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Logistica inteligente: avancos, desafios e perspectivas futuras

Intelligent logistics: advances, challenges and future perspectives
Evandro Ferigato!

Resumo: A Logistica Inteligente é um campo em crescimento que busca melhorar a eficiéncia,
a precisdo e a sustentabilidade das operacOes logisticas por meio do uso de tecnologias
avancadas. Este artigo apresenta uma visdo abrangente sobre a Logistica Inteligente,
explorando as principais tecnologias utilizadas, como Internet das Coisas (loT), Big Data e
Inteligéncia Artificial (I1A), e as aplicacBes préaticas dessas tecnologias na otimizacdo de
processos logisticos. Além disso, sdo discutidos os desafios e as perspectivas futuras da
Logistica Inteligente, considerando aspectos como sustentabilidade e seguranca. O objetivo
desta pesquisa é revisar a literatura existente sobre o tema, apresentar uma metodologia de
pesquisa adotada, discutir os resultados obtidos e fornecer uma andlise aprofundada dos
beneficios e desafios da implementacdo da logistica inteligente. Os resultados da revisdo da
literatura demonstrativos que a logistica inteligente apresenta inUmeras vantagens, como a
automacdo de processos, a otimizacdo do transporte e 0 uso de algoritmos avancados para o
planejamento e programacdo de rotas. Conclui-se que a logistica inteligente representa uma
abordagem avancada para a gestdo logistica, adotando a adocdo de solugbes tecnoldgicas
inovadoras que melhoram a eficiéncia e a qualidade dos processos.

Palavras-chave: Logistica Inteligente, Tecnologia da Informacdo, Internet das Coisas, Big
Data, Inteligéncia Artificial, Otimizacdo, Sustentabilidade

Abstract: Intelligent Logistics is a growing field that seeks to improve the efficiency, accuracy
and sustainability of logistics operations through the use of advanced technologies. This article
presents a comprehensive view of Intelligent Logistics, exploring the main technologies used,
such as the Internet of Things (10T), Big Data and Artificial Intelligence (Al), and the practical
applications of these technologies in optimizing logistics processes. In addition, the challenges
and future perspectives of Intelligent Logistics are discussed, considering aspects such as
sustainability and safety. The objective of this research is to review the existing literature on
the subject, present an adopted research methodology, discuss the results obtained and provide
an in-depth analysis of the benefits and challenges of implementing smart logistics. The results
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of the literature review demonstrate that intelligent logistics has numerous advantages, such as
process automation, transportation optimization and the use of advanced algorithms for route
planning and scheduling. It is concluded that intelligent logistics represents an advanced
approach to logistics management, adopting the adoption of innovative technological solutions
that improve the efficiency and quality of processes.

Keywords: Intelligent Logistics, Information Technology, Internet of Things, Big Data,
Artificial Intelligence, Optimization, Sustainability

1. INTRODUCAO

A logistica representa um papel fundamental nas operacGes de uma empresa,
envolvendo o planejamento, a execucdo e o controle do fluxo de produtos, materiais e
informac@es desde o ponto de origem até o ponto de consumo. Em um ambiente de negdcios
altamente competitivo e globalizado, as empresas enfrentam desafios crescentes para melhorar
a eficiéncia, a visibilidade e a coordenacdo de suas operacdes logisticas.

Nesse contexto, a tecnologia da informacdo (T1) surge como uma ferramenta estratégica
que pode sustentar a eficiéncia e eficacia das operacdes logisticas. A Tl abrange uma ampla
gama de solugdes tecnoldgicas, desde sistemas de gestdo de estoques até aplicativos méveis de
rastreamento e monitoramento em tempo real. Essas tecnologias fornecem as empresas a
capacidade de automatizar processos, integrar sistemas e obter insights valiosos por meio de
anélise de dados.

O objetivo desse artigo caracteriza-se com descritiva, utilizando a abordagem
qualitativa, a acerca do tema “Logistica Inteligente: Avancos, Desafios e Perspectivas Futuras”
e foi realizada por meio de pesquisa bibliografica. Utilizou-se livros e artigos cientificos ja
publicados sobre o tema, além de sites e paginas da internet, bem como no google académico
sobre o tema abordados referentes a tecnologia da informacdo aplicada a logistica,
complementando posteriormente para uma pesquisa individual de cada tecnologia pré-
selecionados pelos autores em revistas académicas e periodicos em bancos de dados de

publicacdes cientificas.

2. REFERENCIAL TEORICO

Segundo Christopher (2016), “a tecnologia da informa¢do permite a automagdo dos

processos logisticos, proporcionando maior eficiéncia e visibilidade nas operagdes”. Isso inclui
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0 uso de sistemas de gerenciamento de transporte, rastreamento de mercadorias, sistemas de
gerenciamento de armazém e outras solugdes orientadas em tecnologia.

Bowersox et al. (2013) afirmam que "a logistica é impulsionada pela tecnologia da
informacdo, que permite a integracdo de informacdes e a coordenacdo de fluxos fisicos e de
informacdo em toda a cadeia de suprimentos”. A tecnologia da informacdo desempenha um
papel fundamental na otimizacdo de processos, no aumento da visibilidade e na colaboracéo
entre os diversos agentes envolvidos na cadeia logistica.

Chopra e Meindl (2015) destacam a importancia da integracdo dos sistemas de
informacdo em toda a cadeia de suprimentos para garantir uma coordenacdo eficiente das

atividades logisticas.

2. 1LOGISTICA

Para Salgado (2013) muito se fala de logistica, pensam que é apenas transporte de
mercadorias, pois € uma area muito mais abrangente, é desde a compra de matérias, escolha de
fornecedores, produzir, armazenar, distribuir. A logistica planeja, implementa e controla o fluxo
eficiente e eficaz de mercadorias, servicos e as informacdes relativas do ponto de origem até o
ponto de consumo, com o propdsito de atender as exigéncias dos consumidores finais
(BALLOU, 2010).

Dias (2012, p. 5), “a Logistica ¢ uma parte da cadeia de abastecimento que planeja
programa e controla a eficécia, fluxo de armazenagem dos bens, dos servicos e das informacdes
entre o ponto de origem até o consumo”.

Rezende (2007) a logistica busca otimizar os fluxos de informagdes e materiais desde a
aquisicdo até o cliente final, sempre buscando melhoria nos niveis dos servicos com precos
mais adequados tanto para os clientes quanto para os fornecedores.

Mello (2018) atualmente a logistica tem como foco diminuir o tempo de producéo do
produto até a entrega final ao cliente, € colocar as mercadorias e servigos no lugar certo, no
tempo certo na condicdo desejada com o menor custo possivel. O tempo requerido para um
cliente receber um pedido depende do tempo necessario para entregar o pedido.

O termo logistico muito utilizado no meio empresarial, “...tem origem grega e também
do francés “logistique”, ele tem associagdo com algebra e l6gica matematica, em uma tradugio

livre significa planejamento e realizagdo de varios projetos” (NOVAES, 2007, p.34).

2.2 0 QUE E TECNOLOGIA?
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Segundo o Dicionario de filosofia de Nicola Abbagnano (1982), a tecnologia é o estudo
dos processos técnicos de um determinado ramo de producdo industrial ou de mais ramos"”. Ou
seja, a tecnologia foi aprimorada para 0 mundo industrial e a necessidade de se desenvolver fez
com se expandisse para toda sociedade.

Estabelecer uma conexdo entre logistica e tecnologias da informagdo, pode-se ter
retornos no desenho logistico. E importante o uso da tecnologia aplicada a logistica, pois
permite a integracdo e colaboracdo entre os setores, aumentando e facilitando a capacidade de
alimentacdo de informacdes na cadeia logistica (HUSCROFT et al, 2013)

A tecnologia faz parte das novas interagdes entre os individuos, mas também pode ser
entendida como uma série de elementos criados para a modernizacdo. Hoje sabemos que a
tecnologia esta em tudo, grande maioria das nossas tarefas e momentos de lazer usamos ela.

Rogers (2003) defini logistica e tecnologia da informagdo como uma aplicacdo da
informéatica, que é usado para ajudar no planejamento, implementacdo, controle de
procedimentos para o transporte e armazenamento de bens e servicos do ponto de origem ao

ponto de consumo.

2.3 TECNOLOGIA NA LOGISTICA

Segundo Bovet e Thiagarajan (2000), a logistica é a administracdo, estratégia e controle
que envolve o fluxo da matéria-prima até o produto acabado, objetivando o desenvolvimento
constante do nivel de atendimento, com a finalidade de reduzir os custos, diminuir o volume de
estoque e satisfazer as necessidades dos clientes internos.

De acordo com Costa (2014, p. 25), “as tecnologias estdo dispostas para o homem desde
que ele comegou a escrever nas paredes das cavernas. Ao longo dos anos foram se
aperfeicoando em diversos segmentos sociais em varios locais”. O conceito de técnica, de
tecnologia estd muito atrelado a prépria constituicdo humana de sobrevivéncia da espécie, de
atividades que se distinguiram e se voltaram para o trabalho a fim de suprir as necessidades
basicas de estar e interagir no mundo. Os artefatos dos primérdios da sociedade em muitos
momentos se confundiam com elementos da natureza.

Os sistemas de informacdes (SI) tém papel fundamental nas organizacdes, e é através
deles que um administrador consegue ter um acesso com facilidade as informagoes de todos os

aspectos de sua organizacdo BALLOU (2006).
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Segundo O’Brien (2010), o SI é um conjunto organizado de pessoas, hardware, software,
redes de comunicagdes e recursos de dados que coleta, transforma e dissemina informagdes em
uma organizacao.

Oakland (1994) afirma que, para produzir um resultado que atenda aos requisitos do
cliente, é necessario definir, monitorar e controlar as entradas do processo que, por sua vez,

podem ser fornecidos como saidas de um processo anterior.

2.4 O DESENVOLVIMENTO DA LOGISTICA INTELIGENTE

A logistica inteligente, também conhecida como “logistica inteligente” ou “logistica
4.0”, vem do conceito de “sistema de logistica inteligente” proposto pela IBM. O conceito ndo
possui uma definicdo unificada, sendo geralmente reconhecido como uma forma mais
inteligente e eficiente de planejar, gerenciar e controlar as atividades logisticas com tecnologias
inteligentes (ZHANG, 2015; BARRETO et al., 2017). As tecnologias como Internet das Coisas
(1oT), analise de big data e 1A, aplicadas na logistica inteligente, se diferenciam daquelas usadas
na logistica tradicional com quatro caracteristicas:

(1) Inteligéncia: tecnologias inteligentes, como IA, tecnologia de automagéo e
tecnologia da informacdo e comunicacdo (TIC), sdo aplicadas em todo o processo logistico para
melhorar o nivel de automacdo das operacOes logisticas e realizar tomadas de decisdo
inteligentes sobre problemas comuns de gerenciamento logistico.

(2) Flexibilidade: A logistica inteligente tem um maior grau de flexibilidade devido a
sua previsdo de demanda mais precisa, melhor otimizacdo do estoque e roteamento de
transporte mais eficiente. A crescente capacidade de lidar com questdes inesperadas de logistica
inteligente aumenta a satisfacdo do cliente.

(3) Integracéo da logistica: Com tecnologias como 10T e TIC, o compartilhamento de
informacdes entre os agentes no processo logistico € realizado e 0s processos de negocios
relacionados podem ser gerenciados centralmente, fortalecendo assim a coordenagdo de
diferentes processos logisticos.

(4) Auto-organizagdo: O monitoramento em tempo real e a tomada de decisdo
inteligente permitem que o sistema logistico funcione sem intervengdo humana significativa, o
que traz maior eficiéncia as operacdes logisticas.

A Internet das Coisas (loT) é uma das tecnologias fundamentais para a logistica

inteligente. Segundo Tseng et al. (2019), a 10T permite a conexdo e comunicagdo entre
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dispositivos fisicos, permitindo a coleta e anélise de dados em tempo real. Isso facilita o
monitoramento de ativos, a rastreabilidade de produtos e a tomada de decisdes baseadas em
informacdes precisas.

O setor de logistica tem se esfor¢ado aplicando a tecnologia de informacao inteligente
emergente, como tags de dispositivos de identificacao por radiofrequéncia (RFID), blockchain,
andlise de big data, inteligéncia artificial (1A) e drones, para realizar a automacao, visualizag&o,
rastreabilidade, e tomada de decisdo inteligente do processo logistico (Barreto et al., 2017; Liu
etal., 2018).

O Big Data € outra tecnologia essencial na logistica inteligente. Conforme ressaltado
por Sun et al. (2017), o Big Data refere-se ao grande volume de dados que sdo gerados e
adquiridos nas operacdes logisticas. A analise desses dados permite a identificacao de padrdes,
tendéncias e insights valiosos para otimizar processos, como a gestdo de estoques, a previsdo
de demanda e a roteirizagéo eficiente.

A logistica inteligente, a tendéncia inevitavel da futura revolugdo logistica, ainda esta
engatinhando. A tecnologia imatura, o alto nivel de custo de implementacdo, os modulos de
funcdo ndo padronizados e a falta de uma estrutura geral de operacdo sdo as principais barreiras
para o desenvolvimento da logistica inteligente. Esses problemas também chamam a atencéo
da academia. Estudiosos nas areas de engenharia, logistica, transporte e gerenciamento se
concentram principalmente em P&D e aplicacdo de tecnologias subjacentes, l6gica de negocios
e estruturas de operacao, sistemas de gerenciamento relacionados e problemas especificos de
otimizacdo em logistica inteligente (CHU et al., 2018; SARKAR et al., 2019; MA et al., 2020).
Todos os esforcos tém sido feitos para promover o desenvolvimento da logistica inteligente e
aumentar a eficiéncia da operagdo, que satisfacam ainda mais as necessidades de
desenvolvimento comercial e industrial (YANG et al., 2018; FENG et al., 2019).

3.0 PESQUISA SOBRE O IMPACTO DAS TECNOLOGIAS INTELIGENTES NA
LOGISTICA INTELIGENTE

Quando a inteligéncia de monitoramento e controle se torna acessivel, exercer o esfor¢o
dos dados para realizar a otimizacdo e automacéo da logistica em um sistema integrado € a
proxima grande preocupagao. Assim, o design da estrutura arquitetdnica do sistema cibe fisico
(CPS), que transforma problemas logisticos reais perceptiveis em um sistema virtual digital, é

outro ponto focal da literatura de logistica inteligente (TRAB et al., 2017). O CPS é um sistema
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de logistica inteligente baseado em loT e se concentra em diferentes processos de operacao
logistica, dependendo dos cenérios de aplicacdo. Um dos exemplos tipicos de um CPS é o
gémeo digital (DT). O DT fornece a reflexdo espelhada de um sistema fisico, modelando e
simulando o estado do ciclo de vida de um produto com as informagdes fisicas capturadas pela
0T (por exemplo, sensores e RFID) (WEYER et al., 2016; TAO et al., 2019). Com modelos
virtuais de alta fidelidade em cima de varias técnicas de inteligéncia computacional, como o
algoritmo de Dijkstra, algoritmo de colénia de formigas e computacao em nuvem, uma previsao
mais precisa e uma melhor otimizacdo podem ser alcancadas em DT (ALAM e EL Saddik,
2017; SCHLUSE et al., 2018).

A Inteligéncia Artificial (I1A) tem um papel importante na logistica inteligente. Segundo
Gunasekaran et al. (2018), a IA pode automatizar tarefas repetitivas, melhorar a tomada de
decisbes e fornecer insights para melhorar a eficiéncia e a sustentabilidade. Algoritmos
avancados de IA podem analisar grandes volumes de dados, identificar padrGes e tomar
decisdes precisas e rapidas, auxiliando na otimizacéo de processos logisticos.

A realizacdo do monitoramento, controle e otimizagdo do processo logistico forneceu
os dados necessarios e 0 suporte a decisdo para a automacdo logistica. Portanto, o
reconhecimento de contexto e a colaboracdo entre dispositivos e sistemas heterogéneos
tornaram-se 0 centro das atencdes da pesquisa em automacdo logistica (BREIVOLD e
SANDSTROM, 2015). Como a pesquisa de logistica inteligente é impulsionada pela demanda
pratica, a maioria das estruturas de sistema projetadas sdo baseadas em casos realistas e
entraram em servico (LEVINA et al., 2017; TRAPPEY et al., 2017; LEE et al., 2018).

O Blockchain é uma tecnologia emergente com potencial para transformar a logistica.
Conforme destacado por Zhang et al. (2020), o Blockchain permite a criacdo de registros
imutaveis e transparentes de transacdes ao longo da cadeia de suprimentos. 1sso promove a
confianca e a rastreabilidade, combatendo fraudes e melhorando a seguranca das informagdes.

No entanto, uma maior eficiéncia da logistica inteligente é acompanhada pelo problema
de seguranca do sistema, que pode ser classificado em problemas de hardware e seguranca da
informacdo. Em termos de hardware, dispositivos 10T, hacking e seguranca de gateways do
sistema sdo considerados no design do sistema, enquanto a seguranga da informacao refere-se
principalmente a seguranca do armazenamento, transmissdo e acesso de dados (KIM et al.,
2018; FU e ZHU, 2019). Nesta linha de pesquisa, o design do mecanismo de autenticacao entre
diferentes dispositivos de interface e compartilhamento de dados torna-se um topico de pesquisa

emergente para o gerenciamento de operages logisticas.
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3.1 PESQUISA SOBRE O PROBLEMA DE OTIMIZACAO EM LOGISTICA
INTELIGENTE

Katsuma e Yoshida (2018), Wang et al. (2019) e Yao et al. (2019), desenvolveram
modelos de otimizacdo conduzidos por trafego rodovidrio em tempo real e condigdes de
veiculos conectados. A conexao de veiculos também traz problemas complexos de coordenacgéo
na resolucdo de VRPs. Eitzen et al. (2017) e Anderluh et al. (2021) ambos desenvolveram um
modelo multi objetivo de dois niveis para VRPs para melhorar a flexibilidade da logistica da
cidade inteligente. Os dois modelos possuem funcdes objetivas que consideram as diversas
necessidades dos stakeholders, como empresas, moradores e governos; este Gltimo também leva
em consideracdo a sincronizacgdo do veiculo. Enquanto isso, surgiu a necessidade de algoritmos
de otimizacg&o aprimorados de novos modelos. Para aumentar a eficiéncia do algoritmo em lidar
com dados massivos em tempo real e mecanismos logisticos complexos, algoritmos heuristicos
e algoritmos de otimizacao inteligente sdo comumente introduzidos. Por exemplo, o algoritmo
de reconhecimento de multiplos objetos aprimorado por Chen et al. (2016) integra o algoritmo
anti colisdo com fenda com os resultados da simulacao de colisdes de RFID, que lida com os
dados dinamicos de varredura de etiquetas. Lin et al. (2019) estudaram o roteamento de veiculos
capacitados em 10T, que é um problema de otimizacdo combinatéria amplamente examinado
em logistica inteligente. Eles propuseram um novo algoritmo genérico hibrido com
reconhecimento de ordem composto por uma estratégia de inicializacdo aprimorada e um
operador de cruzamento especifico do problema.

Segundo Gunasekaran et al. (2018), a loT operando um papel fundamental na logistica
inteligente, permitindo a conexdo e comunicacdo entre dispositivos fisicos. I1sso possibilita o
monitoramento em tempo real, a coleta de dados e a automacao de processos logisticos.

A 1A desempenha um papel crucial na logistica inteligente. De acordo com Zhou et al.
(2021), a 1A pode automatizar tarefas, como roteirizagdo e alocagdo de recursos, praticar a
eficiéncia e a capacidade de resposta da logistica. Além disso, a IA pode realizar analises
avancadas para identificar padrfes e tendéncias, confiantes para uma melhor gestdo da cadeia

de suprimentos.

3.3 AGENDAMENTO BASEADO EM NUVEM NA LOGISTICA INTELIGENTE
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Kwak et al. (2014) e Hasan e Al-Rizzo (2020) propuseram modelos de agendamento
logistico considerando os dados em tempo real das condi¢des dos recursos, informacdes de
contexto e politicas de coordenacéo das tarefas recebidas. Chen (2020) desenvolveu ainda um
sistema de agendamento de dutos logisticos acoplando-se a um banco de dados interativo
inteligente, que sincroniza dados em tempo real de todos os equipamentos online conectados e
informagdes ambientais e pessoais.

De acordo com Al-Khamayseh et al. (2020), o agendamento baseado em nuvem permite
gue as empresas acessem recursos computacionais sob demanda, como capacidade de
processamento e armazenamento, por meio da nuvem. Isso oferece flexibilidade e
escalabilidade para lidar com as flutuacdes na demanda logistica e melhorar a eficiéncia
operacional.

Para adaptar os modelos a pesada carga de trabalho do processo de dados, abordagens
baseadas em nuvem foram propostas recentemente na programacao logistica. Com tais
abordagens, a tarefa de big data é executada na nuvem e leva a maior eficiéncia computacional
e menor custo para empresas de logistica (RJOUB et al., 2019). Para implementar o
agendamento de logistica baseado em nuvem, os estudiosos propuseram arquiteturas de rede
para integrar a infraestrutura de computacdo em nuvem no sistema de logistica. Por exemplo,
Nguyen et al. (2019) projetou uma arquitetura de trés camadas com coisas de logistica
conectadas, borda e nuvem. Tuli et al. (2020) propuseram a arquitetura estocastica de nuvem
de ponta com uma rede neural recorrente residual. Além disso, Liu et al. (2015) e Zhu (2018)
desenvolveu sistemas de agendamento baseados em nuvem para logistica portuaria inteligente
e entrega logistica cooperativa e logistica de canteiro de obras, respectivamente. Para
algoritmos especificos direcionados a modelos de agendamento baseados em nuvem, algoritmo
genético, algoritmo de otimizacdo de enxame e algoritmo de polinizacéo de flores sdo populares
na pesquisa relacionada. Por exemplo, Al-Turjman et al. (2018) e Sun et al. (2019) melhoraram
o0 algoritmo de otimizacdo de enxame para o sistema de agendamento baseado em nuvem para
recursos cooperativos e o caminho de distribuicdo logistica para aumentar a eficiéncia e a
tolerancia a falhas. Enquanto isso, Xu et al. (2019) desenvolveram um modelo inteligente de
programacéo logistica, juntamente com um algoritmo genético hibrido de dois niveis, que se
mostrou superior e eficaz em problemas relacionados a programacéo dindmica logistica. Além
disso, Hu (2019) propds um algoritmo aprimorado de polinizagéo de flores para evitar o defeito
de otimizacéo local da otimizagéo tradicional na localizacdo de um centro de distribuicdo de

logistica inteligente.
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Segundo Almeida, VP, Rabelo, RJ, Varejdo, FM, & Ribeiro, LF (2019) destacam que 0
agendamento baseado em nuvem pode melhorar a coordenacdo e a comunicagdo entre 0s
diferentes agentes envolvidos na cadeia de suprimentos. Através do compartilhamento de
informacdes em tempo real e da colaboracdo entre os participantes, é possivel otimizar o
agendamento de atividades logisticas, como transporte, armazenamento e distribuicao.

No entanto, a implementagdo do agendamento baseado em nuvem também enfrenta
desafios. Conforme ressaltado por Chen et al. (2021), questfes de seguranca e privacidade sao
preocupacdes importantes. E necessario garantir a prote¢io dos dados e informagdes sensiveis
das empresas ao utilizar os servigos de nuvem. Além disso, a interoperabilidade entre diferentes
sistemas e a integracdo de dados de diferentes fontes séo desafios a serem superados para obter

uma visdo holistica e integrada da cadeia de suprimentos.

3.4 PLANEJAMENTO LOGISTICO NA LOGISTICA INTELIGENTE

Andersson e Jonsson (2018) realizaram um estudo de caso e uma revisdo da literatura
para explorar a aplicacdo de dados de processo em uso no planejamento de demanda. Os dados
sdo classificados em cinco categorias correspondentes a oito areas de aplicacdo. Além disso, a
pesquisa de Kovalsky e Micieta (2017) forneceu suporte metodologico para resolver o problema
de planejamento em logistica inteligente. Eles identificaram os fatores de capacidade logistica
necessarios e analisaram 0s méritos e desvantagens das abordagens estatica e dinamica para o
planejamento logistico automatizado com dados de rastreamento.

De acordo com Kusiak (2018), a loT desempenha um papel crucial no planejamento
logistico inteligente, permitindo a coleta em tempo real de dados de sensores e dispositivos
conectados. Esses dados sdo utilizados para monitorar e controlar as atividades logisticas,
fornecendo informag0es valiosas para o planejamento e tomada de decisoes.

A aplicacdo técnica dos dados é o proximo foco do planejamento em logistica
inteligente. Huang S, Guo Y, Zha S, Wang Y (2019) propuseram um método de otimizagéo
dindmica baseada em dados em tempo real para o planejamento da logistica de produgdo com
tecnologia 10T, que facilita 0 monitoramento do processo dindmico de fabricacéo e a aquisicdo
de informac6es em tempo real. Li et al. (2019a) formulou um novo problema de planejamento
integrado para um sistema de logistica de alimentos inteligente como um modelo de
programacdo linear inteiro misto biobjetivo, que é resolvido por uma nova abordagem

heuristica iterativa de duas fases baseada em restricGes e um modelo de légica difusa. O método
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proposto demonstrou eficécia e eficiéncia em minimizar o custo total e maximizar a qualidade
dos alimentos. Considerando os problemas de seguranca no planejamento de colocagdo de
produtos, Trab et al. (2015) propuseram um modelo multi agente com os dados do ambiente
monitorado. Com os dados de entrada processados pelos mecanismos de negociagéo e decisdo
fornecidos, o planejamento de posicionamento reduz o risco de acidentes perigosos no armazém
inteligente, reduzindo o tamanho dos locais flutuantes.

O Big Data também é uma tecnologia essencial no planejamento logistico. Conforme
destacado por Wang et al. (2020), o grande volume de dados gerados nas operages logisticas
pode ser analisado para identificar padrdes e tendéncias, fornecendo insights valiosos para o
planejamento de rotas, previsao de demanda e gestdo de estoques.

A lA desempenha um papel crucial no planejamento logistico inteligente. De acordo
com Chen et al. (2021), algoritmos de IA podem ser aplicados para otimizar o planejamento de
rotas, alocacdo de recursos e sequenciamento de atividades logisticas. Essas técnicas de IA
podem melhorar a eficiéncia e a capacidade de resposta da logistica.

Além disso, a otimizacdo algoritmica é uma abordagem amplamente utilizada no
planejamento logistico. Segundo Balcik et al. (2019), algoritmos de otimizacdo podem ser
aplicados para resolver problemas de roteirizacdo, programacéo de cargas, alocacao de recursos
e sequenciamento de atividades, garantido para o planejamento eficiente das operacOes
logisticas.

3.5 OTIMIZACAO DA REDE NA INTEGRACAO LOGISTICA INTELIGENTE

Alcancar a integracdo logistica da cadeia de suprimentos cruzada é o objetivo final da
logistica inteligente, que também é a base da auto-organizacdo logistica (CHEn, 2019).
Conectada por tecnologias 10T, a logistica torna-se um sistema mais complexo com dispositivos
e agentes interativos. Os pesquisadores provaram que um sistema logistico, especialmente um
inteligente, deve ser um sistema adaptativo complexo (CAS). No CAS, as unidades internas
podem realizar a evolugdo de um sistema logistico da desordem & ordem por si mesmas sob o
controle de certas regras (GALLAY e HONGLER, 2009).

Para identificar essas regras, modelos estilizados sdo aplicados para explorar 0s
mecanismos internos e as implicagdes subjacentes do comportamento do sistema com 0s
elementos mais essenciais do sistema (HONGLER et al., 2010). Com este método, Kim et al.

(2017) determinaram os mecanismos e contextos de aplicacdo de duas estratégias diferentes de

HUMANIDADES & TECNOLOGIA (FINOM) - ISSN: 1809-1628. vol. 41- jul. /set. 2023

O]
Doi .. 10.5281/zenod0.8225572




REVISTA MULTIDISCIPLINAR

sovmos 25 HUMANIDADES E TECNOLOGIAS (FINOM) EFINOM

FACULDADE DO NOROESTE DE MINAS

contratacdo de fornecedores em estoque. Hongler et al. (2010) desenvolveram um modelo
estilizado solucionével para explorar os padres de coordenacdo de agentes autbnomos que
interagem no transporte. Além disso, o modelo estilizado também pode auxiliar no desenho do
arcabouco de uma rede logistica, como mostra o arcabougo conceitual da Internet fisica de
Dong e Franklin (2020).

De acordo com Wang et al. (2018), a 1oT desempenha um papel fundamental na
otimizacdo da rede logistica, permitindo o monitoramento em tempo real de ativos, como
veiculos, estoques e centros de distribuicdo. Esses dados em tempo real sdo utilizados para
melhorar o planejamento de escalas, a gestdo de estoques e a alocagdo de recursos, tornando-se
uma rede logistica mais eficiente e responsiva.

Apoiados por esses mecanismos de sistema e padrfes de auto-organizacdo, 0S
estudiosos sdo capazes de implementar a otimizacao da rede logistica. A pesquisa de otimizagédo
relacionada integrou os dados extras ou recursos distintos trazidos por tecnologias inteligentes
e novos modos de operacgdo. Liu e Wang (2016a; 2016b) focado na otimizacdo da rede de
suprimentos com um modelo de otimizacdo de rede de suprimentos de logistica multi nivel e
uma estrutura de modelagem de duas fases. O primeiro combina a demanda potencial dos
clientes com as necessidades personalizadas dos clientes previstas com base nos dados de
pontuacado da pagina da Web dos clientes usando clustering. A otimizacdo da rede logistica com
base na necessidade individualizada do cliente é verificada como uma solucdo vidvel para
melhorar a satisfacdo do cliente e o nivel de servico da rede logistica geral (LIU e WANG,
2016a). Este Gltimo examina ainda a alocacdo de pedidos de uma rede de fornecimento de
servicos logisticos, que compreende um “estagio de previsdo de big data” e um “estagio de
otimizagao do modelo”.

Um modelo de fornecimento de servico de logistica multi nivel é estabelecido com base
no melhor tempo de entrega e na demanda do cliente prevista por big data sobre localizagdo do
cliente e taxas de cliques (LIU e WANG, 2016b). Gan et al. (2018) propuseram um novo
modelo de rede logistica de distribuicdo intensiva considerando uma economia compartilhada,
onde a preferéncia logistica dos clientes é determinada pela analise do comportamento de
compra do cliente com tecnologia de big data. Além disso, um método de valor Shapley de
intervalo aprimorado para distribuicdo de interesse entre os participantes da rede de distribuicéo
leva a uma maior satisfacdo das partes interessadas e ao desenvolvimento sustentavel da alianca.

O Big Data também é uma tecnologia-chave na otimizacéo da rede logistica. Conforme

ressaltado por Li et al. (2020), uma analise de grandes volumes de dados logisticos pode
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fornecer insights valiosos para a identificacdo de padrdes, previsdo de demanda e tomada de
decisdes estratégicas. A utilizacdo de algoritmos de anélise de dados pode ajudar na otimizacao
do fluxo de produtos e na reducéo dos custos logisticos.

A 1A desempenha um papel crucial na otimizacdo da rede logistica inteligente. De
acordo com Cheng et al. (2019), técnicas de IA, como algoritmos de aprendizado de maquina
e algoritmos genéticos, podem ser aplicadas para otimizar a roteirizagdo, o sequenciamento de
atividades e alocacgéo de recursos na rede logistica. Essas técnicas podem melhorar a eficiéncia
operacional e a capacidade de resposta da rede logistica.

Além disso, os algoritmos de otimizacdo sdo amplamente utilizados na otimizacao da
rede logistica. Conforme destacado por Lin et al. (2021), algoritmos de otimizagdo, como o
algoritmo do caixeiro-viajante e o algoritmo do fluxo maximo, podem ser aplicados para
resolver problemas de roteirizacdo, alocacdo de recursos e planejamento estratégico da rede
logistica.

A modelagem de sistemas é uma ferramenta importante na otimizacao da rede logistica.
Conforme destacado por Laporte e Nickel (2020), a modelagem de sistemas permite representar
como confortavel e fluxos de informacg6es dentro da rede logistica, auxiliando na identificacdo

de gargalos e na otimizacao de processos.

4. METODO DE PESQUISA

Segundo Gil (1999), as pesquisas descritivas tém como finalidade principal a descri¢édo
das caracteristicas de determinada populacdo ou fenbmeno, ou o estabelecimento de relacGes
entre varidveis. Sao inimeros os estudos que podem ser classificados sob este titulo e uma de
suas caracteristicas mais significativas aparece na utilizacdo de técnicas padronizadas de coleta
de dados.

Para Lakatos e Marconi (2001, p. 183), a pesquisa bibliografica, “[...] abrange toda
bibliografia ja tornada publica em relacdo ao tema estudado, desde publicacdes avulsas,
boletins, jornais, revistas, livros, pesquisas, monografias, teses, materiais cartograficos, etc. [...]
e sua finalidade é colocar o pesquisador em contato direto com tudo o que foi escrito, dito ou
filmado sobre determinado assunto [...]”.

O objetivo desse artigo caracteriza-se com descritiva, utilizando a abordagem
qualitativa, a acerca do tema “Logistica Inteligente: Avancos, Desafios e Perspectivas Futuras”
e foi realizada por meio de pesquisa bibliografica. Utilizou-se livros e artigos cientificos ja

publicados sobre o tema, além de sites e paginas da internet, bem como no google académico
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sobre o tema abordados referentes a tecnologia da informagdo aplicada a logistica,
complementando posteriormente para uma pesquisa individual de cada tecnologia pré-
selecionados pelos autores em revistas académicas e periddicos em bancos de dados de

publicaces cientificas.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Resultados deste artigo demonstram como nos tornamos dependentes da tecnologia, no
mundo atual ela se mostra um quesito importante para as pessoas e para as empresas.
Atualmente a tecnologia vem sendo um meio de termo agilidade em nossas atividades, de ter
alcance as informac@es e se comunicar com 0 mundo.

Na logistica, a tecnologia vem sendo meio de agilizar e aprimorar 0s seus processos. Se
tornando uma grande ferramenta para desenvolvimento logistico.

Diante dessas consideracdes, este artigo busca explorar o papel da tecnologia da
informacdo na logistica e analisar suas estratégias e beneficios para as operacdes logisticas das
empresas. Por meio de uma revisdo teorica, serdo identificadas as principais solucdes
tecnoldgicas utilizadas na logistica, discutindo-se seus impactos na eficiéncia, na visibilidade e
coordenacdo na das operacdes. Além disso, serdo destacados casos praticos de empresas que
obtiveram beneficios filiados a estratégica da T na logistica.

Ao entender melhor o papel da TI na logistica, as empresas poderdo tomar decisfes
decisivas sobre as tecnologias a serem adotadas.

A adocdo estratégica da tecnologia da informacdo na logistica pode trazer diversos
resultados positivos, tais como: Maior eficiéncia operacional, com reducédo de custos e tempos
de processamento; Melhoria na visibilidade e rastreabilidade das operac@es logisticas; Aumento
da precisao e confiabilidade das informacdes; Melhor colaboragcdo e coordenagdo entre os

diversos agentes da cadeia de suprimentos.
6. CONCLUSAO
A logistica desempenha um papel fundamental na cadeia de suprimentos, garantindo

uma movimentacao eficiente de materiais, informagdes e recursos. Com o avango da tecnologia

da informacdo, a logistica tem se beneficiado cada vez mais das inovages e solucbes oferecidas
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pela tecnologia. Este artigo buscou explorar a relagdo entre logistica e tecnologia da
informacao, evidenciando sua importancia para a eficiéncia operacional das organizagdes.

Através da revisdo tedrica realizada, assistiu-se que a integracdo da tecnologia da
informacdo na logistica permite uma maior visibilidade e controle dos processos, melhorando
a tomada de deciséo e a eficiéncia das operagdes logisticas. A automacao de tarefas, o uso de
sistemas de gestdo integrados e a aplicagdo de técnicas de analise de dados ocorreram para a
reducdo de erros, a otimizacdo de rotas e o aumento da eficiéncia no transporte e no
armazenamento.

Autores como Bowersox et al. (2013) e Chopra e Meindl (2016) destacam que a
tecnologia da informacdo tem o potencial de transformar a logistica em um diferencial
competitivo, permitindo que as empresas se adaptem rapidamente as mudancas do mercado e
as demandas dos clientes. A utilizacdo de sistemas de rastreamento, por exemplo, possibilita o
monitoramento em tempo real das mercadorias, garantindo maior agilidade na entrega e
satisfacdo dos clientes.

Contudo, é importante ressaltar que a implementacdo eficaz da tecnologia da
informacdo na logistica requer uma abordagem estratégica, envolvendo a integracdo de
diferentes sistemas, a capacitacdo dos colaboradores e supervisionada com o0s objetivos
organizacionais. Autores como Fernie e Sparks (2014) enfatizam que a adoc¢éo da tecnologia
deve ser concomitante por mudancas na cultura organizacional e nos processos de trabalho,
para que os beneficios sejam efetivamente alcancados.

Diante disso, fica evidente a importancia da logistica e da tecnologia da informacéo
atuarem de forma integrada, em uma abordagem holistica que engloba todas as etapas da cadeia
de suprimentos. A logistica inteligente, apoiada pela tecnologia da informacdo, possibilita a
criacdo de redes ageis, eficientes e adaptaveis, capazes de enfrentar os desafios e as demandas

do mercado global.
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