para o embarque de novas tecnologias
na producdo, precisa contar com um suporte logistico eficaz que maximize ganhos e diminua
custos, otimizando a competitividade.

Fortemente dependente de linhas de comércio por via maritima, o transporte feito pelo
mar é importante via de crescimento e desenvolvimento econémico para o Brasil, exigindo
embarque na nova onda tecnoldgica com fins a uma insercdo na cadeia global de valor que lhe

permita competitividade em novo cenario.
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3. O EMBARQUE NA NOVA ONDA TECNOLOGICA: TRANSPORTE MARITIMO

Historiadores apontam que por volta de 2.000 a.C., ja estava estabelecido no Mediterra-
neo Oriental um intenso comércio maritimo. Os primeiros comerciantes que hoje chamamos de
importadores e exportadores de mercadorias estiveram situados no Egito, Mesopotamia e em
Creta. Ndo ¢é facil, contudo, reconstituir a histéria do comércio maritimo na Antiguidade, tendo
em vista 0 zelo com que os primeiros mercadores procuravam manter em segredo suas rotas.

Importante salientar que o navio mercante é anterior ao de guerra, com caracteristicas
distintas. O navio mercante primitivo se propunha a transportar 0 maximo possivel de carga
com custos minimos; caracteristica perene no que diz respeito a todos os tempos, ainda que
com a devida adaptacdo das embarcacdes as caracteristicas técnicas e tecnoldgicas de cada
tempo. Navios de guerra, por sua vez, tém sua eficacia medida pelo emprego rapido da forca,
n&o importando o aspecto dos custos em sua concepgdo (MINISTERIO DA MARINHA, 1971,
p. 11). Dessa maneira, 0 ganho em eficiéncia e com 0s menores custos possiveis é proprio da
navegacao mercante.

As grandes navegacdes do séc. XV abriram espaco para intensificar e aprimorar o acesso
aos mercados existentes, e para a expansao da cadeia de suprimentos com acesso a novas terras
fornecedoras de matéria-prima. As navegacOes criaram a demanda por um crescimento do
transporte maritimo, de modo que navios preparam o caminho para mais navios. Conforme
observou Marx e Engels (1998, p.8), “Os mercados das Indias Orientais e da China, a coloni-
zacdo da América, o comércio com as coldnias, 0 aumento dos meios de troca e das mercadorias
em geral, deram ao comércio, a navegacao, a inddstria, um impulso nunca dantes conhecido”.

N&o apenas o crescimento em nimero de navios, mas também o aprimoramento do
transporte maritimo foi uma necessidade do periodo mercantil. A melhoria da estrutura de trans-
porte maritimo em termos de nimero de navios e 0 aumento da capacidade de carga encontra
paralelo com as novas necessidades da intensificacdo do comércio oceénico. llustra esse pro-
cesso o exemplo de que “em 1572, a marinha mercante inglesa possuia um total de 86 navios
com capacidade para 50.000 mil toneladas e, em 1629, mais de 323 navios com capacidade
acima de 115.000 toneladas” (ESPINDOLA, C. 2013, p. 2).

A crescente influéncia colonial da Gra-Bretanha associada a exportacéo de sua industria
téxtil nascente sobre novos mercados exigiu precisamente uma otimizacéo de sua estrutura ma-
ritima de navegac&o que Ihe garantiu forte hegemonia sobre o comércio mundial até a ascenséo
dos Estados Unidos da América no Pds-Segunda Guerra Mundial. Conforme sublinha Beaud
(1989 apud ESPINDOLA, C. 2013, p. 3):
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Em 1800, 33% do comércio mundial eram de dominio da Gra-Bretanha contra
9% da Franca, 10% da Alemanha e 5% dos EUA Em 1860, a Gra-Bretanha
detinha 25% do comércio mundial contra 11% Franca, 8% da Alemanha e 9%
dos EUA. Contudo, em 1958, a Gré-Bretanha respondia por apenas 9% do
comércio mundial contra 14% dos EUA.

Em termos de otimizacdo tecnologica, segundo Espindola (2013, p. 3) a transicéo das
velas ao vapor, que comecou a ser incorporada aos navios de carga no inicio do séc. XIX,
ocorreu de forma paulatina sob a lideranca inglesa. Até meados do séc. X1X, o veleiro ainda
dominava os mares. Na segunda metade do século X1X (1870 e 1880), porém, as maquinas a
vapor embarcadas alcancaram escala e tornaram-se a tecnologia dominante nos mares.

Ja 0 motor a combustdo de carbono alcangou escala mundial com celeridade, aumen-
tando a velocidade e marcando independéncia dos ventos: “En 1914, el 0,5 del tonejale mundial
estaba provisto de motores, y el 2,9% eran movidos por petréleo. En 1952, el 83% de todos 16s
buques eran movidos por petréleo: 28% con motores y el 55% restante con quemadores. Sélo
el 17% funcionaba a base de carbon'” (OTEMBRA, 1959, p. 189 apud ESPINDOLA, C.
2013, p. 4).

Importante salientar que ndo apenas os modelos de propulséo se adaptaram as necessi-
dades de agilidade no transporte pelo mar, mas também a natureza estrutural dos navios diante
dos variados tipos de carga e especificidade de produtos. O surgimento dos navios tipo grane-
leiro, liquidos e solidos permitiram a expansdo das exportacdes de gréos, minérios, petroleo e
seus derivados, sobretudo no pés-segunda guerra (ESPINDOLA, C. 2013, p. 5).

O aprimoramento dos navios em decorréncia da demanda do transporte de produtos com
especificidades fisica e quimica moldaram a industria naval para a projecdo de navios com

caracteristicas distintas e reconhecidos por termos proprios:

Quanto ao tipo de navio os mesmos sao, normalmente, definidos como: Ro-Ro
(Roll-on and Roll-off — navios utilizados para carga rolante, ou seja, a carga
que é movimentada para dentro do navio sem auxilio de equipamentos, a
exemplo de veiculos, maquinas agricolas e animais vivos); multipropdsito (na-
vio projetado para atender a diferentes cargas); graneleiros para granéis solidos
(bulkcarriers) ou granéis liquidos (navio tanque ou tankers); ore-oil (projeto
especial capaz de transportar tanto minérios como derivados de petroleo); e
porta-contéineres. [...] (NOBRE e SANTOS, 2005, p. 4).

A industria e o sistema do transporte maritimo buscam sempre a otimizagdo dos navios
tendo em vista o alcance da eficacia com o menor custo possivel a fim de sustentar o intenso

trafego de mercadorias exigido pelo padréo de vida contemporaneo:

1 Em 1914, 0,5 da tonelada mundial estava equipada com motores e 2,9% eram movidos a 6leo. Em 1952, 83%
de todos os navios eram movidos a 6leo: 28% com motores e 0s 55% restantes com queimadores. Apenas 17%
eram baseados em carvéo (Traducdo nossa).



47

Merchant ships have become increasingly specialized over the years and are
usually built for particular types of cargo, passengers, or routes. They are de-
signed for maximum payload and fuel economy, fast turnaround, and mini-
mum crew. High standards of living in the West and full employment in the
Pacific Rim depend on ships that can transport goods economically'?
(LAVERY, 2004, p. 366).

A transformacao digital em curso que aponta para a emergéncia de um novo paradigma
composto por desafios e oportunidades na producéo e prestacéo de servigos a partir da integra-
cdo de diversas tecnologias, terd grande impacto na economia em geral. Nao pode deixar de ser
também no que diz respeito a um setor vital para a economia global: o comércio de mercadorias,
nomeadamente, o comércio feito pelo mar que remonta a antiguidade.

De fato, 0 acesso a matérias-primas vindas de distintos paises e a oferta de produtos a
um preco possivel ao grande mercado consumidor mundial se deve ao transporte feito por vias
maritimas que é particularmente distinto dos demais por viabilizar como nenhum outro o fluxo

de mercadorias em escala global:

Grande parte do comércio internacional é feito por nagdes separadas por oce-
anos, por rios e lagos, sendo esse género de transporte denominado aquaviério,
e por ocorrer em mares e oceanos, chama-se transporte maritimo, sendo imba-
tivel no tocante a preco e a capacidade de movimentar grandes quantidades de
mercadoria (CASTRO JUNIOR, 2004, p. 104).

A adocdo de novas tecnologias por empresas do setor de transporte maritimo sera capaz
de definir o seu grau de competitividade e a capacidade de infraestrutura de paises e regides.
Olvidar este grave momento de transicdo tecnoldgica pode, por conseguinte, acarretar sérias
consequéncias a atores que ndo se preparem para condices de paridade de opera¢do em um
setor que esta diante de um cenario ja em franca transformacéo.

A natureza do transporte maritimo de um pais, contudo, é em si envolta por uma estru-
tura de elementos (navios, capacidade portuéria, preparacéo de pessoas, legislacdo) que precisa
de tempo para adaptar-se, demandando planejamento e estratégia clara da parte de gestores.
Desse modo, se ha uma vasta possibilidade de embarque tecnoldgico, ndo ha, em outra via, a

mesma celeridade da parte dos paises quando consideradas questdes estruturais.

12 Os navios mercantes tornaram-se cada vez mais especializados ao longo dos anos e geralmente sdo construidos
para tipos especificos de carga, passageiros ou rotas. Eles sdo projetados para carga Gtil maxima e economia de
combustivel, retorno rapido e tripulagdo minima. Os altos padrdes de vida no Ocidente e o pleno emprego na Orla
do Pacifico dependem de navios que possam transportar mercadorias economicamente (Tradugdo nossa).
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3.1 Uma Transformacéao Sistémica Lenta

O setor de navegacdo, embora antigo e imprescindivel, ndo sofreu muitas mudancas
sistémicas radicais nos ultimos cinco séculos. A navegacdo da qual depende o comércio feito
entre os diversos paises no mundo ndo da saltos continuos e escalaveis em curtos prazos de
tempo. As mudancas sistémicas, quando ocorreram, perduraram por muito tempo. E possivel
situar de acordo com Zangrando e Chubb (2020, p. 14) que houve pelo menos trés mudancas
na histdria “globalizada” da navegacao.

A primeira, compreendida entre o final do século XV e inicio do século XIX, deu-se
com o desenvolvimento da navegagdo propriamente oceanica, tal como a conhecemos hoje,
com a criacdo de instrumentos de navegacao e modelos matematicos por exploradores como
Vasco da Gama, que permitissem aos navios se orientar e cruzar os oceanos. Gragas a esse
primeiro momento, foi possivel o mapeamento do mundo e o estabelecimento de rotas de co-
mércio ainda hoje observadas, fomento a percepgdo dos navios como meios de trading?®.

A segunda grande mudanca ocorreu ja no século XIX, decorrente da ascensao da cultura
europeia de império baseada no complexo militar-industrial-cientifico e nos avancos da tecno-
logia da Primeira Revolugdo Industrial, ocorrida na Gré-Bretanha. Esses avangos, possibilita-
ram um deslocamento da concentracio de riquezas da Asia para a Europa (HARARI, 2017, p.
289). O comercio imperial exigiu navios com capacidade de navegar maiores distancias, o que
entdo, seria possivel gracas aos motores a vapor e ao casco de aco.

A terceira transformacdo sistémica na navegacao deu-se com o advento precisamente
do livre comércio no mundo globalizado p6s Segunda Guerra Mundial. Os motores a vapor
foram substituidos pelos a diesel; os cascos, de ago soldado e particularmente, a invengdo do
container que trouxe maior organizagdo e padronizagéo ao transporte de carga, observando-se
ainda, uma reducdo de 25% dos custos do transporte (CONTAINER, 2019).

A conexdo de mercadorias a nivel global que se observa deve-se a um fendmeno cons-
truido por um processo de escala do capital a nivel internacional que ganhou forte impulso
particularmente a partir do fim da Segunda Guerra Mundial. Esse processo tornou-se mais in-
tenso com o fim da Guerra Fria em fins dos anos 1980, com mudangas nos campos politico e
econémico. Desse modo, a producdo mundial tem sido impulsionada com vistas as trocas in-
ternacionais. O fenémeno da globalizacao, que conectou e acelerou o fluxo de produtos, capitais

e informacdo, trouxe grande celeridade aos mercados, fazendo da globalizagdo um motor ao

13 Meio de transporte de amparo ao comércio de mercadorias.
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comércio internacional. De fato, ainda que seguindo as nuances de momentos econémicos dis-
tintos, de maior ou menor crescimento das economias locais, 0 comércio entre paises € uma
realidade indispensavel.

O comeércio maritimo foi profundamente impulsionado ainda pela demanda criada por
paises com grandes populacdes e economia emergente, particularmente a China. Paises com
economia emergente se situam como produtores de bens necessarios aos paises industrializa-
dos, o que significa uma dispersdo espacial da producdo e do consumo pelo Globo. Assim, ha
a necessidade do transporte de matéria-prima para os locais de producdo, o provimento de in-
sumos e alimentos, e numa outra via, o transporte de mercadorias de volta aos consumidores
(QUITZAU; VOPEL, 2018, p. 8). Esses movimentos associados de crescente aumento do vo-
lume do trafego de cargas, fizeram disparar, a partir de 1990, a frota mundial de navios mer-
cantes, conforme ilustra a figura:
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Figura 1 — Frota mercante mundial em tonelagem, 1990-2017
Fonte: UNCTAD, 2017.

Com efeito, uma grande tonelagem disponivel de navios com caracteristicas e tecnolo-
gias especificas embarcadas indica um grande custo em uma mudanca sistémica no modal aqua-
viario. Levando-se em consideracéo que o ciclo de vida dos navios é em geral longo, compre-
endendo pelo menos vinte anos, o esforgo de recursos direcionados para um paradigma tecno-
I6gico vigente nos navios ndo € facilmente substituido por outro. Desde o investimento em sua
concepgdo e construgdo a plena operagdo e desativacao, o navio passa por um ciclo de vida que
compreende um consideravel tempo de pelo menos trinta anos estendendo-se até aos limites de
reparacOes e adaptacdes possiveis na estrutura inicial do navio. O ciclo de vida de uma embar-
cacdo, envolve um grande investimento de recursos dispersos em diversas etapas, conforme

indica a figura:
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Planejamento | Engenharia Decisdo de Construgéo Embarcacio Demolicio
Inicial Maval Construcio Naval em Operacio

Manutencao e
Reparacido

Figura 2 — Ciclo de vida da embarcacéo
Fonte: FIRJAN, 2015, p. 12.

Um sistema de transportes com poucas transformacdes sistémicas e com seus meios de
operacdo, 0s navios, tendo como caracteristica um largo ciclo de vida util demanda vasto pla-
nejamento da parte de empresas que atentas aos sinais das novas tendéncias tecnoldgicas se
antecipem a um processo de obsolescéncia acelerada. Do mesmo modo, da parte dos gestores
publicos de paises que fazem comércio por vias maritimas, urge preparar a infraestrutura de seu
sistema para garantir a paridade de condices estruturais como valor estratégico. N&o é tarefa
simples para empresas de grande porte como as que envolvem o transporte maritimo mudar sua
“rota estratégica” diante da inovacao tecnoldgica a disposi¢do. Com efeito, ha um dilema cor-

porativo nesse sentido:

For large corporates, working out how to innovate core business processes,
and effectively executing on innovation, is a complex challenge. Indeed, the
systems, processes, and managerial approach that allow large corporates to
function at scale are exactly what stop them from being able to innovate and
experiment with new models. In traditional large corporates, decisions are
made from the top down, require input from large numbers of people, and take
a relatively long time to make. This is particularly prevalent in the trade sector.
Shipowners make investment decisions with a multi-decade return horizon in
mind. When a shipowner buys a new ship, they will invest tens of millions of
pounds to have it built. Once it has been delivered by the shipyard, it has na
expected service life of around 30 years. On top of this, many of the world’s
ship owners are publicly traded companies: they report profits and losses to
shareholders every quarter. The combination of long term investment deci-
sions coupled with the need to make a profit every quarter makes it very diffi-
cult for a shipowner to adopt a ‘fail fast’ approach within their business
(ZANGRANDO; CHUBB; 2010, p. 15)*.

14 para as grandes empresas, descobrir como inovar os principais processos de negécios e executar efetivamente a
inovacdo é um desafio complexo. De fato, 0s sistemas, processos e abordagem gerencial, que permitem que gran-
des empresas funcionem em escala sdo exatamente o que 0s impede de inovar e experimentar novos modelos. Nas
grandes empresas tradicionais, as decisdes sdo tomadas de cima para baixo, requerem informacdes de um grande
namero de pessoas e levam um tempo relativamente longo para serem tomadas. 1sso é particularmente prevalente
no setor comercial. Os armadores tomam decisdes de investimento com um horizonte de retorno de varias décadas.
Quando um armador compra um novo navio, eles investem dezenas de milhdes de libras para construi-lo. Depois
de entregue pelo estaleiro, ele tem uma vida til prevista de cerca de 30 anos. Além disso, muitos dos armadores
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Como perseguido desde os primordios do comeércio pelo mar, o ganho em eficiéncia
esta profundamente associado a otimizag&o de custos. No momento em que um novo paradigma
tecnoldgico se apresenta como meio de otimizar ganhos e poupar diversos recursos, a industria
do transporte maritimo esta pois, diante de um facilitador de seus objetivos. Contudo, a consi-
deragdo sobre a influéncia da tecnologia no transporte maritimo deve ser feita a partir da proje-
cao de cenérios de prazos mais longos, precisando lidar com a incerteza como variavel sempre
presente. O livre comércio, valor pilar do crescimento do transporte maritimo, ndo é um valor

estavel, estando entregue as contingéncias politicas e econémicas.

3.2 Irrenunciabilidade da Transformacado Tecnoldgica

Desafio constantemente perseguido pelos operadores do transporte maritimo, a reducao
de custos e a otimizacdo das operacfes vem de encontro ao que € mais caracteristico da chamada
indUstria 4.0. Embora o conceito esteja expandindo-se, € primordial compreender esse novo
paradigma tendo como valor basilar precisamente a otimizacdo de processos e como finalidade,
a melhor prestacdo possivel de servicos baseada em informacGes que por sua vez amparam-se
em dados fornecidos por novas tecnologias cada vez mais capazes de monitorar e perceber o
ambiente. Com efeito, conforme relatério da Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre Comércio
e Desenvolvimento (UNCTAD):

[...] la digitalizacion y la automatizacion estan transformando el sector del
transporte maritimo y exigen nuevas competencias. Las ultimas tecnologias
ofrecen nuevas oportunidades para lograr una mayor sostenibilidad en el trans-
porte maritimo y los puertos, y mejoran el rendimiento y la eficiencia. La di-
gitalizacién, las plataformas colaborativas y las soluciones basadas en las nue-
vas tecnologias e innovaciones como las cadenas de bloques se usan cada vez
mas en el sector del transporte maritimo, lo que conlleva una transformacion
de los modelos empresariales y de asociacion. El objetivo consiste en promo-
ver comercio eficiente y seguro mediante una mayor visibilidad de la cadena
de suministro y a través del uso de documentos electrénicos, lo que en ultima
instancia beneficia a los clientes que dependen de los servicios del sector ma-
ritimo®® (UNCTAD, 2019, p. XV).

do mundo s&o empresas de capital aberto: eles relatam lucros e perdas aos acionistas a cada trimestre. A combina-
cao de decisoes de investimento de longo prazo, aliada a necessidade de obter lucro a cada trimestre, torna muito
dificil para o armador adotar uma abordagem de "falha rapida" em seus negécios (Tradugdo nossa).

15 A digitalizacdo e a automacdo estdo transformando o setor de transporte e exigem novas habilidades. As mais
recentes tecnologias oferecem novas oportunidades para maior sustentabilidade no transporte maritimo e portuario,
além de melhorar o desempenho e a eficiéncia. A digitalizacdo, plataformas colaborativas e solu¢des baseadas em
novas tecnologias e inovacdes, como a blockchain, sdo cada vez mais usadas no setor de transporte maritimo,
levando a uma transformacdo dos modelos de negdcios e associagdes. O objetivo é promover o comércio eficiente
e seguro, por meio de uma maior visibilidade da cadeia de suprimentos e do uso de documentos eletrénicos, que
acabam beneficiando os clientes que dependem dos servigos do setor maritimo (Traducao nossa).
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Mesmo que seja grande a estrutura que envolve o transporte maritimo e consequente-
mente, 0 setor possua altas barreiras de entrada pela sua prépria natureza, e tenha que lidar com
meios de transporte de grandes proporc¢oes e largo ciclo de vida, esse setor vital para a economia
mundial ndo pode prescindir de embarcar no presente processo de transformacao. Nao apenas
os desafios operacionais tendem a ser facilitados com a incorporacdo de novas tecnologias, mas
também os desafios de cunho ambiental, topico que cada vez mais ocupa lugar de destaque na
agenda da regulacdo e das boas praticas do comércio internacional.

Ainda que o crescimento da demanda internacional por produtos e servigos associado a
um avanco da classe média no mundo tenha sido confrontado pelo fator incerteza com o advento
da pandemia mundial da COVID-19, de forma mais acentuada no primeiro trimestre de 2020,
impactando projetos de curto prazo, ndo é de se esquecer que, por suas proprias contingéncias
de percepcéo de longo prazo, atividades que se relacionam com o mar e particularmente o trans-
porte maritimo seguirdo como sendo atividades intensas da economia. Conforme aponta
Thauan Santos (2020):

[...] diante da incerteza (e seu impacto sobre a tomada de decisdo) [...] e do
fato de que muitas das atividades relacionadas a economia do mar (como cons-
trucdo e reparagdo naval, assim como energia e mineracao offshore) serem ca-
pital-intensivas, acredita-se que novos investimentos previstos e/ou em anda-
mento (greenfield) sejam momentaneamente adiados e/ou parados. Isso nédo
significa que as atividades tenham, necessariamente, que parar, devendo rede-
finir seus projetos; é o caso, por exemplo, de se avangar com o descomissio-
namento de instala¢des, dado o alto volume de empregos gerados.

Mesmo diante de um momento de incerteza, a grande estrutura que ampara 0 COMéErcio
feito por vias maritimas esta sob forte pressdo para se adaptar a emergentes tecnologias capazes
de aprimora-la. O préprio aspecto da alta velocidade com que surgem novas tecnologias e com
gue se combinam proporcionando novas oportunidades para o setor de transporte maritimo,
demanda empenho em identificar-se com alguma preciséo, quais tecnologias cabem ser adota-
das direcionando recursos para a transi¢cdo em dire¢cdo a um novo modelo que € visto como

oportunidade e ao mesmo tempo, desafio.

3.3 Tecnologias Potenciais da Industria 4.0 no Transporte Maritimo

A esteira das revolucdes pelas quais 0 modo de se produzir e prestar servi¢co ao longo
do tempo é definida pelo fator tecnoldgico. Desde as possibilidades alcangadas pelo manuseio
do vapor na Gréa-Bretanha do seculo XVIII ao presente momento de afirmacao da digitalizacédo

dos diversos elementos que compde as atividades humanas e a interagdo com o ambiente, foram



53

tecnologias especificas as propulsoras de novas oportunidades que demandaram adaptacéo e
investimento.

A publicacdo conjunta de pesquisadores de trés institui¢oes - Lloyd’s Register, QinetiQ
e University of Southampton - (2015), a Global Marine Technology Trends 2030 ocupou-se em
elencar tecnologias com potencial impacto na atividade maritima. Foram analisadas cinquenta
e seis tecnologias com aplicacao possivel até 2030; dentre essas, dezoito foram elencadas tendo
em vista maior viabilidade técnica, base comercial e impacto. Conforme apontam Lloyd’s Reg-
ister et al. (2015, p. 4):

We examined more than 56 critical technologies that might possibly be devel-
oped and implemented around 2030 by the comercial shipping, naval, and
ocean space sectors. Of these, we selected for further analysis 18 technologies
that scored the highest in a net assessment combining technical feasibility on
a commercial basis, potential marketability, and, most importantly, their trans-
formational impact on the respective sectors. These 18 technologies are robot-
ics, sensors, big data analytics, propulsion and powering, advanced materials,
smart ship, autonomous systems, advanced manufacturing, sustainable energy
generation, shipbuilding, carbon capture and storage, energy management,
cyber and electronic warfare, marine biotechnology, human—computer inter-
action, deep ocean mining, human augmentation, and communication.®

No que diz respeito ao transporte comercial, foram destacadas, apds apurada perscruta-
cao, oito tecnologias com alta possibilidade de serem implementadas até 2030 e de definir a

competitividade do setor com a ascendéncia de tecnologias novas sobre as maduras:

In the commercial shipping sector we evaluated robotics, sensors, big data an-
alytics, propulsion and powering, advanced materials, smart ship, shipbuild-
ing, and communication technologies. These technologies are transformational
in nature when used individually and when combined (LLOYD’S REGISTER
etal., 2015, p. 5).%7

Essas oito tecnologias apontadas serdo consideradas sob principio de que poderdo ser
adotadas de diversas formas em distintos tipos de navios com a finalidade de potencializar sua

produtividade, dando forma ao navio reconhecido como “TechnoMax”:

16 Examinamos mais de 56 tecnologias criticas que podem ser desenvolvidas e implementadas por volta de 2030
pelos setores de navegacdo comercial, naval e espacial do oceano. Destas, selecionamos para uma analise mais
aprofundada 18 tecnologias que obtiveram a maior pontuagdo em uma avaliacao liquida, combinando viabilidade
técnica em uma base comercial, potencial de comercializagdo e, 0 mais importante, seu impacto transformacional
nos respectivos setores. Essas 18 tecnologias sdo robdtica, sensores, analise de big data, propulsdo e alimentagdo,
materiais avancados, navio inteligente, sistemas autdnomos, fabricacdo avancada, geracdo sustentavel de energia,
construcdo naval, captura e armazenamento de carbono, gerenciamento de energia, guerra cibernética e eletrénica,
biotecnologia marinha, interacdo homem-computador, mineracéo oceénica profunda, aumento humano e comuni-
cacdo (Traducdo nossa).

17 No setor de remessa comercial, avaliamos robética, sensores, analise de big data, propulsio e energia, materiais
avangados, navio inteligente, construcdo naval e tecnologias de comunicacdo. Essas tecnologias sdo de natureza
transformacional quando usadas individualmente e quando combinadas (Traducdo nossa).
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We envisage that these eight Technologies will be implemented differently
from ship type to ship type. These ships will be called TechnoMax Ships as
technology implementation will be at the optimal level in 2030. These ships
will be smarter, data driven, greener, with flexible powering options, fully con-
nected wirelessly onboard, digitally connected through global satellites. Tech-
noMax Ships will require fundamental changes in terms of design, construc-
tion, operation and supply chain management. They will be designed by tech-
nologicallyadvanced shipbuilders, ordered and operated by owners to sharpen
their competitiveness and boost their corporate social responsibility credentials
(LLOYD’S REGISTER et al., 2015, p. 5).18

Dada a natural necessidade de embarcar tecnologia sofisticada em um setor essencial
para a infraestrutura e marcado pela concorréncia, o transporte maritimo € um espaco privile-
giado para assimilacao do fendmeno tecnologico aqui referido como Inddstria 4.0. Com efeito,
nos chamados “navios inteligentes”, diversas modalidades de tecnologia quando embarcadas,
terdo operacgdo conjunta e integrada. A fim de analisar o impacto real das novas tecnologias
com chance de operar em um futuro préximo, serdo consideras as oito indicadas por Lloyd’s
Register et al. (2015). Das oito modalidades tecnoldgicas, cinco sdo oferecidas pelo macroam-
biente da tecnologia e podem ser incorporadas pela industria naval: materiais avancados, Big
Data Analytics, robética, sensores, comunicac@es; outros trés aspectos abordados, sdo intrinse-
cos a industria naval que permanentemente se atualiza: construgdo naval, propulséo e alimen-

tacdo, navios inteligentes.

3.3.1 Materiais avangados

A implementacdo de novas tecnologias se ampara sob muitos aspectos em novos mate-
riais que compdem a estrutura dos insumos necessarios. Nesse sentido, um novo tipo de “ma-
téria-prima” ¢ possivel pela otimizagdo tecnologica. Os chamados materiais avangados, ou no-
vos materiais tendem a superar estruturas classicas pela qualidade e adaptacéo as atividades

finais para as quais séo projetados a partir de um processo de inovagéo:

Nas ultimas décadas, em grande parte por influéncia da corrida espacial, a re-
levancia dos materiais no desenvolvimento tecnoldgico tem aumentado signi-
ficativamente, tornando-os, em muitos casos, fatores determinantes para a in-

18 Prevemos que essas oito tecnologias serdo implementadas de maneira diferente de tipo de navio para tipo de
navio. Esses navios serdo chamados de navios TechnoMax, pois a implementagdo da tecnologia estara no nivel
ideal em 2030. Esses navios serdo mais inteligentes, orientados a dados, mais ecolégicos, com opcées de alimen-
tacdo flexiveis, totalmente conectadas sem fio a bordo, conectadas digitalmente por satélites globais. Os navios
TechnoMax exigirdo mudancas fundamentais em termos de design, construcdo, operacgéo e gerenciamento da ca-
deia de suprimentos. Eles serdo projetados por construtores navais tecnologicamente avancados, ordenados e ope-
rados pelos proprietarios para aprimorar sua competitividade e aumentar suas credenciais de responsabilidade so-
cial corporativa (Tradugdo nossa).
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troducdo de novas tecnologias e agentes fundamentais do processo de inova-
¢do. Uma simples observacgéo de nosso cotidiano revela a importancia dos ma-
teriais em areas tdo diversas como energia, telecomunicacdes, salde, defesa e
meio ambiente, entre outras (R1ZZO, 2010, p. 259).

Um dos avancos recentes mais significativos da tecnologia € a capacidade de moldar
estruturas materiais em escalas micro, ou ‘nano’. A nanotecnologia permitira que navios sejam
compostos por materiais avangados, melhorando seu desempenho. Maior maleabilidade e re-
sisténcia a corrosdo podem advir de uma nova classe de ligas possiveis por essa tecnologia.
Nesse sentido, a titulo de exemplo que destaca o olhar estratégico sobre esse topico, 0 projeto
“Nanomar”, financiado pelo FP7 — Seventh Framework Programme for Research — importante
programa de financiamento de pesquisa da Unido Europeia, busca desenvolver revestimento
para cascos de navios que possuam propriedades anti-incrustantes e anticorrosivas, a0 mesmo

tempo que menos toxicas:

O principal desafio é obter um revestimento que seja tdo ou mais eficiente do
que 0s cromatos, mas sem a presenca de metais pesados e que ndo seja agres-
sivo ao meio ambiente. O projeto tem como objetivo central poder combinar
essas duas propriedades, ou seja, nanoparticulas de caracteristicas diferentes,
em um mesmo revestimento. Dessa forma, seria desenvolvido o grande dife-
rencial dessas particulas, que é a cura inteligente, 0 que se equipararia a cica-
trizacdo da pele humana. Ou seja, esse revestimento so é acionado quando
houver o ataque de um agente externo em uma determinada regido do casco,
agindo no momento do dano. Assim, uma parcela das particulas dessa tinta vai
agir inibindo as corrosdes que ocorrem na superficie do casco do navio en-
guanto a outra parcela vai ser feita a partir de compostos biocidas para a cria-
¢do de uma resisténcia a proliferacdo de micro-organismos como cracas, crus-
taceos que se fixam nas estruturas submersas e que também contribuem com
0 processo de corrosdo. Esses dois poderes irdo conferir a estrutura do navio
uma protecdo mais abrangente contra os dois agentes externos, aumentando a
vida til do navio, e reduzindo cada vez mais a eventual necessidade de que o
navio venha a sofrer reparos (TAVARES, 2016).

Outro aspecto relacionado aos novos materiais tem a ver com uma paulatina transi¢ao
dos materiais que compde as estruturas dos navios. Embora 0 aco permaneca dominante, ha
uma crescente tendéncia a substituicdo por compostos de base polimérica como as fibras plas-
ticas de carbono reforgado podendo oferecer maior leveza e a0 mesmo tempo, anticorrosao e
reducdo de ruidos. Sdo promissores ainda, materiais inspirados em agentes organicos ou feitos
de base biologica. Tendo em vista que as estruturas bioldgicas se adaptaram para lidar com
condicBes quimicas e fisicas adversas (gelo, por exemplo), novos materiais poderiam se inspirar
nelas para proporcionar aos navios sob condi¢des de temperaturas e atritos uma melhor evolu-
cdo (LLOYD’S REGISTER et al. 2015, p. 40 - 41).
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Do ponto de vista de barreiras de entrada para plena ado¢do dos novos materiais a curto
prazo, constam segundo Lloyd’s Register et. al. (2015), possivel incerteza, volatilidade e
mesmo elevacdo de custos tendo em vista a novidade desse material no meio maritimo. Tam-
bém sua expectativa de vida util e desempenho sdo incertos, tendo em vista que sua aplicacao
e utilizacéo ainda néo foi observada ao longo do tempo. Com a entrada desses materiais na cena
do transporte maritimo, pode-se inferir um barateamento e uma certificagdo de qualidade capaz
de qualifica-los como nova matéria base para construcdo de navios e estruturas de apoio ao

comeércio maritimo.

3.3.2 Big Data Analytics

Como consequéncia imediata da integracédo e convergéncia do nivel fisico, bioldgico e
digital por meio das tecnologias capazes de “ler” a realidade, surge uma grande quantidade de
dados armazenaveis com potencial de uso em diversas necessidades e aplicagdes diversas. A
tecnologia com potencial de acumular dados sobre as realidades em que opera gera uma base
de dados que pode imediatamente associar-se a outras que por sua vez, foram geradas em outra
aplicacdo e nesse permanente acumulo de dados, ha uma abundante possibilidade de extracéo
de informagdes.

Aspecto central na possibilidade dessa tecnologia € a compreensdo do sistema fisico
cibernético (Cyber Physical System — CPS), tido como central em toda a dindmica da inddstria
4.0. De acordo com Li Da Xu & Lian Duan (2019), esse termo — CPS — foi cunhado por Helen
Gil a fim de sugerir pesquisas sobre a interacdo entre sistemas fisicos e sistemas de computacéo.
As instalac@es fisicas propriamente ditas, sdo 0s sensores, processadores e atuadores incorpo-
rados a objetos que podem ser controlados ou monitorados por computadores. Conforme aponta
Lee (2008), essa troca gera um sistema de feedbacks entre instalagGes fisicas e a computacéo,
melhorando o uso destas instalaces fisicas, a0 mesmo tempo em que possibilita melhoramen-
tos diversos em setores como a manufatura, operagdes médicas e sistema de monitoramento,
sistemas militares, controles de trafego e assim por diante.

A possibilidade de uma maior captacédo de dados a partir de uma percepcéo do ambiente
pela tecnologia se deu pelo avango com 0 uso de sensores mais acessiveis e embarcaveis em
aparelhos da vida cotidiana, transformando-os em potenciais captadores de dados em diversas
atividades. Assim, por exemplo, um poste de iluminacdo publica, pode incorporar outras fun-
¢cBes como medir o trafego de pessoas ao longo do dia em uma determinada &rea de uma cidade

e, com os dados gerados, fornecer informacgdes a tomadores de decisao.
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Desde a criagéo do termo por Helen Gil, o Big Data vem se firmando como um conceito
geral para diversas técnicas que captam e processam uma grande quantidade de dados desde a
captura, a transferéncia, o armazenamento e visibilidade deles. O termo, contudo, ndo evoluiu
ao mesmo passo que a profundidade de dados que vém sendo coletados com 0s avancos tecno-
I6gicos sempre crescentes. Como Li Da Xu & Lian Duan (2019) faz questdo de sublinhar, ha
estimativas de um crescimento constante em numero de dados armazenaveis: “The size of Big
Data is a constantly changing value from Terabytes in 2005 and Petabytes in 2010 to Exabyte
or Zettabye in 2017, and is usually defined by the amount of data beyond a commonly used
computer to process within a tolerable amount of time”?°,

O Big Data, enquanto fendmeno tecnoldgico central para a industria 4.0 é composto
por diversas caracteristicas que vém sendo expressas pelos chamados “sete V’s”; sdo termos
gue remetem a aspectos especificos que sugerem o significado, o alcance e aplicacfes dessa
grande quantidade de dados que fica sob o guarda-chuva do conceito de Big data.

Os “sete V’s” do Big Data atualmente considerados (ndo séo estaticos, sofrendo a inter-
feréncia de novas percepgdes) sdo, pois: volume, velocidade, variedade, variabilidade,

veracidade, visualizacéo e valor:

O ‘volume’, indica a grande quantidade de dados gerados, propriamente dita, em
crescimento exponencial. O que fora medido em gigabytes, escala para niveis de
yottabytes (maior multiplo do byte, na linguagem da informatica).

e A ‘velocidade’ remete ao acesso rapido aos dados, de modo que a consulta a bases de
dados se da de forma quase instantéanea.

e A ‘variedade’ dos dados tem a ver com a multiplicidade de natureza dos dados; assim,
uma base pode conter desde arquivos de midia (fotos, videos) a simples nimeros ou
textos inteiros.

e A ‘variabilidade’ difere na variedade no sentido de que dados podem ser observados sob
perspectivas distintas, conferindo-lhes uso e significado também distinto.

e Por ‘veracidade’ se entende a confiabilidade dos dados e a garantia de que poderao ser
fontes fidedignas de informacoes.

¢ A fim de tornar palataveis os muitos dados disponiveis, € imprescindivel a capacidade

de ‘visualizagdo’, da transmissao clara por meio de planilhas e recursos visuais.

19 0 tamanho do Big Data é um valor em constante mudanca de Terabytes em 2005 e Petabytes em 2010 para
Exabyte ou Zettabye em 2017, e geralmente é definido pela quantidade de dados além de um computador comu-
mente usado para processar dentro de um periodo de tempo toleravel (Traducéo nossa).
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3.3.2.1 O Valor do Big Data

Por fim, o ‘valor’ é essencialmente o que se espera; que bases de dados sejam capazes
de sugerir valor aos modelos de negécio e as decisdes gerencias (IMPACT, 2016).

Existe uma mudanca na natureza da extracdo de informagdes. Ao modo tradicional,
“pré-Big Data”, seria necessaria uma aproxima¢ao aos dados disponiveis com uma pré-
concepcéo da informacéo desejada. O Big Data, por sua vez, oferece o trunfo de, ao combinar
diferentes algoritimos para diferentes resultados, potencializar em muito a resposta e a
agregacdo de valor desejada no processo de tomada de decisdo, sugerindo padrdes e
informacBes sem concepcdo prévia do agente humano.

O pleno proveito do Big Data se ampara em ferramentas como a Data Mining

(mineracdo de dados) que €, conforme Nacaratti et al. (2018):

um processo ndo trivial de identificar a partir de dados, novos padrdes com
grande potencial de serem Uteis para a atividade de gestdo. Embora a explora-
cao dos dados seja feita de modo automatico ou semiautomatico € um processo
altamente cooperativo envolvendo homens e maquinas. Observa-se que a ob-
tencdo desses novos padrdes deve ser obtidos por meio de técnicas confiaveis
e também validados estatisticamente.

A mineracdo de dados é apontada como revolucionaria para o transporte maritimo no
sentido de agregar valores e conhecimentos como nunca antes nos processos decisorios para

gestores do setor:

Mining data in the shipping industry will offer new knowledge and added val-
ues that we’ve never known before. A well-informed decision-making process
based on high-quality data and analytics can achieve a lower life cycle cost.
Data analytics can help us better understand our customers. Business strategies
will be amended to offer more competitive pricing and services. Together with
new customer support services, this will lead to higher customer satisfaction
and will increase the chance of winning new business. Faster and more capable
processors will handle data of high complexity and volume. The data transfer
speed will be accelerated with the help of the increasing bandwidth of afford-
able satellite services provided for commercial shipping applications
(LLOYD’S REGISTER et al. 2015, p. 45)%°

20 A mineracdo de dados no setor de transportes oferecera novos conhecimentos e valores agregados que nunca
conhecemos antes. Um processo de tomada de decisdo bem informado, com base em dados e analises de alta
qualidade, pode obter um custo menor do ciclo de vida. A anélise de dados pode nos ajudar a entender melhor
nossos clientes. As estratégias de negdcios serdo alteradas para oferecer precos e servigos mais competitivos. Jun-
tamente com 0s novos servicos de suporte ao cliente, isso resultard em maior satisfacdo do cliente e aumentara a
chance de conquistar novos negécios. Processadores mais rapidos e mais capazes manipulardo dados de alta com-
plexidade e volume. A velocidade de transferéncia de dados sera acelerada com a ajuda da crescente largura de
banda de servicos via satélite acessiveis fornecidos para aplicativos de remessa comercial (Traducéo nossa).
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Precisamente no que diz respeito ao valor gerado por todas as caracteristicas que
envolvem o Big Data, cabe discutir em que sentido essas possibilidades tecnoldgicas poderdo
impactar o transporte maritimo na perspectiva das informacges a disposicao de operadores e
decisores. E preciso considerar que também em campos como a oceanografia, meteorologia e
trafego aquaviario, vem sendo geradas grandes quantidades de dados afeitos ao transporte
maritimo e o bom aproveitamente deles, pode trazer ganhos progressivos.

A troca entre dados disponiveis e resposta computacional podera oferecer uma interface
intuitiva entre pessoas e maquinas. Desse modo, segundo Lloyd’s Register et al. (2015, p. 44):
“The shipping industry will therefore move from a decision-treedriven approach to the adoption
of a probabilistic approach. Real-time performance monitoring, alert systems and/or visualising
situational awareness can all be achieved wherever you are and whenever you want”??,

Ainda de acordo com Lloyd’s Register et al. (2015), o setor devera contar com o domi-
nio das tecnologias que envolvem o Big Data a fim de extrair beneficios e se resguardar de
riscos em pelo menos cinco campos, a saber: (1) cybersecurity, tendo em vista que redes de
dados serdo vitais para as remessas, devera haver protecdo contra ataques externos de diversas
naturezas como virus, pirataria e terrorismo; (I1) A protecédo de dados propriamente dita no que
diz respeito a propriedade intelectual e garantias de passageiros e tripulantes de navios; (111) A
integridade dos dados, devendo estes ser confiaveis; (I\V) problemas em ferramentas de comu-
nicacdo como a banda de internet e custos altos de implementacdo que poderia limitar a analise
de dados; (V) O desenvolvimento de algoritmos com capacidade de aprendizagem e formulacgéo
de novos padrdes tenderd a ser um grande diferencial para empresas, modelos de negdécios e
paises de bandeira que queiram permanecer competitivos.

Uma melhora significativa no planejamento de viagens e no posicionamento de embar-
cacgdes, localizagdo de pessoas (tripulantes) com precisdo, informagdes mais precisas na logis-
tica e melhor gestéo de energia séo alguns dos ganhos esperados da aplicagédo do Big Data no
transporte maritimo. Contudo, é ressaltado que empresas maiores contam com mais recursos
para adotar a estrutura que ampara o pleno uso dessas tecnologias, de modo a aprofundar lacu-
nas tecnologicas com empresas menores (LLOYD’S REGISTER et al., 2015). Também os mo-
delos regulatérios hoje vigentes deverdo se adaptar; tal necessidade encontrara um melhor

campo em paises com tradi¢cdo em sediar empresas de navegacao.

21 O setor de navegacdo, portanto, passara de uma abordagem orientada a decisdes para a adogdo de uma aborda-
gem probabilistica. Monitoramento de desempenho em tempo real, sistemas de alerta e / ou visualizagdo da cons-
ciéncia situacional podem ser alcancados onde quer que vocé esteja e quando quiser (Tradugdo nossa).
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Séo intensas as discussdes e movimentos na Industria maritima no sentido de que em
um futuro préximo os navios autbnomos ou remotamente controlados naveguem como novo
modelo da industria de shipping. Esse seria o aspecto mais marcante da Inddstria 4.0 para o
setor maritimo. Contudo, ainda néo esta definido um modelo de referéncia de arquitetura para
tais embarcagoes que facilite esse processo. O chamado “navio cibernético” devera ser ampa-
rado por uma arquitetura Cyber com padronizacdo que permitam a operacdo e requisitos de
seguran¢a confiaveis. O “navio inteligente” precisara, portanto, contar com um eficiente am-
paro do Big Data (KAVALLIERATOS G. et al., 2020).

3.3.3 Robodtica

Empresas de logistica vém adotando de forma progressiva a robdtica como meio de
otimizar processos e poupar recursos. O manuseio de alta precisdo requerido pelo préprio com-
portamento do consumidor da inddstria 4.0 que demanda cada vez mais a chamada “customi-
zacao” de produtos para clientes, precisa contar com o apoio da precisdo em identificar objetos
via leitura eletrénica conduzida com agilidade por robds. Consequentemente, toda a cadeia de
procedimentos tende a ser alterada.

Estima-se que trés tipos de robds poderdo operar plenamente até 2030. Ha os robos de
aprendizado, que aprendem padrdes a partir de dados e sdo programados para descobrir outros;
ha ainda os robés praticos como descritos por Silva et. al. (2014) com capacidade de operar
objetos partindo de funcdes programadas e ainda, 0os mini-rob6s, utilizados para substituir a
acao humana em situagdes com alguma hostilidade como inspe¢do de ambientes, desarma-
mento de bombas, etc. Robds com recursos como o da visdo computacional - area da robética
gue visa a partir de sensores, simular a visdo humana e a0 mesmo tempo, interpretar imagens e
obter informagdes — tem grande impacto na possibilidade de autonomia nas decisdes por parte
de robds, lendo e calculando profundidade e identificando objetos de modo a conduzir proces-
sos de forma &gil e assertiva (SILVA et al., 2014).

Rob6s implicam em capacidade cognitiva, percepcdo, memdria e mesmo, tomada de
decisdo, com grande versatilidade muito util em situagdo de bordo ou em terra. S&o compostos
por sensores que os habilitam a uma grande percepcao do ambiente e a uma adaptabilidade para
realizar tarefas com o minimo ou mesmo, nenhuma interferéncia humana.

Alguns tipos de rob6s para fungdes especificas sdo esperados para embarque em navios:
Sniffers, capazes de identificar e registrar niveis de emissdo de poluentes no navio; Dispensers,

com capacidade de executar tarefas “domésticas” do navio como limpeza, servir bebidas, cuidar
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do vestuario; Searchers, responsaveis por tarefas de busca como resgate de pessoas ao mar, ou
identificar tripulantes em dificuldades; Maintainers, responsaveis por tarefas de manutencédo
como soldagem, corte e montagem na embarcacéo; Builders, poderdo erguer estruturas pesadas,
instalar e construir equipamentos; Firefighters, com capacidade de identificar focos de incéndio
e agir sobre eles; Mini Surveyors, capazes de executar atividades em areas do navio inacessiveis
aos tripulantes; Repellers, encarregados de identificar potenciais ameacas no entorno do navio
(LLOYD’S REGISTER et al., 2015).

Embora o meio logistico tenda a uma adesao crescente a robdtica, no transporte mari-
timo esse processo precisara lidar com alguns riscos e incertezas. As principais incertezas tém
a ver com fatores conjunturais como questdes éticas e trabalhistas, uma vez que a crescente
dispensa de méo de obra humana pode implicar em conflito com interesses trabalhistas. Outra
incerteza diz respeito ao amparo legal ndo suficientemente maduro para o uso dessas tecnolo-
gias. No que diz respeito aos riscos, ha de se considerar o alto custo para implementagdo dessas
tecnologias em navios; a tecnologia robética, embora tenha autonomia na execucdo da ativi-
dade, dependera de operadores e agentes de manutencéo especializados, demandando investi-
mento em formacao e contratacdo de trabalhadores com alta qualificacdo, impactando em cus-
tos (LLOYD’S REGISTER et al., 2015).

O uso dos rob6s em embarcacdes, ou no amparo a elas, em off-shore tende a ser um
caminho de muitos ganhos de produtividade, ao mesmo tempo que libera tripulantes e opera-
dores para outras funcbes. A maior assertividade prescindindo da falha humana em atividades
rotineiras e o aprendizado de padrdes com grande capacidade de sugerir decisbes sdo ganhos
inegaveis da robotica. Contudo, deve se considerar fatores como o elevado custo de entrada na
aplicacdo dessa tecnologia. Do mesmo modo, questdes que envolvem ética e mercado de tra-

balho a tripulantes, sua reinsercdo nesse ambiente automatizado, ndo podem ser ignoradas.

3.3.4 Sensores

Parte fundamental de formas de producdo que aderem aos principios da Industria 4.0,
0S sensores permitem que sejam os proprios equipamentos e ndo os sentidos humanos a moni-
torar suas atividades e desempenhéa-las com autonomia e antecipando-se a acontecimentos du-
rante sua execucdo. Em termos claros, um sensor é, segundo o professor Alexandre Mesquita
(Apud. TOTVS, 2018), “um dispositivo sensivel a uma determinada grandeza, que muda seu
estado de maneira proporcional ao estimulo sobre ele. A magnitude da mudanca de estado leva

ao conhecimento da magnitude da grandeza que a provocou”.
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Aparelhos com capacidade de “sentir” a realidade de alguma forma, sdo usados em apli-
cacgdes industriais e atividades corriqueiras ha muito tempo. O ganho em relagédo a esses dispo-
sitivos esta nas caracteristicas da integracao de tecnologias e dispositivos proporcionada pela
conectividade da Industria 4.0, que aumentaram suas capacidades e flexibilizaram ainda mais

Seu uso:

Existem diversos tipos de sensores. Nas aplicagdes industriais, as informacoes
produzidas por eles sdo comunicadas a um receptor de forma eletrénica para,
entdo, gerarem uma tomada de decisdo. Até pouco tempo, as aplica¢bes dos
sensores, normalmente, eram limitadas a produzir apenas um tipo de informa-
cao, que acarretava em decisdes especificas. Hoje, porém, principalmente com
o desenvolvimento de protocolos de redes de comunicacao eficientes e confi-
aveis, como a propria Internet, é possivel integrar varios sensores e seus receptores
em rede. [...] Os sensores inteligentes ainda podem ser agregados a outras areas
da Industria 4.0, como a Inteligéncia Artificial. Um exemplo tipico, e bem atual,
dessa potencialidade sdo os corretores ortograficos e algoritmos de reconheci-
mento de padrdes de busca, que armazenam dados dos usuarios € ja oferecem
correcOes de palavras cada vez mais coerentes com o sentido da frase, ou su-
gestBes para compras em funcgéo de pesquisas recentes (TOTVS, 2018).

Dispositivos dotados com sensores poderdo operar conectados a uma rede remota, sus-
tentando coleta e processamento de dados. Mais do que simples objetos, praticamente qualquer
componente na cadeia logistica, desde os instrumentos de operacdo a mercadoria transportada,
podera ser elemento digitalizado por meio dos sensores que conectados a internet, formardo
uma rede que confunde coisas e dados. Assim, a chamada “internet das coisas”, tende a ser
revolucionaria para 0os meios de transporte. Com isso, é possivel ndo apenas monitorar instan-
taneamente 0s objetos, mas também torna-los canais de producéo de dados e consequentemente,
de informagdes.

O avanco proporcionado pelo sensoriamento remoto permitira a coleta autbnoma de da-
dos em tempo real, acompanhando ativos e sua vida util, otimizando as operacdes e praticas de
manutencdo. Para concretude dessa tecnologia no ambiente naval, especialistas apontam a ne-

cessidade de uma arquitetura de rede com algumas caracteristicas:

A robust wireless networking architecture for the shipping industry will re-
quire sensors with a number of characteristics: self-calibration, fault tolerance,
high transmission capabilities, wireless capabilities, environmentally friendly
materials for easy disposal, robustness, ultra-low energy consumption, minia-
turised, ability to provide active behaviour, and ability to work on network
modules (master-slave layouts). Essential and non-essential equipment
onboard will be able to monitor, manage and control its status. Furthermore,
equipment will be able to warn operators when they are about to run out of


https://avozdaindustria.com.br/inteligencia-artificial-na-industria-representa-salto-de-rentabilidade/
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circulating liquids, or when they are about to require maintenance (LLOYD’S
REGISTER et al., 2015, p. 52)%.

Levando em conta que a tecnologia de sensores € uma opc¢éo acessivel para implemen-
tacdo em massa, é possivel perceber nela um crescimento possivelmente exponencial melho-
rando como consequéncia o processo de coleta de dados e de tomada de decisé@o por parte de
operadores do sistema naval que envolve atividades embarcadas ou em terra. Tecnologias como
0 Big Data e a robotica serdo vastamente amparadas pela expansdo dos sensores, viabilizando-
as como consequéncia.

As incertezas apontadas para o uso dos sensores referem-se: a infraestrutura de internet,
uma vez que as redes precisardo ser ageis e com largura de banda suficiente para integrar sen-
sores e receber os dados; ha ainda a questdo da qualidade dos dados, uma vez que as grandezas
informadas devem corresponder ao padrédo de leitura a fim de ndo incorrer em inseguranca de
informacdo. A questdo da seguranca cibernética, com a devida protecdo dos sensores de inter-
feréncias externas, como virus e pirataria, devem ser uma preocupagao constante, tendo em
vista que a alteracdo na leitura dos sensores pode gerar problemas criticos nas operagcfes base-

adas neles.

3.3.5 Comunicacéo

Mais do que as tecnologias em si, a infraestrutura de rede que ampare as modalidades
tecnoldgicas no fluxo de dados sera imprescindivel para uma plena integracdo das tecnologias
e das aplicagdes que delas se espera. Evitar o congestionamento a fim de que processos inteiros
ndo fiquem paralisados, €, pois, um grande desafio. A infraestrutura das comunicagdes torna-
se assim fator critico de sucesso.

Os navios nos moldes atuais sao geradores de muitos dados transmitidos as bases ope-
racionais. Para amparar esse fluxo, a comunicagdo sem fio tem sido largamente adotada. Por
meio da modulacdo de ondas eletromagneticas, os dados sdo transmitidos entre os diversos
receptores. A fim de evitar problemas no trdfego de dados e informacdes, € ponto fulcral o

alargamento de banda.

22 Uma arquitetura de rede sem fio robusta para o setor de transporte maritimo exigira sensores com varias carac-
teristicas: auto-calibracéo, tolerancia a falhas, alta capacidade de transmisséo, capacidade sem fio, materiais eco-
I6gicos para facil descarte, robustez, consumo de energia ultrabaixo, capacidade miniaturizada para fornecer com-
portamento ativo e capacidade de trabalhar em médulos de rede (layouts mestre-escravo). Os equipamentos essen-
ciais e ndo essenciais a bordo poderdo monitorar, gerenciar e controlar seu status. Além disso, o equipamento
podera avisar os operadores quando estiverem prestes a ficar sem liquidos em circulacdo ou quando estiverem
prestes a exigir manutencdo (Tradugao nossa).
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Nesse sentido, deverdo ser estendidos os servigos de banda larga via satélite. Ha, se-
gundo Lloyd’s Register et al. (2015), a estimativa de que mais paises entrem no mercado espa-
cial até 2030, tornando mais acessiveis 0s servicos de satélite. A interoperabilidade entre dife-
rentes servidores como o0 GPS (norte-americano), 0 GLONASS (russo), 0 COMPASS (chinés)
e 0 GALLILEO (sistema de navegacdo por satélite concebido pela Unido Europeia).

Novamente aqui, a questdo da seguranca € uma condi¢do de possibilidade de uma estru-
tura tdo ousada quanto essa. Cabe observar a influéncia de questdes geopoliticas nesse cenario
de intensificacdo do uso do espaco. No momento em que questdes espaciais assumem contornos
estratégicos para paises e blocos regionais, ndo € de se ignorar uma possivel militarizacdo desse
ambiente com possiveis ataques inclusive partindo de agentes estatais.

Outro importante recurso de comunicacao que devera entrar em atividade alargando as
possibilidades de trafego de dados ¢ a tecnologia “5G”. Conhecida como nova geragao de rede
movel de internet, oferece a possibilidade de download (recebimento de dados) e upload (envio
de dados) de forma mais rapida com maior cobertura de area e conexdes mais estaveis, e, por-
tanto, mais confidveis. Trata-se exatamente da possibilidade de conectar o maior nimero de
dispositivos simultaneos a rede. Drones que sirvam de amparo a navios, por exemplo, poderiam
trabalhar de forma integrada baseados em uma rede de internet mais robusta (WALL, 2018).

Nova geracdo de servidores de internet baseadas em maior competitividade da rede de
satélites global, novas tecnologias como o 5G, sdo, portanto, boas perspectivas no necessario
suporte estrutural as altas demandas de trafego de dados que tendem a se acentuar com o cres-
cente uso de sensores e dispositivos conectados a internet. O transporte maritimo tende a se
beneficiar muito desses recursos tendo em vista a velocidade de identificacdo e rastreio de car-
gas, estruturas e objetos, adaptando-se a necessidade de prestacdo de servi¢co atenta a manter
contratantes de servigos constantemente informados e cientes do que acontece em toda a cadeia

de suprimentos da logistica.

3.3.6 Construcéo naval

Marcada por um intenso uso de m&o de obra, também a construcdo naval esta diante de
novas perspectivas tecnologicas que passam desde a concepcao dos projetos, pela producdo nos
estaleiros, pela manutencé@o durante a vida Gtil e desfazimento dos navios. Ha uma grande ten-
déncia de a robotica tomar parte definitivamente no processo de construgdo de navios. A titulo
de exemplo, empresas como a Hyundai Heavy Industries e a Daewoo Shipbuilding & Marine
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Engineering, j& usam automacéo para construir grandes estruturas de grandes navios mercantes

com até 400 metros de cumprimento. Segundo Silva (2019):

As principais caracteristicas dessa nova fase da industria sdo a utilizacdo cada
vez mais comum de cameras e sensores nOS Processos industriais, o ajuste e
manuten¢do de maquinas feito remotamente e a baixa emissdo de ruidos, com
maquinas cada vez mais silenciosas e pouco fluxo de trabalhadores.

H4 a perspectiva de que até 2030 a industria da construgdo naval devera contar com uma
automacdo cada vez mais crescente, com softwares de design que a partir de algoritmos acele-
rem o processo de elaboragéo do desenho industrial e ainda, maior interface entre computadores
e humanos através de comandos de voz, gestos ou movimento dos olhos. A fabricacdo aditiva,
ou o0 uso das impressoras 3D poderia produzir pecas in loco (as impressoras 3D disponiveis,
contudo, ndo sdo facilmente escalaveis por serem ainda lentas) (LLOYD’S REGISTER et al.,
2015, p. 62).

A integracdo dessas novas tecnologias tende a melhorar o estaleiro, bem como a efici-
éncia dos projetos e a producéo. Elas tém, contudo, segundo Lloyd’s Register et al (2015), alto
custo de entrada; a fabricacdo aditiva, por exemplo, grande promessa para 0 novo modelo de
construcdo naval - impressao 3D a base de metal - é hoje liderada pelos Estados Unidos, pelo
Japdo e pela Alemanha, criando certa dependéncia dessa tecnologia em relacéo a esses paises,

ao mesmo tempo em que suas empresas lograriam competitividade mais avangada.

3.3.7 Propulsao e alimentacéo

A questdo ambiental movida por pressao social devera exigir uma readaptacédo de fontes
energéticas embarcadas mais limpas, com menor impacto de emissdo de gases nocivos a atmos-
fera. Ndo ¢ apenas o fator ambiental, contudo, o motivador a busca de novas fontes de energia,
uma vez que combustiveis & base de hidrocarbonetos demonstram diversos graus de incerteza,
como preco flutuante e questdes geopoliticas que ameagam o0 abastecimento energetico.

Para exemplificar o impacto de resolugOes internacionais sobre a navegacdo comercial
em todo o mundo, podemos citar a regra emitida no primeiro dia de 2020 pela Organizagéo
Maritima Internacional (IMO — International Maritime Organization) que preconiza uma drés-
tica reducdo na emisséo de enxofre na atmosfera. A presenca de enxofre permitida no combus-

tivel do navio passou de 3,5% para 0,5%. A regra, conhecida como IMO-2020, tera grandes
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imediatas consequéncias sobre os custos das empresas de navegacao, uma vez que o 6leo com-
bustivel pesado largamente utilizado demandara acoplagem de filtros para atender a demanda,
ou mesmo a substituicdo de combustivel, elevando custos ao cliente final (BBC, 2020).

O objetivo de reducdo de custos sempre buscado pelas marinhas mercantes nao devera
prescindir de uma busca na reducéo de custos, inclusive nos combustiveis. Com a perspectiva
de crescimento da frota mundial e possiveis quadros de sobrecapacidade (maior quantidade de
navios do que demandas de carga), custos operacionais basicos como o dos combustiveis asso-
ciado a uma propulsao mais eficaz tende a ser foco de preocupacao da parte de desenvolvedores
da industria naval. Embora uma alta oferta de combustiveis a base de carbono possa desestimu-
lar a pesquisa por novas fontes, fatores regulatorios e sociais associados a um planejamento de
mais longo prazo, continuardo a mover a busca por combustiveis mais limpos e eficazes asso-
ciados a sistemas de propulsdo mais adequados (LLOYD’S REGISTER et al., 2015, p. 64).

3.3.8 Navios inteligentes

E precisamente nos navios e em sua interface com o controle em terra que a integracéo
das tecnologias precedentes manifesta o potencial esperado pela revolugédo tecnoldgica. Navios
com melhor coleta e comunicagdo de dados, com possivel automacao e melhora de desempenho
no manejo de cargas indica uma otimizacao de toda a cadeia do transporte maritimo de empre-
sas e paises capazes de ter a seu alcance o embarque de tecnologias avancadas. Critérios como
a implementacdo da tecnologia, a seguranca e legislacdo que ampare o trafego de navios autd-
nomos fazem com que n&o esteja claro em perspectiva de tempo, quando essa nova modalidade
pode a ser 0 novo paradigma no transporte maritimo (NSSL GLOBAL, 2017).

E necessaria uma disting&o entre o navio estritamente autbnomo — ou navio inteligente
— com alto grau de poder de decisdo ao longo do curso da rota e os drones de navegagao pelo
mar. Ambos se distinguem essencialmente pelo grau de autonomia, sendo o drone 0 mais pos-
sivel a curto prazo levando em consideracao as diversas variaveis que envolvem a operacgdo de

navios dessa natureza:

Firstly, it is important to define terms. Autonomous and drone are often used
interchangeably in relation to vessels, however there are significant differences
between the two that need to be established.

A fully autonomous ship would have the ability to make navigational decisions
using its on-board Navigation & Management Computer, collecting and pro-
cessing masses of data from each of its on-board operating systems in order to
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safely navigate the ship from one port area to another, without human inter-
vention. Due to the regulatory and safety concerns involved it is almost incon-
ceivable that most commercial shipping will ever become fully autonomous.
Drone ships whereas, are an altogether more likely proposition. Whilst also
crewless, a drone ship would be remotely controlled throughout her voyage
from a ship control centre, piloted by senior navigation staff, who could rely
on on-site engineering staff to overcome any technical issues that may arise?
(NSSL GLOBAL, 2017, p. 3).

Em termos de viabilidade, navios com nimero minimo de tripulacdo ou operados aos
moldes de um drone, a distancia estdo sendo considerados uma vez que é possivel que um tnico
individuo em terra seja capaz de monitorar e decidir sobre aspectos de um grupo de navios,
como seguranca e localizagdo. Analistas da NSSL GGLOBAL (2017), um provedor internaci-
onal de servicos de comunicacao via satélite, apontaram, contudo, que para que essa modali-
dade de navios de transporte de carga ndo perigosa seja vista como segura e economicamente
viavel deve haver um prazo de pelo menos uma década. Isso a considerar paises com empresas
que ja consideram seriamente essa possibilidade.

Para que um navio alcance a possibilidade de crescente processo de automagdo mesmo
gue remotamente controlado, devera se basear nos “7 V’s” do Big Data, desde a coleta de dados
confidveis a um processo de decisdo assertivo. Desse modo, a integracdo de sensores € a infra-
estrutura de comunicacdo sao imprescindiveis, associados a seguranga cibernética. Com efeito,
assim sao as operacdes na Industria 4.0: tecnologias combinadas e integradas, fazendo emergir
novas possibilidades de producéo e prestacéo de servigos, como o transporte. E imprescindivel

no navio inteligente a combinacdo de diversas tecnologias:

Some of the many sources on-board from where data must be managed and
forwarded ashore include: * live camera monitoring and navigation manage-
ment « engine management and control ¢ rudder control ¢ radar scanning and
avoidance * speed log/gyro heading monitoring ¢ echo sounder depth scanning
» GPS and the dynamic positioning system and many other elements besides.
In particular, the live camera monitoring and navigation will have a data-hun-
gry requirement (NSSL GLOBAL, 2017, p. 4)%.

23 Em primeiro lugar, é importante definir termos. Auténomo e drone séo frequentemente usados de forma inter-
cambiavel em relagdo aos navios, no entanto, existem diferencas significativas entre os dois que precisam ser
estabelecidas. Um navio totalmente autbnomo teria a capacidade de tomar decisdes de navegagdo usando seu
Computador de Navegacdo e Gerenciamento a bordo, coletando e processando grandes quantidades de dados de
cada um de seus sistemas operacionais a bordo, para navegar com seguranca pelo navio de uma area portudria para
outra, sem intervencao humana. Devido as preocupagdes regulatorias e de seguranca envolvidas, é quase inconce-
bivel que a maioria das remessas comerciais se torne totalmente autbnoma. Os navios-zangao sdo uma proposicao
mais provavel. Embora também sem tripulacdo, um navio drone seria controlado remotamente durante toda a sua
viagem a partir de um centro de controle de navios, pilotado por funcionarios de navegacéo seniores, que poderiam
contar com a equipe de engenharia no local para superar quaisquer problemas técnicos que possam surgir (Tradu-
¢40 nossa).

24 Algumas das muitas fontes a bordo de onde os dados devem ser gerenciados e encaminhados em terra incluem:
* monitoramento de camera ao vivo e gerenciamento de navegagao * gerenciamento e controle de motor ¢ controle
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O ganho em eficiéncia e eficacia perseguido pelos gestores do transporte maritimo, ao
que indica Lloyd’s Register et al., (2015, p. 68) parece ter chegado a um nivel de grande matu-
ridade no que diz respeito a evolucdo da tecnologia fisica (motor, casco, propulsédo) e agora o
avanco tecnoldgico tende a apontar na dire¢do dos “softwares”, precisamente de tecnologias

digitais inteligentes com capacidade de processamento de dados.

3.4 Potencializando a Conteinerizacéo

A celebrada agilidade e o baixo custo do transito de produtos entre diversos paises pelas
vias maritimas tem como principal elemento logistico que torna essa realidade possivel, 0 uso
do contéiner. Dentre os transportes de carga, o de contéiner cresceu a maior taxa desde 1980:
“La carga contenedorizada fue la que aumentd mas rapidamente, con una tasa promedio de
crecimiento anual del 8 % entre 1980 y 2018%°” (UNCTAD, 2019, p. 7)

Tem sido observada uma menor taxa de crescimento do transporte por contéiner desde
2017, indicando a necessidade de maior otimizacdo nessa modalidade. A (UNCTAD) aponta
gue em 2018, incertezas globais e fragilidade de mercados, além da inseguranca frente a novas
exigéncias ambientais da IMO com relacéo a liberacdo de enxofre por navios (que trara sérias
consequéncias financeiras) reduziram a taxa de crescimento anual do transporte maritimo de
contéiner apresentando crescimento em termos de tonelagem transportada de 6% em 2017 para
2,6% em 2018 (UNCTAD, 2019 p. 12):

de leme « varredura e preven¢ao de radar » monitoramento de registro de velocidade/ giroscopio ¢ profundidade da
sonda de eco varredura * GPS e o sistema de posicionamento dindmico e muitos outros elementos além disso. Em
particular, o monitoramento e a navegacgdo das cameras ao vivo terdo um requisito que requer muita informacéao
(Traducdo nossa).

%5 A carga por contéiner foi a que teve o aumento mais rapido, com uma taxa de crescimento anual de 8% entre
1980 e 2018 (Tradugdo nossa).
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O sistema concebido no século XVIII e plenamente empregado no século XX, que pre-
via 0 uso de grandes caixas para armazenamento e transporte de mercadorias ndo foi superado
por outro modelo logistico; esta, contudo, diante de um momento de potencializacdo de suas
virtudes gragas a tecnologia que torna possivel maior controle das caixas de container e maior
agilidade de fluxo.

Desde sua concepcdo, o chamado modelo de conteinerizacdo perseguiu 0 objetivo es-
trutural préprio da marinha mercante: agilizar processos, otimizar custos e reduzir perdas. Desse
modo, de acordo com Luci Gullo (2007), a prépria logistica internacional amparada pelo trans-

porte maritimo obteve ganhos préprios equiparaveis a uma revolucéo:

A conteinerizacdo é um importante elemento de inovacdo em logistica que re-
volucionou o comércio internacional. Até entdo, a manipulagéo das mercado-
rias exigia um trabalho brutal de forca humana, havia risco de danos a carga,
ao manipulador, ao meio ambiente, além da facilidade de roubo. A utilizacdo
de contéineres padronizados reduziu o tempo de carregamento e descarrega-
mento em portos, otimizou espagos de armazenamento e possibilitou a utiliza-
cao intermodal no transporte de cargas, tornando todo esse processo mais ra-
pido, seguro e eficaz.

A adogdo do contéiner de cargas permitiu essa revolucdo no comércio internacional na
medida em que segundo Fragelli (2004) viabilizou de melhor forma a distribuicdo e 0 aumento
das riquezas mundiais, permitindo um acentuado crescimento na movimentacdo de mercado-

rias. Os contéineres surgiram:
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para facilitar o transporte de carga geral, como séo chamadas todas as merca-
dorias exceto os granéis, ou seja, minérios, grdos agricolas, petréleo e seus
derivados. Algumas cargas gerais, no entanto, ndo se prestam ao transporte em
contéineres, como € o caso de veiculos montados, que embarcam e desembar-
cam dos navios com sua propria propulsao, no sistema conhecido como ro-ro.
Entretanto, uma grande quantidade de bens é passivel de acondicionamento
em contéineres, visando facilitar o seu transporte. A proporc¢do das mercado-
rias transportadas por meio de contéineres tem crescido continuamente, e pro-
dutos como arroz e café, que eram embarcados como granéis, estdo sendo
acondicionados em contéineres (LACERDA, 2004, p. 217).

O préprio tempo de transito de cargas proporcionou as empresas 0 ganho em um aspecto
estratégico: melhor controle dos estoques e sua redugdo, uma vez que estoque elevado é imedi-
atamente associado a custos. Permitiu ainda maior confiabilidade em prazos, o que permitiria
firmar certo grau de previsibilidade na logistica de matérias-primas e de produtos finais. Tam-
bém o tempo de permanéncia de navios em portos e seu volume de fluxo de produtos foram
altamente impactados (FRAGELLI, 2014, p. 7).

A necessidade de criar escala para manter a competitividade no mercado em expansdo
no periodo pds-segunda guerra, se amparava na superacdo de requisitos como velocidade, con-
fiabilidade e seguranca. Diante dessa necessidade, 0 modelo de contéiner materializou sua plena
adocdo, tendo em vista a padronizacao necessaria para operacdes ageis e reconhecidas em dis-
tintos contextos e paises, conforme Thomas (2001, p. 1 apud FRAGELLI, 2014, p. 9):

A conteinerizacdo de carga alterou o transporte maritimo, mudou os padrdes
do comércio, as rotas oceanicas, o tamanho e o desenho dos navios de carga
geral, 0 equipamento de movimentag&o das cargas e sua operacao, o transporte
terrestre 0s terminais, as praticas comerciais e procedimentos alfandegados,
sistemas de comunicag&o, trabalho no porto e navios.

O contéiner vastamente utilizado no transporte mundial de cargas permitindo aumento
relevante do transporte de mercadorias é em linhas gerais definido pela International Standards

Organization — SO, e pode, conforme Vieira (2009, p. 63), ser expresso como?®:

[...] um cofre de carga mdvel, ou seja, provido de dispositivos que permitem a
sua manipulacdo desenhada para o transporte multimodal; apto para o uso rei-
terado; dotado de marcas e sinais de identificacdo; com volume interno de, no
minimo, 1 m3. O material de constru¢cdo mais utilizado na fabricacdo de con-
téineres é 0 aco, que tem como vantagens seu custo relativamente baixo e sua
alta resisténcia.

% Importante observar que as caracteristicas dos contéineres se adaptam diante dos conte(idos a que se destinam
(liquidos, gasosos ou granulados, explosivos, materiais toxicos, bioldgicos, frageis, radioativos ou quimicos, cor-
rosivos, animais, alimentos etc.).
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O contéiner possui especificages de padronizacdo que visam facilitar seu transporte e
manuseio a nivel internacional. Essa padronizagdo permite a inddstria naval em geral, a proje-
¢do de navios adaptados as dimensdes dos contéineres: “A medida-padrao adotada para contéi-
neres € o Twenty Equivalent Unit (TEU)?’, que representa um contéiner com 20 pés de compri-
mento. Sendo assim, € comum referir-se a capacidade dos navios em relacdo ao nimero de TEU
de capacidade de transporte (por exemplo, um navio de 6.000 TEU)”

Os navios de carga de contéiner sdo categorizados pela sua capacidade de armazena-
mento:

Os navios de carga geral do tipo porta-contéineres séo classificados de acordo
com sua capacidade de transporte em TEUs e podem ser assim apresentados:
a) Panamax: até 3.999 TEUs e largura méaxima de 32,3 metros; - P4s-Panamax:
acima de 4.000 TEUs; - VLCS (Very Large Container Ship): acima de 7.500
TEUSs; - ULCS (Ultra Large Container Ship): acima de 10.000 TEUs (NOBRE
e SANTOS, 2005, p. 4).

Com efeito, uma vez adotado o modelo e a estrutura do contéiner concebida para as
atividades fins especificas, esse sistema composto ainda por maquinas portuarias e de infraes-
trutura terrestre, nao deixou de prescindir de constantes desenvolvimentos tecnolégicos em har-
monia com as necessidades proprias do crescente comércio internacional e das possibilidades
tecnoldgicas oferecidas em cada periodo. Em busca de otimizar a confiabilidade de prazos, a
facilitacdo de negocios e reducdo de custos, o complexo sistema da conteineriza¢do encontra
diante da industria 4.0, da revolucdo digital, uma nova oportunidade de se aprimorar e seguir
competitivo.

Ha estimativas no setor de transporte maritimo de que até 2030, 0s navios porta-contéi-
ner serdo ndo apenas mais eficazes, mas terdo sua eficacia associada a uma maior eficiéncia
energeética, mais ecologicos, portanto e também mais “inteligentes”, no sentido em que embar-
cardo muita tecnologia com autonomia de decisdo ou com necessidade reduzida de intervencao
humana, em navios com crescente capacidade de armazenagem. Em um recorte de quinze anos,
por exemplo, foi possivel observar um crescimento de 240% na capacidade de carga desse tipo
de navio, partindo de 8.000 unidades (ano de 2000) para 19.200 (ano de 2015) (LLOYD’S
REGISTER etal., 2015, p. 64).

Conforme apontam Leonardo Zangrando, e Nick Chubb (2020, p. 36), a intensa ativi-
dade portuaria de manejo de contéineres que podem chegar a 40 toneladas portando por vezes
produtos quimicos e sensiveis exige trabalho qualificado, repetitivo e atencioso. Atividades re-

petitivas e exaustivas abrem caminho para a falha humana, sendo esse um problema enfrentado

27 Uma Unidade equivalente a 20 Pés: medida-padrédo utilizada para calcular o volume de um contéiner.
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pelo modelo 4.0. Nesse sentido, a automacgédo poderia representar um ganho em eficiéncia e
melhora na qualidade de trabalho de maritimos. Ha portos como o de Roterdd, na Holanda em
que grandes robds de até 125 metros movimentam cargas contando com o trabalho humano
apenas no que tange a supervisao das operacgoes.

O problema do fluxo de estoque que é fator critico para a logistica nas empresas que
atuam nos diversos modais, encontra particular necessidade de otimizagdo da armazenagem
para o transporte aquaviario maritimo tendo em vista os grandes volumes de mercadorias pro-
cessadas em portos, podendo ocupar enormes espacos. Um porto é como um grande armazém,
sendo sua eficacia medida pela eficiéncia em dar fluxo ao que estiver armazenado. Toda a ca-
deia de suprimentos é beneficiada pelo méximo encurtamento do tempo de armazenamento.

Olhados com atencdo, os armazéns, que parecem apenas lugares de armazenagem de
coisas, revelam ser espaco de operacdes logisticas complexas. Localizar caixas e seu contetdo
com precisdo, sua origem e seu destino, define criticamente a capacidade de levar a bom termo
0 proposito de uma operacdo de fluxo de mercadorias. Essa tarefa é ainda mais exigente quando
se trata de grandes estruturas como 0s armazéns portuarios.

Os sensores conectados a internet, ou a tecnologia da “internet das coisas” teria muito a
contribuir no sentido de monitorar mercadorias. Cada “coisa” que passa pelos contéineres nos
navios e nos portos tendo sensores acoplados, recebe uma identidade propria digitalizada, mi-
nimizando as possibilidades de erro de rastreio. A0 mesmo tempo, equipamentos e mesmo o
manuseio manual com as cargas podem se tornar mais assertivos. Outro grande beneficio pos-
sivel por essa tecnologia, tem a ver com a maior possibilidade de seguranca da carga, uma vez
que sensores acoplados aos contéineres e a mercadoria potencializa muito sua rastreabilidade.
Também os dados registrados nas operacfes portuarias, ao formar a base de um Big Data po-
deriam contribuir para melhores tomadas de decisdo em operagdes futuras, melhorando efici-
éncia e seguranca (ZANGRANDO e CHUBB; 2020, p. 38).

Ainda no que diz respeito a automacéo, a robotica avancada tem grande potencial de
incrementar o trabalho feito a partir dos armazéns ou mesmo, de reduzir drasticamente a ativi-
dade humana no manejo de mercadorias. Tecnologias recentes ja difundidas no ambiente logis-
tico, permitem que grande numero de pedidos seja processado (escolha por produtos, embala-
gem, envio) sem, ou minima, intervencdo humana. Rob0s conectados entre si por internet de
rede sdo capazes de executar tarefas nos armazéns obedecendo a comandos vindos dos centros
de operagdo (ZANGRANDO e CHUBB; 2020, p. 38).
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A complexa cadeia de suprimentos globais possivel pelo transporte maritimo conta com
um robusto modelo concebido precisamente para que seja constante o0 movimento de mercado-
rias entre paises dos diversos continentes. Atividades como a monitoracédo de cargas em tempo
real, a coleta e integracdo de dados sobre a cadeia logistica e 0 movimento automatizado nos
portos sdo possibilidades que robustecem a conteinerizagao potencializando esse modelo ainda
em voga. A logistica automatizada tem como caracteristicas a integracdo via internet, on-line e
a velocidade da informacdo, on-time, proporcionando maior seguranca de dados e menos erros
(GRUPO WILSON SONS, 2019, p. 13).

3.5 Amparo Tecnolodgico aos Compromissos Ambientais em Shipping

A busca e 0 emprego de novas tecnologias no transporte maritimo perseguem a otimi-
zacdo propria @ marinha mercante baseada em maior eficdcia com menos recursos empregados.
As diversas tecnologias apresentadas com potencial de otimizar operacdes e a potencializagdo
no transporte e manejo de contéineres sdo motivagdes suficientemente justas para um movi-
mento de incremento tecnoldgico por parte das grandes empresas do transporte maritimo. Ha,
contudo, um outro fator determinante para otimizar o0 uso de recursos no sistema do transporte
maritimo: os compromissos ambientais fortemente incorporados a agenda das discussdes glo-
bais e assumidos por diversos Estados.

E antiga a preocupacdo com questdes ambientais. Surgiu como uma resposta a industri-
alizacéo e se intensificou na chamada “era nuclear” com o receio de uma polui¢ao nuclear em
grande escala. Também o alerta feito em 1962 por Rachel Carson sobre o uso de pesticidas
quimicos atentando contra a saude humana e o0 meio ambiente reforgou 0 movimento ambien-
talista. Vista do espaco pela primeira vez, em 1969, o planeta sugeria a imagem interdependente
de um sistema vivo comum. Sendo crescente a mobilizagéo global nesse sentido, a Organizagéo
das Nacoes Unidas (ONU) convocou em 1972 uma conferéncia sobre o tema em Estocolmo,
na Suécia (NACOES UNIDAS BRASIL, 2020).

Com o marco de uma primeira conferéncia global sobre a necessidade de preservagao
ambiental, a atencdo ao topico se fortaleceu, encontrando ponto alto na inser¢do da agenda
publica com a realizagdo da “Cupula da Terra”, de 1992, no Rio de Janeiro. O principal produto
da cupula ficou conhecido como “Agenda 21”. As diretrizes desse documento solidificaram a
percepcéo de crescimento econdémico associado a cuidados com outras esferas da vida humana,

com particular atencéo ao cuidado com o planeta. Na Agenda 21,
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0s governos delinearam um programa detalhado para a agdo para afastar o
mundo do atual modelo insustentavel de crescimento econdmico, direcionando
para atividades que protejam e renovem os recursos ambientais, no qual o cres-
cimento e o desenvolvimento dependem. As areas de acao incluem: proteger a
atmosfera; combater o desmatamento, a perda de solo e a desertificacdo; pre-
venir a poluicdo da agua e do ar; deter a destruicdo das populacbes de peixes
e promover uma gestdo segura dos residuos toxicos (NACOES UNIDAS
BRASIL, 2020).

O chamado “desenvolvimento econémico sustentavel” foi delineado em trés grandes
areas: econdmica, social e ambiental, encontrando respaldo ainda na chamada “Agenda 20307,
da mesma ONU. Elaboradas em 2015, um conjunto de dezessete metas inspira 0s paises signa-
tarios a perseguir 17 objetivos de desenvolvimento sustentavel associados a 169 metas na
mesma direcdo para a agenda global (NACOES UNIDAS BRASIL, 2020). Assim, os diversos
setores da economia estdo sob compromissos assumidos a nivel internacional, tornando-os par-
ticipantes de um esfor¢o global assumido a nivel de regras de compliance.

A regulacdo do transporte maritimo precisa necessariamente lidar com o tema ambien-
tal. A vigilancia criada sobre a emissao de gases poluentes terd grave impacto na padronizacdo
da propulséo dos navios que devera se basear em fontes com menor teor de substancias com
maior grau danoso. Além das mudancas no campo energético, devera haver a necessidade de
adaptac&o na estrutura dos navios como filtros para chaminés de emissdo de gases. E muito
discutido a esse respeito o prazo de adaptacao as regras, tendo em vista 0s recursos de que as
empresas deverdo dispor nesse processo de adaptacdo com exigéncias crescentes.

A nivel do vasto setor maritimo é a Organizacdo Maritima Internacional (OMI) o férum
responsavel por absorver a proposicao dessa agenda e regular a respeito. Criada em 1948 como
um organismo especializado da ONU, a OMI é guiada por trés propositos basilares que tém em
vista auxiliar os paises na governanga do mar: “promover mecanismos de cooperacdo; segu-
ranca maritima e a prevengdo da poluigdo; remogédo dos obices ao trafego maritimo” (MARI-
NHA DO BRASIL, 2020).

A OMI dedica particular empenho em reduzir a emissdo de gases de efeito estufa no
meio ambiente por meio dos navios propondo elevadas metas de descarbonizacdo do setor ma-

ritimo por diversos niveis:

1. Carbon intensity of the ship to decline through implementation of further
phases of the energy efficiency design index (EEDI) for new ships. To review
with the aim to strengthen the energy efficiency design requirements for ships
with the percentage improvement for each phase to be determined for each
ship type, as appropriate;

2. Carbon intensity of international shipping to decline To reduce CO2 emis-
sions per transport work, as an average across international shipping, by at
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least 40% by 2030, pursuing efforts towards 70% by 2050, compared to 2008;
and

3. GHG emissions from international shipping to peak and decline To peak
GHG emissions from international shipping as soon as possible and to reduce
the total annual GHG emissions by at least 50% by 2050 compared to 2008
whilst pursuing efforts towards phasing them out as called for in the Vision as
a point on a pathway of CO2 emissions reduction consistent with the Paris
Agreement temperature goals (INTERNATIONAL CHAMBER OF SHIP-
PING, 2018, p. 09)%.

Os esforcos nesse sentido ja tomam grande proporc¢do na industria naval. Resultado de
uma alteracdo no anexo VI da chamada Convencdo MARPOL (Convencéo Internacional para
a Prevencédo da Poluicdo por Navios), adotada pela OMI em 2011, foi emitido o primeiro acordo
global a ser aplicado na industria naval que preconizava que navios entregues a partir de 2025
deveriam ser pelo menos 30% mais eficientes em CO? do que navios anteriores. Em resposta
ao acordo das mudancas climaticas de Paris, firmado em 2015 com metas para entrar em exe-
cucdo a partir de 2020, o Comité de Protecdo do Meio Ambiente Maritimo (MEPC —em inglés)
da OMI estabeleceu em abril de 2018 a ousada meta de eliminar gradualmente as emissdes de
carbono em até 50% do que é liberado hoje pelos navios em todo o mundo até o ano de 2050
(INTERNATIONAL CHAMBER OF SHIPPING, 2018, p. 08).

De acordo com a International Chamber of Shipping (2018, p. 10), associacdo comercial
global de armadores e operadores que se debrugcam sobre questdes regulatdrias e seus impactos,
essa eliminacgdo gradual das emissdes de gases de efeito estufa so serdo tecnicamente possiveis
guando amparadas por novos combustiveis e sistemas de propulsdo. A mesma associacao ob-
serva que esse passo so serd possivel com o devido suporte dos governos dos paises interessados
na induastria naval investindo na pesquisa e desenvolvimento dessas novas tecnologias.

Embora diversas possibilidades tecnoldgicas estejam em analise para tomar parte na
indUstria do transporte maritimo internacional, aquelas que se relacionam com a diminuicao de
emissdo de gases poluentes ocupam lugar de destaque. Compromissos ambientais assumidos

terdo forte impacto no planejamento e na adaptacdo dos navios. Problema central para tornar

28 1. Intensidade de carbono do navio em declinio através da implementacdo de outras fases do indice de projeto
de eficiéncia energética (EEDI) para novos navios Revisar com o objetivo de fortalecer os requisitos de projeto de
eficiéncia energética para navios com a porcentagem de melhoria para cada fase a ser determinada para cada tipo
de navio, conforme apropriado; 2. Intensidade de carbono do transporte internacional em declinio. Reduzir as
emissdes de CO2 por trabalho de transporte, em média no transporte internacional, em pelo menos 40% até 2030,
prosseguindo esforgcos em direcdo a 70% até 2050, em comparagao com 2008; e 3. Emissdes de GEE provenientes
do transporte internacional atingem o pico e o declinio: Pico das emissfes de GEE provenientes do transporte
internacional o mais rapido possivel e reduzir o total anual de emissdes de GEE em pelo menos 50% até 2050 em
comparacdo a 2008, enquanto prosseguem os esforcos para elimina-los conforme exigido na visdo como um ponto
em um caminho de reducdo de emissdes de CO2 consistente com as metas de temperatura do Acordo de Paris.
(Traducéo nossa).
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sustentavel e alinhado as aspiracdes globais pelo cuidado com o ecossistema, a International
Chamber of Shipping (2018, p. 36 - 37) aponta possiveis alternativas energéticas a serem de-

senvolvidas com o suporte tecnoldgico disponivel:

e Baterias. Avan¢os na quimica e na tecnologia poderiam viabilizar que grandes navios
com imensa tonelagem fossem movidos por fontes renovaveis de energia, ampliando o
uso ja feito em pequenas embarcages. Inviabilizam hoje essa aplicagdo os altos custos
e 0s materiais disponiveis para producdo dessas grandes baterias, além da necessidade
de se criar infraestrutura global para dar suporte ao reabastecimento e manutencéo; mas
a pesquisa focada na resolucdo desses entraves pode viabilizar o uso da bateria em na-
vios de carga.

e Hidrogénio. Estdo em andamento pesquisas que visam produzir hidrogénio a partir da
agua por meio de processos termoquimicos. Custos de producdo, transporte e armaze-
namento e especificidades quimicas do hidrogénio sugerem, contudo, menor eficiéncia
e necessidade de mais atenta gestdo de riscos, sendo ainda obstaculos.

e Amonia. O uso da amodnia é levado em consideracdo no sentido de se tornar meio de
transporte do hidrogénio, associando-0s. A aménia tem, contudo, propriedades nocivas
a saude humana, tornando-a um problema de seguranca. Melhorias no manejo dessa
substéancia sdo o foco do desenvolvimento das pesquisas.

e Combustiveis nucleares. Combustiveis nucleares sdo apontados como uma excelente
opc¢do para aplicagdo em navios mercantes. Um Unico reator nuclear é capaz de prover
energia por muitos anos. O obstaculo esta no estigma que envolve a aplicacdo dessa
fonte de energia por parte de governos.

e Methanation technology. Iniciativa de empresas japonesas sob lideranca da Mitsui O. S.
K. Lines LTD. (empresa de navegagdo maritima) um grupo de trabalho de reciclagem
de carbono ja se empenha em analisar a possibilidade de produzir combustivel maritimo
sem carbono por meio da “metanagdo”. Em suas politicas a empresa indica o objetivo
de reduzir a zero a emisséo de gases de efeito estufa. A tecnologia de metanacao usa o

CO2 como matéria-prima de um combustivel mais limpo (SHEN, 2020).

Os desafios no sentido de adaptacdo as exigéncias climaticas requerem uma reestrutu-
racdo da industria de construcdo naval passando necessariamente pela inovacao tecnoldgica.
Alcancar a integracdo de tecnologias disponiveis para honrar os desafios propostos pela OMI,

é uma atividade necessaria para a industria naval que precisa de:
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new ship designs, equipment, propulsion systems and alternative fuels to
achieve the CO2 reduction goals established by the Paris Agreement on cli-
mate change, and the specific objectives now established for international
shipping by IMO as part of its GHG reduction strategy. It was agreed that the
shipping industry needs to use all available technology to a much greater ex-
tent, and increase technological innovation to reduce CO2 emissions to the
ambitious level required by the international Community (INTERNATIONAL
CHAMBER OF SHIPPING, 2018, p. 38)%.

Os problemas ambientais ndo se restringem ao fator energético. Pelo grande porte e
grandes distancias que percorre, 0 navio de carga tem o potencial de grande ingeréncia no am-
biente maritimo. E sempre destacada a dificuldade em lidar com a 4gua de lastro captada pelos
navios para equilibrar seu calado e garantir a seguranca operacional. Ao levar para dentro dos
tanques de agua projetados para esse fim espécies exoticas podem promover uma bioinvazéo
ao despeja-los em aguas distantes.

Inspiradas pela MARPOL, empresas buscam desenvolver novas tecnologias no sentido
de promover o tratamento da &gua de lastro antes de seu despejo no mar: “A industria naval
também tem sido bastante ativa auxiliando na conducdo do problema das espécies marinhas
invasoras e participa ativamente do grupo de trabalho de agua de lastro do Comité de Protecéo
ao Meio Ambiente Marinho da IMO (MEPC)” (MMA, 2012).

Questdes como o prejuizo ambiental possivel pelo despejo da agua de lastro demons-
tram gue o sistema de transporte maritimo precisa lidar com antigos problemas de forma ino-
vadora para ser sustentavel. A industria 4.0 contribui para esse fim. Implementar e integrar
tecnologias com o objetivo de se atingir resultados claros manifestos em metas é parte da natu-
reza do novo paradigma tecnolégico.

A acelerada troca de informac@es obtidas na aprendizagem da coleta de dados pode su-
gerir caminhos de intercambio na inddstria naval que possibilite a adogdo de tecnologias nos
navios e em todo o ecossistema do transporte maritimo concorrendo para o0 mesmo fim: tornar

0 transporte maritimo o minimo possivel danoso ao ambiente.

29 novos projetos de navios, equipamentos, sistemas de propulsdo e combustiveis alternativos para atingir as metas
de reducdo de CO2 estabelecidas pelo Acordo de Paris sobre as mudancgas climaticas e os objetivos especificos
agora estabelecidos para o transporte internacional pela IMO como parte de sua estratégia de reducdo de GEE. Foi
acordado que o setor de transporte maritimo precisa usar toda a tecnologia disponivel em uma extensdo muito
maior e aumentar a inovagéao tecnolégica para reduzir as emissdes de CO2 para o nivel ambicioso exigido pelo
internacional (Traducdo nossa).
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3.6 Sistema Automatizado de Dados Alfandegarios

A transicdo para o0 avanco tecnologico capaz de poupar recursos ndo diz respeito apenas
a tecnologia fisica embarcada na estrutura dos navios ou nas infraestruturas de apoio, como a
portudria. Para o comércio maritimo internacional, a varidvel ‘tempo’ ¢ um recurso em cons-
tante via de otimizacdo. Melhorar processos a partir de uma melhor gestéo de dados e informa-
¢cdes com o amparo tecnoldgico pode reduzir custos e tempo, minimizando atrasos e conferindo
maior competitividade aos processos do transporte maritimo internacional.

Tendo em vista o auxilio alfandegario a paises em situacdo de desenvolvimento e em
sintonia com os objetivos da agenda 2030 para o desenvolvimento sustentavel, a Conferéncia
das NacGes Unidas sobre o Comércio e Desenvolvimento (UNCTAD - sigla em inglés) desen-
volveu o Sistema Automatizado de Dados Alfandegarios (Automated System for Customs Data
- ASYCUDA).

Programa de assisténcia técnica da UNCTAD, o ASYCUDA UNCTAD (2020) “é um
sistema integrado de gerenciamento alfandegario para operacfes de comércio e transporte in-
ternacionais em um ambiente automatizado moderno” que por meio de softwares avancados
presta auxilio as administracfes alfandegarias e a comunidade do comércio maritimo dos paises
em conformidade aos padrdes internacionais viabilizando melhor coleta de receita e o fortale-
cimento das instituicGes governamentais de comércio.

Essa iniciativa possibilita coletar, processar e analisar os dados de receita sobre o trafego
maritimo. Em paises em desenvolvimento com receita significativa advinda do comércio mari-
timo, otimizar esse processo pode significar maior disponibilidade de recursos domésticos.
Ativo em mais de 90 paises, é o programa de apoio da UNCTAD contribui para a automacao e

modernizagdo de sistemas aduaneiros:

Através do seu programa ASYCUDA, a UNCTAD visa:

e Modernizar as operacOes alfandegarias e ajudar a melhorar a cobranca de re-
ceitas

o Facilitar a eficiéncia e a competitividade do comércio, reduzindo substancial-
mente o0 tempo e 0s custos das transa¢des

o Melhorar a seguranca, simplificando os procedimentos de controle de carga,
trénsito de mercadorias e liberacdo de mercadorias

e Ajudando a combater a corrup¢do, aumentando a transparéncia das transagoes

e Promover o desenvolvimento sustentavel, reduzindo o uso de papel, através
do uso de transagdes e documentos eletrénicos (UNCTAD, 2020).

%0 Sistema Automatizado de Dados Aduaneiros (Tradugdo nossa).


http://www.asycuda.org/

79

Melhorar processos a partir de uma analise de dados mais precisa que fornega informa-
¢Oes para melhorar a assertividade no processo decisorio é estratégico para paises e empresas
competitivas. A poupanca de recursos, é particularmente estratégica para economias em desen-
volvimento. Estruturas de suporte a gestdo da informacdo como o ASYCUDA revelam o po-

tencial da integrac&o de tecnologias no desenvolvimento sustentavel dos paises.

3.7 Maturidade das Tecnologias no Transporte Maritimo

O setor de transporte maritimo tradicional, como os diversos outros setores da econo-
mia, vislumbra oportunidades na mudanga para o paradigma 4.0. Um paradigma produtivo nao
tem outro fim a ndo ser a proposta de incremento a criacdo de valor para os modelos de negocio.
O principal elemento capaz de criar valor na industria 4.0 é a informacdo digital que auxilia nos
processos de decisdo otimizando as operacgdes das empresas com vista a atingir seus fins.

As empresas de navegacdo precisardo nao apenas de novas tecnologias, mas também
usar com mais eficiéncia tecnologias ja em uso e implementar novas abordagens para gerir sua
infraestrutura, forca de trabalho e operacdes, passando inclusive pela mudanca na cultura orga-
nizacional das empresas a novos processos de tomada de decisdo (AIELLO et al., 2020).

Conforme observa Aiello et. al. (2020), diante do surgimento desse novo paradigma,
cabe perguntar pela preparacdo da presente industria naval para absorver a quarta revolugéo
industrial, observando os desafios gerenciais concretos. Com efeito, sdo muitas as possibilida-
des tecnoldgicas, mas o grau de maturidade para sua implementacéo, ou 0 ambiente empresarial
e o sistema de transporte maritimo precisardo superar praticas desatualizadas e a fragmentacao
do sistema.

Se é verdade que a quarta revolugdo industrial é uma tendéncia, ha ainda perguntas em
aberto sobre sua implementagdo e o rompimento de lacunas entre as promessas tecnologicas e

Seu uso concreto:

[...] existe uma lacuna significativa entre o estado da arte atual em relacéo a
implementacdo de um novo modelo de negécios digitalizado, tanto do ponto
de vista tecnoldgico quanto organizacional. Em particular, embora seja ver-
dade que, nas embarcac6es, mais e mais informagdes sejam coletadas e arma-
zenadas como dados, seu envolvimento nos processos de tomada de deciséo
ainda é muito limitado; portanto, esse conhecimento contribui apenas em uma
extensdo limitada para o fortalecimento da cadeia de valor. Se a quarta revo-
lucdo industrial conseguira atingir esses objetivos, ainda € dificil dizer, consi-
derando que a jornada de digitalizacdo ainda é nos primeiros dias, no entanto,
uma tendéncia para a digitalizacdo € evidente. No entanto, o atual nivel de
implementacdo é desigual e fragmentado, e praticas operacionais desatualiza-
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das, como relatérios manuais de dados, ainda sdo uma pratica industrial co-
mum. Além disso, uma padronizacdo global do processo de implementacdo
seria aconselhavel para apoiar os atores industriais na direcdo de uma direcédo
e uma meta unificadas (AIELLO et al., 2020, p. 29).

O vislumbrado horizonte dos navios autbnomos empregados no transporte maritimo in-
ternacional carece de um longo caminho de experimentagédo que passa pelo amadurecimento da

tecnologia, mudancas estruturais nas empresas e apoio legal:

Cabe sefialar que los “buques auténomos” o “buques maritimos auténomos de
superficie” pronto podrian convertirse en realidad, lo que presagia mejoras en
la seguridad y un mayor ahorro de costos al eliminarse el elemento humano de
determinadas operaciones. No obstante, antes de la plena utilizacién de los
buques autébnomos en operaciones comerciales, es necesario probar la tecno-
logia y elaborar los oportunos marcos y salvaguardias de tipo institucional y
reglamentario® (UNCTAD, 2019, p. XV).

A fim de projetar efetivamente uma transicdo de paradigma, é necessario avaliar as
condicdes tecnoldgicas e sistémicas que a viabilizem. A Direcdo Geral de Pesquisa e Inovacgéo
da UE encomendou um estudo que foi levado a cabo por um grupo de especialistas acerca da
implementacao de novos sistemas de tecnologia que fagcam a transi¢do para a automacao e au-
tonomia nos diversos modais no continente, visando seu desenvolvimento e competitividade.

Esse estudo direcionado aos meios de transporte indica desafios a serem superados para
a criacdo de valor a partir da integracdo tecnoldgica seja tangivel e inspira a percep¢do dos
desafios na implementacdo de um vislumbrado futuro de maior autonomia das embarcacdes. A
analise aponta que ha distintos niveis de maturidade tecnoldgica vigente e questfes estruturais
como a legislacdo e questdes politicas que amparam ou impedem o emprego de novas formas
de operacdo em cada modal de transporte com desafios e oportunidades na onda 4.0 (EURO-
PEAN COMMISSION, 2017).

Embora o projeto da comissao europeia tenha em vista as especificidades do continente
em suas formulagdes, aponta para topicos universais concernentes a uma transicdo de para-
digma. Foram levantadas 25 variaveis que permitem compreender a elevada complexidade de
fatores que condicionam uma mudanca estrutural no transporte maritimo, conforme os analistas
da European Comission (2017, p. 67 - 70):

e Legislacdo. Necessidade de legislacdo de integracdo aberta, politica e padrGes de inte-

gracdo: os sistemas que operam nos navios tém baixa integracdo com sistemas de outras

31 Deve-se notar que "embarcagGes autbnomas” ou "embarcagGes auténomas de superficie” logo poderéo se tornar
realidade, prenunciando melhorias na seguranca e maior economia de custos, eliminando o elemento humano de
certas operacOes. Entretanto, antes do uso completo de embarcacdes autbnomas em operacdes comerciais, é ne-
cessario testar a tecnologia e desenvolver estruturas e salvaguardas institucionais e regulatérias apropriadas (Tra-
duco nossa).
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fabricantes, dificultando adicionar funcionalidades de outros sistemas e gerar padrdes
de operagéo.

Seguranca cibernética. A seguranca contra ataques em sistemas de comunicagao € con-
cebida como requisito bésico para elevar a automacdo no transporte aquaviario. Tendo
em vista o grande volume e valor das cargas transportadas, a seguranca é fator critico,
de modo que néo se pode fazer uma transicdo paradigmatica baseada em tecnologia sem
o devido respaldo da seguranca do trafego de dados, das informacdes e do controle das
embarcacoes.

Sensores. Sistema de sensores para avaliacdo da area externa do navio: Tanto para o
auxilio a decisdo humana na conduc¢do do navio como para desenvolver a autonomia,
um sistema bem coordenado de sensores capazes de sentir o ambiente em torno do navio
se antecipando a eventos adversos.

Padronizacgdo. Padronizacdo na troca de dados entre 0 navio e 0 suporte em terra: a
crescente troca de dados entre navios e operadores em terra, COmo 0S portuarios exigira
padronizacdo para essa interface. O navio digital deve usar a mesma “linguagem” que
seu apoio em terra.

Critérios de aceitacdo para a autonomia: a mudanca tecnoldgica precisa estar amparada
por uma mudanca de concepcdo cultural que quebre a percepcao estigmatizada em torno
de projetos de veiculos autbnomos a fim de que os riscos que 0s envolvem sejam assi-
milados a0 mesmo tempo em que se trabalha por seu constante aperfeicoamento.
Integracdo de sistemas de logistica. Os sistemas de logistica precisam se integrar com
outros sistemas de gerenciamento de transporte de modo que as decisdes tomadas no
navio ou em terra sejam as melhores para ambas as partes.

Manutencdo com maior assertividade. Possibilidade de realizar manutengdo com maior
assertividade, substituicdo da manutencdo feita por mao de obra humana pelo reparo
preditivo e preventivo ao modo 4.0.

Internet das coisas em areas remotas. Manter a operacdo em circunstancias de menor
cobertura de internet exige o desenvolvimento de redes de dados que amparem a inte-
gracao dos sensores da internet das coisas. Satélites de baixa Orbita terrestre sdo apon-
tados como viabilizadores de sustentacao de rede nessas circunstancias.

Servigos de trafego integrados. O gerenciamento de trafego precisa operar just in time

com sistemas comerciais de logistica, otimizando o fluxo nos portos.
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e Regras para o trafego maritimo n&o tripulados. Elaborag&o de regras para o trafego ma-
ritimo de navios ndo tripulados: a regulacdo de trafego precisa dar suporte a circulacao
de embarcagGes com maior grau de automacao.

e Politica de operacdo portuéria. Padronizagdo de politicas portuérias para acesso de em-
barcagGes autbnomas aos portos.

e Instalacdo de areas e atividades de teste. Futuros modelos de embarcacGes autbnomas
precisardo de amplo teste para pesquisa e desenvolvimento de embarcacGes ainda sem
autorizacdo de trafego.

e Legislacdo Europeia para embarcacGes ndo tripuladas. Necessidade de politicas e leis
regionais para permitir o uso de embarcacdes autdnomas®.

¢ Novos papeis para os pilotos. Com o advento da autonomia de embarcacdes, a qualifi-
cacdo dos pilotos pode ser aproveitada para operacdes de apoio em terra, de forma re-
mota.

e Seguranca no transporte de pessoas sem tripulagdo embarcada. Embora com auséncia
de tripulacéo, servigos de transporte de pessoas no mar precisam de novas normas e
condutas de salvaguarda da vida dos passageiros que prescindem do suporte e tripulan-
tes.

e Politica de “altima milha”. O transporte aquaviario é fortemente dependente do suporte
feito em terra. Assim, € necessario suporte da parte dos governos de politicas que in-
centivem outros modais de transporte a oferecer apoio aos terminais fixos dos quais
depende o transporte maritimo.

e Gerenciamento de viagens para embarcacéo tripuladas ou ndo. Necessidade de desen-
volvimento de sistemas anticolisdo capazes de dar apoio a navegacao.

e Criacdo de centros de controle em terra. A criacao desses centros é Util para dar suporte
a navegacdo com tripulantes e condigdo para navios autbnomos.

e Responsabilizacdo dos fabricantes de sistema. O grau de autonomia das embarcacdes e
seu processo decisorio dar-se-a pela programacédo embarcada. Desse modo, a nivel de
legislagdo é imprescindivel assegurar os limites da responsabiliza¢do por sinistros que
envolvam navios autbnomos.

e Desenvolvimento de navios autdnomos pequenos: A fim de dar suporte em atividades

costeiras.

32 Embora indique um determinante geografico especifico ao tratar da Unido Europeia, esse topico alerta, contudo,
para o fato de que a integracdo regional pode agir como facilitadora de formulacdo de politicas assimilaveis por
um grupo significativo de paises.



83

o Infraestrutura portudria para navios automatizados. O aumento na automacao dos navios
demandara uma correlagdo nos portos como manutencao e atividades de atracacdo au-
tomatizadas.

e Infraestrutura portuéria para navios ndo tripulados. Os portos precisardo se adaptar para
receber navios néo tripulados de forma padronizada.

e Legislacdo internacional. Organizac6es internacionais, como a OMI podem coordenar
regras para a adocdo de navios mais automatizados e mesmo dos autbnomos em rotas
internacionais.

e Atualizacdo das regras de trafego maritimo. Nao apenas a criacdo de novas regras, mas
também a adaptacdo de regras existentes na legislacéo internacional.

e Diminuicdo de estrutura de suporte a tripulacbes em alto mar. Em virtude do cresci-
mento da autonomia das embarcacdes, haveria drastica reducéo de estruturas de suporte

a pessoas em alto mar, desfazendo estruturas onerosas.

Uma transicéao efetiva em um sistema com a complexidade do transporte maritimo s6 é
possivel por uma coordenacdo que envolve nao apenas 0s potenciais tecnologicos. Necessaria-
mente o direcionamento de recursos para um processo de migracdo paradigmatica passa por
dimensdes como o interesse politico, a persuasdo da opinido publica e a reflexdo legal. Essas
condicBes precisam estar orientadas e concertadas de modo que seja possivel uma revolucao

tecnoldgica que possibilita novas formas de producdo e prestacdo de servicos.
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4. BILHETE NA VIAGEM TECNOLOGICA: UM DESAFIO BRASILEIRO

O transporte de mercadorias feito pelo mar é requisito basico do comércio entre distintos
paises e regides do mundo. Os paises podem por esse meio de transporte com alta competitivi-
dade alcancar maior prosperidade econdmica pelo acesso a mercados para seus proprios produ-
tos, a0 mesmo tempo em que usufruem da producao de outros paises daquilo que ndo € acessivel
ou ¢ insuficiente no ambiente domestico. Com efeito, ndo apenas paises litoraneos se benefi-

ciam do transporte maritimo na grande cadeia mundial de consumo:

Habida cuenta de que mas del 80 % del comercio mundial se realiza por mar,
el transporte maritimo y los puertos internacionales son eslabones fundamen-
tales en las cadenas de suministro mundiales y resultan esenciales para que
todos los paises, incluidos los paises sin litoral, puedan acceder a los mercados
mundiales®* (UNCTAD, 2019, p. 96)

Sendo uma condicdo de acesso a mercados e produtos, paises e regides que desenvolve-
ram capacidade de operacdo maritima voltada a navegacdo de longo curso possuem um ativo
de elevado valor. A possibilidade de um pais lancar méo desse transporte desenvolvendo capa-
cidades que permitam o acesso ao mar € uma variavel capaz de acrescentar-lhe vantagem com-
petitiva. Pode-se dizer, assim, que 0 acesso ao mar cria caminhos ao aumento da riqueza naci-
onal. Em seu conhecido livro “Armas, Germes ¢ A¢o” que tem por base a pergunta pela dispa-
ridade da distribuicdo da riqueza no mundo, Jared Diamond (2019) é particularmente enfatico

em afirmar as vantagens geograficas de um pais litoraneo:

[...] o transporte por terra é cerca de sete vezes mais dispendioso que o trans-
porte por mar ou rio navegavel. Assim, os paises sem litoral dispendem muito
mais dinheiro em transportes e fretes que 0s paises que possuem acesso ao mar.
Essa é uma consideracéo especialmente importante para paises cujos produtos
sdo muito procurados e cujas importagdes se originam em regides distantes
[...] (DIAMOND, 2019. p. 433).

Ativo de alto valor financeiro e estratégico, o dominio de capacidades em relacdo ao
transporte maritimo pelos paises precisara necessariamente lidar com uma nova onda tecnol6-
gica que se apropria de novas criagdes na area, ou que encontra novas formas de aplicagdo ao
integrar tecnologias existentes. Ainda que realizada em um espectro de tempo que precise lidar
com variaveis como a adaptacao legal, interesse politico e social e disponibilidade de recursos,

esse movimento de transicao é irrenunciavel. Mercadorias produzidas de forma mais inteligente

33 Dado que mais de 80% do comércio mundial é realizado por via maritima, o transporte maritimo e os portos
internacionais sdo elos essenciais nas cadeias de suprimentos globais e sdo essenciais para que todos 0s paises,
inclusive os paises sem litoral, tenham acesso a mercados mundiais (Tradugao nossa).
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deverdo também ser transportadas com mais inteligéncia3 e otimizacio. A atencéo a esse pro-
cesso definira a capacidade das empresas que operam no setor de se manterem competitivas e
demarcara a projecdo de poder econdmico e posicionamento estratégico dos paises.

O novo modelo tecnoldgico que aos poucos se incorpora aos diversos setores da econo-
mia ndo deixara de fazé-lo também no transporte maritimo. Esse setor conta com um complexo
sistema de elementos interdependentes como navios, portos, pessoal, normas, infraestrutura de
apoio em terra e tem escalas tdo vastas que envolvem diversos atores demandando concerto de
decises a nivel global. A padronizacdo de linguagem, aspecto central para viabilizar a gestdo
da informacé&o exige um concerto de longo alcance entre os atores da navegacao. Trata-se, por-
tanto, de um vasto desafio de acomodacéo de interesses.

Equiparavel a uma viagem em curso, o bilhete para tomar parte na nova revolucéo tec-
noldgica implica ao setor pablico e privado a percep¢do do ambiente que se demonstra promis-
sor e desafiador; séo criadas oportunidades a0 mesmo tempo em que metas precisam ser im-
postas de forma clara, como estratégias a nivel empresarial e estatal. O Brasil é um pais com
natural vocacdo para 0 mar com sua extensa costa, produtos disponiveis a exportacdo e grande
mercado consumidor. A opcdo brasileira diante desse fenébmeno podera definir as configuracdes

de seu poder maritimo®,

4.1. “Espinha Dorsal” do Comércio Internacional

ProjecGes demogréaficas da ONU estimam a populacdo mundial em 7,70 bilhdes de ha-
bitantes em 2019, podendo atingir 8 bilhGes em 2023 (LADEM, 2019). Esse elevado numero
de habitantes esta disperso pelo mundo em paises e regides que tém entre si massas continuas
de 4gua. A 4gua do mar ndo significa necessariamente uma separacao entre esses entes, mas
antes, possibilita-lhes a proximidade. Modal de transporte eficaz, as embarcagdes que operam
por vias maritimas promovem a troca de alimentos nem sempre ao alcance domestico, o envio
de matérias-primas para producao de bens, o acesso de produtos a mercados externos e o em-

barque de passageiros avidos pelo encontro pessoal com outras culturas®.

3 A palavra “inteligéncia” possui no paradigma tecnolégico da industria 4.0 o sentido de assertividade e eficiéncia
em processos de decisdo, na produgdo ou nos servicos.

35 Mais abrangente que o poder estritamente militar, o poder maritimo engloba, segundo a Doutrina Militar Naval,
o poder maritimo é: “a projecdo do Poder Nacional, resultante da integracdo dos recursos de que dispde a Nacao
para utilizacdo do mar e das aguas interiores, quer como instrumento de acdo politica e militar, quer como fator de
desenvolvimento econémico e social, visando a conquistar e manter objetivos nacionais” (BRASIL, 2017).

36 Embora parte constitutiva do sistema de transporte maritimo, o transporte de passageiros néo é objeto de analise
no presente estudo.
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Para poder prover os meios de que 0 mundo precisa para manter seu consumo de pro-
dutos, insumos e servicos, é necessaria uma grande operacgdo a nivel global, capaz de criar uma
verdadeira cadeia de suprimentos que dé suporte as diversas atividades econdmicas dos paises.
Essa operacdo logistica de grande escala que cria um fluxo de trocas entre os habitantes do
mundo por vias maritimas é genericamente chamada de “transporte maritimo”.

A cada 5 produtos trocados no mercado internacional, pelo menos 4 se movem por em-
barcacdes maritimas. Assim, 0 transporte maritimo ¢ comparado a uma “espinha dorsal” do
comércio em tempos de globalizacdo, conforme constata a UNCTAD (2019, p. 4): “El trans-
porte maritimo sigue siendo la espina dorsal del comercio globalizado y la cadena de suminis-
tro del sector manufacturero, ya que méas de cuatro quintas partes del comercio mundial de
mercancias por volumen se mueven por mar”?’.

O transporte maritimo é o modal de transporte mais empregado no comércio internaci-
onal, sendo responsavel por 80% de todo o volume de carga transportada e 70% em valor de
mercadorias (ROBLES, 2015, p. 107). Entre 1970 e 2017, segundo dados da UNCTAD (2019,
p. 4), o volume de cargas transportadas por embarca¢6es maritimas cresceu a uma taxa media
de 3 % e atingiu 4,1 % em 2017. E observado ainda, um marco em 2018 quando o volume total

alcangou pela primeira vez 11.000 milhdes de toneladas, conforme indicam os dados da tabela:

Ano Tanque — liquidos® | Granéis®® | Outras cargas secas* Total
1970 1440 448 717 2 605
1980 1871 608 1225 3704
2000 2163 1186 2 635 5984
2010 2752 2232 3423 8 408
2015 2932 2 930 4161 10 023
2016 3058 3009 4228 10 295
2017 3 146 3151 4419 10716
2018 3194 3210 4 601 11 005

Tabela 1 — Comércio maritimo mundial (milhdes de toneladas carregadas)
Fonte: UNCTAD, 2019, p. 5.

O crescimento e a projecdo da economia de um pais em contexto de globalizacdo estdo

fortemente relacionados com a maturidade de meios para manter comércio com outros paises.

37 O transporte maritimo continua sendo a espinha dorsal do comércio globalizado e da cadeia de suprimentos do
setor manufatureiro, a medida que mais de quatro quintos do comércio mundial de mercadorias em volume mo-
vem-se por mar (Traducao nossa).

38 Petréleo cru, produtos derivados de petrdleo, gas e produtos quimicos.

39 Minério de ferro, cereais, carvdo, bauxita, aluminio e fosfato. A partir de 2006, os principais graneis sdo unica-
mente minério de ferro, cereais e carvao. Os demais entram como “outra carga seca”.

40 Granéis secundarios transportados em contéiner e carga geral.
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Para esse fim, o transporte maritimo é modal predominante como meio de troca entre os diver-
sos paises. Desse modo, € preciso admitir que a economia global enquanto reflexo de um sis-
tema onde paises e regides do mundo sdo os principais elementos, alimenta e a0 mesmo tempo
é alimentada pelo fluxo do trafego que se da pelo mar.

O sistema de transporte maritimo, o shipping, ilustra a economia global, uma vez que é
pautado por ela. Os paises e suas regides enquanto traders (agentes de comércio) de mercado-
rias comportam-se como atores da economia global que é dinamica por natureza, contando com

eventos adversos ou favoraveis a nivel politico, econémico e social.

4.2. Participacao dos Paises e Regifes no Comercio Maritimo

Tomando por base dados consolidados de 2018, o comércio mundial de mercadorias
cresceu, em volume de importacdes e exportacdes 3% em relagdo a 2017, quando o PIB mundial
experimentou aumento de 2,9%. N&o apenas em volume, mas também em valor, houve um
crescimento significativo em 10% impulsionado pelos altos precos do transporte de energia e
aumento nas importacdes pela Asia, sob lideranca chinesa, somando 19,67 trilhdes de dolares
(US$ 19.67 trillion) em valor de mercadorias. O transporte de mercadorias e o PIB mundial
cresceram conjuntamente 26% desde 2008 (OMC, 2019, p. 8). Esses numeros apontam a de-
pendéncia que o crescimento mundial tem com relacdo ao comércio entre 0s paises.

Mais da metade do comércio global de mercadorias em 2018 foi empreendido por 10
paises tidos como principais atores de trader no cenario global, correspondendo a 52% da mer-
cadoria transportada: 1. China; 2. EUA,; 3. Alemanha; 4. Jap&o 5. Holanda; 6. Coreia do Sul; 7.
Franca; 8. Hong Kong; 9. Italia e 10. Reino Unido (ROSCOE, 2019). O grupo das chamadas

“economias em desenvolvimento”, por sua vez, representaram 44% nesse comercio.



88

US$% billian

W o2 W izs250 [l 250900 [l >400

Figura 4 — Economias por tamanho do comércio de mercadorias em 2018
Fonte: Estimativas da OMC-UNCTAD (apud OMC, 2019, p. 14).

Nos altimos 30 anos do século XX (1970 - 2000), observadores da UNCTAD apontam
que os chamados “paises em desenvolvimento” ndo se destacaram muito no cenario do comér-
cio internacional, mesmo correspondendo a elevados volumes de exportacédo e diversas linhas
de comércio partindo de seus territorios. Tendo como produtos base de exportacdo aqueles de
menor valor agregado, situavam-se como exportadores de matéria-prima. A partir dos anos
2000, contudo, foi observada uma transformacdo com os paises em desenvolvimento conver-
tendo-se em exportadores e importadores de produtos manufaturados.

Essa mudanca no status dos paises em desenvolvimento, alcancando-lhes protagonismo
crescente no comercio internacional, chama a atencdo pela crescente utilizagdo de rotas mariti-
mas para acesso a mercados e produtos por esse grupo de paises. A China, tradicionalmente
associada a esse grupo de paises apresenta, porém, larga vantagem em relacdo aos demais, par-

ticularmente no comércio de cargas por contéiner:

En 2018, los paises en desarrollo siguieron generando la mayoria de las co-
rrientes de comercio maritimo mundial, tanto en términos de exportaciones
(mercancias cargadas) como en términos de importaciones (mercancias des-
cargadas). En 2018 se calcula que el 58,8 % de las cargas y el 64,5 % de las
descargas tuvieron lugar en esos paises. A partir del afio 2000, la contribucion
de los paises en desarrollo al comercio maritimo comenz6 a transformarse con
motivo de su creciente importancia como grandes exportadores de materias
primas, asi como grandes exportadores e importadores de productos acabados
y semiacabados. Con todo, la participacion en el comercio contenedorizado se
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ha concentrado en Asia y especialmente en Chinay los paises vecinos. La con-
tribucidn de otras regiones en desarrollo ha sido desigual, lo que refleja sus
diversos grados de integracion en las redes de produccion y las cadenas de
valor mundiales (UNCTAD, 2019, p. 9)*.

Entre 2010 e 2018, o comércio feito pelo mar entre paises aumentou 31%. Os paises em
desenvolvimento tornaram-se destino de grande parte da remessa internacional de mercadorias,
tendo especial participacdo nesse resultado a Asia e a Oceania, demandando incremento de
fluxo em suas rotas de comércio (UNCTADSTAT, 2019). Os paises desenvolvidos ndo poderdo
prescindir do transporte maritimo, uma vez que se convertem cada vez mais em exportadores

para grandes mercados em paises subdesenvolvidos, conforme a figura:
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Figura 5 — Comércio maritimo total por grupo de desenvolvimento (Métricas de toneladas em bilhdes)
Fonte: UNCTADSTAT, 2019.

O comercio maritimo mundial experimenta diferentes nuances na distribuicéo regional.
Em 2018, a Asia foi destino de 61% das mercadorias descarregadas no mundo e por sua vez,

foi responsavel por exportar 41% do volume total de mercadorias. No continente africano,

41 Em 2018, os paises em desenvolvimento continuaram a gerar a maioria dos fluxos de comércio maritimo mun-
dial, tanto em termos de exportaces (mercadorias carregadas) quanto em termos de importacdes (mercadorias
descarregadas). Em 2018, estima-se que 58,8% dos uploads e 64,5% dos downloads ocorreram nesses paises. A
partir de 2000, a contribui¢do dos paises em desenvolvimento para o comércio maritimo comecou a se transformar
devido a sua crescente importancia como grandes exportadores de matérias-primas, bem como grandes exporta-
dores e importadores de produtos acabados e semi-acabados. No entanto, a participacdo no comércio em contéi-
neres foi concentrada na Asia e, especialmente, na China e nos paises vizinhos. A contribuigdo de outras regides
em desenvolvimento tem sido desigual, refletindo seus diferentes graus de integracdo nas redes de producéo e nas
cadeias globais de valor (Traducdo nossa).
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houve queda na participacdo do comércio maritimo global que exportou menos produtos liqui-
dos e graneis secos. Houve também relativo declinio dos paises latino-americanos em termos
de volume comercial (UNCTAD, 2019, p. 9):

Africa
Ameérica
Asia
Europa

Oceania
Cargada Descargado

Figura 6 — Participagdo em porcentagem no comércio maritimo internacional por regido continental — 2018
Fonte: UNCTAD, 2019, p. 9.

4.3. Indice de Conectividade do Transporte Maritimo

O indice de conectividade do transporte maritimo (liner shipping connectivity index -
LSCI), da base de dados da UNCTAD mostra o grau de conectividade dos portos dos paises em
relacdo as rotas internacionais e demais paises, evidenciando e qualificando aqueles com me-
Ihor desempenho na conexdo a rede do transporte maritimo internacional. Maior capacidade de
estabelecer linhas de comunicacdo pelo mar influencia muito o bom desempenho dos interesses
comerciais de um pais, conforme aponta Jan Hoffmann, chefe de logistica comercial na UNC-
TAD (2019): “A country’s position in the global container shipping network — its connectivity
— is an important determinant of its trade costs and competitiveness* .

O indice de 2019 aponta a lideranga asiatica no alcance a rotas maritimas de comércio.
Entre os 10 mais bem colocados, 5 séo asiaticos; a China € segundo o indice, a mais bem co-

nectada a outros pelo mar, avangando 51% desde 2006:

The Chinese port garnered a connectivity score of 134 points, followed by the
ports of Singapore (124.63 points), Pusan (114.45 points) in Korea and Ningbo
(114.35 points), also in China. The index is set at 100 for the best-connected
port in 2006, which was Hong Kong, China. Besides the Asian ports, the other

42 As colunas em verde indicam as exportacdes feitas pela regido; em laranja, as importagdes.
4 “A posicdo de um pais na rede global de transporte de contéineres - sua conectividade - é um determinante
importante de seus custos comerciais e competitividade” (Traduggo nossa).
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ports on the top 10 list are those of Antwerp (94 points) in Belgium and Rot-
terdam (93 points) in the Netherlands. None of the ports in the top 20 list are
from Africa, Latin America, North America or Australasia (UNCTAD,
2019)%,
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Figura 7 — C onectividade de remessa linear: 0s 10 principais paises (2006-2019)
Fonte: UNCTAD, 2019.

O expressivo alcance dos paises asiaticos ou dos desenvolvidos, ndo encontra corres-
pondente em muitas economias subdesenvolvidas. As repercussdes econémicas internas sao
significativas para paises com pouca conectividade maritima. Vanuatu, no Pacifico, por exem-
plo, recebe um porta-contéiner a cada trés dias. Essa baixa intensidade de comércio, por sua
vez, desanima investimentos em infraestrutura basica de portos, tornando o comércio maritimo
caro e pouco competitivo, restringindo a entrada de produtos internacionais no pais, bem como

0 acesso de seu préprio mercado a outros estrangeiros.

4 «Q porto chinés obteve 134 pontos de conectividade, seguido pelos portos de Cingapura (124,63 pontos), Pusan
(114,45 pontos) na Coréia e Ningbo (114,35 pontos), também na China. O indice esta definido em 100 para a porta
com melhor conexdo em 2006, que era Hong Kong, China. Além dos portos asiaticos, os outros portos da lista dos
10 melhores sdo Antuérpia (94 pontos) na Bélgica e Roterda (93 pontos) na Holanda. Nenhum dos portos da lista
dos 20 melhores sdo da Africa, América Latina, América do Norte ou Australasia” (Tradugio nossa).
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4.3.1. Tendéncia a Regionalizac¢do: Transporte Maritimo de Curta Distancia

Em contextos de baixa competitividade na projecdo em rotas maritimas internacionais,
uma via possivel é o investimento em redes domésticas, por cabotagem ou por meio da integra-
c¢ao regional. Esse caminho pode viabilizar as zonas de influéncia das empresas de navegacgéo
e ampliar o transporte de carga. Portos com estrutura reduzida podem ser ampliados a fim de
atender a demanda de vizinhos sem acesso ao mar. Essa parceria entre transporte maritimo e

apoio terrestre demonstra ser uma oportunidade para melhorar o acesso a conectividade:

Otra manera de mejorar la conectividad consistiria en rebajar las restricciones
de los mercados de cabotaje regionales y nacionales que limitan la capacidad
de las navieras para ampliar las zonas de influencia y consolidar la carga. Los
puertos también deberian procurar atraer los cargamentos de paises vecinos.
Existe un interés mutuo entre muchos puertos maritimos y los importadores y
exportadores de los paises vecinos, especialmente en los paises sin litoral. La
facilitacion del transito y la inversion en los corredores, los mercados regiona-
les de transporte por carretera y el comercio transfronterizo pueden resultar
atiles en ese sentido (UNCTAD, 2019, p. XIV)%.

Nesse sentido, a otimizacgdo oferecida pelas novas tecnologias é capaz de munir portos

menores com maior atratividade:

Puertos y navieras pueden aprovechar las oportunidades que ofrecen la digita-
lizacion, la inteligencia artificial, la Internet de las cosas y las cadenas de blo-
ques. Muchos avances tecnoldgicos se pueden aplicar en puertos y terminales
y brindan a las partes interesadas en los puertos la oportunidad de mejorar su
eficiencia y productividad, dos factores de peso cuando se elige una escala.
Varios importantes puertos regionales — como Rotterdam en Europa del
Norte, Cartagena en el Gran Caribe y Lomé en Africa Occidental — también
han invertido grandes sumas en los sistemas de comunidad portuaria, la opti-
mizacién de las escalas, la automatizacion y otras tecnologias (UNCTAD,
2019, p. XIV)*.

O concerto do transporte maritimo internacional e sua distribuicdo pelo mundo como

viabilizador da cadeia de suprimentos global pode estar em uma acelerada transi¢éo para o que

4 Qutra maneira de melhorar a conectividade seria reduzir as restricdes nos mercados regionais e nacionais de
cabotagem, que limitam a capacidade das companhias de navegacgdo de expandir areas de influéncia e consolidar
cargas. Os portos também devem procurar atrair remessas de paises vizinhos. H& um interesse matuo entre muitos
portos maritimos e importadores e exportadores nos paises vizinhos, especialmente nos paises sem litoral. Facilitar
0 transito e o investimento em corredores, mercados regionais de transporte rodoviario e comércio transfronteirico
pode ser Util nesse sentido (Tradugéo nossa).

46 Portos e companhias de navegagdo podem aproveitar as oportunidades oferecidas pela digitalizago, inteligéncia
artificial, Internet das Coisas e cadeias de blocos. Muitos avancos tecnolégicos podem ser aplicados em portos e
terminais e ddo as partes interessadas portuérias a oportunidade de melhorar sua eficiéncia e produtividade, dois
fatores importantes na escolha de uma balanca. Varios portos regionais importantes - como Roterdd, no norte da
Europa, Cartagena, no Grande Caribe, e Lomé, na Africa Ocidental - também investiram grandes somas em siste-
mas de comunidades portuarias, otimizagdo de portos, automacéo e outras tecnologias (Tradugéo nossa).
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os maritimos vém chamando de “nova normalidade”. A tendéncia a regionalizacao parece des-
pontar como um caminho irrenunciavel diante de algumas incertezas experimentadas no co-
mércio global.

Insegurancas do ponto de vista politico com a crescente desconfianca entre governos e
protecionismo em modelos de neg6cio associados a um crescimento moderado do comércio
pode fazer com que grandes empresas de navegacao formulem novas estratégias em um modelo

possivelmente em transicao:

Parece que una nueva normalidad, distinta desde la perspectiva historica, se
estd consolidando, la cual se caracteriza por un crecimiento general moderado
de la economia y el comercio mundiales, una reestructuracion de las cadenas
de suministro a favor de una mayor regionalizacién de las corrientes comer-
ciales, el continuo reequilibrio de la economia China, la creciente importancia
de la tecnologia y los servicios en las cadenas de valor y la logistica, la mayor
frecuencia e intensidad de las catastrofes naturales y las perturbaciones rela-
cionadas con el clima, y un programa acelerado de sostenibilidad ambiental
ligado a una mayor conciencia de los efectos del calentamiento global. La tran-
sicion a la nueva normalidad exige alcanzar una mayor comprension de las
principales cuestiones en juego, mejorar la planificacién y adoptar politicas
flexibles orientadas al futuro que permitan adelantarse al cambio y emprender
las oportunas medidas de adaptacién teniendo en cuenta la heterogeneidad de
los paises en desarrollo como grupo y sus diversas necesidades y condiciones
locales sentido (UNCTAD, 2019, p. 1)¥.

A possivel tendéncia de fenbBmenos como a regionalizacdo do comércio podera afetar
significativamente a oferta de transporte maritimo por parte das empresas de navegacao. Proje-
tos que envolvem a aquisicao de navios porta-contéiner de grandes propor¢6es chamados “me-
gamax” com alta capacidade de TEU’s (medida em capacidade de contéiner, acima de 18 mil)
podem ficar inviabilizados, com as empresas optando por ampliar suas atividades logisticas em

terra. Paises em desenvolvimento podem aproveitar essa tendéncia:

Dada la regionalizacion del trafico comercial y la tendencia a la reestructura-
cién de las cadenas de suministro, la nueva normalidad —pese a los retos que
quizé traiga consigo— podria generar oportunidades, especialmente para los

47 Parece que uma nova normalidade, diferente da perspectiva histdrica, esta sendo consolidada, caracterizada por
um crescimento geral moderado da economia e do comércio mundial, uma reestruturacdo das cadeias de supri-
mentos em favor de uma maior regionalizacéo dos fluxos comerciais, o reequilibrio continuo da economia chinesa,
a crescente importancia da tecnologia e servicos nas cadeias de valor e logistica, 0 aumento da frequéncia e inten-
sidade de desastres naturais e choques relacionados ao clima e uma agenda de sustentabilidade acelerada ambiental
ligado a uma maior conscientizacdo dos efeitos do aquecimento global. A transi¢do para a nova normalidade exige
uma melhor compreensédo das principais questdes em jogo, melhorando o planejamento e adotando politicas fle-
xiveis e orientadas para o futuro para antecipar mudangas e tomar medidas de adaptacdo apropriadas, levando em
consideracdo a heterogeneidade dos paises em desenvolvimento. Como um grupo e suas varias necessidades e
condices locais sentidas (Traducdo nossa).
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paises en desarrollo que desean integrarse mejor en las redes comerciales mun-
diales (UNCTAD, 2019, p. 25)*.

Conforme aponta o informe sobre o transporte maritimo da UNCTAD (2019), embora
a situacdo geografica dos paises e suas condicionantes historicas e fisicas ndo possam ser alte-
radas, mesmo 0s paises em menor vantagem no sistema de transporte maritimo internacional
como aqueles em desenvolvimento que ndo caminham ao mesmo passo de seus “pares asiati-
cos” mais destacados, devem adiantar-se em superar o determinismo, convertendo suas defici-
éncias de insercdo em vantagem ainda que a nivel regional em um momento de inseguranca
para a globalizacao.

Alternativa possivel para o incremento do transporte maritimo regional é o transporte
maritimo de curta distancia com navios de tamanho menor, com possibilidade de trafegar em
regibes especificas distribuindo a carga deixada nos portos por navios maiores, de longo curso,
pode competir com modais terrestres como o ferroviario. Para efetivacdo dessa modalidade, a
integracao politica da regido € essencial, uma vez que préaticas de cabotagem nacional podem
impedir o transito de navios de outras bandeiras ou companhias pela costa dos paises
(STOPFORD, 2017, p. 82).

4.4. Transporte Maritimo: Um Sistema

O que genericamente € chamado de transporte maritimo ocupa lugar de predominancia
no comércio de carga em todo o0 mundo com uma lideranca logistica possivel por algumas ca-
racteristicas peculiares: (I) tem carater internacional por natureza, com navios projetados para
cruzar longas disténcias; (11) a capacidade de carga dos navios em tonelagem atende a demanda
pelo transporte de mercadorias em elevado volume; (I11) flexibilidade de emprego dos navios
conforme volume de carga e distancia; (1) versatilidade, com navios contruidos para cargas
especificas e (V) a livre concorréncia geralmente predominante em fretes e custos operacionais
(JUNIOR, 2013, p. 802).

Observado com mais atengdo, o transporte maritimo internacional demonstra ser um
complexo sistema que envolve elementos estruturantes e atores diversos, podendo configurar
inclusive um encontro entre industrias distintas, mas complementares. Conforme o Relatorio
Rochdale, (1970, apud STOPFORD, 2017, p. 83):

48 Dada a regionalizacdo do trafego comercial e a tendéncia a reestruturacdo das cadeias de suprimentos, a nova
normalidade - apesar dos desafios que ela pode trazer - poderia criar oportunidades, especialmente para os paises
em desenvolvimento que desejam se integrar melhor as redes comerciais globais (Tradugdo nossa).
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O transporte maritimo é uma industria complexa e as condi¢Bes que governam
as suas operagdes num segmento ndo se aplicam necessariamente ao outro; ou
melhor, para determinados propoésitos, serd melhor ser encarado como um
grupo de industrias relacionadas. Seus principais ativos, 0s navios propria-
mente ditos, variam consideravelmente em dimensdes e tipo; eles prestam uma
gama completa de servicos para uma variedade de bens, sejam eles em distan-
cias curtas ou longas. Embora, por questfes analiticas, possa ser Util isolar 0s
segmentos da industria que prestem determinados tipos de servigo, existe nor-
malmente algum intercAmbio na fronteira, o qual ndo deve ser desprezado.

A industria de transporte maritimo é, por natureza, global. Os navios sdo 0s seu princi-
pais ativos, que, apesar de fisicamente mdveis, tém regimes fiscais e financeiros escolhidos
pelas companhias*® (STOPFORD, 2017). Conhecida como “bandeira de conveniéncia”, essa é
uma préatica considerada conveniente por empresas de navegacao, permitindo “registrar o navio
mercante em um Estado que nédo seja o do proprietario ou armador. Elas podem ser conhecidas
por diversos nomes como bandeiras de necessidade, bandeiras independentes, bandeiras de alu-
guel ou ainda, pavilhdes de conveniéncia” (DUARTE, 2013, p.10).

Precisamente pelo intercAmbio inerente entre paises, proprio do transporte maritimo in-
ternacional, ndo pode ser deixado de lado na apreciacdo desse sistema o papel dos diversos
governos de paises, 0s aspectos politicos, de governanca a nivel nacional e internacional dessa
industria. Esse sistema seria inviavel sem padrdes estabelecidos nos diversos niveis de gover-
nanca capazes de possibilitar entendimento de regras e opera¢des. Companhias de navegacao,
embarcadores e politicas de governos constroem acordos com relagdo “a construg¢do naval na-
cional, a regulacdo do transporte maritimo de linhas regulares e ao interesse crescente em rela-
cao a seguranga no mar, poluicdo e regras sobre tripulagoes” (STOPFORD, 2017, p. 123).

Além do aspecto globalizado da indUstria maritima, outro ponto a observar que confirma
sua complexidade sistémica, tem a ver com a integracdo com outros modais de transporte. O
transporte maritimo interage com os transportes terrestres (ferrovias, estradas e vias navega-
veis) por meio dos portos e dos terminais especializados. A integracao desses sistemas de trans-
porte favorece o fluxo logistico e tem sido feito com intervencdo manual minima na transferén-
cia de carga. As competicOes entre os segmentos de transportem nao podem fazé-los prescindir

de uma méxima cooperacao técnica (STOPFORD, 2017, p. 82).

4% A Convencdo das NagOes Unidas Unidas sobre Direito do Mar (CNUDM I11), art. 91, exige que haja um forte
elo de ligacdo entre o Estado do pavilhdo e o navio preconizando que Estados signatérios deverdo estabelecer os
requisitos necessarios para a atribuicdo da sua nacionalidade a navios, para o registo de navios no seu territdrio e
para o direito de arvorar a sua bandeira. Destarte, 0s navios possuem a nacionalidade do Estado cujas bandeiras
estejam autorizados a arvorar, devendo existir um vinculo substancial entre o Estado do Registro e o navio (AM-
BITO JURIDICO, 2011).
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Interface critica entre terra e mar, 0s portos sdo componentes vitais do sistema de trans-
porte maritimo. Com menos pessoas envolvidas no carregamento e descarregamento de navios,
0S portos parecem apenas armazéns sutis. Contudo, sua intensa atividade permanece com o
apoio de alto grau de mecanizacdo e velocidade de operacdo. A estrutura portuaria envolve o
porto propriamente dito, uma area geogréfica onde navios embarcam e desembarcam; a autori-
dade portuéria, que controlam os portos e as atividades nele desenvolvidas e sdo também com-
postos por terminais projetados para embarque e desembarque de cargas especificas
(STOPFORD, 2017, p. 115).

A eficiéncia dos navios pode ser altamente potencializada pelos portos. Portos com bom
desempenho refletem na reducdo de custos do transporte maritimo. A movimentacdo maritima
de carga eficiente depende muito do apoio em terra; interligados a eficientes linhas de transporte
terrestre, os portos agilizam o fluxo de mercadoria a embarcar ou ser desembarcada de navios.
As aguas dos terminais portuérios devem ter sua profundidade suficiente para acesso e atraca-
cao de navios de diversos portes. A versatilidade dos portos € medida pela sua capacidade de
receber os diversos tipos de carga (granel, contéineres, carga sobre rodas, passageiros e carga
geral) (STOPFORD, 2017, p. 116).

Globais e integradas, as empresas de navegacao tendem a uma estreita relacdo com as
companhias que geram e encomendam as cargas no que tange a gestdo logistica. Grandes em-
presas globais que lidam com volumes elevados de matéria-prima ou transporte de produtos s6
sdo viaveis pelo transporte maritimo. O transporte maritimo revolucionou o comércio global
precisamente por viabilizar precos de frete baratos. Enquanto os produtos primarios transpor-
tados se valorizaram de dez a vinte vezes, o transporte maritimo manteve seus custos sem mai-
ores saltos (STOPFORD, 2017, p. 108).

No que diz respeito aos agentes do transporte maritimo, ha pelo menos 3 categorias de
prestadores de servico (AC CAMPQS, 2018):

= Armador: E a empresa ou mesmo uma pessoa fisica encarregada de realizar
o transporte maritimo, seja local ou internacional. O armador executa toda a
operacdo e transporte de cargas de um porto a outro, opera 0s navios e rotas
ja existentes no comércio internacional. O armador pode ser proprietario dos
navios ou entdo possuir a concessdo para utilizar navios e contéineres de
terceiros. O pais de registro das atividades do armador também néo é neces-
sariamente 0 mesmo do navio. Por questdes tributarias, muitos armadores
operam com navios de outros paises, que oferecem mais vantagens fiscais.

= A agéncia maritima é a empresa que faz a intermediacdo entre o cliente e 0
armador. A agéncia é como se fosse um representante em um pais e geral-
mente pode ser uma filial do préprio armador ou uma empresa prestadora de
servicos. [...] Essas agéncias [...] sdo responsaveis pelo ingresso da carga ao
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interior do navio, controle de operagdes de carga e descarga, além de cuidar
de toda a parte burocrética e financeira.

= NVOCC ¢ uma sigla que significa Non-Vessel Operating Common Carrier,
ou seja, 0 transportador comum n&o proprietario de navio. E um armador
gue ndo possui nenhum navio, mas que faz o transporte maritimo nas em-
barcagdes de armadores. Desta maneira, 0 transportador tem o controle de
uma parte do navio, sem assumir responsabilidade pela administracao dele.
O foco destes transportadores sdo as mercadorias em pouca quantidade e em
lotes pequenos.

O transporte maritimo internacional propriamente dito, enquanto meio de troca de gran-
des volumes entre paises ¢ aquele de “longo curso”, que leva a embarcagdo a ultrapassar os
limites de seu pais de origem ou de sua bandeira. Importante, porém, observar que o provimento
de insumos, mercadorias e transporte de pessoas que se da por meio de embarcacfes maritimas
opera em pelo menos quatro tipos de navegacdo, cada uma delas com sua especificidade. Se-
gundo defini¢bes da Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ, 2020, online):

e Navegacdo de cabotagem: é aquela realizada entre os portos ou pontos do ter-
ritério (de um pais), utilizando a via maritima ou estas e as vias navegaveis
interiores;

¢ Navegacdo de longo curso: navegacéo realizada entre portos (de paises distin-
tos);

e Navegacdo de apoio maritimo: € a realizada para o apoio logistico a embarca-
cOes e instalagdes em aguas territoriais nacionais e na Zona Econdémica, que
atuem nas atividades de pesquisa e lavra de minerais e hidrocarbonetos;

o Navegacdo de apoio portuario: realizada exclusivamente nos portos e termi-
nais aquaviarios, para atendimento a embarcagdes e instalagbes portuarias.

A inddstria do comércio maritimo revela ser uma rede composta por diversos profissio-
nais, embarcadores, proprietarios de navios, agentes reguladores, decisores politicos, gestores
portuérios, representantes de outros modais, que trabalham de forma coordenada para amparar
a logistica complexa requerida pela circulagdo de grandes volumes de mercadorias pelo mundo

viabilizando o mercado globalizado que expandiu-se desde o fim da Il Guerra-Mundial.

4.5. Perspectiva de Demanda do Transporte Maritimo Internacional

A larga escala enfrentada pelo transporte maritimo ndo tem relagdo apenas com as gran-
des distancias percorridas, o grande volume e valor das cargas. Também o tempo é uma variavel
de grande alcance em uma inddstria com ativos adquiridos a alto custo e projetados para um
longo periodo de duracdo. Nesse ambiente de negdcios com grandes escalas, a incerteza é um
fator sempre presente e com grande incidéncia sobre o processo decisério em empresas que

ofertam o transporte maritimo no mundo.
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Com efeito, o dltimo relatdrio anual da UNCTAD (2019, p. 19) apresentou alguns fato-
res de incerteza com particular atencdo ao campo da politica, com o crescente acirramento co-
mercial observado entre os maiores atores da economia mundial: Estados Unidos e China. Tam-
bém o risco de um maior protecionismo anunciado pela intencdo de paises em se retirar de um
bloco de integracéo regional de sucesso como a Uni&o Europeia tornando evidente uma onda
de desconfiangca ao modo multilateral de governanga, podendo atingir foruns importantes para
0 suporte ao comércio maritimo como a Organizacdo Maritima Internacional (IMO) ou a Or-
ganizacdo Mundial do Comércio (OMC).

A liberalizac&o e o multilateralismo observados no comércio mundial nos ultimos anos
pareceu confrontada com represalias comerciais as exportacdes de alguns paises como as em-
preendidas pelos Estados Unidos (precisamente o pais lider do ideal de liberdade econémica e
de comércio) ao Canada, China e Unido Europeia. Tornando-se pratica comum, esses movi-
mentos politicos de protecionismo aos produtores domésticos podem vir a ter impacto na cadeia
global de valor, transbordando na industria do comércio maritimo. Questdes de ordem geopo-
litica, desastres naturais e adaptacdes a regras ambientais sdo levados em consideracédo na ana-
lise da viabilidade de aumento da oferta de transporte maritimo (UNCTAD, 2019).

N&o obstante todas essas consideracdes, tanto a UNCTAD como grandes companhias
que operam no setor fizeram projecdes de crescimento do comércio maritimo no mundo obser-
vando o comportamento das taxas de crescimento entre 2006 e 2018 e as previsdes do PIB

mundial feitas pelo Fundo Monetério Internacional (FMI) para 2019-2024:

El comercio contenedorizado y de graneles secos aumentara a una tasa com-
puesta de crecimiento anual del 4,5 % y del 3,9 %, respectivamente, entre 2019
y 2024. Segun las previsiones, el comercio de buques tanque (suma de petréleo
crudo, productos derivados del petroleo, gas y productos quimicos) crecera a
una tasa del 2,2 % durante ese mismo periodo (UNCTAD, 2019, p. 18).%

As projecdes da UNCTAD néo contavam com o evento adverso de grande impacto so-
bre a economia mundial em 2020. O advento da pandemia causada pelo Sars-CoV-2°L. Virus
com alta capacidade de infeccdo, detectado em dezembro de 2019 na provincia chinesa de Wu-
han em um surto que matou 50 pessoas, foi considerado agente pandémico pela Organizacao
Mundial da Satde em 11 de marco de 2020 (GRUBER, 2020). Esse evento sanitario trouxe

50 O comércio a granel em contéiner e seco aumentara a uma taxa composta de crescimento anual de 4,5% e 3,9%,
respectivamente, entre 2019 e 2024. Segundo as previsdes, o0 comércio de navios-tanque (soma de petréleo bruto,
produtos derivados de petréleo, gas e produtos quimicos) crescera a uma taxa de 2,2% durante 0 mesmo periodo
(Traducdo nossa).

51 Virus da familia Coronaviridae. [...] Sete espécies podem infectar humanos, sendo que trés podem produzir
doencas graves, 0 Sars-CoV-2, o Sars-CoV, agente da pandemia de Sars (sindrome respiratéria aguda grave) de
2002-2003 e 0 Mers-CoV, causador da Mers (sindrome respiratéria do Oriente Médio) (GRUBER, 2020).
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grande inseguranca econémica pela brusca paralizagéo de diversas atividades e mudangas nos
habitos de consumo associadas a uma possivel queda de renda da popula¢do mundial, que ten-
derad a uma desaceleracdo do comércio internacional ndo observada desde 1930 (OMC, 2020).
O volume do comercio global de mercadorias em 2020 podera, segundo estimativas da
Organizagdo Mundial do Comércio (OMC, 2020), sofrer uma queda de 13 a 32% em compara-
¢do com 0 ano anterior. A dimensao dessas consequéncias sera medida por dois fatores: o tempo
necessario para controlar a pandemia no mundo por meio de medicamentos ou vacinas, e ainda,
medidas econdmicas dos governos para mitigar os efeitos a nivel doméstico e internacional.
Mesmo com a busca pela mitigacdo de consequéncias, esse evento devera mudar o ce-

nario de crescimento previsto para o transporte maritimo pela UNCTAD (2019, p.18):

Segun las proyecciones de la UNCTAD, el comercio maritimo internacional
aumentara un 2,6 % en 2019 y seguird en expansion a una tasa compuesta de
crecimiento anual del 3,4 % durante el periodo 2019-2024. Estas cifras se han
calculado a partir de las estimaciones de la elasticidad-renta del comercio ma-
ritimo en el periodo 2006-2018 y teniendo en cuenta la Gltima prevision de
crecimiento del PIB del Fondo Monetario Internacional para el periodo 2019-
2024%,

N&o obstante esse grave momento da economia global, foi observado em 2018 um re-
corde em termos de volume no comércio entre os paises por vias maritimas (11 milhGes de
toneladas transportadas) a demonstrar que esse sistema de transporte vinha se consolidando.
Diagndsticos prévios sustentam que mesmo nesse momento, o setor de transporte por embar-
cacdes segue sendo uma infraestrutura basica do sistema internacional: “The shipping industry
has largely proved resilient to the coronavirus outbreak, keeping the life blood of global trade
and essential supplies flowing” (ALLIANZ, 2020, p. 5)%3.

De fato, ndo se pode deixar de levar em consideracao os impactos que a crise no comér-
cio global devera infligir ao transporte de cargas no mundo. A queda na producdo de riqueza
global, devera impactar profundamente a demanda por transporte maritimo no mundo, o que
pressionara empresas ofertantes desse servigo a busca por alternativas para a sustentabilidade
de seus negocios.

Contudo, é preciso considerar a capacidade de resiliéncia de um setor que segue como

condicdo bésica para manter suprimentos aos paises e abrir acesso a mercados. Precisamente

52 De acordo com as projecdes da UNCTAD, o comércio maritimo internacional aumentara 2,6% em 2019 e con-
tinuard a se expandir a uma taxa de crescimento anual composta de 3,4% durante o periodo 2019-2024. Esses
nameros foram calculados com base em estimativas da elasticidade da renda do comércio maritimo no periodo
2006-2018 e levando em consideracgdo as Ultimas previsdes de crescimento do PIB do Fundo Monetéario Interna-
cional para o periodo 2019-2024 (Traducdo nossa).

53 O setor de transporte maritimo provou-se amplamente resistente ao surto de coronavirus, mantendo o sangue
vital do comércio global e dos suprimentos essenciais fluindo (Tradugdo nossa).
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em um momento com tantas incertezas e necessidades urgentes, organizagdes internacionais
como a OMC (2020, p. 6) insistem na manutencdo de linhas de comércio internacional abertas,
a fim de fornecer suprimentos béasicos a populacfes afetadas, contribuindo para o provimento
de meios necessarios ao enfrentamento da pandemia, além de abrir caminho para o fortaleci-

mento futuro da economia dos diversos paises.

4.6. Frota Mundial: Oferta de Transporte

A demanda presente por transporte maritimo esta condicionada a conjuntura internaci-
onal e ao comportamento da cadeia global de valor. A oferta do transporte, baseada nos navios
enguanto ativos de empresas, precisa lidar com as nuances conjunturais, 0 que ndo é uma tarefa
simples. Ao mesmo tempo em que as empresas precisam dispor de meios para prestar o servico
de transporte maritimo com a eficécia requerida, devem estar atentas ao excesso de oferta. Em
situacdo de oferta de transporte maior que a demanda, 0s navios podem converter-se em custo.

Conforme apontado por Stopford (2017), os principais ativos da industria do comércio
maritimo sdo os navios. A oferta de transporte maritimo no mundo esta relacionada com a dis-
ponibilidade de navios e sua capacidade de transporte. Os navios que trafegam entre os paises
pelo mar se diferem por suas caracteristicas definidas pelo transporte das cargas para as quais
foram projetados. Desse modo, hé os navios (TEIXEIRA, 2019):

o General Cargo Ship, Cargueiro ou Convencional: para o transporte de carga
geral, com os pordes divididos de forma a atender a demanda de diferentes
tipos de carga.

¢ Bulk Carrier ou Graneleiro: visando o transporte de granéis sélidos (geral-
mente tem baixo custo operacional).

» Tanque: destina-se ao transporte de granéis liquidos.

« Roll-on/Roll-off: apropriado para o transporte de veiculos, que s&o embarca-
dos e desembarcados, através de rampas, com 0s seus proprios movimentos.
Pode propiciar a conjugacdo com o transporte terrestre, ao carregar a propria
carreta ou o0 contéiner sobre rodas (“"boogies").

o Full Container Ship ou Porta-contéiner exclusivo para o transporte de con-
téineres, que sdo alocados através de encaixes perfeitos. A utilizacdo intensa
de guindastes reduz sensivelmente a necessidade de mao-de-obra.

e Lash ou porta-barcacas: projetado para operar em portos congestionados,
transporta, em seu interior, barcagcas com capacidade de aproximadamente 400
t ou 600 m3, cada uma, as quais sdo embarcadas e desembarcadas na periferia
do porto.

e Sea-bea: mais moderno tipo de navio mercante, pois pode acomodar barca-
cas e converter-se em Graneleiro ou Porta-contéiner.
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Dados da UNCTAD (2019, p. 31) apontam que no inicio de 2019, a frota mundial de
navios mercantes contava com 96.295 navios com capacidade de 1,97 milhdes (um milhdo no-
vecentos e setenta mil) de TPM (Tonelagem de Peso Morto; em inglés, Dead Weight Tonnage
- DWT). Os navios graneleiros e os petroleiros sdo responsaveis pela maior quota nesse numero,
com 42,6% e 28,7% respectivamente em capacidade de TPM. Houve um aumento na capaci-
dade de oferta (até o inicio de 2019) de 2,6% com relacdo ao inicio de 2018. A maior taxa de
crescimento em termos de capacidade operativa deu-se no segmento de navios transportadores
de gas, com 7,25%.

A frota mundial calculada pela UNCTAD para o inicio de 2019 esta baseada nos prin-

cipais tipos de navios e sua participacdo na industria do transporte maritimo, conforme a tabela

a seguir™:

Navios Ano de 2019 Variacéo em relacéo a 2018 (%)

Petroleiros 567 533 0,98

Graneleiros 842 438 2,87

Carga geral 74000 0,07

Porta-contéineres 265 668 4,89

Gaseiros 69 078 7,25

Tanque quimico 46 297 4,14

Abastecimento no mar 80 453 2,79

Transbordadores e de passageiros 7097 2,53

Outros 250.597 3,99

Total Mundial 1976 491 2,61%

Tabela 2 — Capacidade e taxa de crescimento da oferta da frota mundial por tipo de transporte no inicio 2019
(em milhares de TPM)
Fonte: UNCTAD, 2019, p. 31.

Essa evolucdo, contudo, segundo a UNCTAD (2019, p. 31), deu-se em um contexto que
ja tem demonstrado ser ja de excesso de oferta em todas as categorias de transporte. Com o
excesso da oferta de espagco em navios, surge um fendmeno associado: a presséo pela reducéo

em precos de frete. Essas méas condigdes de mercado que atingiram particularmente a de trans-

54 Navios mercantes de propulsdo propria, com tonelagem bruta igual ou superior a 100; niimeros do inicio de
2019. Na se¢do “todos”, estdo incluidos os navios de perfuracdo mar adentro, as unidades flutuantes de producéo,
carga e descarga. N&o estdo incluidos os navios militares, iates, navios de aguas interiores, pesqueiros, plataformas
fixas e mdveis. Nota de rodapé da UNCTAD (2019, p. 31) (Adaptacdo nossa).
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porte por contéiner tém feito com que as empresas de navegacao adotem estratégias de mitiga-
cdo de danos. Essas estratégias tém sido levadas a cabo por meio de fusdes, aquisi¢des, integra-

cdo vertical da cadeia.

4.6.1. Lideres na Construcédo Naval

Em 2018, a construcdo naval mundial esteve sob a lideranca da China, do Japéo e da

Republica da Coreia. Juntos, esses trés paises correspondem a 90% dessa industria.

En 2018, China construyé el 60 % de las entregas mundiales de graneleros, el
49 % de los portacontenedores, el 47 % de los buques de carga general y el 45
% de los buques de suministro mar adentro. La Republica de Corea lider6 la
construccion mundial de nuevos gaseros (con una cuota del 64 %) y petroleros
(42 %). En el Japdn el principal segmento fue el de los quimiqueros, que re-
presentaron el 45 % de las entregas mundiales, seguidos de los graneleros, con
un 33 % (UNCTAD, 2019, p. 34)%.

No mesmo ano, 0s navios mais entregues pela industria naval foram os graneleiros
(26,7% da tonelagem bruta), os petroleiros (25%), os porta-contéineres (23,5%) e 0s gaseiros
(13%). Ha uma tendéncia para o aumento de entrega de navios porta-contéineres e transporta-
dores de gas e diminuicdo dos petroleiros e graneleiros. Tem sido observada a demanda por
navios porta-contéineres de grande capacidade (acima de 15.000 TEU’s) que aumentou em 33%
em 2018 e uma diminuicao de petroleiros e graneleiros pelo excesso de disponibilidade desses
navios no mercado (UNCTAD, 2019, p. 34).

A oferta em excesso presente nas diversas modalidades de transporte exige que a estru-
tura da industria de construcdo naval busque otimizar recursos e reduzir custos para seguir

sendo viavel, com o incentivo de seus governos, particularmente nos paises lideres:

El sector de la construccion naval ha sido objeto de varias reformas con el fin
de garantizar la competitividad en un contexto de disminuciéon de los pedidos,
ademas de mitigar las consecuencias en un sector intensivo en mano de obra'y
desarrollar un modelo de construccion naval moderno y adaptado al futuro.
Los Gobiernos de varios paises asiaticos han adoptado diversas iniciativas para
apoyar al sector de la construccion naval (UNCTAD, 2019, p. 35)%.

5 Em 2018, a China construiu 60% das entregas globais de graneleiros, 49% dos navios porta-contéineres, 47%
dos navios de carga geral e 45% dos navios de abastecimento offshore. A Republica da Coréia liderou a construgao
mundial de novos transportadores de gas (com uma participacdo de 64%) e petroleiros (42%). No Japao, o principal
segmento foi o de navios-tanque quimicos, responsaveis por 45% das entregas mundiais, seguidos pelos navios
graneleiros, com 33% (Traducao nossa).

% O setor de construgdo naval passou por varias reformas para garantir a competitividade em um contexto de
pedidos em declinio, além de mitigar as consequéncias em um setor intensivo em méo-de-obra e desenvolver um
modelo moderno de construcdo naval, adaptado ao futuro. Os governos de varios paises asiaticos tomaram varias
iniciativas para apoiar o setor de construcdo naval (Tradugdo nossa).
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O incremento de novas tecnologias minimizando o uso intensivo de mao de obra e a
agilizacdo de processos que integrem de forma mais eficaz tecnologias ja utilizadas é um pos-

sivel caminho de amparo a industria naval em paises altamente dependentes desse setor.

4.6.2. Paises Detentores da Frota: Lideranca Global

A industria do transporte maritimo conta com a lideranca de alguns paises no que diz
respeito ao controle da frota de navios mercantes. Mais da metade (em tonelagem) dos navios
disponiveis com no minimo 1.000 TB (tonelagem bruta) estdo sob propriedade de 5 paises (na-
vios com menor tonelagem séo de dificil identificacdo de real propriedade). Juntas, Grécia,
Japdo, China, Singapura e Hong Kong (China) possuem 50% da tonelagem mundial. Desses,
40% correspondem a Grécia, Japdo e China (UNCTAD, 2019, p. 39)°".

Conforme indica a figura, os Ultimos 5 anos indicam que Alemanha, Japao e a Republica
da Corea passaram por uma tendéncia de queda enquanto Grécia, Cingapura, China e Hong

Kong (China) tendiam ao crescimento de posicao:
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Figura 8 — Porcentagem da frota mundial e paises controladores (inicio de 2019).
Fonte: UNCTAD (2019, p. 39) com base em dados da Clarksons Research.

No que diz respeito ao valor da frota, segundo valoragéo feita pela Clarksons Research®®,

que analisou aspectos como o tipo, tamanho e idade do navio, 0s principais paises proprietarios,

57 A lista completa dos paises com participacao significativa na frota naval esta disponivel no mesmo relatério da
UNCTAD de 2019: (https://unctad.org/es/PublicationsLibrary/rmt2019_es.pdf).

%8 Fornecedora de dados e inteligéncia relacionada ao mar como o transporte maritimo, comércio, atividades off-
shore e energia.


https://unctad.org/es/PublicationsLibrary/rmt2019_es.pdf
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correspondendo a 45% da frota, foram considerados: a Grécia, o Japédo, os Estados Unidos, a

China e a Noruega.

4.6.3. Registro da Frota: Paises De Bandeira

Embarcagdes operadas pelos paises lideres ou pelos demais, nem sempre ostentam as
bandeiras de seus controladores. A maioria dos proprietarios de navios preferem registrar suas
embarcacdes em outro pais. Os paises em desenvolvimento sdo 0s maiores detentores de regis-
tro de navios no mundo. Essa pratica de uso comum tem em vista reduzir custos operacionais
pelos baixos custos do registro, menor carga fiscal e possibilidade de contratacdo de pessoal
estrangeiro a menor custo ou a questfes normativas mais sugestivas (DUARTE, 2013, p. 25).

A conveniéncia de bandeira, contudo, tem sido escolhida também por outros motivos
que levam em consideracdo a propria eficiéncia das operacgdes logisticas, o abrigo de seguranca,
a agilidade nas inspec¢des navais e a credibilidade de que outros paises podem oferecer. Marcos
de seguranca cibernética, por exemplo, sdo atrativo a proprietarios de frota.

Os Estados com dominio de bandeira sobre as embarcaces podem contribuir para boas

praticas no transporte maritimo internacional na medida em que:

ejercen un control reglamentario sobre la flota mundial (aplican la ley e impo-
nen sanciones en caso de infraccion) por cuanto respecta a cuestiones como la
seguridad de la vida humana en el mar, la proteccion del medio marino y el
ejercicio del derecho de la gente de mar a condiciones decentes de trabajo y de
vida® (UNCTAD, 2019, p. 43).

Estima-se que mais de 70% da frota mercante internacional esteja sob bandeira de pai-
ses distintos dos reais donos dos navios. No entanto, apenas trés paises sdo detentores do regis-
tro de 41% da capacidade de tonelagem mundial: Panam4, Ilhas Marshall e Libéria (UNC-
TADSTAT, 2019).

Os trés maiores paises efetivamente donos de frota, Grécia, Japdo e China, distribuem

seus navios entre registro nacional e de outros paises, conforme a figura:

59 Exercem controle regulatorio sobre a frota global, aplicando a lei e impondo sancdes em caso de infragdo, em
questBes como a seguranca da vida humana no mar, a protecdo do meio marinho e o exercicio do direito das
pessoas a mar a condicfes de trabalho e vida decentes (Tradugao nossa).
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Figura 9 — Porcentagem da capacidade de carga sob registro de bandeira.
Fonte: UNCTADSTAT, 20109.

4.7. Estratégias de Competitividade no Transporte por Contéiner
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O quadro de larga oferta de transporte por meio de navios associado a uma queda na

demanda pelo servico, tem sido observado particularmente no transporte de contéineres. Nesse

setor, a oferta subiu a 6%, enquanto a demanda, a apenas 2,6%. A oferta de mega navios, as

tensbes comerciais, 0 protecionismo e novas regras ambientais, tém forcado para baixo o preco

do frete a0 mesmo tempo em que elevam os custos operacionais. Nesse contexto, urge a for-

mulacdo de estratégias eficazes a fim de sustentar a cobertura de atendimento e fretes competi-
tivos (UNCTAD, 2019, p. 44).

No transporte maritimo internacional de contéiner, apenas 10 empresas transportadoras

ocupam 82,7% de todo o mercado, conforme a tabela:

Transportador maritimo TEU Mavios] Percentagem da frota mundial em TELUZ2
APM-Maersk 4.143.301 714 18,0%
MSC 3.402.020 536 14,7%
COSCO Group 2.856.048 475 12.5%
CMA CGM Group 2.685.731 520 11,6%
Hapag-Lloyd 1.653.634 235 7.3%
ONE 1.542.659 215 6,7%
Evergreen Line 1.286.105 207 5,6%
Yang Ming 647474 97 2.8%
Hyundai M.M. 425550 I 1,8%
PIL 356.544 121 1,7%

Tabela 3 — Ranking das Transportadoras por percentagem da frota mundial em TEU’s
Fonte: ALPHALINER, 2019, apud ANTAQ, 2019, p. 15.

Para mitigar efeitos do excesso de navios e enfrentar esse cenario desafiador, empresas

com grande participacdo de mercado tém buscado estratégias de compra, fusdo e mesmo de
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cooperacgéo, a fim de manter a sustentabilidade das operacdes. Desde 2017, foram formadas 3
aliancas de transporte por contéiner: a 2M, a OCEAN ALLIANCE e a THE ALLIANCE, que

juntas representam 80% do mercado global. Essas aliangas compreendem 9 companhias, con-
forme a figura:

2M

MAERSK
LINE Capacity : 2,1 million TEU

Vessels : 185
Routes served: 44

Ocean Alliance

77 N\
COSCO

S\H ':P P:' N,c Capacity : 3.8 million TEU

Vessels : 330

= Routes served: 38

EVERGREEN CMACGM
s

NN RN NN NN N RN RN NN NN N
“ Hapag-ll i THE Alliance
m YANG MING Capacity : 3.5 million TEU

Vessels : 249

Routes served: 31

Figura 10 — As trés grandes aliangas do transporte maritimo
Fonte: CHANGE, 2020.

Essas grandes aliancas tém a caracteristica de potencializar a cobertura de rotas, ofere-
cendo maior abrangéncia a seus clientes. Outra possibilidade é que as transportadoras especia-
lizadas e instaladas em regides distintas podem complementar forcas ao disponibilizar suas in-
fraestruturas, viabilizando as opera¢des mutuamente. Os ganhos tendem a advir de um crescente

concerto de informacgdes e de suporte ao gerenciamento dos fretes:

Apesar das diferengas entre aliancgas, a maioria funciona da mesma forma. As
principais areas de comunicacdo e compartilhamento de informagdes abran-
gem as mesmas areas, como planos de estiva, atribui¢do e programacdo da
embarcacdo, além da solucdo de problemas. A regulamentacdo dos tipos de
combustivel, questdes ambientais, eficiéncia operacional e falhas do motor
também sdo discutidas abertamente. Elementos adicionais em cada alianca de
remessa incluem planejamento de capacidade, a contribuicao de cada transpor-
tadora individual e a remuneracéo especifica. Simplificando, quanto mais uma
transportadora faz uma alianca de transporte em termos de navios e rotas co-
merciais, melhor o desempenho (CHANGE, 2020).

As grandes aliancas do transporte de contéiner podem viabilizar a compra de navios de

grande porte, uma vez que a combinacgéo prévia de rotas e o concerto logistico podem permitir
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que grande quantidade de carga seja transportada de uma vez so pelas empresas que compdem
as aliancas. O mercado de comércio de contéineres devera ser analisado cada vez mais sob o
aspecto das aliancas. Exemplo disso, foi noticiado em 2017 que aliancas da navegacéo estdo

encomendando navios com capacidades recordes de carga:

a MSC oficializou esta quinta-feira a encomenda de onze unidades com capa-
cidade para 22.000 TEU’s, feita aos estaleiros da Daewoo Shipbuilding & Ma-
rine Engineering (DSME), na Coreia do Sul. Poucos dias antes, tinha sido no-
ticia a encomenda de nove unidades por parte da CMA CGM, também estes
com capacidade para 22 mil TEU’s/cada (CARGO, 2017).

A ampla oferta e a lenta demanda por transporte maritimo que pressionam para baixo o
preco dos fretes fazem desse um setor com altas barreiras de entrada para novos atores. As
incertezas proprias da industria do transporte maritimo vém sendo potencializadas por novos
eventos politicos e conjunturais. Enquanto isso, empresas com participacdo significativa de
mercado em termo de rotas, capacidade de carga e navios tendem a um concerto cooperativo
para otimizar suas opera¢Ges. No entanto, novas estratégias de otimizacdo deverdo ser empre-
endidas, como aquelas pautadas no melhoramento e embarque de novas tecnologias, que sé

sera possivel com algum custo de oportunidade, a rentncia de recursos pelo investimento.
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5. VOCACAO BRASILEIRA AO COMERCIO MARITIMO

O Brasil tem o direito de exploracdo sobre um territorio maritimo que equivale a quase
metade do seu territdrio continental. Cerca de 5,7 milhdes de Km? de area oceénica estdo a
disposicéo e responsabilidade do pais. O mar é uma vasta fonte de recursos de onde s&o extra-
idos 90% do petroleo, 80% do gas e 45% do pescado nacional. O mar é em si um recurso onde
diversas atividades sdo possiveis; dentre elas, o transporte de mercadorias. As rotas maritimas
brasileiras escoam 95% de seu comércio com o0 mundo em importacoes e exportacdes (MARI-
NHA DO BRASIL, 2019).

Desse modo, com sua grande extensdo de litoral e proximidade da populagédo com o

mar, o Brasil é um pais com forte vocacdo maritima:

O Brasil, pais indiscutivelmente maritimo, tem o litoral com mais de 7 mil
quildmetros de extensdo e, considerando recortes como baias e reentréncias, a
medida é superior a 8,5 mil quilébmetros. Sdo dezessete estados litoraneos e
280 municipios defrontantes com o mar, de modo que mais de 80% da popu-
lacdo brasileira vive hoje a menos de 200 quilémetros da costa do pais. O Bra-
sil possui, ainda, uma das zonas econémicas exclusivas mais amplas do globo,
com mais de 3,6 milhdes de quilébmetros quadrados (km?) (ANDRADE,
2019).

A extensa projecdo do Brasil por sua configuracao fisica em dire¢do ao mar indica uma
grande importancia econdmica e estratégica para o pais. Como 95% de seu comércio € trans-
portado por vias maritimas, o pais estd condicionado a uma vasta dependéncia desse meio de

transporte, o que pode gerar vulnerabilidades:

Nossa grande dependéncia do mar faz sobressair talvez nossa maior vulnera-
bilidade: assegurar o controle das vias de comércio maritimo, o que nos faz
lembrar que o Brasil gasta anualmente uma quantia muito expressiva para sua
balanca de pagamentos no que diz respeito ao frete maritimo com navios de
bandeira estrangeira. Uma marinha mercante forte gera muitos empregos e re-
duz essa onerosa carga (MARINHA DO BRASIL, 2019).

Da constatagdo da vocagdo maritima brasileira e da vulnerabilidade da dependéncia a
navios de posse e bandeira de outros paises, sobressai o desejo brasileiro pelo fomento a uma
marinha mercante capaz de dar suporte a seu comércio com o mundo. Nesse sentido, em con-
texto de grandes incertezas no macroambiente do comércio maritimo internacional, é valido

levantar a pergunta pela possibilidade da realiza¢do desse desejo brasileiro.
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5.1. Comércio Maritimo Brasileiro

Dados da Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios apontam que no primeiro se-
mestre de 2020, foi transportado um total de cargas de 436.445.704 toneladas®, indicando um
crescimento em relagdo ao mesmo periodo do ano anterior de 3,98%. Desse total, 289.458.833
toneladas embarcaram no Brasil para exportagdo (aumento de 2,86% em relagdo ao mesmo
periodo no ano anterior) e 146.986.871 desembarcaram (aumento de 6,25% de importacGes em
relacdo ao mesmo periodo no ano anterior) (ANTAQ, 2020).

O trafego total de cargas efetuado no Brasil se d& com uma grande vantagem da nave-
gacéo de longo curso, mas conta com uma significativa participacdo da navegacao por cabota-

gem, conforme o gréfico:

Longo Curso A 23T%

Cahotagem

Interior . ¥ -0,37%

Apoio Portuario | ¥ -11,96%

A 10,53%

Apoio Maritimo | ¥ -8,07%

Figura 11 — Tipo de navegacao e sentido em tonelagem (2020)
Fonte: ANTAQ, 2020.

As cargas transportadas indicam, em matéria de volume, a lideranga dos seguintes pro-

dutos trafegados pelos portos brasileiros na primeira metade de 2020:

80 Nmeros consolidados pela base de dados estatisticos da ANTAQ até o dia 24/07/2020.



FHomenclatura Simplificada

Minério De Ferro 27 9% 121.710.930 ¥ 1112

Fetrdleo E Derivados 23,7% A 2095%

Soja 14,2%

Contéineres 10,9%

Baugita 3,2% & 1943%
Adubos (Fedilizantes) 2,6% & 1413%
Carvdo Mineral 1,9% ¥ -0,74%
Ferra E Ao 1,8% ¥ -09.51%
Acdcar 1,8% & 43,55%
Fasta De Celulose 1,8% & 1333%

Figura 12 — 10 Principais Mercadorias em Milhdes De Toneladas (2020)
Fonte: ANTAQ, 2020

Granel Sdlido 58,9% A0 93y

Granel Liguido e Gasoso 259,7%

Carga Conteinerizada 10,5% - ¥ -0,00%

Carga Geral 4,8% ¥-6,95%

Figura 13 — Perfil e carga em tonelagem (2020)
Fonte: ANTAQ, 2020
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As cargas transportadas, divididas por perfil, indicam predominancia do granel sélido:

Os grandes volumes sugeridos pelo transporte de granéis, encontram viabilidade de transporte

apenas pelo modal aquaviario maritimo. Para atender a essa demanda de transporte, o Brasil

precisa de navios especializados para esse tipo de carga. O transporte de granéis sélidos conta

com algumas particularidades:

Elevado volume: Transportes de granéis, para serem viabilizados, sdo neces-
sarios que haja um volume suficiente para 0 movimento de um navio; - Manu-
seio e acondicionamento: Produtos como minérios e carvdo sdo movimentados
a granel por equipamentos automaticos e especializados; - Valor da carga re-
lativamente mais baixo: Para produtos de maior valor agregado é mais vanta-
joso transporta-los em lotes menores. Commodities, como o minério de ferro,
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podem ser estocadas por mais tempo; - Regularidade do fluxo de comércio:
guanto maior a regularidade de recebimento e expedicdo das cargas, mais se
tornam vidveis sistemas de manuseio de granel (STOPFORD, 2009, apud
ADRIANO, 2013, p. 4).

No que diz respeito a frota, o Brasil ndo conta com oferta domeéstica de navios suficiente
para o servigo de transporte maritimo de seus principais produtos de exportagdo. Para ampliar
suas capacidades, o pais precisa recorrer ao transporte por afretamento. Nesse sentido, ao buscar
no mercado internacional transporte para seus produtos, o Brasil torna-se um afretador de carga.
No afretamento, o afretador solicita o servico de navios sob bandeira de outros paises (ADRI-
ANO, 2013, p. 5).

Sob sua bandeira, o Brasil conta com uma frota de 2.650 navios, com numeros expres-
sivos no servico de apoio portuario (2.065), mas com poucas embarcacdes distribuidas entre

cabotagem e longo curso (218):

7603 2658 2687 3550

y33p 2482
1959 2096 2130 g 2004 2057 2083 2088
1.689 17gq 1901 So=SSs =
1.546 1509 1.594 1.623 e

730 727 741 744

578 577 616 BG4 71

414 484
196 153 1 GG 174 178 184 198 206 209 718 218

A 92% & TE0% A 7T0% & 16% & 94% A65% &4 459% &4 21% &11% ¥-14%
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

=& CabotagermilLC - Apoio Maritimo  -e Apoio Portuario Total

Figura 14 - Evolucéo da frota de bandeira brasileira
Fonte: ANTAQ, 2020.

A fim de suprir a sua demanda por transporte, o Brasil empreendeu os seguintes registros

de afretamentos em 2020 (até julho), distribuidos por tipo de navegacao:
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Apoic Portuario 2.811

Cabotagem 1.473

Longo Curso 39

Apoic Maritimo 103

0 500 1.000 1.500 2.000 2.400 3.000

Figura 15 — Quantidade de afretamento por tipo de navegacéo (2020) &
Fonte: ANTAQ, 2020.

Dentre o nimero total de navios afretados pelo Brasil, é possivel distinguir as distintas

modalidades de embarcagédo que atendem aos diversos tipos de carga:

4] Tipo de Embarcagio

Porta Conteiner m 116
Graneleirc I 67
Suprideres De Platafor... KL [l
Quimico I a0
Roll-On/Roll-Off 24
Rebocador/Empurrador m 20

Gases Liquefeitos 14

a a0 100 1410 200 240 200
Autorizacao . Registro ._:-tz

Figura 16 — Embarcacdes afretadas distintas (2020)
Fonte: ANTAQ, 2020.

Os dados indicam que o Brasil € um pais altamente demandante de fretamento de navios
sob bandeiras de outros paises para atender ndo apenas a sua necessidade de transporte de longo
curso, mas também aquele por cabotagem. Navios graneleiros, petroleiros e porta-contéiner
estdo sob situacdo de alta oferta em todo o mundo, conforme relatério da UNCTAD (2019), o

que pode tornar o precgo dos fretes um viabilizador do comércio maritimo brasileiro.

61 As barras cinza indicam a autorizacéo para o afretamento, enquanto a barra azul, os registros efetuados.
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5.2. E possivel o fomento a uma marinha mercante brasileira?

Decorrente de sua vocacao maritima, o Brasil aspira por uma marinha mercante robusta
associada a uma construgdo naval capaz de produzir navios que diminuam sua necessidade de
afretamento internacional. Esse desejo encontra obstaculos de viabilidade diante da entrada em
uma industria com alta competicdo e empresas consolidadas com grande dominio de mercado.
A alta oferta de transporte maritimo pelos armadores internacionais que propicia precos de fre-
tes atrativos para empresas exportadoras pode sugerir maior investimento de recursos brasilei-
ros em outras areas.

Embora as instalacfes de industrias com capacidade de entrega de navios tenham uma
capacidade de transbordo e melhorias nas areas econémica, social e tecnologica do pais, sua

concepgdo deve pautar-se por uma politica de Estado de longo prazo:

A industria naval precisa de perenidade em encomendas por pelo menos 20
anos, pois, sem isso, ndo conseguiremos atingir os indices internacionais de
produtividade. Precisamos de linhas de crédito competitivas e de um Fundo
Garantidor para estruturacdo de financiamentos, aléem de um conteudo local
adequado para que tenhamos uma industria de navipecas no Brasil em condi-
cOes de atender nossas necessidades para que, com isso, possamos baratear
nossos custos. [...] Portanto, a resposta a pergunta que vale bilhdes de délares
e milhares de empregos no Brasil, que a industria naval aguarda, deve vir da
vontade de criar uma Politica de Estado adequada por parte do Governo Fede-
ral (ROCHA, 2020).

Os paises que hoje dominam 90% da capacidade de construcdo naval, China, Japdo e
Republica da Coreia, (UNCTAD, 2019, p. XI) edificaram capacidades contra as quais é dificil
competir. Ndo obstante, 0 movimento tecnoldgico associado a uma navegacdo comercial sus-
tentavel, oferece aos paises em desenvolvimento a possibilidade de melhorar suas infraestrutu-

ras basicas, o que pode otimizar seu comercio maritimo:

El avance hacia una navegacion sostenible ofrece oportunidades para los pai-
ses en desarrollo. La transicion a alternativas de transporte mas limpias y la
aplicacion de las nuevas tecnologias permiten resolver varios problemas a la
vez, como mejorar la eficiencia de las operaciones de transporte, rebajar el
consumo de energia, mitigar el cambio climatico y reducir la contaminacion
atmosférica y la congestion del trafico a nivel local. Ello reviste especial im-
portancia en el caso de los paises en desarrollo, que pueden plantearse la posi-
bilidad de integrar los principios y criterios de sostenibilidad en una fase tem-
prana del proceso de inversion y planificacion de las infraestructuras dado su
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estadio de desarrollo y su actual prioridad de crear infraestructuras (UNCTAD,
2019, p. 57)2.

A sugestdo do relatorio da UNCTAD advoga, portanto, que paises em desenvolvimento
se ocupem em otimizar seus processos internos de infraestrutura. Um exemplo tem a ver com
a possivel opcao estratégica de grandes empresas e aliancas de aumentar a dimensao dos navios,
como no caso do transporte por contéiner. Particularmente o Brasil deve adaptar-se para receber

essa nova geracao de navios:

O recebimento dos mega navios nos portos brasileiros, € uma realidade dis-
tante, tanto pela estrutura precéria, quanto pelo potencial de cargas, conside-
rado baixo para os padr8es mundiais. [...] Apostar na adequacao da infraestru-
tura de escoamento das mercadorias atraves da resolucdo dos problemas rela-
cionados a limitagdo nos acessos maritimos (dragagem), infraestrutura preca-
ria no cais (equipamentos) e criar politicas de incentivo a producao e exporta-
cdo, geram competitividade e sdo fundamentais e urgentes. Se o sistema por-
tuario brasileiro ndo se adequar, corre o risco de desaparecer da rota dos gran-
des transportadores (MERLIN, 2017).

Essa constatacdo aponta a realidade de que antes de empreender um caminho em direcao
a uma possivel evolucédo da industria naval com envergadura capaz de auxiliar na seguranca de
capacidade de transporte maritimo no Brasil, ha que atentar-se para problemas estruturais que

podem acarretar perdas no saldo da participacdo do comércio exterior na economia do pais:

[...] o Brasil possui uma das piores infraestruturas portuérias do mundo até para
atender 0s navios mais simples - o que é um problema secular que impede a
reducdo dos custos de frete e logistica no pais. [...] a literatura nacional de
"economia dos portos" indica que tal problema pode ser dividido em trés gru-
pos: (i) os de ordem de apoio inadequado de logistica e armazenagem, visual-
mente percebidos pelos grandes congestionamentos de caminh@es nas areas
perimetrais aos portos; (ii) os relacionados ao excesso de tempo de desemba-
raco das cargas, que fica evidente quando se nota que em boa parte dos portos
a Receita Federal e a Vigilancia Sanitaria ndo trabalham 24 horas por dia, ou
mesmo em fins de semana, como trabalham os navios; e, (iii) as limitacdes
fisicas e estruturais que dificultam a atracacdo dos navios - auséncia de manu-
tencéo regular da profundidade dos canais de navegacéo, controle inadequado
do transito maritimo, pouca disponibilidade e agilidade dos praticos e reboca-
dores no atendimento ao navio etc MENEGAZZO, 2018, p. 2).

62 O avanco para uma navegacdo sustentdvel oferece oportunidades para paises em desenvolvimento. A transicéo
de alternativas de transporte mais limpas e a aplicacdo de novas tecnologias permitidas para resolver varios pro-
blemas ja ocorreram, como aumentar a eficiéncia das operacdes de transporte, reajuste 0 consumo de energia,
reduza o consumo de energia, reduza o cambio escalavel e reduza a contaminagédo atmosférica e o congestiona-
mento de tréfico a nivel local. Isso tem importancia especial no caso de paises em desenvolvimento, que pode
plantar a possibilidade de integrar os principios e critérios de estabilizacdo em uma fase do processo de inversao e
planejamento das infraestruturas apés o estado de desenvolvimento e a atual prioridade de criagdo infraestruturas
(Traducéo nossa).
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Embora o Brasil conte com uma vasta costa, territorio oceanico e tenha alta dependéncia
do comércio exterior, com participacdo de até 95% desse comércio feito pelo mar, o investi-
mento em uma frota naval de longo curso demandaria um concerto politico e uma alocacao de
recursos inviaveis na presente conjuntura. Associado a essas variaveis, 0 mercado internacional
estd em plenas condigdes de oferecer transporte maritimo a custo baixo, o que tem sido a maior
vantagem competitiva do transporte feito pelo mar. Conforme observa Silveira et. al. (2013, p.
27), o movimento inovador no setor maritimo brasileiro “sempre foi tardio em comparagao as

nacdes desenvolvidas (grande parte das inovac6es tem origem no centro do sistema capitalista)

2

5.3. Analise SWOT

Ferramenta de anéalise de cenarios e planejamento estratégico amplamente adotada por
diferentes organizacdes, a matriz de analise SWOT (Strengths, Weaknesses, Oppotunities e
Threats)®® permite o planejamento e tomada de decisdes a partir do diagndstico da situagio da
empresa e dos fatores ambientais em seu entorno. O objetivo entdo é potencializar as oportuni-
dades e reduzir os riscos.

A matriz analisa elementos internos, intrinsecos ao ambiente organizacional em analise,

bem como o ambiente externo, que ndo depende de seu controle imediato:

Ponto forte é a diferenciagdo conseguida pela empresa — variavel controlavel
— que Ihe proporciona uma vantagem operacional no ambiente empresarial
(onde estdo os assuntos ndo controlaveis pela empresa).

Ponto Fraco é a situacdo inadequada da empresa — variavel controlavel — que
Ihe proporciona uma desvantagem operacional no ambiente empresarial.
Oportunidade € a forca ambiental incontrolavel pela empresa, que pode favo-
recer sua acdo estratégica, desde que conhecida e aproveitada, satisfatoria-
mente, enquanto perdura.

Ameaca ¢ a forca ambiental incontrolavel pela empresa, que cria obstaculos a
sua acdo estratégica, mas que podera ou ndo ser evitada, desde que reconhe-
cida em tempo habil (OLIVEIRA, 2007, p. 37).

Também o incremento de uma frota naval produzida em territério nacional sob um novo
modelo produtivo com maior grau de integracdo tecnologica esta sob as variaveis propostas por
uma analise SWOT. Entendendo o ambiente brasileiro como portador dos fatores intrinsecos
(forgas e fraquezas) e a estrutura do transporte maritimo internacional como ambiente externo

(oportunidades e ameagas), € proposta uma analise do presente cenario.

8 Forcas, fraquezas, ameagas e oportunidades (Tradugdo nossa).
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No que diz respeito as forgas € notavel considerar conforme exposto no capitulo 5 que
a extensdo do litoral brasileiro (7Km) é em si um convite a projecao do pais ao exterior por vias
maritimas. Essa vocagdo é também um recurso. Precisamente por contar com esse recurso, o
Brasil tem conforme anuario da ANTAQ (2020), ao longo de sua costa 99 portos distribuidos
por 4 grandes regides: Norte (11), Nordeste (28), Sudeste (46) e Sul (14). E possivel ainda situar
como forca a demanda existente no Brasil por transporte maritimo. O elevado volume situado
em cerca de 95% do comércio feito pelo pais com o mundo por vias maritimas € sinal de que a
demanda interna por transporte maritimo pode agir como agente incentivador a uma industria
de frota nacional.

Ao mesmo tempo em que atende a demanda por transporte, a inddstria de construcao
naval pode portar um largo transbordo econémico em outras areas, favorecendo o desenvolvi-
mento econémico do pais, fator a se considerar no debate social sobre o tema. Outro fator que
pode ser levado em conta, a produc¢do da industria naval nacional com maior aporte de tecno-
logia ao catalisar diversas industrias seria capaz de reter divisas de capital no Brasil, fomen-
tando a economia nacional.

Né&o obstante as condi¢des nacionais que dao lugar a necessidade de uma frota nacional
e a constatacdo de um possivel ganho a nivel econémico e social, ha “fraquezas” identificaveis
no Brasil. Conforme apontado no capitulo 3, sdo amplas as possibilidades tecnol6gicas, mas
sua implementacdo demanda investimento em sua pesquisa e desenvolvimento, a0 mesmo
tempo em que algumas disponiveis ainda contam com alto custo de adocao.

Nesse sentido, um macroambiente econ6mico marcado por um baixo crescimento mun-
dial e interno e potencializado pela pandemia da COVID-19 tende ao desestimulo de investi-
mentos em setores de menor especializacdo brasileira como a indUstria naval. Esse diagnéstico
pode sinalizar pouca disposi¢do de recursos planejados em longo prazo para uma industria que
demanda alta estratégia de alocacdo de recursos.

A opcéo estrategica pelo fomento de uma industria especifica em um pais demanda am-
pla concertacao politica no que diz respeito ao fomento estatal de recursos ou mesmo prepara-
¢do do ambiente legal que viabilize ao setor privado o investimento. Ndo foram identificadas
politicas publicas de relevancia que tenham em vista o fomento a uma frota mercante nacional.
Esse elemento politico de concertacdo de interesses, uma vez ausente, inviabiliza as condigdes
para investimentos em uma industria com amplas interfaces.

A adocéo de uma estratégia de desenvolvimento de uma marinha mercante com produ-
c¢ao nacional encontra dificuldade ainda na séria competicao a que estaria submetida caso fosse

considerada. Conforme destacado no capitulo 4, o eixo da construcéo naval esta deslocado para
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a Asia, com forte acento na indUstria chinesa. A capacidade de conferir escala a sua producéo
com custos competitivos € alta barreira de entrada a novos construtores navais.

Embora tenha 95% de seu comércio com o mundo feito por vias maritimas, constatado
como uma forca que garante a demanda pelo servigo de transporte, a participacao brasileira no
comércio mundial em termos de valor ndo desponta em alto grau de importancia. Devido a
natureza de suas exportacdes pautada por alto volume de produtos priméarios, em termos de
valor, o comércio brasileiro ndo tem participacdo de grande envergadura no comércio global.
Isso se manifesta como fraqueza, uma vez que caso seus produtos sejam substituidos por outros
(fontes de energia distintas) ou seus clientes diversifiquem sua base produtiva de produtos ba-
sicos (alimentos), podera sofrer possivel queda na demanda pelo transporte de produtos.

As politicas de implementacao da Industria 4.0 no Brasil sdo ainda incipientes, con-
forme constatado no capitulo 2. Embora a mudanca de paradigma seja uma realidade para 0s
diversos setores da economia em todo o mundo, sdo distintos os graus de maturidade das tec-
nologias e da discussdo de sua implementacdo nos paises. Paises mais afeitos as mudancas
observadas na manufatura e com maior capacidade de investimento tendem a se apropriar de
mudancas tecnoldgicas com maior agilidade.

Em decorréncia de uma entrada tardia em avangos tecnoldgicos precedentes, a indUstria
4.0 ainda ndo é um debate amplamente estabelecido na sociedade brasileira. Tecnologias cru-
ciais de infraestrutura de comunicagéo como a do 5G, deverdo ser implementadas no Brasil &
partir da oferta de paises que despontam na lideranca dessa tecnologia, como Estados Unidos
ou China. Essa falta de condic6es de tecnologia propria revela uma fraqueza para o pais contruir
de forma autoctone sua “industria naval 4.0”.

Entre os fatores extrinsecos ao Brasil que incidem no transporte maritimo internacional
e podem ser contemplados como oportunidades, podemos situar o presente movimento tecno-
I6gico. Embora a industria 4.0 ofereca desafios enquanto fendmeno de mudanca que exige
adaptacéo por partes dos diversos paises em condicdo de dispariadade, tem uma natureza dife-
rente das revolucgdes precedentes.

O grau de cooperagdo e agilidade tecnolégica com que os modelos produtivos podem
contar nesse novo paradigma pode viabilizar o surgimento de novos modelos de negécio, novas
empresas e viabilizar solugdes ndo disponiveis em modelos produtivos precedentes. A otimiza-
¢do industrial, o melhor uso de dados e informacgdes como principais ativos na cadeia produtiva
podem oferecer alternativas a industria naval brasileira.

Outra oportunidade observada esté relacionada com a tendéncia a integracao regional

proposta pela UNCTAD, conforme observado no capitulo 4. A integracdo de paises de uma
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regido que concentre esforgos para escoamento de sua producao oferece campo de oportunidade
para o Brasil. Tendo em vista as grandes dimensdes territorias adentro do continente e sua pro-
jecdo costeira, o Brasil pode ser catalizador da demanda por transporte maritimo na América
do Sul. Essa oportunidade, contudo, ndo se faz sem ampla construcdo politica.

O Brasil, pais altamente demandante de transporte maritimo, conta com algumas amea-
cas diante do macroambiente do setor. Importante ressaltar como ameaga sua grande dependén-
cia da oferta de servico feito por paises estrangeiros. Conforme demonstrado no capitulo 5,
embarcacdes nacionais voltadas ao longo curso ndo tém participacéo significativa no total da
frota brasileira. Assim, seu poder de barganha comercial e negociacdo em taxas de frete ficam
reduzidos. Precisamente por ter que contar em seu transporte de longo curso com armadores de
outros paises, 0 pais ndo detém soberania sobre seu transporte maritimo.

O estimulo a uma frota nacional, todavia, esbarra na ampla lideranca exercida pelos
paises asiaticos na construgdo naval, conforme descrito no capitulo 4. Esse monopdlio asiatico
viabiliza uma construgdo naval mais avancada e competitiva, mas, a0 mesmo tempo, impde
barreiras de entrada a paises aspirantes ao desenvolvimento de uma industria naval prépria.

Pode ser situada ainda como ameaca ao estabelecimento de uma frota mercante de longo
curso de fabricacdo propria, a percepcao politica e social da cabotagem como mais estratégica
para o Brasil. Tendo em vista a compreensdo da navegacgdo por cabotagem como mais estraté-
gica, o debate nacional tende a se especializar mais nessa forma de transporte maritimo, acei-
tando a condicdo de demandante de transporte de longo curso de outros paises.

Também as aliancas descritas entre as grandes empresas do setor, descritas no capitulo
4, conferem-Ilhes alto poder de monopdlio sobre o mercado e influéncia sobre as taxas de frete.
A prestacdo do servigo de transporte a nivel internacional ndo pode prescindir da influéncia
exercida pelas lideres do setor. Esse monopolio exerce grande vantagem sobre frotas nacionais
gue aspirem ao controle de seu transporte por meio de frotas préprias. Precisamente pelo grande
porte e influéncia, essas empresas monopolistas estardo mais aptas as novas exigéncias tecno-
l0gicas, ambientais e estruturais da construcdo naval.

Com a finalidade de ilustrar o cenario de inser¢do do setor de transporte maritimo de
longo curso do Brasil no complexo sistema do transporte maritimo internacional, buscou-se o

auxilio da ferramente administrativa, a analise SWOT. Vide o quadro a seguir:



T e

v Litoral de 7 mil Km de extensdo v
v Estrutura portudria ao longo da costa

v Demanda interna por transporte maritimo; (95%) do comércio v
doméstico

+ Indlstria maritima como catalizadora de desenvolvimento de v
outras inddstrias v

v Retengio de divisas no pais
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Indisponibilidade de recursos em longo praze / plblico &
privado

Fragil concertagdo politica / Estratégia de Estado de fomento
da Marinha Mercante

Pouca capacidade de escalar produgdo

Volume total de trafego de carga pouco expressivo no
comeércio mundial

Discussdo e capacidade incipiente de implementagdo das
tecnologias 4.0

v Otimizag&o tecnoldgica no mundo, viabilizando novas formas v
de designe e produgio de navios
v Integracéo regional como meio de inser¢do internacional P

<

<

Dependéncia da oferta internacional de transporte maritimo
Ampla capacidade de produgdo em paises asidticos
Percepgao da cabotagem como mais estratégica

Aliangas entre empresas com alto poder de barganha e
praticas monopolistas

Tendéncia 4 construgio de navios de grandes proporgies

Quadro 3 — Analise SWOT da viabilidade do fomento a marinha mercante de longo curso no Brasil
Fonte: Elaborada pelo autor.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O poder a nivel internacional classico estava profundamente relacionado a capacidade
de o Estado, ente que materializa o0 dominio do territério, manter a coesao territorial e proteger
seus interesses para além de suas fronteiras. As novas tecnologias com alto poder de influenciar
e sugerir caminhos nos processos decisorios surgem como um desafio novo, desconhecem 0s
limites rigidos das fronteiras. E importante e estratégico nesse momento de amplo avanco tec-
noldgico que capacidades de dominio de tecnologias estejam ao alcance dos distintos paises.

O presente trabalho objetivou encontrar por meio do poder maritimo, nomeadamente
pelo transporte maritimo de longo curso, possiveis caminhos para inser¢do internacional do
Brasil no presente fenbmeno tecnoldgico que traz grande possibilidade de impacto nas formas
de produzir, prestar servigos e organizar a vida social. A chamada quarta revolucdo industrial
vem sendo apontada como agente de definicdo das configuragdes de poder no século XXI. Isso
ndo se da de forma etérea. As tecnologias que a caracterizam poderdo transformar a prépria
natureza do poder.

O aspecto de exercicio de poder analisado nesse estudo é precisamente o0 dominio da
tecnologia. Foi identificado que paises com economias fortes estdo seriamente empenhados em
manter atualizadas suas formas de producdo e prestacdo de servicos por meio de novas tecno-
logias. E, para cumprir esse fim, vém desenvolvendo estratégias de longo prazo, como politica
publica para desenvolver em sua inddstria uma manufatura cada vez mais otimizada. No Brasil,
foi constatado um debate incipiente motivado por atores do setor privado preocupados com a
insercdo brasileira nesse processo, demandando concertacdo com atores politicos.

O setor escolhido para andlise, o transporte maritimo de longo curso, foi identificado
como uma industria que embora tenha ao longo de toda a sua histéria procurado acoplar novas
técnicas, instrumentos e tecnologias para exercer bem seu prop6sito, com 0 menor custo possi-
vel, ndo sofreu transformacoes sistémicas em curtos prazos de tempo. Essa informacao é suges-
tiva no sentido de que aponta para o fato de que os projetos feitos pela inddstria séo considera-
dos em longo prazo e uma transformagdo, mesmo que disruptiva no setor, ndo deve ocorrer de
forma abrupta, a considerar padrdes anteriores. Decorre disso que investimentos para inserir o
transporte maritimo na nova onda tecnologica demandara apurado planejamento da parte das
empresas de navegacao.

Fator importante a ser considerado sobre as tecnologias analisadas, é que a capacidade
de dar fluxo a informacges partindo de dados assertivos e que potencializem processos deciso-

rios com minima vantagem de erro tende a ser fator critico para implementacdo de tecnologias.
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O controle da cadeia logistica, proprio do transporte maritimo e a seguranca no trafego de dados
da navegacdo e da integridade das mercadorias transportadas com agilidade de tempo, seréo
vantagens perseguidas ante a adocao de novas tecnologias.

As decisdes a nivel gerencial de adocdo de tecnologia, quando adotadas, tendem a se
tornar padrbes, como geralmente sdo padronizados os procedimentos, linguagem e instrumen-
tos do transporte maritimo. Desse modo, a adaptabilidade a novas tecnologias devera impor-se
como condicao para atores dessa industria. Ainda que a transformacéo seja conduzida de forma
lenta, ela sera irrenunciavel e demandara paridade minima de condicdes da parte de empresas
de navegacdo e infraestrutura de paises que enviam e recebem remessas de transporte por vias
maritimas. Paises com melhor desempenho no transporte maritimo tém entre suas variéveis de
desempenho, a busca pela conectividade e processos inovadores como meio de otimizar sua
cadeia produtiva.

Dentre as transi¢des tecnoldgicas, ha aquelas que contam ja com prazos determinados.
Essas novas tecnologias deverdo ser apressadas. Dizem respeito as exigéncias advindas da
agenda global que demanda maior atencdo as questfes ambientais. Efeitos danosos como a
emissdo de gases de efeito estufa ou a agua de lastro capaz de inserir espécies invasoras em
ambientes marinhos deverdo apropriar-se da tecnologia como aliada para resolver esses proble-
mas. Essas exigéncias deverdo impor custos as empresas de navegacgao e consequentemente,
interferir na oferta do servico.

Embora seja contemplado um “estado da arte” de novas tecnologias com possivel em-
prego na industria de transporte maritimo, seu pleno desenvolvimento e emprego deve superar
diferentes graus de maturidade. Além do desenvolvimento da tecnologia em sentido estrita-
mente técnico, condi¢Bes ambientais como a politica que agrega interesses, a economia que
viabiliza alocagao de recursos e social que rompe estigmas que ocasionalmente envolvam certas
tecnologias tornando-as aceitaveis, sdo possiveis barreiras a impedir uma rapida implementa-
¢ao; o modelo do bloco europeu oferecido para analise nesse trabalho, da dimenséo das dificul-
dades de concertacdo que a permite.

O transporte maritimo, com efeito, ¢ “espinha dorsal” do comércio global que sustenta
0 estilo de consumo mundial e que foi potencializado pela globalizac&o e pelo livre mercado.
Esse servico enfrenta, contudo, novas nuances de inseguranga politica, fazendo emergir ques-
tbes como o protecionismo, que procura restringir 0 acesso a mercados e ambiente de hostili-
dade entre poténcias econdémicas com alta capacidade de influéncia sobre o comércio global.
Associado a esses fatores, 0 advento da pandemia causada pela COVID-19 trouxe novo clima
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de inseguranga ao comércio global, acarretando possivel queda na demanda por transporte ma-
ritimo ao longo dos préximos anos.

A possivel queda de demanda, encontra esse mercado precisamente em um momento
em que a oferta do servigo (excesso de frota) ja € uma realidade. As empresas de navegacéo e
0s paises maritimos precisardo lidar com graves escolhas ao optar pelo embarque de novas
tecnologias em seus navios. A forma como investir em tempos de baixa demanda por transporte
maritimo podera influenciar decisdes estratégicas, incluindo a adoc¢do de novas tecnologias e
processos. Esse quadro desafiador tende a encorajar escolhas estratégicas como as aliangas en-
tre gigantes do setor.

O clima de hostilidade a nivel internacional e as altas barreiras de entrada para um pleno
dominio préprio de navios mercantes de longo curso podem fazer com que a integracéo regional
seja um possivel caminho de alianca entre paises em momento de inseguranga. Portos com
maior capacidade de escoar/receber a producdo de paises membros ou viabilizar o transporte
maritimo entre os paises associados é um caminho apontado pela UNCTAD como meio de
superacdo de hostilidade internacional ou de melhoria em sistemas de transporte aquaviario de
paises em desenvolvimento.

A alta oferta de transporte maritimo no mundo, que possibilita um custo baixo do frete,
esta relacionado ainda a um outro fator: o predominio de paises asiaticos na construgédo naval.
A capacidade elevada de producdo de navios nesses paises faz com que a escala (quantidade) e
custo de suas producdes sejam de dificil competicdo. Decorréncia disso, para qualquer pais que
almeje uma construcdo naval com o fim de desenvolver uma marinha mercante propria precisa
lidar com sérias consideracdes de validade dessa estratégia. Uma construcdo de navios por
meios préprios pode significar um custo maior do que a compra por produtores especializados.
Fator a se levar em consideracdo é o ganho possivel em outros setores na economia de um pais.

Por fim, o Brasil conta com uma demanda real por transporte maritimo. Cerca de 95%
de seu transporte com o mundo é feito por esse modal. Desse modo, ndo ha de se ignorar o
quanto é estratégico para o pais ter dominio sobre sua frota e poder prescindir de navios de
outras bandeiras. A participacdo de navios aptos ao longo curso na frota nacional néo € signifi-
cativa. A realidade que se imp0e a esse respeito, contudo, indica que os principais produtos
ofertados pelo Brasil ao mundo sdo aqueles que exigem um transporte pautado pelo grande
volume. Cargas como granéis contam com alta oferta de navios no mundo, possibilitando ao
Brasil um custo relativamente baixo de transporte e desencorajando o estabelecimento a uma

frota mercante propria.
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A escolha do Brasil nesse sentido, tende a ser estratégica: a op¢do por pagar fretes baixos
e especializar-se em seu portfélio de produtos para exportacdo ou desenvolver simultaneamente
uma marinha mercante que lhe garanta maior liberdade na demanda por transporte em relacao
a outros paises.

O custo de oportunidade para o Brasil desenvolver frota mercante com embarcagdes
proprias é, portanto, alta. A insercdo no comércio exterior do Brasil em melhores posi¢Ges pode
se dar mais pela diversificacdo de seus produtos do que pela sua participacdo no mercado de
transporte maritimo. A importancia da participacdo no mercado internacional ndo se da pelo
aspecto de sua estrutura de transporte apenas, mas também pela sua capacidade de agregar valor
e diversificar sua producéo.

Estudos futuros poderdo contemplar a insercao portuaria do Brasil e sua infraestrutura
de apoio como lugar possivel de adogéo de tecnologias e préaticas associadas ao novo paradigma

tecnoldgico no transporte maritimo internacional e novas exigéncias do setor.
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ANEXO - TIPOS DE NAVIOS DE CARGA

Tipo Caracteristicas

E o navio que se destina ao transporte de varios géneros, geral-
i mente em pequenos lotes — sacarias, caixas, veiculos encaixota-
dos ou sobre rodas, bobinas de papel de imprensa, vergalhdes,
barris, barricas, etc. Tem aberturas retangulares no convés prin-
cipal e cobertas de carga chamadas escotilhas de carga, por
onde a carga é embarcada para ser estivada nas cobertas e
pordes. A carga é igada (suspensa) ou arriada do cais para bordo
ou vice-versa pelo equipamento do navio (paus de carga e ou
guindastes) ou pelo existente no porto.

Carga
Geral

. Séo os navios destinados ao transporte de gases liquefeitos.
Gaseiros | ge caracterizam por apresentarem acima do convés principal
tanques tipicos de formato arredondado.

Sao os navios parecidos com os gaseiros, transportando
Quimico | cargas quimicas especiais, tais como: enxofre liquido, acido
fosférico, soda caustica, etc.

Sao os navios para transporte de petréleo bruto e produtos
refinados (alcool, gasolina, diesel, querosene, etc.). Se carac-
terizam por sua superestrutura a ré e longo convés principal
Tanque | quase sempre tendo & meia nau uma ponte que vai desde a
superestrutura até a proa. Essa ponte é uma precaugao para
a seguranga do pessoal, pois 0s navios tanques carregados
passam a ter uma pequena borda livre, fazendo com que no
mar seu convés seja "lavado” com frequéncia pelas ondas.

Sao os navios semelhantes aos navios de carga geral mas
normalmente ndo possuem além de um ou dois mastros

Porta | simples sem paus de carga. As escotilhas de carga abran-
Contéineres gem praticamente toda a 4rea do convés e s@o providas de
guias para encaixar os contéiners nos poroes. Alguns desses
navios apresentam guindastes especiais.

"Ro-Ro" é uma abreviatura para "Roll on-Roll off" — é um tipo
de cargueiro para o transporte de automéveis e outros veicu-

los, de modo a que estes entrem e saiam do navio pelos seus
proprios meios. No seu convés também costumam ser trans-

portados containers.

Ro-Ro

Navio especializado no transporte de mercadorias a granel (
Agucar, Soja e Ferro ) e subdividem-se em alguns tipos como:
Petroleiro - transporta hidrocarbonetos; OBO (Ore, Bulk, Oil)
Graneleiro | transporta alternado de mercadoria seca, hidrocarbonetos ou
minerio a granel, (Ore Bulk) transporta mercadorias pesadas
(minerio) e o (Dry Bulk) transporta mercadoria seca a granel.

Fonte: https://www.abttc.org.br/downloads/tipos%20de%20navio.pdf
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