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Resumo:Este trabalho tem como objetivo principal realizar uma revisio bibliométrica sobre a
integracdo da Inteligéncia Artificial (IA) com a logistica e cadeia de suprimentos no contexto da
logistica 4.0, tendo em vista como problema de pesquisa quais 0s principais fatores criticos para a
implantagio da IA em uma cadeia de suprimentos e como a |A pode ser aplicada a logistica. Para este
feito, foi realizada uma pesquisa aplicada. A estratégia utilizada foi a pesguisa quantitativa e
qualitativa. O presente trabalho em seu referencia teorico aborda o conceito e evolugao da logistica e
cadeia de suprimentos, as quatro fases da logistica em um contexto histérico, bem como a
integracdo da IA com a cadeia de suprimentos com base em uma analise de literatura. A fim de
levantar dados, foi realizada uma coleta, armazenamento, leitura e analise detalhada de trabahos
encontrados na base de dados do Google académico. Desta forma, foram selecionados 12 de 206 artigos
em portugués e inglés no periodo de 2019 a 2023 para analise. Os resultados foram expressos de
forma quantitativa, bem como um destaque qualitativo, com foco em leitura, analise, e
representacao textual.

Palavras Chave: Logistica 4.0 - Indastria 4.0 - 1A na logistica - |A em suprimentos -
Bibliometria
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1. INTRODUCAO

A logistica 4.0 adota principios, procedimentos e tecnologias provenientes da industria
4.0 com o objetivo de criar cadeias de suprimentos inteligentes. Assim, esse sistema logistico
busca satisfazer de forma sustentavel as demandas individuais de cada cliente sem aumento de
custos, apoiando esse desenvolvimento na industria e no comércio através de tecnologias

digitais (WINKELHAUS; GROSSE, 2020; DHL, 2024).

A implementac¢do da logistica 4.0 nas industrias tem como beneficios, por exemplo, o
uso de ferramentas sofisticadas de Big Data e analise de dados que permitem que as empresas
logisticas possam prever eventuais atrasos e encontrar rotas alternativas de forma instantanea,
0 que garante que os clientes recebam os seus pedidos sempre no prazo. Além da aplicacdo de
tecnologias como blockchain nesse setor, que possibilita a automagao de processos, a reducao
da papelada e a melhora da rastreabilidade (DHL, 2024).

A logistica, ao longo da sua evolucdo historica foi marcada por quatro fases: a
Logistica 1.0, a era em que o transporte de carga foi mecanizado por veiculos a vapor, que
substituiram a mao de obra humana. A Logistica 2.0, a era do advento da eletricidade e da
automatizacao dos equipamentos logisticos. A Logistica 3.0, a era da invengdo dos
computadores e do uso de Tecnologia da Informacao (TI) e seus sistemas de informacgdo. e a
mais recente inovagdo de quarta geracdo, conhecida como Logistica 4.0, impulsionada
principalmente pelo uso de Internet of Things and Services (10T&S) e Big data, com énfase
na economia de trabalho e na padroniza¢do da gestdo na cadeia de suprimentos (WANG,
2016; RADIVOJEVIC; MILOSAVLIJEVIC, 2019).

A cadeia de suprimentos nas industrias gera um elevado volume de dados diariamente,
e com a complexidade no gerenciamento das cadeias de suprimentos, ¢ necessaria uma
execugao oportuna de cada fungdo do processo. Assim, como a logistica 4.0 visa criar cadeias
de suprimentos inteligentes por meio de tecnologias provenientes da industria 4.0, esse
elevado volume de dados gerados pela cadeia de suprimentos pode ser explorado por
empresas logisticas gracas a inteligéncia artificial (IA) e suas tecnologias que auxiliam a
logistica 4.0 (WINKELHAUS; GROSSE, 2020; DHL, 2024).

A implementacao da IA no setor logistico nunca esteve tdo acessivel e econdmica
quanto hoje, a logistica baseada em rede naturalmente ja permite que a IA seja implementada
e expandida, ampliando o acesso humano as cadeias de abastecimento globais complexas. As
empresas que ndo decidem adotar a IA se tornam obsoletas comparadas aos seus concorrentes
que ja fazem uso eficaz em sua rotina (GESING; PETERSON; MICHELSEN, 2018).

Este artigo apresenta um estudo bibliométrico que tem como tema central a “Logistica
4.0”, mais especificamente, a integracdo da IA com os processos logisticos. A bibliometria
estuda os artigos mais relevantes sobre logistica e IA, sendo o conceito “Logistica 4.0” o qual
engloba os dois assuntos, tendo em vista como problema de pesquisa quais os principais
fatores criticos nos estudos para a implantacao da IA em uma cadeia de suprimentos € como a
IA pode ser aplicada a logistica.

2. METODOLOGIA

O presente estudo, em sua estratégia de pesquisa, pode ser definido como pesquisa
aplicada. Adota uma abordagem tanto quantitativa quanto qualitativa incorporando dados
estatisticos e textuais. O instrumento de coleta de dados desenvolvido no estudo ¢ a analise
documental.
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O artigo foi elaborado com base em uma revisao bibliométrica. A andlise bibliométrica
¢ um método popular e rigoroso com a finalidade de explorar e analisar grandes volumes de
dados cientificos, essa analise da sentido a muitos dados nao estruturados, o que nos permite
entender como um campo especifico evolui ao longo do tempo e permite descobrir quais areas
estdo ganhando destaque (DONTHU, et al. 2021).

Considerando o propdsito da pesquisa e com o intuito de obter uma coleta abrangente
de dados, visando os resultados da pesquisa bibliométrica sobre o tema em questdo, foram
realizados os seguintes procedimentos: (I) levantamento de artigos na base de dados do
Google Académico utilizando as palavras-chave "Logistica 4.0" e/ou "Logistica" e
"Inteligéncia artificial" (artigos que ndo apresentavam qualquer uma das palavras-chave
foram desconsiderados); (II) organizacao e andlise dos dados em uma planilha; (III)
elaboracdo de graficos e tabelas com os dados j& tratados e estruturados. Conforme
exemplificado na figura 1, que descreve as etapas de elaboragdo da presente pesquisa.

Acesso a base de dados
Google académico

l

Busca de artigos com as
palavras-chave: "Logistica 4.0"
e/ou "Logistica”, "inteligéncia
artificial”

O artigo
encontrado contém as
palavras-chave: "Logistica 4.0" e/ou
"Logistica", "inteligéncia artificial” e o
contetdo faz integragédo da IA
com a logistica?

Nio——| Excluséo do artigo

Coleta e
armazenamento do
artigo

Cadastro manual das
informagdes do artigo
na base de artigos em
planilha no excel

Tratamento dos dados
(Leitura e Andlise
detalhada)

Elaboragédo de Graficos e
Tabelas

Apresentacao dos resultados

Figura 1. Etapas de elaboragdo da pesquisa bibliométrica.
Fonte: Elaboragio propria

As etapas da pesquisa, exemplificadas na figura 1, iniciaram com o acesso a base de
dados do google académico, onde foi realizada uma busca por artigos levando em
consideracdo as palavras-chave “Logistica 4.0” e/ou “Logistica” e “Inteligéncia artificial”. Os
artigos que nao apresentavam em seu conteudo a integracdo da IA a logistica ou que nao
apresentavam as palavras-chave solicitadas foram excluidos do processo antes da etapa de
coleta e armazenamento. Desta forma, foram considerados somente os artigos que



GOVERNANCA,
Smpésio be ExceLéncia em GesTho E TEcNoLOGIA RESPONSABILIDADE SOCIAL .
o e E O MEIO AMBIENTE WH‘
==UE ' Desafios para uma Gestdo Social, .

Realizacdo: Patrocinio:

1AL
W 111D

apresentavam as palavras-chave e/ou que apresentavam informagdes suficientemente
relevantes, de forma extensa e aprofundada em seu conteudo ¢ que pudessem integrar de
alguma maneira a inteligéncia artificial com a logistica.

Apds a busca dos artigos, foi executada a coleta e o armazenamento dos artigos € o
cadastro manual dos artigos em planilha no excel, ao todo, foram catalogados 12 de 206
artigos para analise em portugués e inglés no periodo de 2019 a 2023 considerando 7
categorias de informagdo: ano de publicagdo dos artigos; quantidade de autores por artigo;
estratégias de pesquisa; natureza da pesquisa; instrumento de coleta de dados; fatores criticos
para a implanta¢do da Inteligéncia Artificial (IA) em uma cadeia de suprimentos; area da
logistica em que a Inteligéncia Artificial (IA) pode ser aplicada.

Com a conclusdo do cadastro, foram realizadas a leitura, a analise detalhada das
informagdes, visando a integridade e precisdo dos dados dos artigos existentes na planilha.
Assim, foram elaborados graficos e tabelas com base nas 7 categorias cadastradas, Essas
informacodes sdo apresentadas no topico “Apresentacdo e analise de resultados” no presente
trabalho.

3. OBJETIVOS

Neste topico serdo apresentados os objetivos geral e especificos que descrevem os
objetivos que o estudo pretende alcangar, assim como, os passos que serdo tomados para
atingir os objetivos estabelecidos.

3.1 OBJETIVO GERAL

Apresentar um estudo bibliométrico sobre a integracdo da IA com a logistica e cadeia
de suprimentos com o objetivo de nortear futuras pesquisas em relagdo a tematica abordada
no presente trabalho.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaboracdo de analises referentes a base de artigos coletados, extraindo informagdes
como: ano de publicagdo dos artigos; quantidade de autores por artigo; estratégias de
pesquisa; natureza da pesquisa; instrumento de coleta de dados; fatores criticos para a
implantacdo da Inteligéncia Artificial (IA) em uma cadeia de suprimentos; area da logistica
em que a Inteligéncia Artificial (IA) pode ser aplicada.

4. REFERENCIAL TEORICO

4.1 CONCEITO E EVOLUCAO DA LOGISTICA E GESTAO DA CADEIA DE
SUPRIMENTOS

A logistica envolve a integragdo de informagdes, transporte, estoque, armazenamento,
manuseio de materiais e embalagem, e sdo essas as areas que envolvem o trabalho logistico
(BOWERSOX; CLOSS, 2007).

Em um contexto mais amplo, a Logistica/Cadeia de suprimentos ¢ definida como um
conjunto de atividades funcionais, como por exemplo transporte, controle de estoques, entre
outros, repetindo inimeras vezes ao longo do canal logistico onde as matérias-primas sao
convertidas em produto final. Caso as fabricas, fontes de matérias-primas ou pontos de venda
sejam distantes uns dos outros, o canal ¢ segmentado por uma sequéncia de etapas de
producdo com atividade logisticas que se repetem até o produto acabado chegar ao mercado
(BALLOU, 2009).

A gestao da cadeia de suprimentos pode ser definida como a gestdo de relagdes com
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fornecedores (nas etapas iniciais da cadeias de suprimentos) e com clientes (nas etapas finais
da cadeia de suprimentos), com o objetivo de proporcionar valor superior ao cliente com o
menor custo em toda a cadeia de suprimentos (CHRISTOPHER, 2022).

A logistica ¢ uma area adaptativa que historicamente se modificou com o objetivo de
acompanhar mudangas sociais, industriais e tecnologicas. A logistica em sua evolugao
histérica foi marcada por quatro fases, sendo a atual e quarta fase conceituada como
“Logistica 4.0” que surgiu como consequéncia da quarta revolucao industrial (Industria 4.0) e
dos desenvolvimentos tecnoldgicos do século XXI, como as novas tecnologias para solugao
de problemas, ¢ a utilizagdio da Internet em sistemas de negocios (RADIVOJEVIC;
MILOSAVLJEVIC, 2019). Conforme Exemplificado na figura 2, que apresenta a evolugio da
logistica até a fase atual.

Degree of
complexity
Logistics 4.0 ¢ Logistics 4.0
Using
Logistics 3.0 & Logistics 3.0 Internet

System of logistics

Logistics 2.0 & ” Logistics 2.0 management | x : ]

Automation

Logistics 1.0 Logistics 1.0 ofhandling system

Mehanization

of transport '. / -
e RLe 2900
z >
1700 Industry 1.0 1800 Industry 2.0 1969 Industry 3.0 2000 Industry 4.0 2020

Figura 2. Evolugdo da logistica.
Fonte: WANG, 2016; RADIVOJEVIC; MILOSAVLIJEVIC, 2019.

A cadeia de suprimentos obteve também sua evolugdo tecnologica de forma que os
sensores inseridos em Internet of Things (IoT) ou Internet das Coisas, oferecem
possibilidades abundantes para novas analises e formas potenciais de automatizagdo para criar
processos mais eficientes e sustentaveis (SULLIVAN; KERN, 2021).

Como por exemplo, um processo de automatizacio presente atualmente na cadeia de
suprimentos, sendo uma das evolugdes significativas nos processos logisticos que
substituiram a mao de obra humana, sao chamados de Robotic Process Automation (RPA) ou
“Automacao Roboética de Processos”. Baseiam-se em robds de software que podem ser
integrados em aplicativos de negocios e sistemas de TI existentes, que substituem o trabalho
administrativo, diferente da IA, a RPA somente ¢ capaz de executar um fluxo de trabalho
baseado em regras, com informagdes estruturadas e ndo aprende nada além da sua
programacao inicial. Entretanto, essa tecnologia pode ser configurada em um software de
computador com o objetivo de imitar a execu¢do humana de um processo empresarial dentro
de um sistema digital. Assim eles sdo capazes de realizar uma ampla gama de tarefas
repetitivas, mais rapidas e eficientes que a mao-de-obra humana, ndo cometem erros e podem
trabalhar 24 horas por dia, 7 dias por semana (GESING; PETERSON; MICHELSEN, 2018;
DHL, 2020).
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4.1.1 AS QUATRO FASES DA LOGISTICA

A primeira fase, a logistica 1.0, foi causada pela “mecanizagdo dos transportes”,
marcada pela inovagdo de veiculos movidos a vapor como navios ¢ locomotivas a partir do
final do século XIX e no inicio do século XX, esses veiculos foram utilizados como os
principais instrumentos de transporte, ocupando o lugar da for¢ca humana e animal (WANG,
2016; RADIVOJEVIC; MILOSAVLJEVIC, 2019).

A segunda fase, a logistica 2.0, ocorreu no periodo do século XIX até a primeira
metade do século XX, foi marcada pela “automatizacao do sistema de manuseamento” e
conduzida pelo advento da eletricidade e da producdo em massa das industrias que
contribuiram para a automatizagdo da movimentacdo de cargas (WANG, 2016;
RADIVOJEVIC; MILOSAVLIJEVIC, 2019).

A terceira fase, a logistica 3.0, que abrangeu o periodo de trés décadas no final do
século XX, conceituada como o “Sistema de gestdo logistica”, foi desencadeada pela
invencdo dos computadores e pelo desenvolvimento da Tecnologia da Informacdo e
Comunicac¢ao (TIC) e pela sua implementagdo no meio produtivo. Sistemas como Warehouse
Management System (WMS) e o Transport Management System (TMS) foram aliados para a
automatizacdo e eficiéncia da gestdo logistica, inventario e expedi¢do, gerando uma melhoria
significativa (WANG, 2016; RADIVOJEVIC; MILOSAVLIEVIC, 2019).

A quarta fase, a logistica 4.0, impulsionada pelos servigos relacionados a internet das
coisas ou Internet of Things and Services (10T&S), e o Big Data, também conceituada como a
quarta geragao logistica. A logistica 4.0 estd em progresso atualmente, tendo como o objetivo
a economia na mao de obra no trabalho e a padronizacdo na gestdo da cadeia de suprimentos
(WANG, 2016 p. 69).

A Logistica 4.0 ¢ o sistema logistico que satisfaz as demandas de cada cliente
individualmente de forma sustentavel, sem adicional de custo, apoiando sempre o
desenvolvimento na industria e no comércio utilizando tecnologias digitais (WINKELHAUS;
GROSSE, 2020). Dessa forma, atender a demanda de cada cliente individualmente requer
investimento em inovagdo de tecnologias digitais, assim, faz-se necessaria a integrag¢do da IA
e suas tecnologias com a cadeia de suprimentos.

4.2 INTELIGENCIA ARTIFICIAL E CADEIA DE SUPRIMENTOS

As empresas tém uma vantagem Unica adotando a IA em quase todas as areas da
cadeia de suprimentos, um dos recursos mais inutilizados nas industrias sdo o elevado volume
de dados gerados pela cadeia de suprimentos diariamente, sendo esses dados estruturados e
ndo estruturados. A TA permite que as empresas logisticas explorem esses dados. Para este
feito, tecnologias como a /o7, os Cyber-Physical Systems (CPS) ou “Sistemas Cyber-fisicos”,
0 Big data, a Computagdo em nuvem, os Sistemas baseados em dispositivos moveis, 0s
Sistemas baseados em redes sociais e outros, sdo tecnologias que auxiliam a logistica 4.0
(WINKELHAUS; GROSSE, 2020).

A IoT envolve a interligacdo de dispositivos fisicos, veiculos, edificios e outros itens
incorporados com eletronicos, software, sensores, atuadores e a conectividade de rede que
permite que esses objetos coletem e troquem dados (OZTEMEL; GURSEY, 2020).

Um CPS envolve a integragdo de dois subsistemas, O Subsistema baseado em
computacdo, que envolve sensores, infraestrutura de comunicacdo e elementos
computacionais e o Subsistema fisico, formado com componentes especificos que tornam
possivel a aplicacdo. Como por exemplo, em aplicagdes de rede elétrica (Subsistema baseado
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em computacdo), ¢ incluso a geracdo e transmissdo de eletricidade (Subsistema fisico). Em
sistemas de transporte (Subsistema baseado em computagdo) ¢ incluso o controle do trem de
for¢a e do chassi (Subsistema fisico) (ANUMBA; ROOFIGARI-ESFAHAN, 2020).

O campo do Big Data tem como foco a andlise sistematica, armazenamento e
visualizagdo de um grande volume de dados. Esses dados, vindos de redes sociais, também
sdo adquiridos de logs, transagdes de comércio eletronico, entre outros. Entretanto, as
tecnologias tradicionais ndo sdo capacitadas para lidar com a massividade dos dados. Assim,
gragas ao Big Data, os dados podem ser processados a medida do seu crescimento
exponencial (ANUMBA; ROOFIGARI-ESFAHAN, 2020; SEDKAOUI; KHELFAOUI;
KADI, 2021).

O termo “Cloud computing” (Computagdao em Nuvem), ¢ vindo do simbolo “Cloud”
(Nuvem), normalmente usado em fluxogramas e diagramas que representam a internet. A
iniciativa € que qualquer computador com uma interface web tenha acesso a uma incrivel
variedade de recursos de computagdo, energia, aplicativos e arquivos. Entdo, a computagdo
em nuvem se torna uma mentalidade com recursos compartilhdveis que podem ser acessados
economicamente de quase qualquer lugar no mundo (MCHANEY, 2021).

5. APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS

Considerando a busca, coleta, cadastro e tratamento dos dados dos artigos informados
na metodologia de pesquisa, neste topico serdo apresentados os resultados da pesquisa
bibliométrica elaborados em graficos e tabelas, bem como a descri¢do de cada um dos dados
informados, a saber: ano de publicagdo dos artigos; quantidade de autores por artigo
estratégias de pesquisa; natureza da pesquisa; instrumento de coleta de dados; fatores criticos
para a implantagdo da Inteligéncia Artificial (IA) em uma cadeia de suprimentos; area da
logistica em que a Inteligéncia Artificial (IA) pode ser aplicada.

5.1 ANO DE PUBLICACAO DOS ARTIGOS
O grafico 1 representa o ano de publicagdo dos artigos coletados para esta pesquisa.
Para isso, foram contemplados os artigos dos tltimos 5 anos.

5

1
2019 2020 2021 2022 2023

Grifico 1. Ano de publicagdo dos artigos.
Fonte: Elaboragio propria

Com base no grafico 1 apresentado anteriormente, foi identificada uma tendéncia de
aumento no ano de 2021 com 5 artigos publicados. Apos esse ano, ocorreu uma estabilizagao
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no quantitativo de artigos publicados sobre o tema.

5.2 QUANTIDADE DE AUTORES POR ARTIGO
O grafico 2 representa a quantidade de autores por artigo, ou seja, o nimero de autores
que foram responsaveis pela execucao de um artigo.

2 AUTORES
25,0%
3 (25,0%) 3 AUTORES
33,3%
1 AUTOR
41,7%

Grafico 2. Quantidade de autores por artigo.
Fonte: Elaboracédo propria

Conforme andlise do grafico 2, os artigos escritos por 3 autores equivalem a 4 artigos
(33,3%) ; os artigos escritos por 2 autores equivalem a 3 artigos (25,0%); os artigos escritos
por 1 autor equivalem a 5 artigos (41,7%) . Conclui-se, que a maioria dos artigos coletados
foram escritos por um unico autor. Com essa informacao, ¢ importante pontuar que ha uma
diferenga de quantidade de artigos desenvolvidos em cooperatividade (com 2 ou mais
autores). Desta forma, pode-se inferir a necessidade do desenvolvimento de trabalhos com um
quantitativo maior de autores. Este aspecto permitird o avangco do tema de pesquisa e
desdobramento de alguns aspectos relevantes sobre o0 mesmo.

5.3 ESTRATEGIAS DE PESQUISA

O grafico 3 representa as estratégias de pesquisa desenvolvidas em cada artigo com
base no contetido dos artigos coletados.
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Grafico 3. Estratégias de pesquisa.
Fonte: Elaboracédo propria

Conforme andlise do grafico 3, as estratégias de pesquisa desenvolvidas foram: pesquisa
bibliografica; pesquisa exploratoria e estudo de caso. Constata-se que a pesquisa bibliografica
(11 artigos), a pesquisa exploratoria (5 artigos) e o estudo de caso (2 artigos) foram as
estratégias de pesquisa mais utilizadas no desenvolvimento dos artigos coletados.

Considerando que um mesmo artigo pode ter sido desenvolvido com estratégias de
pesquisa simultaneas, o grafico 4 mostra as estratégias de pesquisa que foram utilizadas de
forma simultanea ou concomitante.

4

Pesquisa bibliografica Pesquisa bibliografica Pesquisa exploratéria
e Pesquisa e Estudo de caso e Estudo de caso
exploratdria

Grifico 4. Estratégias de pesquisa concomitantes.
Fonte: Elaboragio propria

Conforme andlise do grafico 4, as estratégias de pesquisa desenvolvidas de forma
concomitante ou simultdneas foram: pesquisa bibliografica e pesquisa exploratoria; pesquisa
bibliografica e estudo de caso; pesquisa exploratoria e estudo de caso. Constata-se que a
pesquisa bibliografica e pesquisa exploratoria (4 artigos), a pesquisa bibliografica e estudo de
caso (1 artigo) e a pesquisa exploratoria e estudo de caso (1 artigo) foram as estratégias de
pesquisa concomitantes desenvolvidas nos artigos coletados.

5.4 NATUREZA DA PESQUISA
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O grafico 5 apresenta as naturezas de pesquisa presentes nos artigos coletados,
considerando que um mesmo artigo pode ter sido desenvolvido com mais de uma natureza de
pesquisa.

Quanti
8,3%
Quali e Quanti
25,0%
3 (25,0%)
Quali
66,7%

Grafico 5. Natureza da pesquisa.
Fonte: Elaboragio propria

Conforme analise do grafico 5, as naturezas de pesquisa desenvolvidas sdo:
qualitativa; quantitativa; qualitativa e quantitativa. Constata-se que os artigos coletados em
sua maioria sdo de natureza qualitativa (8 artigos, 66,7%), seguidos por artigos com natureza
qualitativa e quantitativa (3 artigos, 25,0%) e por ultimo com natureza quantitativa (1 artigo,
8,3%).

5.5 INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

O grafico 6 representa os instrumentos de coleta de dados identificados no
desenvolvimento dos artigos coletados. Considerando que um mesmo artigo pode fazer uso de
diversos instrumentos de coleta.

Analise documental

Questionario

=
[ ]
=
[=2)
oo
_—
=
—_
[ ]

Grafico 6. Instrumento de coleta de dados.
Fonte: Elaboragdo propria

Conforme andlise do grafico 6, os instrumentos de coleta de dados identificados sdo:
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andlise documental e questiondrio. Constata-se que o instrumento de coleta de dados mais
utilizado foi analise documental (12 artigos), seguido de questionario (2 artigos). Uma
caracteristica semelhante entre os artigos desenvolvidos em andlise documental ¢ que todos
utilizaram como base informacdes de dados documentais e factiveis. Os artigos que utilizaram
de questionario, também utilizaram de analise documental, entdo, além de apresentar dados
baseados em fatos, também desenvolveram um questionario. Por meio do questionario, ¢
possivel conhecer informagdes de um conjunto de individuos a respeito de si mesmos ou o
meio em que estdo inseridos, envolvendo suas opinides, representacdes, crencas e
informagdes pontuais (MIRANDA, 2020). Entdo, ¢ possivel analisar que o uso em conjunto
desses instrumentos de coleta em uma pesquisa enriquece o conteido de maneira factual e
argumentativa.

5.6 FATORES CRITICOS PARA A IMPLANTACAO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL
(IA) EM UMA CADEIA DE SUPRIMENTOS

O quadro 1 apresenta um quadro contendo os principais fatores criticos identificados
nos artigos coletados, justificando a implementag@o IA em uma cadeia de suprimentos.

Quadro 1. Fatores criticos para implantagdo da IA em uma cadeia de suprimentos.

Fatores criticos para a implantagio da IA em uma

Nome do artigo . .
'8 cadeia de suprimentos

A EMPREGABILIDADE DA INTELIGENCIA Reducéo de custos de forga de trabalho humana.
ARTI,FICIAL NA AUTOMAGAO DO SETOR Aumento de produtividade no processo de contagem de
LOGISTICO PARA CONTROLE DE CARGA rotulos.
AS MUDANCAS TECNOLOGICAS DA
INDUSTRIA DA QUARTA GERACAO NO Eficiéncia em Transporte interno de mercadorias.
SETOR DE LOGISTICA
IMPLANTACAO DA LOGISTICA 4.0 NA
CADEIA DE SUPRIMENTOS DE UMA Automatizagdo de processos do armazém.
EMPRESA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA GESTAO DE Redugéo de erros no controle pela implementagdo de
ESTOQUE FATECLOG sistemas no planejamento de inventarios.

Rapidez de entrega devido a automatizagao dos centros de

LOGISTICA 4.0: DESAFIOS E INOVACOES e
distribuigdo.

Otimizagdo de maquinarios e frotas por meio da

LOGISTICA 4.0 BENEFICIOS E DESAFIOS N
automatizacao.

Otimizagdo de armazenamento com tecnologias de IA.

Automatizagdo de processos com tecnologias de TA.

LOGISTICA 4.0: TECNOLOGIAS APLICADAS — - - -
NO ARMAZEM COMO DIFERENCIAL DE Diminui¢ao do risco de acidentes pela automatizagdo de

PRODUTIVIDADE processos.
Aumento de eficiéncia pela automatizacao com tecnologias
de IA.
Logistica 4.0: Exploring Artificial Intelligence Otimizag¢do de transporte interno com aplicagdes de IA.

Trends in Efficient Supply Chain Management

Automatizagdo de armazenagem com aplicagoes de IA.
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Logistica 4.0: Perspectivas da Aplicagdo de
Inteligéncia Artificial na Logistica Interna

Otimizagdo de transporte pela aplicagdo da IA em
interfaces interativas e de identificagdo nos sistemas de
produgio.

Otimizagdo de armazenagem pela aplicacdo da IA em
interfaces interativas e de identificacdo nos sistemas de
producdo.

Otimizacdo de estoque por integracdo de IA e IoT em
veiculos auténomos e Radio Frequency ldentification
(RFID) ou identificadores de radio frequéncia.

A Review of Further Directions for Artificial
Intelligence, Machine Learning, and Deep
Learning in Smart Logistics

Redugdo de custos de transporte com sistemas autonomos.

Rapidez de entrega devido a autonomia dos sistemas de
transporte.

Diagnostico sobre os avangos da seguranca do
transporte de cargas no Brasil

Seguranga no transporte devido a aplicag@o de tecnologias
de IA em tempo real no monitoramento do caminhéo e
motorista.

Technological solutions in logistics 4.0

Controle de processos de armazenagem com tecnologias de
IA.

Fonte: Elaboracdo propria

Dentre os fatores identificados no quadro 1, foi possivel analisar uma maior influéncia
na implantagdo da [A na cadeia de suprimentos em qualidades como:

e Automatizagdo de processos de armazenagem.

e Redugao de custos de mao de obra e transporte.

e Rapidez de entrega no transporte.

e Otimizacao de armazenagem, transporte e estoque.

5.7 AREA DA LOGISTICA EM QUE A INTELIGENCIA ARTIFICIAL (IA) PODE SER

APLICADA

O grafico 7 apresenta a classificacdo das areas da logistica em que a IA pode, ou ha
possibilidade de ser colocada em pratica com base em informagdes analisadas dos artigos
coletados. Considerando que um mesmo artigo pode ter aplicado a IA em varias areas.
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©® Manuseio de Materiais
@ Gestao de Transporte
Gestdo de Armazenamento

@ Gestdo de Estoqgue

Grifico 7. Area da logistica em que a IA pode ser aplicada.
Fonte: Elaboracao propria

Conforme andlise do grafico 7, as areas da logistica em que a A pode ser aplicada sdo:
Manuseio de Materiais; Gestdao de Transporte; Gestdo de Armazenamento; Gestdo de Estoque.
Dentre as areas logisticas em que a IA foi identificada como maior possibilidade de aplicacao
sdo: 1° Gestdo de Transporte (46,7%); 2° Gestdo de Armazenamento (33,3%); 3° Gestao de
Estoque (13,3%); 4° Manuseio de Materiais (6,7%).

Como forma de justificativa de como a IA estd inserida na logistica, o quadro 2 foi
elaborado contendo as areas da logistica e como a IA pode ser aplicada a essas areas e os seus
beneficios, correlacionadas aos artigos coletados.

Quadro 2. Como a IA pode ser aplicada e seus beneficios.

Area da
Nome do artigo logistica em que Como a IA pode ser aplicada e seus beneficios
a IA pode ser
aplicada
A EMPREGABILIDADE DA e A s .
INTELIGENCIA ARTIFICIALNA | /0 Ursolde ;Etr;hgenr‘”a "‘:tlﬁcfl‘ll o srzf,ttvivarz trref‘t"aldo
AUTOMAGRO DO SETOR | Momsio e | oo somssen i e i
LOGISTICO PARA CONTROLE DE atenais CVItando erros h“ da 08 de t°.°. daﬁe © gerando
CARGA ganho de produtividade.
AS MUDANCAS TECNOLOGICAS
DA INDUSTRIA DA QUARTA Gestdo de Veiculos autdnomos para coleta e transporte dentro
GERACAO NO SETOR DE Transporte dos centros de distribuigdo, gerando mais eficiéncia.
LOGISTICA
IMPLANTACAO DA LOGISTICA Automatizacio d d . A
4.0 NA CADEIA DE Gestdo de utoma lf?qi‘.o mefﬁsos Ogﬁnazenrllﬁom
SUPRIMENTOS DE UMA Armazenamento | o O OPICHVO €€ METROTAT O CESEMPENAO € 0
EMPRESA atendimento das demandas de forma auténoma.
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Sistemas especialistas que captam padrdes para
tomada de decisdo, definindo niveis de estoque,

INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA tempo de reposicdo, requisicdo de materiais e compra

GESTAO DE ESTOQUE (?:t?ouie de insumos que podem ser utilizados no controle e
FATECLOG d planejamento de inventarios e melhorando a
eficiéncia da gestdo do inventario devido a reducdo
de erros.
Veiculos autonomos com IA, interagindo entre si,
LOGISTICA 4.0: DESAFIOS E Gestdo de utilizados na movimentagdo de materiais e
INOVACOES Transporte eliminando movimentagdo manual, aumentando a
velocidade das entregas e menor risco aos produtos.
Otimizagdo de frotas e equipamentos com a
LOGISTICA 4.0 BENEFICIOS E Gestdo de automatizacao de veiculos autdbnomos com IA de
DESAFIOS Transporte forma a eliminar movimentagdo manual e gerar
melhor tempo de resposta.
IA aliada a sensores inteligentes, prateleiras
LOGISTICA 4.0: TECNOLOGIAS inteligentes, impressoras 3D e loT gerando ganhos
APLICADAS NO ARMAZEM Gestdo de como: uso total do espaco, menor necessidade de
COMO DIFERENCIAL DE Armazenamento | forca de trabalho humana, diminuigao de risco de
PRODUTIVIDADE acidentes, aumento de eficiéncia e reducdo de tempo

das operagdes.

Gerando um grande impacto em coordenagdo e
otimizagdo do transporte interno com aplicagdes de
IA como Bing, Bart, Gamma, Opencomex, chatbots,
Gestao de macros, processos de automagao, relatorios
Transporte automaticos, UiPath, SAP, Chat GPT, RPA, Cloud,
Got, Zoho, Magaya, CRM, RFID em mercadorias,
algoritmos de IA para cubagem de pegas e muito
Logistica 4.0: Exploring Artificial mais.

Intelligence Trends in Efficient Supply
Chain Management

Gerando beneficios como armazenamento
automatizado e consultoria personalizada com
aplicagdes de IA como Bing, Bart, Gamma,
Gestdo de Opencomex, chatbots, macros, processos de
Armazenamento automacao, relatorios automaticos, UiPath, SAP,
Chat GPT, RPA, Cloud, Got, Zoho, Magaya, CRM,
RFID em mercadorias, algoritmos de [A para
cubagem de pecgas e muito mais.

Aplicagdo da IA em interfaces interativas e de
Gestdo de identificacdo de imagens nos sistemas de produgao,
Transporte melhorando o fluxo logistico e consequentemente
otimizando o transporte.

i . ~ Gerando melhoria nos processos de armazenagem
Logistica 4.0: Perspectivas da Gestao de . pr . senag
.e C oA e com aplicaggo da IA em interfaces interativas e de

Aplicag@o de Inteligéncia Artificial na | Armazenamento | . . ~ . . ~

identificacdo de imagens nos sistemas de produgao.

Logistica Interna
Integracdo de IA e loT para a utilizagdo de robds e

veiculos autonomos e RFID nas prateleiras € nos

Gestdo de o
produtos para transporte e distribuigdo de
Estoque .. , .-
mercadorias internamente nos armazéns, facilitando
a pesquisa e localizagdo.
A Review of Further Directions for Sistemas de transporte com algoritmos complexos,
Artificial Intelligence, Machine Gestdo de inteligentes e autdbnomos, que se aprimoram
Learning, and Deep Learning in Transporte constantemente, reduzem custos e aceleram a

Smart Logistics entrega.
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. Lo . ~ Gerenciamento e controle de processos de
Technological solutions in logistics Gestdo de . pr
armazenamento com realidade virtual (RV) e
4.0 Armazenamento .
realidade aumentada (RA).

Fonte: Elaboracao propria

Dessa forma, foi possivel analisar quais sdo as areas da logistica em que a [A tem mais
possibilidade de aplicagdo de acordo com analise e leitura dos artigos coletados, assim como
as formas em que a IA pode ser implementada no setor logistico e as suas respectivas
tecnologias.

CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES DE ESTUDOS FUTUROS

Este trabalho realizou uma analise bibliométrica sobre os principais artigos que
envolvem as palavras-chave: “Logistica 4.0” e/ou “Logistica” “Inteligéncia artificial (IA)”.
Ao todo foram selecionados, coletados e analisados 12 de 206 artigos em inglés e portugués
coletados da plataforma “Google académico” no periodo de 2019 a 2023. O estudo realizou
uma pesquisa histdrica acerca da logistica 4.0, bem como sua evolu¢ao ao longo dos séculos e
a integragao da inteligéncia artificial (IA) com a logistica e a cadeia de suprimentos.

Na etapa de apresentag¢do e analise de resultados realizada por andlise bibliométrica
nos artigos coletados, alguns campos t€ém importante destaque nos resultados obtidos. Foi
possivel identificar uma intensificagdo na publicagdo de artigos que envolvem a integragao da
IA com a logistica no ano de 2021 (5 artigos publicados). Constatou-se que a maioria dos
artigos coletados foram escritos por um Unico autor, ou seja, por autoria individual (5 artigos,
41,7%). Das estratégias de pesquisa mais desenvolvidas nos artigos, em sua maioria foram
pesquisa bibliografica (11 artigos). Das naturezas de pesquisa dos artigos coletados, em sua
maioria foram de natureza qualitativa (8 artigos, 66,7%). Dos instrumentos de coleta dos
artigos coletados, em sua maioria foram andlise documental (12 artigos). Das areas da
logistica em que a A pode ser aplicada, de acordo com andlise dos artigos coletados, foi
identificado, em sua maioria, a possibilidade de aplicacdo na gestdo de transporte (46,7%).

Conclui-se que a IA integrada a logistica, ou a cadeia de suprimentos, gera diversos
beneficios a gestdo das areas logisticas e ao gerenciamento da cadeia de suprimentos,
apresentados nos resultados da pesquisa bibliométrica. A logistica 4.0 € o termo que conceitua
essa era tecnoldgica atual, em constante evolucdo, a proxima fase da logistica, a “Logistica
5.0” j& se torna visivel no campo do saber, tornando-se a proxima expectativa de revolucao
logistica e de uma nova era tecnologica.

O conceito de logistica 5.0, baseia-se na combinagdo de cadeias colaborativas e
cadeias dinamicas ou ageis. Algumas potenciais tecnologias ja se destacam, porém,
futuramente terdo ainda mais impacto na logistica e na cadeia de suprimentos, dentre elas: [A;
Big Data; IoT; Automated Guided Vehicles (AGVs) ou Veiculos guiados automaticamente;
Drones; Robos colaborativos (Cobots); Realidade virtual aumentada; Cloud Computing;
Blockchain. Essas sdo as tecnologias que vao trazer mudangas ainda mais significativas na
logistica e na cadeia de suprimentos. A logistica 5.0 como Transformagao Digital (TD) trara
beneficios e vantagens para as organizagdes como: Melhoria nas praticas dos trabalhadores
(mais habilidades tecnologicas e produtividade); Melhoria na satisfacdo do cliente (melhor
qualidade de experiéncia do cliente aos servigos logisticos oferecidos); Redugdo de custos
(Otimizagdo de processos que resulta em economia); Agilidade na tomada de decisdes
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(Agilidade e flexibilidade operacional); Atracdo e reten¢do de talentos (um ambiente
transformado digitalmente retém e atrai talentos para a organizacdo); Geragdo de novos
negdcios (inovagdo nas praticas operacionais da empresa e estratégia de negocios futura com
resultados aproveitaveis que inevitavelmente levam ao desenvolvimento de novos modelos de
negocio) (DE OCA, 2021).

Assim, visto o conceito, as potenciais tecnologias que podem impactar ainda mais a
logistica e a cadeia de suprimentos trazendo mudancas significativas, e os seus beneficios e
vantagens para as organizacdes, a logistica 5.0 e suas aplicagdes tecnologicas sao
recomendacoes de estudos futuros.
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