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REVI'SAO SISTEMATICA SOBRE O USO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA
LOGISTICA UTILIZANDO O METHODI ORDINATIO



RESUMO

Este estudo busca investigar a coexisténcia e o grau de sinergia entre as abordagens
de inteligéncia artificial e logistica, consolidando uma base tedrica e identificando
novas oportunidades de aplicacdo. Nos ultimos anos, a aplicacao de técnicas de
inteligéncia artificial (IA) tem transformado a logistica, com avangos em otimizagdo de
operagoes, gestdo de estoques e previsdo de demanda. A crescente complexidade
dos processos logisticos, impulsionada pela demanda por eficiéncia, exige solugbes
gue respondam e antecipem mudancas, papel no qual a IA se destaca. Apesar dos
avangos, ha uma lacuna no entendimento da integragédo da |A na logistica, tanto em
termos de aplicabilidade quanto de eficacia. A metodologia empregada é de reviséo
sistematica da literatura combinada com uma analise bibliométrica, empregando o
Methodi Ordinatio. Esta metodologia utiliza a estratégia de busca e coleta de trabalhos
sobre um tema especifico, avaliando sua relevancia cientifica por meio da equacéao
InOrdinatio, que considera trés fatores principais: numero de citacbes, ano de
publicacao e fator de impacto. As lacunas na pesquisa apontam para a necessidade
de mais estudos focados na intersecgao entre IA e logistica, os estudos revisados,
embora evidenciem avangos, também mostram que nem todos se concentram
diretamente na intersecgéo entre |A e logistica, destacando a importancia estratégica
dessas tecnologias para o sucesso sustentavel das empresas no setor.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial, Logistica, Revisdo Sistematica, Methodi
Ordinatio.

ABSTRACT

This study seeks to investigate the coexistence and degree of synergy between
artificial intelligence and logistics approaches, consolidating a theoretical basis and
identifying new application opportunities. In recent years, the application of artificial
intelligence (Al) techniques has transformed logistics, with advances in operations
optimization, inventory management and demand forecasting. The increasing
complexity of logistics processes, driven by the demand for efficiency, requires
solutions that respond and anticipate changes, a role in which Al stands out. Despite
advances, there is a gap in understanding the integration of Al in logistics, both in
terms of applicability and effectiveness. The methodology used is a systematic
literature review combined with a bibliometric analysis, using the Methodi Ordinatio.
This methodology uses the strategy of searching and collecting works on a specific
topic, evaluating their scientific relevance through the InOrdinatio equation, which
considers three main factors: number of citations, year of publication and impact factor.
Gaps in the research point to the need for more studies focused on the intersection
between Al and logistics, the studies reviewed, although they highlight advances, also
show that not all focus directly on the intersection between Al and logistics, highlighting
the strategic importance of these technologies for the sustainable success of
companies in the sector.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a aplicacdo de técnicas de inteligéncia artificial (IA) tem
revolucionado diversos setores da economia, e a logistica ndo é excegdo. A
capacidade de processamento de dados, aliada a algoritmos sofisticados de
aprendizado de maquina e redes neurais, tem permitido avangos significativos na
otimizacdo de operagdes logisticas, gestdo de estoques, previsdo de demanda e
roteirizagcado de transportes. Conforme observado por Barbosa (2020), a histéria da
inteligéncia artificial (I1A) esta intimamente ligada a evolug&o da sociedade, a medida
que os avangos tecnolégicos tém moldado as formas como as pessoas interagem com
0 mundo ao nosso redor.

Com a globalizagdo e surgimento da internet, o setor da logistica passou por
uma grande revolugdo, com uma abordagem sem precedentes para a integragao
global e alteragdo da maneira como as empresas administram suas cadeias de
suprimentos. Recentemente, a logistica evoluiu para o conceito de Logistica 4.0, pois
ela envolve o uso de tecnologias como Inteligéncia Artificial, Internet das Coisas (loT),
analise de big data e blockchain para melhorar a eficiéncia operacional, reduzir custos
e aprimorar a visibilidade de toda a cadeia logistica (Andrade et al., 2024).

A crescente complexidade dos processos logisticos, impulsionada pela
globalizagéo e pela demanda por eficiéncia operacional, exige solugdes que possam
nao apenas responder rapidamente as mudancgas, mas também antecipa-las. A
inteligéncia artificial (IA) surge como uma resposta promissora a essas necessidades,
oferecendo ferramentas capazes de otimizar processos e prever tendéncias com
preciséo (Sinchi-Levi et al., 2019).

No entanto, apesar do crescente interesse académico e pratico, persiste a
necessidade de compreender de forma abrangente como as abordagens de IA tém
sido integradas a logistica e qual o nivel de aprofundamento das pesquisas existentes
nessa intersegdo. A falta de uma analise sistematica e detalhada sobre a
aplicabilidade e eficacia dessas tecnologias em diferentes contextos logisticos
representa uma lacuna significativa no conhecimento atual. Diante do exposto surge
a seguinte questao de pesquisa: O que esta sendo publicado no estado da arte sobre
a contribui¢cdo da IA no contexto da Logistica.

A partir dessa problematica, o estudo propde-se a investigar a coexisténcia e o
grau de sinergia entre as abordagens de inteligéncia artificial e logistica, contribuindo
para a consolidacdo de uma base teodrica robusta e para a identificacdo de
oportunidades de aplicagao futura.

Inicia-se a fundamentacéo pela definigdo da logistica e inteligéncia artificial,
finalizando com a utilizagdo da IA na logistica.

2. Preceitos de Logistica e Inteligéncia Artificial

A Logistica pode ser definida como a atividade voltada para fornecer bens e
servicos produzidos de maneira adequada as necessidades dos consumidores e
usuarios, garantindo que estejam no lugar correto, no tempo certo, na quantidade
adequada e com a qualidade compativel (Leite, 2009). Ao longo do tempo, a logistica
evoluiu de uma simples gestdo de estoques para se transformar em um setor
estratégico fundamental nas organizagoes.

A Logistica teve sua origem associada as necessidades operacionais militares,
porém, sua aplicagcado se estende significativamente além desse contexto. Além da
influéncia militar, areas como estratégia, sistemas de informagéo, tecnologias em



geral e muitas outras continuam a exercer e continuaréo a exercer influéncia sobre o
desenvolvimento e a evolugdo da logistica para empresas, instituicbes e
organizagdes. Pode dizer-se, no entanto, que a area militar tem sido, desde sempre,
das mais marcantes em termos de desenvolvimento logistico e sua aplicagdo no seio
das empresas e organizag¢des (Carvalho; Cardoso, 2002).

Segundo Costa (2023), nos ultimos anos, houve o desenvolvimento de
tecnologias para automatizar atividades repetitivas, integrar processos e acelerar
operacgoes, resultando em beneficios como maior velocidade, eficiéncia e melhor
aproveitamento de recursos. Adicionalmente, o aumento da competicdo em diversos
setores econdmicos tem impulsionado as empresas a incorporarem tecnologias como
loT, Big Data, computagdo em nuvem, robés autbnomos e a inteligéncia artificial para
manter sua competitividade.

A Inteligéncia Artificial € fundamentada em bases cientificas solidas, sendo uma
disciplina central na informatica moderna. Surge da interse¢cdo de varias correntes
intelectuais e faz uso de principios matematicos, l6gicos, linguagens de programagéo
e analise de algoritmos. Essa combinagédo impulsiona o avang¢o de redes neurais,
computadores e robds, permitindo a resolucdo de problemas por meio da
automatizagdo avangada e do aprendizado de maquina (Nilsson, 2014).

Russell e Norvig (2016) definiram |A como sistemas que imitam fungdes
cognitivas tipicas de seres humanos, como aprendizado, fala e resolugdo de
problemas. Uma caracterizagdo mais elaborada foi apresentada por Kaplan e
Haenlein (2019), onde a IA é descrita como a capacidade de interpretar e aprender
com dados externos de forma independente, adaptando-se flexivelmente para
alcancgar objetivos especificos.

Atualmente, os beneficios da IA sdo inumeros, tornando-se indispensavel para
quem ja a utiliza diariamente (Suman; Pogarcic, 2016). Diversos dispositivos que
empregam IA oferecem uma facilidade adicional na resolugéo de problemas que antes
nao poderiam ser solucionados com tanta rapidez. Essa tecnologia otimiza o uso do
tempo e melhora o desempenho em varias atividades realizadas com o auxilio de
computadores e sistemas computacionais (Alsetoohy; Ayoun, 2018).

Um dos principais motivos para o seu crescimento, senao o principal, é o rapido
desenvolvimento de novas tecnologias para extragdo, armazenamento, transmisséo
e processamento de dados (Carvalho, 2020).

Nos ultimos anos, verificou-se um crescimento acelerado da presenca da
Inteligéncia Atrtificial (IA) no cotidiano. Em inumeras situagdes, modelos criados por
algoritmos de |IA s&o utilizados, muitas vezes sem que isso seja percebido (Faceli,
2021). Esses modelos s&o aplicados em atividades rotineiras, como a leitura de
mensagens enviadas por e-mail, o uso de maquinas de lavar roupas, a condugéo de
veiculos autbnomos ou semiautbnomos, e na escolha de filmes ou episédios de séries
em plataformas de streaming (Carvalho, 2020).

2.1 Utilizacao da IA na Logistica

A evolucgao tecnolodgica e a crescente demanda dos consumidores por servigos
avangados e modernos tém impulsionado significativas transformagdes na Logistica,
influenciando tanto na gestdo quanto no desenvolvimento do setor. Nesse contexto,
sdo adotadas ferramentas e sistemas computacionais para aprimorar a execugao das
tarefas internas, otimizando o controle da produgdo e garantindo maior eficiéncia
operacional. Para promover a integragdo dos sistemas logisticos por meio da
modelagem, percepgao e resolugédo de problemas, as empresas estao incorporando



a Inteligéncia Artificial como uma ferramenta fundamental para aprimorar o
gerenciamento e a execugao dessas tarefas (Barreto; Amaral; Pereira, 2017; Nilsson,
2014).

Atualmente, a |A é aplicada na Logistica para prever a demanda, otimizar rotas
de transporte, realizar manutencdo preditiva de equipamentos e automatizar
processos de tomada de decisdo. Desse modo, consegue maior controle de
operagdes, com menores riscos € maior sincronizagdo, bem como com menor
desperdicio de tempo, combustivel e outros recursos produtivos. Além disso, fornece
maior respostas das operagdes as condi¢cdes adversas, com maior velocidade dos
fluxos de informacdes e maior velocidade na transmiss&o de instru¢des. (Cabral Filho,
2023)

Espera-se que a inteligéncia artificial mude o modelo operacional da logistica,
de forma que passe de um modo reativo para proativo e preditivo, seja em areas
operacionais ou administrativas, focando os clientes e os resultados (Cavalcanti, et
al., 2021)

Ha muitos esforgos e estudos para que os sistemas logisticos avancem através
da inteligéncia artificial (IA), tornando-se assim uma logistica 4.0. Avancando da
maneira que o mercado necessita, um dos ramos mais impactados por essa geragéo
da logistica serdo a armazenagem e controle de estoque (Russel, et al., 2013).

3. ASPECTOS METODOLOGICOS

O presente estudo adota como metodologia uma revisdo sistematica da
literatura combinada com uma analise bibliométrica, empregando o Methodi Ordinatio.
Assim, caracteriza-se como um levantamento bibliografico que integra aspectos
qualitativos e quantitativos. A revisdo sistematica possibilita uma investigagao
detalhada sobre um tema especifico, identificando evidéncias consistentes e
confiaveis, além de destacar lacunas a serem exploradas (Dresch et al., 2015).

A escolha pela metodologia Methodi Ordinatio visa qualificar de maneira
otimizada os artigos obtidos em uma revisdo bibliografica sistematizada. Esta
metodologia se distingue pela estratégia de busca e coleta de trabalhos sobre um
tema especifico, bem como pela avaliacdo da relevancia cientifica por meio da
equacao InOrdinatio. Tal equagado considera trés fatores principais: numero de
citagdes, ano de publicagéo e fator de impacto (Pagani et al., 2017; 2015).

A pesquisa seguiu 9 (nove) etapas conforme descritas na metodologia Methodi
Ordinatio, ilustradas na figura 1 (Pagani et al., 2017; Buss et al., 2022).

Com a Etapa 1, delimitou-se o assunto a ser abordado: “logistica” and
“‘inteligéncia artficial”, “logistic” and “artifical intelligence”. Na Etapa 2, utilizou-se o
portal de periddicos da CAPES, de forma que a busca apontou as seguintes bases de
dados: Scielo, ScienceDirect, Scopus e Web of Science.

Para a Etapa 3, delimitou-se a busca em artigos cientificos (desconsiderando
livros, capitulos de livros, conference papers e demais) nos ultimos dez anos,
compreendendo publicagdes entre 2013 e 2023, ocasionando a exclusao de 249
publicacdes (ndo artigos).

Na Etapa 4, a busca inicial apresentou um total de 1052 (mil e cinquenta e dois)
artigos, sendo estes adicionados ao software Mendeley Reference Manager. Utilizou-
se o software JabRef 5.2 na Etapa 5 para os procedimentos de filtragem, onde foram
eliminados 11 (onze) artigos duplicados, obtendo-se um total de 1041 (mil e quarenta
um) artigos considerados validos para o estudo. A Etapa 6 foi a identificacdo do ano
de publicagao, fator de impacto de cada um desses artigos por meio do site Journal



Citation Reports (JCR), bem como o numero de cita¢des pelo site Google Scholar, por
ser a plataforma que contempla a citagao de todas as bases de dados.

Figura 1 — Etapas da metodologia Methodi Ordinatio
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Fonte: Adaptado de Buss et al. (2022)

Com base nessas informacdes, na Etapa 7 foi calculado o indice InOrdinatio
(Equacéo 1), que emprega o fator de impacto, o ano de publicagdo e o numero de
citagbes para classificar os artigos por ordem de relevancia dentro de um banco
bibliografico.

Equacgao 1: Equagao /nOrdinato

IF
InOrdinatio = (m) +a X [10 — (ResearchYear — PublishYear)] + z C;

Nota: IF: fator de impacto do periddico; a: valor atribuido (1 a 10) para o ano de publicagéo do
artigo; Ci: numero de citagdesdo artigo. Nesta pesquisa o valor de a: 10, tendo importante
relevancia para o cumprimento do objetivo da pesquisa.



Na Etapa 8, dos 1041 artigos iniciais, foram selecionados os vinte artigos mais
bem classificados pelo método para analise. Por fim, na Etapa 9, apds uma revisao
rapida, identificou-se que um dos artigos ndo abordava o tema de "inteligéncia
artificial" em seu conteudo, sendo este descartado e substituido pelo proximo na lista
de classificagao.

Apoés concluir todas as etapas da pesquisa, foram selecionados 20 (vinte)
artigos para analise. Foram considerados aspectos como a distribuicdo temporal das
publicagdes, o perfil dos periddicos, a analise do numero de citagdes por publicacao,
a metodologia empregada, a analise da quantidade de publicagées por autores, a
frequéncia de palavras-chave e o contexto presente em cada publicacio.

4. ANALISE DOS RESULTADOS

O Quadro 1 lista os 20 (vinte) artigos selecionados para analise através do
indice InOrdinatio, com as informacdes dos autores, numero de citacbes e ano de

publicagao.

Quadro 1 — Relacio de artigos selecionados.

Ordem | Titulo Autores Citacao | Ano
The selection of transport and handling resources Pamucar. D.: Cirovic
1 in logistics centers using Multi-Attributive Border G o ' 909 2015
Approximation area Comparison (MABAC) )
. o . Tang, C.S;;
2 The strategic role of logistics in the industry 4.0 era Veelenturf, L.P. 477 2019
3 Artificial intelligence for supply chain resilience: Modgil, S.; Singh, 243 2022
learning from Covid-19 R.K.; Hannibal, C.
4 Blockchalln_ in transport and logistics - paradigms Koh,.L.; Dolgui, A.; 230 2020
and transitions Sarkis, J.
5 Dog_s digitalising the supply chain contribute to its Zpuan, D.; Ruel, S;; 187 2021
resilience? Viale, L.
A robust hybrid multi-criteria decision making Senthil, S.;
6 methodology for contractor evaluation and Srirangacharyulu, B.; 256 2014
selection in third-party reverse logistics Ramesh, A.
Hofmann, E.;
7 Supply chain management and Industry 4.0: Sternberg, H.; Chen, 205 2019
conducting research in the digital age H.; Pflaum, A.; Prockl,
G.
Fermatean fuzzy CRITIC-EDAS approach for the
selection of sustainable third-party reverse logistics | Mishra, A.R.; Rani, P_;
8 : D d 162 2022
providers using improved generalized score Pandey, K.
function
Dec_|5|on support and |ntell|ger_1t 'systems in the Ngai, E.; Peng, S.;
textile and apparel supply chain: An academic )
9 . i ) o Alexander, Paul; Moo, 236 2014
review of research articles: 21st Century Logistics K
and Supply Chain Management '
. - . Modgil, S.; Gupta, S;
10 Al t.ejchnologu.as and their impact on supply chain Stekelorum, R.: 144 2022
resilience during COVID-19 Laqui
aguir, 1.
Jagtap, S.; Bader, F;
- ) . Garcia-Garcia, G.;
11 Food Logistics 4.0: Opportunities and Challenges Troliman, H.: Fadiji, 150 2021
T.; Salonitis, K.
A fuzzy TOPSIS method for performance
12 evaluation of reverse logistics in social commerce |Han, H.; Trimi, S. 166 2018
platforms




13 Appllcatlgns of §mart technologies in logistics and Chung, S.-H. 131 2021
transport: A review
Artificial intelligence in manufacturing and logistics Chien, C.-F.. :
) 4 o DauzlEre-PI'©rT Es,
14 systems: algorithms, applications, and S Huh W.T.: J 135 2020
caseB studies - Aun, WW. 1., Jang,
Y.J.; Morrison, J.R.
Green logistic vehicle routing problem: Routing . .
15 |light delivery vehicles in urban areas using a Cirovic, G.; Pamucar, 193 | 2014
D.; Bozanic, D.
neuro-fuzzy model
. . L . . Hasan, M.M.; Jiang,
16 Eetsul‘lentr?upph?rrﬁserlr;e]c’;liorrml in logistics 4.0 with D.: Ullah, AM.M.S.. 129 2020
eterogeneous informatio E-Alam, M.N.
CPS-Based Self-Adaptive Collaborative Control for
; . Guo, Z.; Zhang, Y ; 112 2021
17 Smart Production-Logistics Systems Zhao, X: Song, X.
Moving from Industry 4.0 to Industry 5.0: What Are - . )
18 the Implications for Smart Logistics? ;J(ifaﬂ’ N Azarian, M; 98 2022
Nayal, K.; Raut, R,;
Exploring the role of artificial intelligence in Priyadarshinee, P.;
19 managing agricultural supply chain risk to counter | Narkhede, B.E.; 97 2022
the impacts of the COVID-19 pandemic Kazancoglu, Y;
Narwane, V.
The circular economy meets artificial intelligence Wilson, M.; Paschen, 96
20 (Al: understanding the opportunities of Al for J.; Pitt, L. 2022
reverse logistics

Fonte: Dados da pesquisa.

Para avaliar a influéncia e a visibilidade das publica¢des (artigos), buscou-se
determinar a contagem de citagcdes de cada uma delas utilizando métricas fornecidas
pela ferramenta Google Scholar. Embora exista uma disparidade significativa entre o
numero de citagdes das duas publicagdes mais bem ranqueadas em comparagado com
as demais, € consideravel que todas elas obtiveram uma quantidade substancial de
citagbes (Quadro 1).

Com base nas publicagbes por autores, apenas o autor Sachin Modgil
participou de mais de uma publicagdo dentro do ranking obtido. As pesquisas foram
realizadas em varios paises ao redor do mundo. No continente asiatico, estdo inclusas
nove institui¢gdes, tornando este, o continente com o maior numero de instituicdes que
produziram as pesquisas. Em segundo lugar com oito instituicbes, esta a Europa e,
por fim, a América do Norte, com a menor quantidade, contendo trés intui¢des. Entre
os paises, a India se destaca como a lider no nimero de publicagcdes, com quatro
instituicbes de ensino figurando no topo da lista.

4.1 Distribuicao Temporal das Publicagoes

Nos ultimos anos, tem-se observado um crescimento exponencial no estudo
das tematicas |IA no campo da Logistica. A distribuicdo temporal das 1041 publicagdes
preliminarmente selecionadas antes do ranking demonstra um aumento de mais de
900% no numero de publicagdes, comparando-se o ano de 2013 (19 publicagdes)
com o ano de 2023 (206 publicagdes).

Verifica-se que das 20 (vinte) publicagbes mais relevantes segundo o indice
InOrdinatio, a concentragéo de artigos ocorreu majoritariamente entre 2019 e 2022.



4.2 Perfil dos Periodicos

As publicagdes do ranking estao distribuidas em nove (9) periddicos distintos,
todos no idioma inglés. Sendo que oito (8) dos artigos dos 20 (vinte) analisados
pertencem a area da tecnologia. A maioria dos periodicos apresentam fatores de
impacto extremamente relevantes, conforme indicado no Quadro 2.

Quadro 2 — Perfil dos periddicos.

Periodico / Niumero de Publicagoes Area Idioma F.l
Expert systems with applications (6) Tecnologia Inglés 8,500
IEEE transactions on cybernetics (1) Tecnologia Inglés 11,8

International journal of physical distribution & logistics
management (3)

International journal of production research (2) Gestéo Inglés 12,000
Journal of ambient intelligence and humanized

Gestéo Inglés 6,700

. Tecnologia Inglés 3,662
computing (1)
Logistics (2) Transportes Inglés 3,800
Management of Environmental Quality (1) Gestéo Ambiental Inglés 5,333
The international journal of logistics management (2) Gestéo Inglés 7,500
Transportation research. Part E, Logistics and Transportes Inglés 10,600

transportation review (2)
Fonte: Dados da pesquisa.

Seis (6) artigos foram publicados pelo periodico Expert systems with
applications; um (1) IEEE transactions on cybernetics; trés (3) International journal of
physical distribution & logistics management, dois (2) International journal of
production research; um (1) Journal of ambient intelligence and humanized computing;
dois (2) Logistics; um (1) Management of Environmental Quality; dois (2) The
international journal of logistics management; e dois (2) Transportation research. Part
E, Logistics and transportation review.

4.3 Metodologias utilizadas nos artigos

A analise das metodologias empregadas nas 20 pesquisas demonstra que, em
sua maioria, dez (10) artigos se valeram de estudos de casos, e que se apresentam
assertivos em investigagbes sobre fenbmenos contemporaneos, sendo um método
abrangente, utilizado para descrever e analisar o caso em seu contexto de
desenvolvimento, fornecendo entendimentos e conhecimentos importantes sobre
eventos vivenciados (YIN, 2015).

Os outros dez (dez) dos estudos do ranking trabalham com reviséo de literatura,
percebe-se que a revisdo da literatura também vem sendo muito utilizada por
possibilitar o estudo de uma ampla variedade de assuntos, conceitos e até mesmo
resultados de pesquisas, recentes ou nao, possibilitando identificar, avaliar e sintetizar
estudos, bem como apontar inconsisténcias langando ainda um novo olhar conceitual
(SOUSA et al., 2018).

4.4 Analise das Palavras-Chave

Para analisar quais temas foram mais destacados nos 20 artigos "ranqueados”,
utilizou-se a plataforma Wordcloud para verificar a frequéncia das palavras-chave.

Foram identificadas 98 palavras-chave nas publicagcbes. Entre elas, as mais
destacadas foram: logistica (8 vezes), cadeia (6 vezes), decisao (5 vezes), artificial (5



vezes) inteligéncia (5vezes) transportes (3 vezes). As demais palavras ocorreram em
frequéncia menores de trés, conforme verifica-se na Figura 2.

Figura 2 — Frequéncia das palavras-chave.
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Fonte: Dados da pesquisa.
4.5Analise do Contexto nas Publicacoes

Entre as 20 publicagdes mais relevantes, a inteligéncia artificial e a logistica
emergem como temas de significativa incidéncia, embora sua aderéncia aos objetivos
do estudo possa variar. A seguir, € apresentado um resumo detalhado dos estudos
conforme foram ranqueados.

O artigo de Pamucar et al. (2015), apresenta a aplicagdo de um novo modelo de
calculo que sao implementados com um aplicativo de desktop baseado em python, no
processo de tomada de decisbes de investimentos na aquisicdo de transportes
manipulativos (empilhadeiras) em centros logisticos.

O artigo de Tang et al. (2019), discutiu o uso potencial de tecnologias
emergentes (drones, sensores inteligentes, robotica, blockchain, inteligéncia artificial
etc.) para transformar a fungéo logistica de mundana em excitante, e para permitir a
fungdo logistica como uma alavanca competitiva, um social criador de valor e
facilitador da sustentabilidade. Também levantaram algumas preocupagdes sobre as
aplicacdes dessas tecnologias. Além de muitas tecnologias ndo serem comprovadas,
elas podem criar outros problemas, incluindo: agitagado social devido a perda de
empregos devido a automacao.

Modgil et al. (2022) apresenta investiga¢cbes aprofundadas e conclusdes sobre
a utilizagao de plataformas e sistemas habilitados para IA para melhorar a resiliéncia
da cadeia de abastecimento durante eventos extremos como a Covid-19.

O artigo de Koh et al. (2020), fornece uma base para os principais casos de
vanguarda da adogao de blockchain em transporte e logistica, o blockchain ndo se
destina a substituir tecnologias fisicas avangadas, mas a servir como um livro-raz&o
distribuido descentralizado que administra a transagao de dados e a autenticagcao de
bens e servigos através das fronteiras, especialmente quando estdo envolvidos
multiplos modos de transporte, servicos logisticos e empresas. Como resultado,
facilitara o processo de cumprimento das regras e regulamentos alfandegarios da



geografia. Além disso, por ser imutavel, a autenticacdo dos recebimentos de
mercadorias e servigos pode ser executada de forma eficiente.

Zouari et al. (2021) investiga a ligagdo entre resiliéncia da cadeia de
suprimentos e digitalizagdo de cadeia de suprimentos. Sendo que a resiliéncia da
cadeia de suprimentos (SCR) € um conceito-chave para gerentes que desejam
desenvolver a capacidade de aprimorar a habilidade de sua cadeia de suprimentos
(SC) de lidar com turbuléncias inesperadas. As ferramentas digitais de SC sao
frequentemente vistas como uma solugdo que fornece mais visibilidade, antecipagao
e colaboracéo.

Senthil et al. (2014) propde um método estruturado de tomada de decisdo
multicritério para avaliagdo e selecdo do melhor contratante de logistica reversa. O
equipamento de tomada de decisao fornece classificagdes linguisticas aos critérios e
as alternativas, e € utilizado o TOPSIS fuzzy. O estudo conclui que o contratante de
logistica reversa pode usar os resultados como referéncia com outros e pode usar os
resultados para promoc¢ao de servicos.

A pesquisa de Hofmann et al. (2019) dedica-se a explorar as abundantes
oportunidades de pesquisa associadas ao SCM 4.0 e a estabelecer uma base para
pesquisas futuras sobre este importante topico emergente. A ideia é preencher
lacunas na teoria existente da cadeia de abastecimento e explorar as areas que
provavelmente serdo impactadas pela combinagdo de conhecimento, tecnologias
tradicionais e emergentes.

O artigo de Mishra et al. (2022) tem como objetivo introduzir uma metodologia
de tomada de decisdo multicritério para avaliar e selecionar a opgao do fornecedor
sustentavel de logistica reversa terceirizada ideal em Conjuntos fuzzy fermateanos.
Os resultados verificam que o modelo introduzido tem melhor proficiéncia e for¢ca do
gue os modelos existentes.

Ngai et al. (2014) fornece uma revisao sistematica relacionado as aplicagdes
de suporte a decisdo e sistemas inteligentes nas cadeias de fornecimento de téxteis
e vestuario. Utilizando um processo de categorizagdo de artigos de periddicos, a
revisdo da literatura mostra que as tendéncias tecnoldgicas estdo se desenvolvendo
e/ou evoluindo rapidamente.

Ja Modgil et al. (2014), busca empregar inteligéncia artificial para desenvolver
a resiliéncia da cadeia de abastecimento para resistir a perturbagdes extremas como
a COVID-19. Sao descritas as praticas bem-sucedidas pela IA ajuda a desenvolver
sistematicamente a resiliéncia na sua estrutura e rede. Os resultados do estudo
destacam o surgimento de cinco areas criticas onde a |IA pode contribuir para
aumentar a resiliéncia da cadeia de suprimentos: (1) transparéncia, (2) garantir a
entrega na ultima milha, (3) oferecer solugbes personalizadas para as partes
interessadas da cadeia de suprimentos a montante e a jusante, (4) minimizar o
impacto da interrupgao e (5) facilitar uma estratégia de aquisicao agil.

O artigo de Jagtap et al. (2021) enfoca o papel das tecnologias da Industria 4.0
no contexto da logistica alimentar denominada 'Logistica Alimentar 4.0'. Também
consideram as tecnologias Blockchain e a Inteligéncia Artificial no estudo. Estas
tecnologias ndo s6 melhorarao a eficiéncia, mas também aumentar&o a confianga dos
clientes nos produtos alimentares que consomem. Discorrem ainda as oportunidades
disponiveis para melhorar a logistica alimentar através da adopg¢ao de tecnologias da
Industria 4.0 para reduzir custos e tempo, mantendo ao tempo a qualidade dos
produtos alimentares durante o transporte dentro da cadeia de abastecimento.

Han et al. (2018) apresenta os critérios que devem ser utilizados na concepgao
e avaliagdo dos processos de logistica reversa baseados no comércio social pelas



empresas. Testa-se a eficacia dos critérios identificados utilizando-os para avaliar as
praticas de logistica inversa de trés grandes empresas globais que utilizam
plataformas de comércio social. A midia social estda em rapido crescimento e a
tecnologia Web 2.0 transformaram o comércio social como uma ferramenta facil e
rapida para gerenciar efetivamente o processo de logistica reversa. O comércio social
estd se tornando cada vez mais popular com o0s avangos tecnologicos e as
preocupacdes dos consumidores com a sustentabilidade.

Chung et al. (2021), discutem uma revisdo abrangente sobre contribui¢gdes
notaveis feitas nas aplicagdes de tecnologias inteligentes (STs) na melhoria das
operacgoes logisticas e na eficiéncia da rede de transporte. Os STs tém sido um tépico
muito quente e estdo se tornando mais populares nos ultimos anos. As aplicagdes
cobriram um amplo espectro, incluindo transporte publico, chdo de fabrica, armazéns,
entregas de ultima milha e assim por diante. Habilitado por IA/BD/ML com o suporte
de loT/blockchain, a autonomia nos fornece muitos beneficios e contribuicoes
significativas, por exemplo, maior eficiéncia operacional, maiores niveis de servigo e
menor custo operacional.

Chien et al. (2020), fornecem insights sobre os ultimos avangos emergentes na
comunidade de pesquisa de producdo que buscam explorar métodos de IA em
sistemas de manufatura e logistica. Os estudos revisados demonstram como a A esta
impulsionando avangos significativos em diversas areas da produgao industrial,
promovendo a evolugdo continua rumo a sistemas de produgdo mais inteligentes e
eficientes.

Cirovic et al. (2014), apresenta um modelo de roteirizagao de veiculos leves de
entrega por operadores logisticos. Para resolver o problema de roteamento no
modelo, foi utilizada uma rede neural adaptativa para avaliar o desempenho dos
ramos da rede. Sua aplicacdo permite incorporar continuamente novos
conhecimentos tedricos e empiricos que podem ser alcangados com a utilizagao deste
e de modelos semelhantes na pratica. Além disso, deve-se notar que este € um
modelo geral para o roteamento de veiculos comerciais leves por operadores
logisticos, que é adequado para uso em cidades que enfrentam o problema de alocar
sua “capacidade verde” na rede da cidade.

O artigo de Hasan et al. (2020), desenvolve um Decision Support System (DSS)
que ajudara o tomador de decisdo a incorporar e processar esses dados heterogéneos
imprecisos em uma estrutura unificada para classificar um conjunto de fornecedores
resilientes no ambiente logistico 4.0. O estudo fornece uma abordagem eficaz e
pragmatica para ajudar as partes interessadas a tomar melhores decisbes de
fornecimento para as industrias de logistica 4.0.

O artigo de Guo et. al. (2021) propde um sistema de Controle Colaborativo
Autoadaptativo (SCC) baseado em sistemas ciberfisicos para enfrentar desafios em
ambientes de Internet das Coisas industrial. O SCC visa integrar producéo e logistica
de forma mais eficiente, usando dados em tempo real para otimizar operagcdes e
responder a exceg¢des. O modelo SCC, que inclui trés niveis de controle (nodal, local
e global), busca melhorar a resiliéncia e a eficiéncia, reduzindo tempos de espera,
makespan e consumo de energia.

Jafari et. al. (2022) realiza uma comparagao detalhada através de uma analise
bibliométrica. A analise revela que, enquanto a Industria 4.0 se concentra em
tecnologias disruptivas, a Industria 5.0 enfatiza a interacdo entre humanos e
tecnologia. Por meio de uma analise de conteudo detalhada, € mostrado que IoT,
cobots e |IA sdo as tecnologias da Industria 5.0 mais investigadas em logistica



inteligente. Finalmente, uma agenda de pesquisa é fornecida para orientar e inspirar
pesquisas futuras.

Nayal et. al. (2022) explora como a implementagédo de |A pode mitigar riscos
na cadeia de suprimentos (SC), destacando a importancia da integragéo da cadeia e
do compartilhamento de informagdes. A pesquisa sugere que a adogdo de |IA pode
melhorar a resposta a interrupgdes e fornece diregdes para futuras investigagdes e
praticas gerenciais. A pandemia de COVID-19 testou severamente a cadeia de
suprimentos (SC), evidenciando a necessidade de um sistema de tomada de decisao
digital robusto. O impacto negativo global levou a interrup¢des significativas na cadeia,
afetando a segurancga alimentar e exacerbando os riscos operacionais, especialmente
na industria alimenticia. A digitalizagao, incluindo o uso de IA, 10T, e outras tecnologias
da Industria 4.0, surge como uma solug&o para aumentar a resiliéncia e a eficiéncia
da SC.

Ja o artigo de Wilson et al. (2022) discorre como a |IA pode otimizar a logistica
reversa e contribuir para a economia circular, destacando sua importancia no
ecossistema empreendedor e sugerindo diregbes para pesquisas futuras.
Implementar a EC pode reduzir as emissdes de carbono e criar empregos. A logistica
reversa, que permite a devolucao de produtos ao ciclo produtivo, é crucial para a EC.
A inteligéncia artificial (IA) tem o potencial de revolucionar a logistica reversa,
melhorando a eficiéncia e a recuperacao de valor.

Entre os 20 artigos revisados, muitos abordam alguns aspectos da Inteligéncia
Artificial, mas nem todos exploram de maneira explicita a contribuicdo da IA no
contexto da Logistica. Sendo assim, neste estudo adotou a seguinte classificagao para
os artigos quanto a sua aderéncia: Alta — para os artigos que exploram de forma
extensa ou detalhada a aplicagdo da IA na logistica; Média - para os artigos que
discutem a aplicagdo da IA de maneira mais superficial ou parcial na logistica; e Baixa
- para os artigos que mencionam a IA de forma geral, mas com pouco exploragéo
especifica na logistica. Os resultados estdo dispostos no Quadro 3.

Quadro 3 — Aderéncia dos artigos ao tema

Titulos Aderéncia
Tang, Veelenturf (2019); Modgil et al. (2022; 2022) Koh et al. (2020); Senthil et al.
(2014); Ngai et al. (2014); Jagtap (2021); Han, Trimi (2028); Chung (2021); Chien et al. Alta

(2020); Cirovic et al. (2014); Wilson et al. (2022).

Zouari et al. (2021); Hofmann et al. (2019); Guo et al. (2021); Jafari et al. (2022); Nayal Média
et al. (2022).

Pamucar, Cirovic (2015); Mishra et al. (2022); Hasan et al. (2020) Baixa
Fonte: Dados da pesquisa.

Os artigos com maior aderéncia s&o aqueles que exploram explicitamente a
aplicacdo da IA para melhorar a eficiéncia, resiliéncia e inovagdo nos processos
logisticos, estudos como os de Tang et al. (2019), Modgil et al. (2022), Jagtap et al.
(2021), Chung et al. (2021) e Chien et al. (2020) apresentam alta aderéncia ao tema
proposto, por seu foco na integracédo de IA com a logistica.

Os artigos de Zouari et al. (2021) e Nayal et al. (2022) exploram a resiliéncia da
cadeia de suprimentos e a selegcdo de fornecedores, utilizando métodos de decisao
multicritério e tecnologias digitais. Esses estudos tém uma relevancia moderada para
o tema, pois, embora abordem a logistica, ndo se concentram exclusivamente em |A.
A inclusdo de artigos como Koh et al. (2020) e Chung et al. (2021), demonstra a
interagcdo entre blockchain, A e outros sistemas tecnologicos emergentes, destacando
a crescente importancia da IA na gestao e automagéo de processos logisticos.



O artigo de Pamucar et al. (2015) apresenta um modelo de roteirizagdo de
veiculos leves utilizando redes neurais adaptativas. Embora o artigo ndo se concentre
exclusivamente na IA, o uso de redes neurais € um exemplo de como a IA pode ser
aplicada para otimizar processos logisticos, como o roteamento de veiculos.

Em resumo, a analise revela uma énfase na aplicacdo da IA para otimizar a
logistica, mas com variagdes na profundidade e relevancia direta dos estudos.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O artigo teve por objetivo “investigar a coexisténcia e o grau de sinergia entre
as abordagens de inteligéncia artificial e logistica, contribuindo para a consolidagao
de uma base tedrica robusta e para a identificacdo de oportunidades de aplicacao
futura”. Sendo assim foi realizada uma revisdo sistematica sobre a aplicacdo da
Inteligéncia Artificial (I1A) na logistica, que revelou um panorama dinamico e em rapida
evolugao que destaca a importancia dessas tecnologias na transformagéo do setor.

Com um crescimento notavel de publicagdes, especialmente a partir de 2019,
a literatura aponta para uma integragao cada vez mais profunda da IA em processos
logisticos, promovendo resiliéncia, eficiéncia e inovacéo. A evidéncia de que a india é
um dos principais centros de pesquisa neste campo indica uma movimentagéo global
em diregdo a Logistica 4.0, onde tecnologias emergentes ndo apenas otimizam
operagdes, mas também moldam o futuro das cadeias logisticas.

Os resultados demonstrados sugerem que entre 2013 e 2023 as publicagdes
sobre esses temas aumentaram mais de 900%, porém quando analisados apenas os
artigos do ranking proposto, o maior numero de publicagdes se concentrou entre os
anos de 2020 e 2023. Sobre o perfil dos periddicos, todos possuem fatores de impacto
relevantes. Seis deles foram publicados no periddico Expert systems with applications
e o restante dos artigos publicados em periddicos das areas de gestado, tecnologia e
transportes.

Quanto ao numero de citagdes de cada um desses artigos, o primeiro artigo do
ranking € o que se destaca com mais do que o dobro da média de citagbes dos demais
(909), porém todos eles possuem um numero expressivo de vezes em que foram
citados. No que se refere ao perfil metodologico dos artigos, 10 (dez) deles se valeram
de estudos de caso, os demais (10) adotaram analise e revisdo de literatura. Na
analise das palavras-chave, foram identificadas um total de 98 (noventa e oito)
palavras diferentes. No entanto, apenas um artigo fez referéncia simultanea as
palavras-chave "inteligéncia artificial" e "logistica" no mesmo estudo.

As lacunas identificadas na pesquisa ressaltam a necessidade de um enfoque
continuo para aprofundar o entendimento dos impactos e aplicagdes praticas da IA na
logistica. Os estudos revisados, embora evidenciem avangos, também mostram que
nem todos se concentram diretamente na intersecg¢do entre IA e logistica, sugerindo
um espaco significativo para pesquisas futuras.

Assim, conclui-se que a combinagdo de IA com logistica ndo é apenas uma
questao de inovagédo tecnoldgica, mas uma oportunidade estratégica para empresas
que buscam se destacar em um ambiente altamente competitivo. Investir na
compreensao e na aplicagdo dessas tecnologias se torna, portanto, uma prioridade
essencial para o sucesso sustentavel no setor logistico.
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