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Resumo

Este trabalho analisa o impacto das tecnologias emergentes na logistica, destacando o
papel de inovacdes como Internet das Coisas (I0T), Big Data, Blockchain e Inteligéncia
Artificial na modernizacdo das operacdes logisticas. A pesquisa mostra como essas
tecnologias vém otimizando processos, elevando a eficiéncia e proporcionando maior
transparéncia e competitividade as empresas do setor, com base em analise qualitativa.
Os resultados mostram que a integracao dessas tecnologias traz vantagens competitivas
para as empresas, incluindo maior eficiéncia, reducao de custos e melhor experiéncia ao
cliente. Contudo, a pesquisa também revela desafios, como a necessidade de integrar
sistemas legados e a capacitacao de profissionais, para que a adocao dessas inovacoes
seja bem-sucedida. A conclusdo enfatiza que a transformacao digital na logistica é
essencial para atender as demandas de um mercado global cada vez mais dinamico,
posicionando as empresas de forma competitiva para o futuro.
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Abstract

This paper analyzes the impact of emerging technologies on logistics, highlighting the role
of innovations such as the Internet of Things (IoT), Big Data, Blockchain and Artificial
Intelligence in the modernization of logistics operations. The research shows how these
technologies have been optimizing processes, increasing efficiency and providing greater
transparency and competitiveness to companies in the sector, based on qualitative
analysis. The results show that the integration of these technologies brings competitive
advantages to companies, including greater efficiency, cost reduction and better customer
experience. However, the research also reveals challenges, such as the need to integrate
legacy systems and train professionals, so that the adoption of these innovations is
successful. The conclusion highlights that digital transformation in logistics is essential to
meet the demands of an increasingly dynamic global market, positioning companies
competitively for the future.
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1 Introducéo

No mundo atual, a logistica possui o papel de auxiliar na forma de agir das
organizagdes e no progresso economico. A tecnologia demonstra ter seu espago no setor
logistico, elevando a eficiéncia operacional e a competitividade das empresas (Bowersox;
Closs, 2001, p. 19).

Para atingir o objetivo de demonstrar como a tecnologia afeta a logistica de uma
forma mundial, adotou-se uma metodologia de abordagem qualitativa, embasada na
fundamentacéo tedrica e bibliografica da presente temética. Desta forma, foi conduzida
uma analise fundamentada em pesquisas académicas, artigos, livros e outras fontes
cientificas relevantes, abordando como a logistica estd sendo transformada por
tecnologias emergentes, como a Internet das Coisas (IoT), Big Data, Blockchain,
Inteligéncia Artificial, entre outras.

Todavia, este trabalho tem como intuito evidenciar a evolucdo e a importancia
entre logistica e tecnologia na atualidade. A integracdo dessas tecnologias proporciona
uma vantagem competitiva significativa, tornando as operacdes logisticas mais eficientes
e adaptadas as novas tendéncias tecnoldgicas, moldando um futuro cada vez mais digital

para o setor.

2 Justificativa

Com o cruzamento do interesse na area tecnoldgica e a experiéncia profissional
dos presentes autores no mercado de trabalho dentro da industria/logistica, foi
desenvolvido um Trabalho de Concluséo de Curso com o intuito de demonstrar a real
importancia da logistica em meio ao panorama mundial e seu crescimento exponencial
com integracéo da tecnologia.

Durante a pesquisa de materiais académico-cientificos foi identificado o tema com
relacdo direta as vivéncias e interesses dos autores. A metodologia mista, com dados
qualitativos e quantitativos, foi a escolhida para desenvolver este artigo de pesquisa de
forma clara e objetiva, mas com o enfoque tedrico para dar consisténcia as reflexdes e

argumentacgdes que circundam os conteudos.



Portanto, fundamentado por diversas pesquisas realizadas em inUmeros artigos,
livros, e demais fontes académicas, o presente estudo esta organizado de forma que o
entendimento do atual cenario em que a logistica se encontra em relagéo a tecnologia se

mostre com toda a importancia que possui.

3 Tecnologia da Informacéo Aplicada a Logistica

3.1 A Internet das Coisas ou loT's

Refere-se a uma rede de dispositivos fisicos, veiculos, eletrodomésticos e outros
objetos fisicos que sdo incorporados com sensores, softwares e conectividade de rede,
permitindo coletar e compartilhar dados. A IoT permite que esses dispositivos inteligentes
se comuniquem entre si e com outros dispositivos habilitados para internet. A utilizacao
dos smartphones no ambiente industrial, criam uma vasta rede de dispositivos
interligados que podem trocar dados e realizar diversas tarefas de forma autbnoma,
sendo elas, controle de maquinas e processos em fabricas, rastreamento de estoque e
remessas em armazéns, entre outras atividades de grande importancia para a industria
(Bag; Gupta; Kumar, 2021).

“A internet das coisas € um paradigma tecnoldgico que visa conectar qualquer
coisa e qualquer pessoa, a qualquer hora e em qualquer lugar’, conforme Lu,
Papagiannidis e Alamanos (2018, p. 1). As loT’s geram um impacto positivo na economia
de uma empresa, pois com a exploracdo desta tecnologia, ela aumenta a eficiéncia na
tomada de decisédo por dados em tempo real, influenciando diretamente a reducao de
custos, melhor experiéncia para o cliente e aumento na performance e qualidade de
entrega do produto.

Segue a Figura 1 abaixo, a qual mostra de forma ilustrativa todo processo de

comunicacdo da cadeia de suprimento.



Figura 1. Nuvem integrada a analise de big data (traducéo nossa)
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A imagem acima reflete o fluxo de dados e comunicacéo entre diferentes etapas
da cadeia de suprimentos com a integracao da loT e analise de Big Data na nuvem,
otimizando os processos logisticos (Cardoso, 2012).

Sendo assim, Novaes 2003 observa que a integracdo de tecnologias avancadas
na logistica empresarial ndo apenas melhora a eficiéncia e reduz custos, mas também
transforma a maneira como as empresas operam e atendem seus clientes. Adotar essas
tecnologias permite uma gestdo mais eficaz da cadeia de suprimentos, aumenta a
competitividade e prepara as empresas para enfrentar os desafios e oportunidades do

mercado moderno.

3.2 A Inteligéncia do Negocio alinhada com o Big Data

O Big Data, por sua vez, refere-se ao avanco na forma de armazenar e processar
grandes volumes de dados, complementando e, em muitos casos, coexistindo com
sistemas tradicionais de banco de dados. Enquanto os sistemas tradicionais utilizam
bancos de dados estruturados com tabelas e exigem upgrades de hardware para
expandir sua capacidade, o Big Data enfrenta desafios relacionados a escalabilidade,
disponibilidade e flexibilidade, frequentemente envolvendo custos e periodos de



inatividade durante a manutencéo (Wang et al., 2016). Seu objetivo tem uma abordagem
embasada no constante crescimento e complexidade dos dados. Portanto, existem 0s” 5
V’s do Big Data: o Volume, a Velocidade, a Variedade, a Veracidade e o Valor.” (Nguyen
et al., 2018, p. 1).

De acordo com Zhong et al. (2016), o Big Data trabalha com o conceito 5V’s: a
dimensdo Volume lida com a quantidade de dados, a Velocidade é essencial para a
tomada de decisdo, a Variedade traz diversidade nas fontes de dados, a Veracidade
exclui dados invalidos, e o Valor transforma Big Data em uma fonte de dados agregados
para as organizacgoes.

Existe um ponto que Chen et al., 2012 diferencia Big Data e a Inteligéncia do
Negadcio: a Inteligéncia do Negdécio auxilia a encontrar respostas para as perguntas de
seu conhecimento; no entanto, o Big Data colabora na formulagcdo de perguntas que
ainda ndo se sabe que gostaria de perguntar. A Inteligéncia do Negdcio seria uma
comparacao com o conceito de Valor, apresentado no Big Data, onde os dados assumem

o papel de suporte para que os gestores possam planejar a estratégia daquela empresa.

3.3 Blockchain: Transparéncia, Seguranca e Eficiéncia nas Transacdes

A Blockchain, ou "cadeia de blocos", € uma tecnologia que funciona como um
banco de dados distribuido e imutavel, que registra transacfes de forma confiavel e
transparente. Esse mecanismo avanc¢ado de banco de dados permite o compartilhamento
de informacdes de maneira transparente na rede de uma empresa. Lieber (2017 apud
Becklas, 2019, p. 28) afirma que “Consequentemente, isso reduz os riscos e aumenta a
qualidade da entrega. Além disso, permitira que as organiza¢des diminuam a quantidade
de residuos, deterioragao e defeitos”.

A Blockchain armazena dados em blocos interligados em uma cadeia cronolégica,
0 gque garante que os dados sejam consistentes, pois néo é possivel excluir ou modificar
a cadeia sem a autorizacdo da rede (Presa, 2018). A partir destas caracteristicas, a
tecnologia Blockchain é utilizada na criacdo de um registro inalteravel para monitorar
pedidos, pagamentos, contas e outras transagdes, como pode ser observado na Figura

2, abaixo.



Figura 2. Como funciona a Blockchain: Passo a Passo

o - & - W

Um usuério solicita Um bloco é criado @ 0 bloco se difunde para
uma transagéo que representa a todos os nés
transacdo da rede.

e

A8

SN
V“\ \

@ Todos os nds validam @ @
oblocoea 0 blgco é adicionado A transacdo é verificada

&

transacdo. blockchain. e executada

%'¢ 101 Blockchain

Created by 101blockchains.com

Fonte: 101 Blockchains (2024).

Todavia, a descentralizacdo na Blockchain refere-se a transferéncia do controle e
das decisdes de uma entidade centralizada para uma rede distribuida. Redes Blockchain
descentralizadas usam a transparéncia para reduzir a necessidade de confianca entre os
participantes, evitando que eles exercam autoridade ou controle que comprometa a
funcionalidade da rede.

Todas as informagdes armazenadas na Blockchain sdo descentralizadas, ou seja,
ndo sdo hospedadas apenas em um servidor, mas sdo armazenadas em VArios
servidores, protegidos por diferentes processos criptograficos, impossibilitando sua
modificacao (Herrero, 2018).

O setor logistico esta adotando conceitos descentralizados da Blockchain para
rastreamento de mercadorias e contéineres de transporte, impulsionados pela demanda
por maior transparéncia na cadeia de suprimentos, que exige rastreabilidade completa

do inicio ao fim. A Blockchain e seus conceitos derivados oferecem solugbes para



diversos problemas logisticos, tornando-se fundamentais em contextos que requerem
controle e visibilidade aprimorados.

Além do aumento da transparéncia e seguranca alcancadas através da
Blockchain, € possivel acelerar o fluxo fisico de mercadorias (Tijan et al., 2019, traducéo

da autora).

3.4 Inteligéncia Artificial / Industria 4.0

Conforme citado por Santos et al., (2018), a Industria 4.0 € um conceito que
representa a automacdo industrial e a integracdo de diferentes tecnologias, como
Inteligéncia Artificial, Internet das Coisas e computacdo em nuvem, com o objetivo de
proporcionar a digitalizacdo das atividades industriais, melhorando o0s processos e
aumentando a produtividade.

A conectividade das méaquinas permite o aproveitamento de dados, andlises e a
tomada de acdes praticamente no momento da coleta da informacédo. Dessa forma, é
possivel obter visibilidade de todo o processo de logistica em detalhes e em tempo real,
descobrindo situacdes que precisam ser corrigidas. Atrelado a estes tipos de situagoes,
a IA (Inteligéncia Artificial), que por sua vez é uma area da ciéncia da computagéo que
se concentra no desenvolvimento de sistemas capazes de realizar tarefas que
normalmente exigiriam inteligéncia humana. Esses sistemas podem aprender, raciocinar,
resolver problemas, entender linguagem natural e até tomar decisdes. A A utiliza
algoritmos e modelos matematicos para processar grandes quantidades de dados e
melhorar o desempenho de suas funcdes com o tempo, assim destacando como uma
das tecnologias mais transformadoras da era digital, com aplicacbes que impactam
diretamente varios setores, inclusive a logistica. Especificamente, nesse setor lida-se
com grandes volumes de dados, desde o controle de estoques até o rastreamento de

rotas de transporte (Teixeira, 2014), ilustrados na Figura 3.



Figura 3. Aplicacdes da Inteligéncia Artificial na Otimizacdo de Processos
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A otimizacédo de rotas tem sido a principal dificuldade no ramo logistico. Portanto
com a aplicagdo de algoritmos de IA, é possivel analisar fatores como trafego em tempo
real, condicGes climaticas, custos de combustivel e outras varidveis que impactam o
transporte de mercadorias. Através desses dispositivos inteligentes de roteamento, os
mesmos permitem a reducao de tempos de entrega, minimizag&o de custos operacionais,
diminuicdo das emissbes de carbono. Deste modo, “a evolugdo da IA se da a partir do
desenvolvimento dos complexos algoritmos que a cada dia alcanca proporcdes até entao
inimaginaveis.” (Soledade; Jesus; Toutain, 2018, p. 6113).

O uso de IA em armazéns automatizados também é um ponto chave. Sistemas
controlados por Inteligéncia Artificial podem identificar e organizar produtos em seus
devidos locais, separar itens para entrega com precisao, reabastecer estoques de forma
autdbnoma, evitar erros humanos na movimentac¢do de mercadorias (Min, 2010).

Uma das areas mais promissoras da IA na logistica € a capacidade de prever
demandas com precisdo. Utilizando técnicas de Machine Learning (aprendizado de

maquina), o mecanismo aprende a partir de dados informados por meio de avaliacdo e



categorizacdo, permitindo o reconhecimento de padrées (Russel; Norvig, 2013). As
empresas podem analisar grandes volumes de dados histéricos para prever tendéncias
de consumo e variagdes no mercado, ocorrendo um planejamento mais assertivo,
permitindo melhor ajuste nos niveis de estoque (estoque de segurancga), conforme a
demanda esperada, reducdo de desperdicios e excesso de estoque, melhor
planejamento de compras e producao.

Com base nisso, gera-se uma satisfacdo exponencial com o cliente,
principalmente na questéo de rastreio de seus produtos em tempo real, desde a saida do
produto até a entrega no destino final, obtendo informac¢des sobre prazos de entrega e

feedback instantaneo, melhorando a experiéncia do cliente.

4 Integracdo das Tecnologias (loT’s, Big Data, Blockchain e Industria 4.0/IA)

A manutencao de veiculos e equipamentos é um aspecto critico na logistica. A
Inteligéncia Artificial possibilita a manutencéo preditiva, que usa sensores I0T (Internet
das Coisas) em veiculos e maquinas para prever falhas antes que elas ocorram. Isso
reduz o tempo de inatividade, otimiza a disponibilidade da frota e, consequentemente,
diminui custos de manutencéo. A aplicacdo da IA no setor de logistica ndo € apenas uma
tendéncia, mas uma necessidade para empresas que buscam otimizar suas operacoes
e permanecer competitivas no mercado global. Desde a otimizacdo de rotas e gestao de
armazeéns até a previsao de demanda e manutencao preditiva, a IA esta redefinindo os
padrdes de eficiéncia e inovacgéao logistica. A adocéo de tecnologias como loT e Indastria
4.0 permite que empresas logisticas automatizem processos, reduzindo o tempo e 0s
recursos gastos em tarefas manuais (Strange, 2017).

Segundo Swan (2015) Big Data e Blockchain sdo duas tecnologias que, quando
integradas, podem transformar significativamente o setor de logistica, oferecendo
melhorias em eficiéncia, seguranca e transparéncia. Quando combinadas, Big Data e
Blockchain criam um ecossistema para a logistica, onde os dados podem ser
processados em grande escala com eficiéncia, enquanto séo protegidos e verificados de
maneira transparente e segura. Essa combinagcao pode ndo apenas otimizar operagdes

logisticas, mas também aumentar a confianca entre todas as partes envolvidas.



A integracéo de 10T, Big Data, Blockchain e Industria 4.0 esta remodelando o setor
logistico, proporcionando eficiéncia, transparéncia, agilidade e melhor tomada de
decisbes. No entanto existem barreiras a serem quebradas, as oportunidades que essas
tecnologias oferecem sao significativas. As empresas que adotarem essas inovacoes
estardo mais bem posicionadas para competir em um mercado cada vez mais dinamico,

exigente e competitivo (Hofmann; Risch, 2017), conforme a ilustrado na figura 4.

Figura 4. Principais Tecnologias da Indastria 4.0
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Essa conclusdo ndo apenas sintetiza a importancia da tecnologia na logistica, mas
também enfatiza a necessidade de uma abordagem proativa por parte das empresas

para garantir sua relevancia e competitividade a longo prazo.
5 Metodologia
A presente metodologia visa estruturar a pesquisa sobre o papel da tecnologia da

informacédo na modernizacdo da logistica, ressaltando seus beneficios e impactos nas

operacodes e na gestao da cadeia de suprimentos.
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O objetivo €é fornecer uma analise abrangente e fundamentada sobre como essas
tecnologias transformam o setor logistico avaliando o impacto da analise de dados na
tomada de decisbes, melhorando as solugbes de rastreamento e visibilidade
proporcionadas pela loT, melhorando a seguranga e transparéncia oferecidas pelo uso
de Blockchain, obtendo melhorias na experiéncia do cliente através da tecnologia da
informacéo e identificando como a tecnologia contribui para a otimizacdo de custos e
mudancgas do mercado.

Deste modo, foi feito um levantamento bibliografico na literatura académica, com
artigos e estudos de caso sobre as tecnologias da informacdo na logistica e suas
integracdes. Configura-se como pesquisa qualitativa e tedrica, visto que analisa os dados
coletados interpretando-os, identificando, ainda, toda fonte e correlacionando com teorias
existentes (Prodanov; Freitas, 2013).

A metodologia proposta proporcionara uma excelente analise com conhecimento
e melhorias sobre a importancia da tecnologia da informacdo na modernizacdo da
logistica. Os resultados da pesquisa poderdo contribuir para o desenvolvimento de

estratégias que visem melhorar a competitividade e inovagéo no setor.

6 Resultado e Discussao

A pesquisa mostrou que a integracdo de tecnologias da informacdo no setor
logistico, como |oT, Big Data, Blockchain e Inteligéncia Artificial, tem um impacto
significativo na competitividade, transparéncia e eficiéncia operacional das empresas. Ao
longo do estudo, foi possivel identificar como essas tecnologias otimizam processos
logisticos, melhoram a visibilidade na cadeia de suprimentos, reduzem custos e
aumentam a transparéncia e seguranca das transagcfes. As empresas que adotaram
essas solucdes se destacam pela capacidade de tomada de decisdo mais rapida e
precisa, gestao eficiente de estoques e melhor atendimento ao cliente, especialmente no
gue se refere ao rastreamento e a entrega de produtos, aumentando o valor de mercado
do produto final da empresa (Kamble; Gunasekaran; Arha, 2019).

Sendo assim, cada ferramenta se destaca da seguinte forma:

e A loT provou ser essencial na automacao de processos e na comunicacao

eficiente entre dispositivos, permitindo um fluxo de dados em tempo real.
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e O Big Data, por sua vez, ajudou na andlise de grandes volumes de dados,
gerando insights valiosos para a tomada de decisfes estratégicas.

e A Blockchain proporcionou maior seguranca e confianga ao registrar
transacbes de maneira imutdvel, enquanto a Inteligéncia Atrtificial
revolucionou a otimizacao de rotas e a previsdo de demanda, permitindo
uma logistica mais agil e precisa.

A transformacdo da logistica pela tecnologia estd remodelando operacdes
tradicionais e desafiando empresas a se adaptarem ao ambiente digital. Apesar dos
avancos, desafios como a adocao em larga escala, integracao de sistemas e treinamento
de profissionais permanecem. As empresas que investem em tecnologias como
Blockchain, Big Data e Inteligéncia Artificial tém vantagem competitiva, com maior
eficiéncia e resposta ao mercado (Porter, 1989).

A Blockchain traz mais transparéncia e confiancga, enquanto Big Data e IA otimizam
a logistica preditiva e gestdo de estoques. Essas tecnologias também melhoram a
experiéncia do cliente com entregas mais rapidas e seguras. A adoc¢ao planejada dessas

inovacgdes é crucial para manter a competitividade no setor global (Saberi et al., 2019).

7 Consideracdes Finais

Este trabalho apresentou uma analise detalhada sobre o impacto das tecnologias
emergentes no setor logistico, destacando o importante papel de inovacées como |oT,
Big Data, Blockchain e Inteligéncia Artificial na transformacéo das operacdes logisticas.
Ao longo da pesquisa, foi possivel identificar como essas tecnologias tém impulsionado
a eficiéncia, a transparéncia e a competitividade das empresas, proporcionando uma
mudanca significativa na maneira como as cadeias de suprimentos sdo gerenciadas e
COMO 0S processos sdo otimizados.

As tecnologias destacadas demonstraram grande potencial para transformar a
logistica global, proporcionando vantagens operacionais substanciais, como automacao
de processos, comunicacdo em tempo real, seguranca, agilidade e confiabilidade nas
transacdes, e melhoria na experiéncia do cliente. A capacidade de processar grandes
volumes de dados e utiliza-los para prever tendéncias, otimizar rotas e reduzir custos foi

fundamental para destacar os beneficios da digitalizacdo no setor.
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Entretanto, o estudo também evidenciou desafios que ainda precisam ser
superados para uma adocdo em larga escala dessas inovacdes, como a necessidade de
integracdo de sistemas legados, barreiras culturais dentro das organizacdes e a
capacitacdo de profissionais para operar e gerenciar essas novas tecnologias. A
adaptacdo das empresas a este novo cenario digital sera determinante para sua
competitividade em um mercado global cada vez mais dinamico e exigente.

Conclui-se que a transformacdo digital no setor logistico ndo € uma mera
tendéncia passageira, mas uma realidade que exige planejamento estratégico e
investimentos continuos. Empresas que adotarem essas tecnologias estardo melhor
posicionadas para atender as demandas do futuro, otimizando suas operacdes e
oferecendo maior valor aos clientes. A integracdo de loT, Big Data, Blockchain e
Inteligéncia Artificial ndo apenas modifica a logistica, mas também redefine os padrdes
de eficiéncia e inovacéo, preparando o setor para os desafios do mercado e economia

global moderna.
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