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O PAPEL DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL
NA OTIMIZACAO DOS PROCESSOS
LOGISTICOS

RESUMO

A inteligéncia artificial (IA) desempenha um papel fundamental na
otimizac&o dos processos logisticos, trazendo beneficios significativos
para a industria. O uso da IA na logistica permite reducéo de custos,
maior preciséo e agilidade, escalabilidade e opera¢fes continuas. O
uso da IA na logistica ja apresenta resultados positivos, especialmente
em termos de analise preditiva e otimizacao de rotas. No entanto,
também existem desafios a considerar, incluindo: Elevados custos de
implementac&o, potencial de substituicdo de emprego, criatividade e
inovacgao limitadas e dependéncia de infraestruturas. A pandemia do
coronavirus acelerou a transformacéo digital e avangou ainda mais o
uso da IA na logistica.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial. Logistica. Otimizagao.
Processos. Beneficios.

ABSTRACT

Artificial intelligence (Al) plays a fundamental role in optimizing logistics
processes, bringing significant benefits to the industry. The use of Al in
logistics allows for cost reduction, greater precision and agility,
scalability, and continuous operations. The use of Al in logistics is
already showing positive results, especially in terms of predictive
analysis and route optimization. However, there are also challenges to
consider, including: High implementation costs, job replacement
potential, limited creativity and innovation, and dependence on
infrastructure. The coronavirus pandemic has accelerated digital
transformation and further advanced the use of Al in logistics.

Keywords: Atrtificial Intelligence. Logistics. Optimization. Lawsuit.
Benefits.
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1. INTRODUGAO

A logistica desempenha um papel importante em diversos setores, garantindo o fluxo
eficiente de mercadorias e materiais, e a medida que a sociedade evolui e a tecnologia avanca,
a inteligéncia atrtificial (IA) tornou-se uma ferramenta poderosa para otimizar 0S processos
logisticos, trazendo grandes beneficios para as empresas.

A introducdo da IA na logistica auxilia na reducéo de custos, melhoria na precisao e a
agilidade dos processos, além de escalar e fornecer opera¢des continuas. Mas embora existam
alguns desafios a considerar, o elevado custo da implementagéo da IA pode ser uma barreira
para algumas empresas, especialmente as menores.

Tendo isso em mente, 0 objetivo geral deste artigo € explorar a utilizacdo da inteligéncia
artificial na logistica, analisando os beneficios e desafios associados a essa implementacao. De
forma especifica, os objetivos de baseiam em compreender como a IA pode contribuir para a
analise preditiva e otimizacao de rotas, bem como discutir as implicacées da pandemia da Covid-
19 na aceleracédo dessa transformacéao digital. Além disso, abordaremos possiveis solucfes para
mitigar os desafios e maximizar os beneficios da IA na logistica, visando o aprimoramento dos
processos e resultados das empresas do setor.

Justifica-se esse estudo pois a chegada da pandemia causou uma grande revolucdo
tecnoldgica, pois muitas empresas foram atingidas por conta que nédo estavam preparadas para
a escassez de componentes e o aumento da demanda por produtos, e assim nds seres humanos
ndo conseguimos recolher vastos conjuntos de dados e tomar decisGes para olhar o que esta
impactando em seu portfolio de produtos especialmente em empresas que tém milhares de
pecas e fornecedores, As técnicas tradicionais de aquisicdo precisam de mudanca e as
organizacdes devem aproveitar as capacidades de IA para que possam detectar oportunidades

de forma proativa e continua.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1. Logistica 4.0

Para que seja aplicado a inteligéncia artificial na logistica, é preciso falar sobre a logistica
4.0 e um pouco da sua evolucdo, o conceito da logistica 4.0 ela € a automacéo e o uso da
tecnologia dentro de todas as etapas que compdem a logistica, ela consegue oferecer aos
profissionais dessa area a chance de automatizar seus processos e assim economizando
recursos e até ajudando financeiramente, a logistica 4.0 aplica os principios tecnoldgicos
caracteristicos da 42 revolucdo industrial a estrutura da prestacdo de servicos logisticos,

utilizando os seguintes principios: operacdo em tempo real, virtualizagdo, descentralizacao,



micros servi¢cos e modularidade que inclui: big data analytics / machine learning e seguranca dos
dados (Chiqueto, 2017).

Afirmado por, Strandhagen (2017), relatando que os avanc¢os recentes na tecnologia de
informacdo e comunicacdo, combinados com a crescente pressdo sobre a industria de
manufatura para digitalizar e automatizar, abriram caminho para varias oportunidades de
melhoria logistica por meio da Logistica 4.0, a Logistica 4.0 oferece oportunidades para mudar
significativamente os modelos de negdcios com 0s quais as empresas operam (Strandhagen,
2017).

Os conceitos da Logistica 4.0 podem auxiliar os profissionais da cadeia de suprimentos
das seguintes formas:

o Diminuic&o de perda de ativos — Conhecer os problemas dos produtos em tempo
para encontrar uma solucéo.

o Economia de custos de combustivel — Otimizar rotas de frota, monitorando as
condigbes de trafego.

o Garantia da estabilidade de temperatura — Monitorar resfriamento que, de acordo
com o Ministério da Agricultura dos Estados Unidos, cerca de um terco dos alimentos perecem
em transito a cada ano.

o Gerenciamento do estoque do armazém — Monitorar inventarios em situacdes de
pecas fora do estoque.

o Identificacdo da visdo do usuario — Sensores incorporados fornecem visibilidade
sobre o comportamento do cliente e uso do produto.

o Criacdo da eficiéncia de frotas — Reduzir as redundancias.

A FIG. 1 apresenta o conceito da Internet das coisas na logistica, exemplificando toda a
integracéao e flexibilidade citada acima como beneficios desse novo conceito.

Figura 1 — Logistica 4.0 e suas areas de implementacao
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Fonte: Adaptado de Akinlar e Sevket (2014).



A FIG 2 apresentada abaixo, mostra a evolugdo da logistica ao longo dos anos: 1900 a
1940 a logistica 0 — que tinha como foco na economia agraria.

. 1940 a 1960 a logistica 1.0 — que foi o fruto da primeira revolucao industrial, que
deu inicio na Inglaterra, e ela procurava a atender ao primeiro movimento de producédo em escala,
assim o foco era no escoamento de grandes cargas de produtos, impulsionado principalmente
pelas locomotivas.

. 1960 a 1970 a logistica 2.0 — vem com foco na integragdo interna de processos,
com a descoberta da energia elétrica que deu a permissao a introducéo da producao em massa.

. 1970 e 1980 a logistica 3.0 — houve uma grande melhora na comunicacao organi-
zacional internamente e externamente, o cliente se torna prioridade e as empresas passam a ter
como objetivo a busca por eficiéncia.

. 1980 e acontece até hoje a logistica 4.0 — ela é a automacéao e o uso da tecnologia
dentro de todas as etapas que foi citado acima, a logistica 4.0 oferece aos profissionais que
pertence a area a possibilidade de automatizar seus processos e economizar desde recursos e
até dinheiro.

Figura 2 — Evolucao da logistica
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Fonte: Kestraa (2021).

2.1.1 Logistica 4.0 e a Pandemia Coronavirus

A pandemia do coronavirus teve um impacto significativo na cadeia de suprimentos em
todo o mundo. As restricdes de viagem, as interrupgdes na producao e as mudancas nos padroes
de demanda criaram desafios logisticos sem precedentes. No entanto, a Logistica 4.0, impulsio-
nada por tecnologias digitais e automacao, tem desempenhado um papel fundamental na supe-

racao desses desafios.



Impacto da Pandemia na Cadeia de Suprimentos

. Disjuncdes na cadeia de suprimentos: A pandemia causou interrup¢des na pro-
ducéo, escassez de matéria-prima e atrasos nas entregas, afetando a capacidade das empresas
de atender a demanda do mercado.

. Mudancas nos padrdoes de demanda: As mudancas nos habitos de consumo
levaram a flutuagbes inesperadas na demanda por certos produtos, exigindo uma adaptacao
rapida e flexivel da cadeia de suprimentos.

Beneficios das Tecnologias Logisticas 4.0

. Resiliéncia operacional: A Logistica 4.0 permitiu uma maior capacidade de adap-
tabilidade e resposta rapida a mudancas inesperadas, aumentando a resiliéncia da cadeia de
suprimentos.

. Eficiéncia aprimorada: A automacédo e a andlise de dados proporcionaram ga-
nhos significativos de eficiéncia, reduzindo custos operacionais e melhorando a produtividade.

Desafios e Oportunidades

. Desafios de Implementacédo: A adoc¢ao de tecnologias logisticas 4.0 pode repre-
sentar desafios em termos de investimento, integracdo de sistemas e capacitacdo da equipe.

. Oportunidades de Inovacéao: A pandemia destacou a necessidade de inovacéo e
modernizacdo da cadeia de suprimentos, abrindo oportunidades para a implementacao de tec-
nologias logisticas avancadas.

De acordo com Dossou, varios paises do mundo enfrentaram problemas relacionados
com a gestao da logistica no periodo da pandemia do covid-19 em hospitais, ap0s esses proble-
mas foram estudados varios métodos que ja existiam para a melhora do desempenho logistico,
um desses métodos foi a IA, a inteligéncia artificial (IA) € uma tecnologia que se adapta muito
bem aos novos desafios que surgem no desenvolvimento da quarta revolucéo industrial. Dentro
da inteligéncia artificial, os sistemas cognitivos e a aprendizagem de maquinas desempenham
um papel importante na realizagdo da economia e da sociedade do presente e do futuro
(Oleskow-Sztapka 2019).

2.2. O uso da lot na Gestédo Logistica

A 10T é um recurso tecnoldgico que tem como caracteristica basica a combinacéao de
sensor, conectividade e mobilidade, sendo importante para a digitalizacdo da industria.
Atualmente, as aplicacdes de IOT séo variadas, permeando quase todas as atividades, como
transporte, construcdo, agricultura e saude (Patel & Patel, 2016). A 10T, um "braco" dessa
revolucdo, muda os arranjos globais da cadeia de valor, comunicacéo, planejamento, logistica e

producao (Porter & Heppelmann, 2015).



De acordo com uma pesquisa conduzida pela renomada Gartner Group em 2017, uma
lider mundial em pesquisa e consultoria em tecnologia, foi constatado que o numero de
dispositivos conectados utilizados globalmente alcangcou a marca de 8,4 bilhfes, representando
um aumento significativo de 31% em relacéo ao total de dispositivos conectados em 2016. Esses
nameros destacam claramente o crescente impacto da conectividade e a rdpida expansao do
universo da Internet das Coisas (IOT).

Em um estudo conduzido por John Hopkins e Paul Hawking, eles chegaram a concluséo
que com a implementacéo da IOT na logistica poderia trazer muitas melhorias, como nas rotas
podendo reduzir o congestionamento do trafego, que é responsavel por perdas de produtividade,
aumentos no consumo de combustivel, poluicdo atmosférica e sonora, e podem incitar stress,
agressao, raiva e comportamentos inseguros nos condutores.

Com o uso da IoT na gestdo logistica ela oferece oportunidades significativas para
melhorar a eficiéncia, seguranca e visibilidade das operacdes. A capacidade de coletar e analisar
dados em tempo real tem o potencial de transformar a maneira como as empresas gerenciam
suas cadeias de suprimentos, proporcionando beneficios tangiveis em termos de reducédo de

custos, melhoria da qualidade do servico e vantagem competitiva.

2.3. Machine Learning na Logistica

O Machine Learning na logistica é aumentar a precisdo de dados, principalmente os
relacionados a previsao da demanda. (Giuli Romano, 2019). O Machine Learning é um termo em
inglés que significa “aprendizado de maquina”. Esse conceito € baseado na tecnologia de
inteligéncia artificial, que permite que as maquinas “aprendam” automaticamente, de forma que
elas possam realizar processos de maneira autbnoma, a ideia de inserir a transformacao por
meio da aprendizagem de maquina esta influenciando diretamente as atividades mais complexas
de logistica e proporcionando maior preciséo e clareza nos dados. Selecionamos alguns pontos
que foram afetados com a nova tecnologia (Giuli Romano, 2019).

Em uma empresa dos Estados Unidos chamada Itransition, eles desenvolveram tépicos
de como o Machine Learning é importante para a logistica:

o Gerenciamento de armazenagem: O Machine Learning pode ajudar a agilizar o
gerenciamento de armazéns, fornecendo insights sobre niveis de estoque, disponibilidade de
estoque, taxas de atendimento, prazos de remessa e outras métricas essenciais.

° Otimizacédo de rota: As ferramentas de ML e IA para os transportes podem
analisar dados como padrdes de trafego e distancias entre locais e elaborar as rotas mais
eficientes para entrega de carga em tempo real.



o Gestéo de relacionamento com fornecedores: Solu¢cdes de Machine Learning
podem ser usadas para melhorar o gerenciamento de relacionamento com fornecedores (SRM)
no setor de logistica, complementados com analises preditivas, os algoritmos de ML podem
ajudar a identificar comportamentos e preferéncias dos clientes que podem ser valiosos para o
SRM.

A aplicacdo do Machine Learning na logistica oferece oportunidades significativas para
aprimorar a eficiéncia e a confiabilidade das operac¢fes. A continua evolucéo e adocdo dessas
tecnologias prometem transformar a maneira como as empresas gerenciam suas cadeias de
suprimentos e distribuicdo, resultando em beneficios tangiveis para as organizacdes e seus

clientes.

2.4. Sistema SCM de Gestao

O SCM em um nivel mais basico, € o gerenciamento da cadeia de suprimentos € o
gerenciamento do fluxo de mercadorias, dados e financas relacionados a um produto ou servico,
desde a aquisicdo de matérias-primas até a entrega do produto em seu destino, em muitas
empresas de grande porte usam o sistema SCM como a BIC, Coca-Cola, Pepsico, Gillette entre
outros. O SCM possibilita a redugéo de custos, melhora o controle de todos os processos e
contribui para a garantia de entregar o melhor resultado ao cliente.

De acordo com Habib M. (2014), a SCM tem sido gradualmente adaptada como uma
abordagem de gestdo comprovada para alcancar lucros e crescimento sustentaveis, ele afirma
também que nos ultimos tempos 0 SCM tem sido amplamente pesquisado em varios dominios
de aplicacédo, mas apesar de popularidade de pesquisas e aplicacbes de SCM, ainda permanece
uma confusdo consideravel quanto ao seu significado. Existem varias tentativas feitas por

pesquisadores e profissionais para definir adequadamente o SCM.

3. METODOLOGIA

Este estudo baseou-se em uma pesquisa bibliografica, inicialmente, foram identificadas
as fontes bibliogréficas relevantes para o tema em questédo. A pesquisa foi conduzida em bases
de dados académicas como PubMed, Scopus e Google Scholar, utilizando palavras-chave
relacionadas ao assunto. Os dados relevantes foram extraidos dos estudos selecionados,
incluindo informacdes sobre autores, ano de publicagdo, objetivo do estudo, metodologia
utilizada, principais resultados e conclusoes.

Esta metodologia oferece uma estrutura solida para um estudo abrangente sobre 0 uso

da inteligéncia artificial na logistica, integrando revisédo da literatura, analise de casos praticos,



desenvolvimento e implementacdo de solu¢des, bem como discusséo critica dos resultados e

implicagodes.
4 APRESENTAC}AO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A seguranca cibernética € uma prioridade em toda organiza¢éo, no entanto, isso ndo €
tdo evidente na administragéo publica brasileira, onde muitas vezes ha apenas um departamento
de Tecnologia da Informacéao (TI) com diversas responsabilidades, incluindo a seguranca da
informacéo. De acordo com a perspectiva da Kaspersky (2022), a seguranca cibernética visa
proteger computadores, servidores, dispositivos moveis, redes e dados, entre outros, que sdo
alvos de ataques.

Para a implementacéo bem-sucedida da inteligéncia artificial (IA) na otimizagcéo dos pro-
cessos logisticos pode resultar em uma série de beneficios e melhorias. alguns dos resultados
esperados incluem, reducédo de custos, melhoria da eficiéncia operacional, melhoria na experi-
éncia do cliente e Sustentabilidade.

Em resumo, a implementacao da inteligéncia artificial na otimizacao dos processos logis-
ticos pode resultar em uma operacado mais eficiente, econdmica e adaptavel, oferecendo benefi-
cios tanto para as empresas quanto para os clientes.

Na tabela 1 abaixo mostra as trés colunas com os resultados sobre as vantagens que a
IA pode trazer para a logistica, 0s custos que precisam para iniciar e manter a IA e os desafios
para a implementacéo da IA na logistica.

Tabela 1 — Resultados da IA na logistica

Garantir dados de quali-

Investimento inicial significativo  dade e preciséo para ali-

em tecnologia e infraestrutura. mentar os sistemas de IA
na logistica.

Otimizacédo de Rotas

Protecdo da segurancae
Custos continuos de manutencado privacidade dos dados uti-
e atualizacéo dos sistemas de IA.  lizados pela IA nalogis-
tica.

Manutencao Preditiva



Lidar com desafios de se-

guranca cibernética ao uti-

lizar sistemas de IA nalo-
gistica.

Custos de suporte técnico e atua-
Roteirizacdo Dinamica lizacdes de software para manter
os sistemas de IA funcionando.

Fonte: Kestraa (2021).
Enquanto a inteligéncia artificial oferece muitas vantagens significativas para a logistica,
€ importante estar ciente dos custos associados e dos desafios que podem surgir durante a
implementagdo e operacao desses sistemas. investir em dados de qualidade, treinamento
adequado, manutencéao regular e seguranca cibernética sdo aspectos essenciais para garantir o

sucesso da ia na logistica.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A inteligéncia artificial continua a ser de grande valor para os processos logisticos,
melhorando a eficiéncia, reduzindo custos, melhorando a qualidade do servigco e a capacidade
de adaptacéo as novas exigéncias do mercado. A utilizagdo eficaz da inteligéncia artificial exige
investimento continuo em tecnologia, formagédo de funcionarios e integragéo inteligente com
sistemas existentes, mas os beneficios potenciais justificam estes esforgos. Durante a pandemia
da COVID-19, a industria da logistica enfrentou uma série de desafios e demonstrou resiliéncia
e adaptacdo em diversos aspectos, hoje a inteligéncia artificial (IA) esta desempenhando um
papel cada vez mais importante na logistica atualmente, transformando a maneira como as
empresas gerenciam suas operagdes e cadeias de suprimentos, isso com ajuda do Machine
learning e a IOT.

O obijetivo geral deste artigo é estudar a utilizagdo da inteligéncia artificial na logistica e
analisar as vantagens e desafios associados a esta aplicagdo. Mais especificamente, estes ob-
jetivos baseiam-se na compreenséo de como a inteligéncia artificial pode contribuir para a anélise
preditiva e otimizacao de rotas, bem como o impacto da pandemia de Covid-19 na aceleracao
da transformacéao digital. Além disso, proporemos possiveis solu¢gdes para reduzir os desafios
logisticos e maximizar os beneficios da inteligéncia artificial, melhorando assim os processos e
resultados das empresas deste setor.

Por meio dessa pesquisa e aplicagao da inteligéncia artificial na area de logistica, podem
contribuir sobremaneira para o avango do conhecimento académico, aumentar a inovagao tec-

nolégica e promover melhorias significativas nos processos e servigos relacionados a cadeia de



suprimentos. Estas contribuicdes tiveram um impacto positivo tanto na academia como no setor
de Tl, mudando a forma como o setor logistico opera e adaptando-se as necessidades atuais do
mercado. Além disso, considerando o impacto potencial de tecnologias emergentes, como apren-
dizado de maquina, loT e robdtica, no desenvolvimento da industria, este trabalho pode explorar

tendéncias futuras na aplicacao de inteligéncia artificial a logistica.
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