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RESUMO

Este artigo apresenta uma revisao sistematica da literatura sobre a aplicacdo de técnicas
de inteligéncia artificial (IA) na gestdo da cadeia de suprimentos. A otimizacdo da
cadeia de suprimentos é crucial para o sucesso das empresas, e 0 uso de técnicas
avancadas de IA pode trazer melhorias significativas em eficiéncia, produtividade e
tomada de decisdes. Esta revisao procurou identificar estudos que abordam a aplicagdo
de técnicas de IA, como algoritmos genéticos, redes neurais, ldgica fuzzy e otimizacdo
por enxame de particulas, entre outros, para melhorar a gestdo e o desempenho das
cadeias de suprimentos. Através das etapas de selecdo de artigos, foram selecionados 20
estudos que mostram que as técnicas de IA tém sido amplamente aplicadas na analise de
gestdo de estoques, producdo, previsdo de demanda e custos logisticos. Os resultados
demonstram melhorias significativas em termos de reducdo de custos, aumento da
eficiéncia operacional e melhor servico ao cliente. A utilizacdo de técnicas de TA na
otimizacdo das cadeias de suprimentos apresenta um grande potencial, mas sdo
necessarias pesquisas adicionais para aprimorar a integracao dessas técnicas com 0s

sistemas existentes e maximizar seus beneficios para as organizagoes.
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1 INTRODUCAO

A Inteligéncia Artificial (IA) é um campo de estudo dedicado a criacdo de
sistemas capazes de aprender, raciocinar e resolver problemas de maneira autonoma.
Embora tenha suas raizes em pesquisas da década de 1950, foi somente nos tltimos
anos que a tecnologia progrediu o suficiente para permitir a construgao de sistemas mais
avancados e eficientes.

A aplicacdo da TA tem se mostrado uma alternativa promissora em diversas
areas, como saude, financas, seguranca e industria. Na satde, por exemplo, tem sido
utilizada para auxiliar no diagnostico de doengas, analise de exames e monitoramento
de pacientes. Na industria, tem contribuido para a melhoria da eficiéncia em processos
produtivos e reducdo de custos.

Uma das principais vantagens de sua utilizacao é a capacidade de processamento
de grande quantidade de dados em tempo habil. Isso permite a analise de informagdes
complexas e a geracdo de insights valiosos para a tomada de decisdo. Pode também ser
utilizada para automatizar tarefas repetitivas e com baixo valor agregado, liberando
recursos humanos para atividades que demandam maior capacidade cognitiva.

No entanto, é importante destacar que sua utilizacdo também apresenta desafios
e limitagdes, como a necessidade de dados de qualidade para treinamento dos modelos
de IA, questdes éticas relacionadas ao uso da tecnologia e a possibilidade de viés nos
resultados gerados pelos sistemas.

Devido ao seu potencial de transformagdo, tem sido alvo de investimentos
significativos por parte de empresas e governos ao redor do mundo. De acordo com um
estudo da consultoria Gartner, os investimentos em [A devem atingir US $90 bilhGes
em 2022. Diversos paises tem elaborado estratégias nacionais para incentivar a pesquisa

e o desenvolvimento da Inteligéncia Artificial.
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A otimizacdo das cadeias de suprimentos é uma area de extrema importancia
para as organizacoes, especialmente em um contexto de competitividade crescente e
demandas cada vez mais complexas. A utilizacdo de técnicas de inteligéncia artificial
(IA) tém se tornado um questionamento encorajador para enfrentar os desafios,
permitindo a tomada de decisdes mais informadas e eficientes.

A aplicacdo de técnicas de IA envolve a analise de grandes volumes de dados, a
identificacdo de padrdes complexos e a geracdo de insights valiosos para aprimorar a
eficiéncia dos processos. Conforme destacado, a inteligéncia artificial tem o potencial
de transformar as cadeias de suprimentos, oferecendo melhorias significativas em
termos de planejamento, previsdo, logistica e tomada de decisdes. A IA pode ser
utilizada para automatizar processos, prever demandas, melhorar a precisdo das
previsoes e reduzir custos. De acordo com uma pesquisa da consultoria Accenture, sua
aplicacdo pode reduzir os custos operacionais em até 30% [1].

Sua utilizacdo ndo € algo novo, no entanto, tem ganhado cada vez mais destaque
nos ultimos anos devido aos avancos tecnolégicos e as necessidades das empresas de
otimizar seus processos. Diversas empresas tém implementado a IA em suas operacdes,
como a Amazon, que utiliza para otimizar o planejamento da demanda e reduzir os
tempos de entrega [16].

Apesar dos beneficios da aplicagdo na logistica, a implementacdo dessa
tecnologia também apresenta desafios. Um dos principais desafios é a integracdo da IA
com outros sistemas de gestdo, como sistemas de gerenciamento de transporte e
armazenamento. O seu uso pode requerer mudangas na cultura organizacional das
empresas e na forma como os funcionarios realizam suas atividades. A cadeia de
suprimentos, por sua vez, engloba todas as etapas envolvidas na produgao, distribuicao
e entrega de um produto ou servico, desde o fornecedor até o cliente final. Ela é
composta por diversas etapas que se interligam para garantir que o produto chegue ao

seu destino final com qualidade, eficiéncia e no prazo estabelecido.
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O gerenciamento logistico é um dos principais desafios enfrentados pelas
empresas, pois envolve o controle de multiplas atividades, que muitas vezes sao
realizadas por fornecedores e parceiros externos. E necessirio que haja uma
coordenacao eficiente entre todos os envolvidos para garantir a eficiéncia e a qualidade
do processo.

A competitividade global tem exigido cada vez mais das empresas uma gestao
eficiente de suas cadeias de suprimentos. Isso porque vem se tornando um dos
principais mecanismos para garantir a eficiéncia operacional, a reducdo de custos e a
satisfacdo do cliente. O Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos (SCM) envolve
diversos desafios, tais como a coordenacao de atividades, o gerenciamento de riscos e a
adaptacdo a mudangas no ambiente externo.

Nesse meio contexto, a complexidade se da em razdo da diversidade de agentes
envolvidos, tais como fornecedores, fabricantes, distribuidores, varejistas e clientes
finais. Cada agente possui suas proprias necessidades e objetivos, o que pode gerar
conflitos de interesse e desafios na coordenacdo das atividades. Para superar esses
desafios, é fundamental adotar estratégias que busquem a integracdo e a colaboracdo
entre os agentes da cadeia de suprimentos.

A colaboracdo entre os agentes logisticos é uma estratégia que tem sido
amplamente estudada na literatura. Isso porque a colaboracdo pode trazer diversos
beneficios, tais como a reducdo de custos, a melhoria da qualidade dos produtos e
servicos, o aumento da eficiéncia operacional e a satisfacdao do cliente. Para alcancar
uma colaboragdo efetiva, é necessario adotar praticas que envolvam o compartilhamento
de informacoes, a coordenacao de atividades e a definicao de objetivos comuns.

A gestdo da cadeia de suprimentos envolve a tomada de decisdo estratégica em
relacdo ao fornecimento de matéria-prima, producdo, armazenamento, distribuicdo e
logistica de transporte. E importante que as empresas realizem uma analise criteriosa de
cada etapa do processo, a fim de identificar oportunidades de reducdo de custos,

aumento da eficiéncia e melhoria da qualidade.
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No contexto atual, surgem desafios enfrentados pelas empresas devido a
flutuagdo da demanda dos consumidores. E crucial que as empresas estejam prontas
para lidar com variacoes nessa demanda, que podem ser afetadas por fatores como
sazonalidade, mudangas econdmicas e tendéncias de mercado em constante evolucao.
Portanto, a utilizacdo da inteligéncia artificial (IA) tem se revelado como uma opcao
promissora para enfrentar tais desafios.

Para avaliar o papel da IA na otimizagdo da cadeia de suprimentos, é necessario
realizar uma avaliacdo empirica das aplicagdes e beneficios dessa tecnologia. Nesse
sentido, este artigo tem como objetivo realizar uma revisdo sistematica da literatura
sobre a utilizacdo da IA na gestao da cadeia de suprimentos, identificando as principais
aplicacOes e beneficios dessa tecnologia. Além disso, serdo analisados os desafios da

implementacao da IA na cadeia de suprimentos e as tendéncias futuras nessa area.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 INTRODUCAO A CADEIA DE SUPRIMENTO E PROCESSOS

A historia da gestao da cadeia de suprimentos tem suas raizes no inicio do século
XX, com a introducdo da administracdo cientifica de Frederick Taylor, que propos a
padronizacdo dos processos produtivos, a divisao de tarefas e a especializacdo de mao
de obra [26]. Esses principios foram amplamente adotados pela industria automotiva
nos anos 30, com a implementacdo do sistema de producdao em massa de Henry Ford
[6].

Com o aumento da complexidade e diversidade dos produtos e servicos, a gestao
da cadeia de suprimentos (SCM) tornou-se uma area de grande importancia na gestao
empresarial [9]. Durante a década de 80, a filosofia de gerenciamento just-in-time (JIT)
desenvolvida pela Toyota ganhou destaque no mundo empresarial, e com ela a ideia de

gerenciar a cadeia de suprimentos como um todo [12].
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A partir dos anos 90, com o avan¢o das tecnologias da informacdo e a
globalizacdao dos mercados, a SCM tornou-se ainda mais complexa [29]. Nesse periodo,
a utilizacao de sistemas de informagdao como o Enterprise Resource Planning (ERP) e o
Supply Chain Management (SCM) permitiu uma gestdo mais integrada e colaborativa
[4].

Atualmente, a gestdo da cadeia de suprimentos € vista como um importante fator
de competitividade empresarial, e sua evolucdao vem sendo influenciada por diversos
fatores, como a sustentabilidade, a globalizagdo, a digitalizacdo e a customizagao em
massa [15].

Os processos envolvem diversas etapas e atividades que visam garantir a
disponibilidade dos produtos ou servigos aos clientes finais. Esses processos iniciam-se
com a identificacio das necessidades dos clientes e o planejamento da produgao,
passando pelo abastecimento dos estoques e pela logistica de distribuicdo. E importante
ressaltar que, apesar de serem apresentados em etapas distintas, 0os processos estdao
interligados e afetam uns aos outros.

A etapa de planejamento da producao é fundamental para garantir a
disponibilidade dos produtos no momento certo e na quantidade necessaria. Segundo
Christopher (2011) , essa etapa envolve a analise de dados histéricos de vendas, a
previsao de demanda futura e a definicdo dos niveis de estoque de seguranca. Por
conseguinte, é necessario considerar outros fatores como a capacidade produtiva, o
tempo de producao e a disponibilidade de matéria-prima.

Uma abordagem conceitual importante no planejamento de producdo é o Sistema
de Planejamento e Controle da Producdao (PCP). De acordo com [11], o PCP abrange
atividades como previsio de demanda, planejamento-mestre da producdo e
planejamento de necessidades de materiais. Esse sistema busca garantir a sincronizagao
entre a demanda e a capacidade produtiva, possibilitando a otimizagdo dos recursos e a

minimizagdo de atrasos e estoques excessivos.
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No contexto brasileiro, [40] enfatizam que o planejamento de producdo deve
considerar as caracteristicas especificas da inddstria nacional, como a volatilidade da
demanda e a complexidade tributaria. Os autores destacam a importancia de adotar
abordagens flexiveis e ageis, como o Planejamento e Controle da Producdo Lean
(PCPL), para lidar com essas particularidades e obter melhores resultados.

Outra metodologia amplamente discutida é o Planejamento de Necessidades de
Materiais (MRP - Material Requirements Planning). Segundo [43], o MRP auxilia no
calculo das necessidades de materiais ao longo do tempo, considerando as demandas de
produtos finais e as estruturas de produtos. Essa abordagem possibilita o controle
efetivo dos estoques e a minimizacao de custos relacionados a materiais.

Ja a etapa de abastecimento de estoques envolve a gestdo dos estoques de
matériaprima, insumos e produtos acabados. De acordo com [39], essa etapa tem como
objetivo garantir a disponibilidade dos materiais necessarios para a producdo e para
atender a demanda dos clientes. Para isso, é necessario equilibrar os niveis de estoque
de acordo com a demanda prevista, evitando estoques excessivos que podem gerar
custos adicionais e estoques insuficientes que podem levar a falta de produtos.

A selecdo de fornecedores desempenha um papel fundamental no abastecimento
de estoques. Autores como [34] enfatizam a importancia de estabelecer critérios claros
para a escolha dos fornecedores, levando em consideracdo fatores como qualidade,
preco, confiabilidade e capacidade de entrega. Essa selecdo criteriosa contribui para a
reducdo de riscos e a melhoria da eficiéncia na cadeia de suprimentos.

A negociacao de contratos com os fornecedores é outro aspecto relevante no
abastecimento de estoques. Segundo [14], a negociacdo eficaz de contratos permite
estabelecer acordos vantajosos, definindo prazos de entrega, volumes de pedido e
condi¢cOes comerciais adequadas. Uma negociacao bem-sucedida resulta em parcerias

solidas e promove a confianga entre as partes envolvidas na cadeia de suprimentos.
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Por fim, a etapa de logistica de distribuicao envolve o transporte dos produtos do
local de producédo até o cliente final. De acordo com [7], essa etapa envolve a escolha do
modal de transporte mais adequado, a gestdo do fluxo de mercadorias e a coordenacao
entre os diferentes agentes envolvidos na cadeia de suprimentos. E importante ressaltar
que a logistica de distribuicdo também pode ser afetada por fatores externos, como
condicOes climaticas e condicoes das estradas.

A gestdo de estoques nos centros de distribuicdo é um aspecto critico na logistica
de distribuicdo. Conforme destacado por [38], estratégias como o uso de sistemas de
gestdo de estoques, a aplicacdo de técnicas de classificacio ABC e a adogao de praticas
de cross-docking sdo fundamentais para manter um equilibrio adequado entre
disponibilidade de produtos e custos de armazenagem.

O roteiramento de entregas é uma atividade-chave na logistica de distribuicao.
De acordo com [30], o roteiramento eficiente busca minimizar a distancia percorrida,
otimizar o tempo de entrega e evitar atrasos. A utilizacdo de técnicas de otimizacao,
como algoritmos de roteirizacao, contribui para a definicdo de rotas mais eficazes,

reduzindo os custos logisticos e melhorando o desempenho das entregas.

22 IMPORTANCIA DA CADEIA DE SUPRIMENTOS PARA AS
EMPRESAS E SEUS DESAFIOS

A importancia da gestdo da cadeia de suprimentos (SCM) tem sido amplamente
discutida na literatura académica. De acordo com [31], a SCM envolve a coordenagdo e
gestdo dos fluxos de materiais, informacdes e financas entre os diferentes agentes
envolvidos na cadeia, desde os fornecedores até os clientes finais. O objetivo da SCM é
maximizar o valor entregue aos clientes finais, ao mesmo tempo em que se reduz custos
e se aumenta a eficiéncia dos processos. No entanto, a SCM também apresenta desafios,
sendo um dos principais a gestao de riscos.

Segundo um estudo de [17], os riscos na cadeia de suprimentos podem ser

divididos em trés categorias: riscos externos, riscos internos e riscos sistémicos. Os
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riscos externos estdo relacionados a eventos fora do controle da empresa, como
desastres naturais, problemas politicos e econdmicos. Os riscos internos estao
relacionados a propria empresa, como falhas nos processos, falta de capacidade de
fornecedores ou colaboradores. Os riscos sistémicos envolvem toda a cadeia de
suprimentos e afetam varios agentes simultaneamente, como problemas de qualidade,
falhas na logistica, entre outros.

A gestdo da complexidade da cadeia de suprimentos torna-se outro desafio.
Segundo [23], a complexidade pode ser definida como a dificuldade de gerenciar a
interacdo de multiplos agentes, processos e fluxos de informacgdo. A complexidade pode
ser causada por varios fatores, como a diversidade de produtos, clientes e fornecedores,
a globalizacgdo, a rapida evolugdo da tecnologia, entre outros.

A SCM também é afetada pelas mudangas no ambiente externo, como as
mudangas nas leis e regulamentacGes, as flutuacbes econdmicas, as mudancas nas
preferéncias dos consumidores, entre outros. De acordo com [13], a SCM deve ser
capaz de se adaptar as mudancas no ambiente externo, de forma a garantir a efetividade

dos processos e a satisfacdo dos clientes.

2.3 CONCEITOS E DEFINICOES RELACIONADOS A INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

A histéria da inteligéncia artificial remonta aos anos 40, quando o matematico
John von Neumann e o cibernético Norbert Wiener iniciaram as primeiras pesquisas em
torno da automacdo de processos e da capacidade das maquinas em simular a
inteligéncia humana [22]. Nos anos 50, o pioneiro em computacdo e matematico Alan
Turing publicou um artigo que abordava a questdo "as maquinas podem pensar?" e
propds o famoso "Teste de Turing" como uma forma de determinar a capacidade de
uma maquina em exibir comportamentos inteligentes semelhantes aos humanos [42].

A partir da década de 60, a IA ganhou mais atencdo e investimentos dos

governos e empresas, com o surgimento de pesquisas em dareas como a logica
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matematica, o aprendizado de maquina e a representacao do conhecimento [36]. Nesse
periodo, foi desenvolvido o primeiro programa de IA capaz de falar em inglés, o
ELIZA, criado pelo cientista da computacao Joseph Weizenbaum em 1966 [43].

Na década de 80, a IA sofreu um revés em termos de financiamento e interesse,
devido a uma série de promessas ndo cumpridas e expectativas irreais em relagcdo as
suas capacidades [35]. Porém, nos anos 90, com o aumento da capacidade de
processamento dos computadores e a disponibilidade de dados, a IA voltou a ganhar
destaque e se consolidou como uma area de pesquisa importante em diversas areas,
como a medicina, a engenharia e a ciéncia da computacao [2].

Atualmente, a IA é considerada uma das areas mais promissoras da tecnologia,
com aplicacdes em diversas areas, desde a automacdo de processos até a previsdao de
demanda e a analise de dados em tempo real [22]. Ainda ha desafios a serem superados,
como a questdo da ética e da regulacao da IA, mas a evolucdao da tecnologia tem
mostrado que a inteligéncia artificial tem muito a contribuir para a sociedade e para o
desenvolvimento humano.

A inteligéncia artificial (IA) é um campo interdisciplinar que abrange varias
areas do conhecimento, como ciéncia da computacdo, engenharia elétrica, matematica e
filosofia. Nesse contexto, pode ser definida como a capacidade de um sistema
computacional de executar tarefas que normalmente exigem inteligéncia humana, como
reconhecimento de voz, aprendizado de mdaquina, tomada de decisdes e resolugdo de
problemas complexos [36].

Geralmente é dividida em duas categorias: fraca e forte. A inteligéncia artificial
fraca é um sistema que é projetado para realizar uma tarefa especifica com alta precisao,
mas nao possui habilidades cognitivas gerais. Por outro lado, uma IA forte é um sistema
que possui habilidades cognitivas gerais e é capaz de realizar qualquer tarefa intelectual
que um ser humano possa fazer (MACHADO, 2018).

Uma das principais caracteristicas dessa inteligéncia é a capacidade de tomar

decisdes baseadas em dados e analises. Pode ser usada para analisar grandes conjuntos
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de dados e identificar padrdes e insights que seriam dificeis ou impossiveis de encontrar
com métodos tradicionais. Isso pode ser aplicado em vdrias areas, como finangas, satde,
varejo e manufatura [41].

No entanto, a inteligéncia artificial também apresenta desafios e preocupacoes,
como a questdo da responsabilidade e ética em relacdo as decisdes tomadas por esse
sistema. Como sistemas de IA sdo baseados em algoritmos e dados, eles podem
perpetuar preconceitos e discriminacdo se ndo forem projetados e treinados
corretamente [5]. Além disso, a questdo da privacidade dos dados é um problema cada
vez mais importante na era da IA, pois esses sistemas dependem de grandes quantidades
de dados para funcionar efetivamente (MACHADO, 2018).

A TA é composta por diversas técnicas e algoritmos, cada um com uma aplicagao
especifica. Entre elas, destacam-se a aprendizagem de maquina, a légica fuzzy, as redes
neurais artificiais (RNA), a arvore de decisdo, entre outras. As redes neurais artificiais
sdao modelos computacionais inspirados no funcionamento do cérebro humano, que tém
sido amplamente utilizadas no campo da inteligéncia artificial. Essas redes consistem
em um conjunto interconectado de unidades de processamento, denominadas neurdnios
artificiais, que trabalham em conjunto para realizar tarefas de aprendizado,
reconhecimento de padrdes, classificacdo e previsdo. Segundo [20], as redes neurais tém
sido aplicadas em diversas dreas, como visdo computacional, processamento de
linguagem natural, reconhecimento de voz e analise de dados.

As redes neurais artificiais tém como principal caracteristica a capacidade de
aprendizado. Elas podem aprender a partir de exemplos e adaptar seus pesos sinapticos
para melhorar o desempenho em determinadas tarefas. Conforme [8], o aprendizado nas
redes neurais pode ser supervisionado, quando os exemplos de entrada e saida esperada
sao fornecidos, ou ndo supervisionado, quando a rede deve identificar padrdes e
estruturas nos dados sem informagdes prévias.

Existem diferentes arquiteturas de redes neurais utilizadas nas inteligéncias

artificiais, cada uma com suas caracteristicas e aplicacdes especificas. Uma das
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arquiteturas mais comuns é a rede neural feedforward, em que a informacao flui apenas
em uma direcdo, da camada de entrada para a camada de saida, essas redes sao
amplamente utilizadas para classificacdo e previsdao de dados. Segundo [18], as redes
neurais convolucionais sdo especialmente adequadas para tarefas de visdo
computacional, enquanto as redes neurais recorrentes sao aplicadas em problemas que
envolvem sequéncias de dados, como processamento de linguagem natural e
reconhecimento de fala.

O treinamento das redes neurais envolve a otimizagdo dos pesos sindpticos para
minimizar uma funcdo de custo. Essa otimizacdo é geralmente realizada por meio de
algoritmos de retro propagacao de erro. Segundo [37], o algoritmo de retro propagacao
¢ amplamente utilizado no treinamento de redes neurais, em que o erro é propagado da
camada de saida até a camada de entrada, ajustando os pesos sinapticos ao longo do
processo.

As RNA’s das inteligéncias artificiais possuem varias aplicacdes praticas. Por
exemplo, na area de visdo computacional, as redes neurais convolucionais tém sido
utilizadas para tarefas como reconhecimento de objetos, deteccio de faces e
segmentacdo de imagens. De acordo com [24], essas redes tém alcancado resultados
surpreendentes em competices de reconhecimento de padrdes e tém impulsionado
avancos significativos nessa area.

No campo do processamento de linguagem natural, as redes neurais tém sido
empregadas para tarefas como classificacdo de textos, traducdo automatica e geracao de
linguagem. Conforme [19], as redes recorrentes, como as redes LSTM (Long Short-
Term Memory) e GRU (Gated Recurrent Unit), tém se destacado nesse contexto,
permitindo a modelagem de dependéncias de longo prazo nas sequéncias de palavras.

A aprendizagem de maquina é uma técnica de [A que permite que o0s
computadores aprendam a partir de dados, sem que seja necessario programa-los
explicitamente. Ja a logica fuzzy é uma técnica que permite lidar com incertezas e

imprecisoes nos dados. As redes neurais artificiais, por sua vez, sio modelos inspirados
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na estrutura do cérebro humano, que permitem que os computadores aprendam a partir
de exemplos. A arvore de decisdo é uma técnica que permite a tomada de decisdes com
base em regras hierarquicas. [36].

A TA é utilizada em diversas areas, como a medicina, a industria, o comércio, a
agricultura, entre outras. Na medicina, por exemplo, sua utilizacdo visa contribuir na
andlise de exames e na identificacdo precisa de doengas. Na inddstria, seu emprego visa
otimizar os processos produtivos e reduzir custos. No ambito comercial, a TA é
empregada para personalizar a experiéncia de compra dos consumidores e antecipar
demandas futuras. Ja na agricultura, seu uso busca aprimorar a gestdo dos fertilizantes e

monitorar o crescimento das plantas de forma eficiente [27].

24 USO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA CADEIA DE
SUPRIMENTOS

O uso da inteligéncia artificial tem se mostrado cada vez mais presente em
diversos setores, e a cadeia de suprimentos ndo é excecdao. Com a evolugao tecnologica
e a digitalizacdo, empresas tém utilizado a IA para otimizar seus processos logisticos,
aumentar sua eficiéncia e reduzir custos. No entanto, é preciso considerar as
implicacbes éticas e sociais do uso da IA na cadeia de suprimentos, como a
possibilidade de perpetuacdo de preconceitos e discriminagoes se os sistemas ndao forem
projetados e treinados corretamente [5].

A TA pode ser utilizada em diversas etapas da cadeia de suprimentos, como
previsao de demanda, planejamento de producdo, gestao de estoque, logistica e
distribuicdo. Um dos beneficios é a capacidade de analise de grandes volumes de dados
em tempo real, o que permite tomadas de decisdo mais precisas e rapidas [39]. Além
disso, a IA pode contribuir para a reducao de erros humanos, melhoria na qualidade dos
produtos e servicos e reducao de desperdicios (Christopher, 2011).

A aplicacdao da TA na cadeia de suprimentos também pode trazer impactos

significativos na relacdo entre fornecedores e clientes. A automacdo de processos pode
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reduzir a necessidade de interagdes humanas em algumas etapas, o que pode levar a
diminuicdao da comunicacdo e do relacionamento entre os atores da cadeia [7]. Nesse
sentido, é importante considerar a importancia do fator humano e do didlogo constante
entre os envolvidos, de forma a garantir uma cadeia de suprimentos mais colaborativa e
integrada [17].

No entanto, é preciso estar atento aos possiveis efeitos colaterais do uso da IA na
cadeia de suprimentos. Por exemplo, o uso excessivo de algoritmos pode levar a falta de
transparéncia e accountability, o que pode gerar desconfianca entre os envolvidos [9].
Além disso, a dependéncia excessiva da IA pode levar a riscos de seguranca cibernética
e vulnerabilidades que podem ser exploradas por hackers e criminosos [29].

Outra preocupacao importante diz respeito a ética e a responsabilidade social no
uso da IA na cadeia de suprimentos. Como mencionado anteriormente, a IA pode
perpetuar preconceitos e discriminacdes se ndo forem projetados e treinados
corretamente, o que pode gerar impactos negativos na sociedade e na imagem das
empresas [5]. Além disso, o uso da IA na cadeia de suprimentos pode levar a
substituicdo de trabalhadores humanos por sistemas automatizados, o que pode gerar
impactos negativos no mercado de trabalho [23].

Para garantir uma utilizacao ética e responsavel da IA na cadeia de suprimentos,
é preciso considerar a importancia da governanca e da regulamentacdo. E necessario

estabelecer padroes e diretrizes claras para o uso da IA garantindo transparéncia.

3 METODOLOGIA

A revisdo sistematica da literatura é uma metodologia de pesquisa que busca
identificar, selecionar e analisar criticamente estudos relevantes sobre um determinado
tema. Essa abordagem é amplamente utilizada em diversas 4reas do conhecimento,
como medicina, psicologia, ciéncias sociais e educacao, com o objetivo de sintetizar e
integrar os achados de estudos anteriores, proporcionando uma visdao abrangente e

imparcial do estado atual do conhecimento. Segundo [10], a revisdo sistematica é uma
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forma rigorosa e sistematica de identificar, avaliar e interpretar toda a pesquisa
disponivel relevantemente ao topico.

O primeiro passo da revisdo sistematica é a definicao da pergunta de pesquisa.
De acordo com [21], é fundamental que a pergunta seja clara, especifica e bem
formulada, a fim de direcionar a busca por estudos relevantes. Em seguida, é realizada
uma busca sistematica nas bases de dados cientificas, como PubMed, Scopus e Web of
Science, além de busca manual em revistas e conferéncias pertinentes ao tema em
questdo. De acordo com [28], é importante seguir um protocolo pré-estabelecido,
descrevendo detalhadamente os critérios de inclusdo e exclusdo dos estudos, a fim de
evitar viés na selecdo dos artigos.

Apoés a selecdo dos estudos, é realizada uma avaliacdo critica da qualidade
metodoldgica e dos resultados apresentados em cada estudo incluido. De acordo com
[21], essa avaliacdo pode ser feita por meio da escala de qualidade de estudos existente
ou por critérios especificos desenvolvidos pelos pesquisadores. Essa etapa é importante
para identificar possiveis limitagdes e vieses nos estudos e avaliar a confiabilidade dos
resultados apresentados.

A proxima etapa envolve a sintese dos resultados dos estudos incluidos. Segundo
[32], a sintese pode ser qualitativa, quantitativa ou mista, dependendo da natureza dos
estudos e das questdes de pesquisa. A sintese qualitativa envolve a analise e a
interpretacdo dos achados dos estudos por meio de categorias, temas ou conceitos
emergentes. J& a sintese quantitativa envolve a meta-analise dos dados, combinando os
resultados dos estudos incluidos de forma estatistica. A sintese mista combina
elementos das abordagens qualitativa e quantitativa.

Uma revisao bem conduzida deve apresentar transparéncia e rigor metodolégico
em todas as etapas. De acordo com [25], é essencial que os pesquisadores relatem
claramente as estratégias de busca, critérios de inclusdo e exclusdo, avaliacdo de

qualidade dos estudos e métodos de sintese utilizados. E importante que a revisdo seja
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atualizada periodicamente, uma vez que novos estudos podem ser publicados apés a
conclusdo da revisdo inicial.

A revisdo sistematica da literatura é uma abordagem valiosa para a sintese e
analise critica do conhecimento existente sobre um determinado tema. Ela permite a
obtencdo de uma visdo abrangente e impar. A escolha dos artigos cientificos que
constituem esta revisdo sistematica foi realizada utilizando a plataforma do Google
Scholar, que é uma ferramenta amplamente utilizada para busca e selecdo de trabalhos
académicos.

A pesquisa pelos artigos foi realizada utilizando a expressdao de busca
"Utilizacdo da inteligéncia artificial na gestdo da cadeia de suprimentos". Cada artigo
foi selecionado seguindo os seguintes procedimentos:

a) Aplicacao da expressao “Utilizacdo da inteligéncia artificial na gestdao da
cadeia de suprimentos” no campo de pesquisa da base de dados do Google Scholar.

b) Selecdo feita por meio da andlise do titulo, palavras-chave e resumo.
Procedimento realizado apenas para os 50 primeiros artigos

¢) Eliminacdo dos artigos que ndo tratam sobre o tema investigado, através da
leitura do corpo do texto.

A Tabela 1 exibe o nimero de artigos obtidos por meio dos passos descritos na

revisdo sistematica. Consequentemente, a revisao € composta por 20 artigos

selecionados.
Tabela 1 — Resultados obtidos a partir da aplicacio do procedimento de busca e selecio de
artigos
Base de dados Passo (a) Passo (b) Passo (c)
Google Scholar 50 32 20

Os artigos selecionados foram analisados e classificados de acordo com os cinco
fatores descritos na tabela 2. A anadlise e classificacdo dos artigos com base nos cinco
fatores mencionados proporcionaram um processo rigoroso de selecdo, garantindo a

escolha dos estudos mais relevantes e robustos para o desenvolvimento do estudo em
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questdo. Essa abordagem sistematica e criteriosa permite uma base sélida para a
investigacdo académica, fornecendo um arcabougo conceitual e metodolégico
consistente para a analise e interpretacdo dos resultados obtidos nos artigos

selecionados.

Tabela 2 — Fatores considerados na classificacdo dos artigos selecionados
Objetivo do estudo: para entender qual foi o objetivo especifico de cada estudo em

relagdo a aplicagdo de técnicas de IA na cadeia de suprimentos.
Meétodos e técnicas de IA utilizados: para entender quais foram as técnicas e algoritmos

de TA utilizados em cada estudo.
Setor industrial: para entender em que setores industriais a IA estd sendo aplicada na

cadeia de suprimentos
Beneficios obtidos: para entender quais foram os principais beneficios obtidos a partir da

aplicagdo de técnicas de IA na cadeia de suprimentos, tais como aumento da eficiéncia,

reducdo de custos, etc.
Limitagoes e desafios: para entender quais foram as principais limitagdes e desafios

encontrados na aplicacdo de técnicas de IA na cadeia de suprimentos.

4 DESENVOLVIMENTO E DISCUSSAO

A tabela 3 apresenta os autores e os titulos dos estudos analisados, bem como os
setores industriais aos quais foram direcionados cada estudo. Alguns estudos nao foram
voltados para um setor especifico, nesse caso foram consideradas as areas industriais ao
qual foram direcionados. Embora tenham sido identificados varios setores industriais,

os mais frequentes sdo “Gestao de Estoque” e “Previsao de demanda”.

Tabela 3 — Descricdo dos estudos selecionados e dos setores industriais considerados

Autor(es) Titulo do artigo Setor industrial
Aplicagdo de Inteligéncia
Artificial e ARIMA na Previsdo R
Borsato e corso Metal Mecéanica
de Demanda no setor metal

mecanico
Projeto De Desenvolvimento

De Modelo De Inteligéncia
Fagundes, Teles e Freires Artificial Para Gestdo De Petréleo e gés
Riscos Da Cadeia De

Suprimentos De Energia
Estudo sobre a automagdo da
. . gestdo dos indicadores de -
Figuereiro ) Gestao de estoque
estoque com uso do paradigma

ETL e inteligéncia artificial
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Supply Chain Management
4.0: Uma Proposta De
Utilizagdo De Tecnologias

Emergentes
Impacto da inteligéncia

artificial
nos postos de trabalho em

tempos de pandemia
A utilizacdo de ferramentas de

inteligéncia artificial na gestdo
comercial das empresas e 0 seu

impacto no processo de vendas
Ganhos na eficiéncia

econ6mica, ambiental e social
com a implantagdo da
inteligéncia artificial na
operagdo de barragens - ruma

aos principios da industria 4.0
Aplicagdo de inteligéncia

artificial e modelos
matematicos para previsao de
demanda em uma industria do

ramo plastico
Inteligéncia artificial na gestao

de estoques
Aplicagdo do aprendizado de

maquinas na previsdo de

demanda
Desafios para a implantagdo

de ferramental e inteligéncia
artificial na area de compras
indiretas para bens e servigos

de consumo recorrente
Implantacdo da logistica 4.0

na cadeia de suprimentos de

uma empresa
A aplicagdo de tecnologias

disruptivas na capacidade
preditiva da cadeia de

suprimentos
Os reflexos do uso da

inteligéncia artificial na gestao
de riscos no transporte

rodoviario de cargas
Transformacdo digital na

cadeia de suprimentos: Um
estudo de casos na industria
alimenticia

Utilizagdo das tecnologias da

Planejamento, Abastecimento e

Produgdo

Producdo Artesanal

Comércio

Barragens

Ramo plastico

Gestdo de estoque

Previsao de demanda

Setor de compras

Logistica

Varejo (fornecimento de

tecidos)

Transporte rodoviario

Industria alimenticia

Petrolifero

www.scientificsociety.net




ISSN: 2595-8402
DOI: 10.5281/zenodo.8149070

Revisia
ociedade

Gientifica

Publicado em 15 de julho de 2023
REVISTA SOCIEDADE CIENTIFICA, VOLUME 6, NUMERO 1, ANO 2023

industria 4.0 na gestdo da
cadeia de suprimentos como
diferencial competitivo para as
organizagdes: proposta para
aplicacdo em uma empresa do

setor petrolifero
Inteligéncia Artificial no
o . Agronegocio e os
Morete, Oliveira, Sartori e . . .
Desafios para a Protecdo da Agronegocio

Caetano
Propriedade

Intelectual
Analise comparativa entre

métodos estatisticos

. tradicionais e baseados em .
Hochleitner . Previsdo de demanda
inteligéncia

artificial no problema de

previsdo de demanda
Andlise comparativa entre

métodos estatisticos

o tradicionais e baseados em .
Oliveira o Previsdo de demanda
inteligéncia

artificial no problema de

previsdo de demanda
A importancia da ciéncia de

o dados como facilitador de o
Oliveira . . Logistica
tomadas de decisdo na gestdo

das cadeias de abastecimentos.

) o Inteligéncia artificial na gestdo
Aires, Almeida e Silveira Gestdo de estoques
de estoques

A figura 1 apresenta uma representacao grafica das areas de estudo investigadas,
revelando que 15% dos artigos se dedicaram a andlise da Gestdo de Estoques. Essa
constatacao sugere que a Gestdo de Estoques foi o dominio mais abordado na amostra,
refletindo um interesse acentuado em pesquisas nesse campo especifico. Além disso, os
setores de Petroleo e Gas, Planejamento e Producdo, Previsdo de Demanda e Custos
Logisticos combinaram-se para compreender 40% do total de estudos considerados,
com cada setor contribuindo com dois artigos em sua respectiva area. As demais areas
de pesquisa concentram-se em setores onde a aplicacdo da IA é mais especializada,
demonstrando uma busca por investigacdes que explorem o0s contextos mais especificos

de uso dessa tecnologia.
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Figura 1 - Areas de estudo investigadas na amostra

A Figura 2 apresenta de forma grafica os métodos e técnicas empregados na
elaboracdo dos artigos. Esses processos estdo diretamente relacionados a aplicacdo da
Inteligéncia Artificial (IA) e suas diversas ramificacdes e areas de estudo.

Observa-se que, dentre os artigos analisados, 50% deles optaram pela utilizacao
do sistema IA simples como método de resolucdo de suas pesquisas, empregando-o para
solucionar situacdes que sao facilmente abordadas pela IA. Por outro lado, a aplicacdo
de ramificacdes como as Redes Neurais Artificiais (RNA), representando 15% dos
artigos, constitui uma abordagem de IA que se baseia em estruturas inspiradas no
funcionamento do cérebro humano, permitindo a execugdo inteligente de tarefas.

Em outro caso, a aplicacdao da Machine Learning que consiste 15% dos trabalhos
é utilizada em situagdes mais criteriosas e especificas, que necessitam de uma

construcdo logica para determinado resultado a partir de dados apresentados.
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Figura 2 — Métodos e Técnicas

A andlise e interpretacdo dos resultados contribuem academicamente para a
teoria e os estudos sobre Gestdao de Riscos da Cadeia de Suprimentos (SCRM), Analise
Multicritério de Apoio a Decisdao (MCDM/A) e Inteligéncia Artificial (IA). O modelo
proposto neste projeto demonstra um carater objetivo e inovador ao ser validado no
setor de petréleo e gas natural, que é de extrema importancia tanto nacional quanto
internacionalmente.

Os resultados da validacdo do modelo foram promissores, evidenciando a
capacidade do sistema em lidar com as diversas variaveis e interacdes presentes na
cadeia de suprimentos de hidrocarbonetos. A utilizagdo da abordagem FEAHP (Fuzzy
Extensive Analytic Hierarchy Process) proporcionou a andlise criteriosa dos diferentes
riscos envolvidos, permitindo a definicdo de pesos adequados para cada um deles. A

integracdo das redes neurais artificiais (ANN) e dos sistemas de inferéncia adaptativa
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neuro-fuzzy (ANFIS) contribuiu para a capacidade de aprendizado do modelo,
aumentando sua precisdo na tomada de decisoes.

A aplicagdo pratica do modelo em empresas da industria de exploracao e
producao de hidrocarbonetos onshore, localizadas no Nordeste do Brasil, proporciona
beneficios significativos. A gestdo de riscos da cadeia de suprimentos tornou-se mais
eficiente e assertiva, possibilitando a reducdao de custos operacionais, minimizando a
ocorréncia de interrup¢oes no fluxo de suprimentos e aumentando a resiliéncia do
sistema como um todo.

E importante ressaltar que o modelo hibrido proposto ndo se limita apenas a
industria de hidrocarbonetos. Sua aplicagdo pode ser estendida a outros setores da
cadeia de suprimentos, como manufatura, logistica e varejo, com devidas adaptacoes e
ajustes as caracteristicas especificas de cada segmento. Dessa forma, as contribui¢des
deste trabalho se estendem para além do contexto estudado, abrindo caminho para
futuras pesquisas e aplicacdes em diferentes areas.

Outra contribuicdo académica relevante do modelo hibrido proposto é a
automatizacao do processo de sele¢do das estratégias de gestdo de estoque com base nos
niveis de servico almejados. Por meio da utilizacdo de dados passados e algoritmos de
analise de dados, o modelo desenvolvido busca otimizar esse processo, fornecendo uma
base importante para pesquisas futuras nesse campo de conhecimento e auxiliando a
compreensdo dos profissionais sobre como e onde as novas tecnologias, como a IA,
podem ser aplicadas.

No contexto da transformacao digital e da integracdo da Industria 4.0 na gestao
da cadeia de suprimentos, este trabalho estabelece uma base importante para pesquisas
futuras nesse campo de conhecimento. O modelo proposto visa aprimorar a capacidade
preditiva da cadeia de suprimentos por meio da andlise dos pontos criticos da cadeia de
valor. Isso contribui para a compreensdo dos impactos da transformacgdo digital e da
adocdo de tecnologias disruptivas, como a IA, nas diferentes etapas da cadeia de

suprimentos.
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O uso da IA e de algoritmos de andlise de dados proporciona um aumento
significativo na produtividade. Através da busca de informagoes com alto volume de
dados e velocidade, é possivel obter um melhor gerenciamento de estoques, evitando o
acimulo excessivo ou a falta de produtos aos clientes. O aprendizado de maquina,
baseado em histéricos de vendas anteriores, permite prever de forma precisa a
quantidade de produtos a ser produzida, garantindo um equilibrio entre a oferta e a
demanda.

Os resultados obtidos também destacam a satisfacdo das empresas com a
implementacdo de sistemas baseados em IA. Além dos beneficios diretos, como a
reducdo de custos logisticos, esse sistema ressalta a importancia da logistica como
diferencial competitivo. O uso de IA proporciona uma melhor eficiéncia no processo,
otimizando as operagoes e tornando-as mais ageis e eficazes.

Um dos beneficios identificados é que o método de Redes Neurais Artificiais
(RNA) apresentou um menor percentual de erro absoluto em relagcdo aos outros métodos
de previsdo classicos. Esse desempenho superior ao longo dos periodos analisados
indica que o modelo preditivo RNA otimizado pode ser envolvido efetivamente no dia-

a-dia das organizacgoes, contribuindo para aprimorar a gestao da cadeia de suprimentos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A revisdo sistematica da literatura realizada proporcionou uma visdo abrangente
e aprofundada do tema. A andlise dos estudos selecionados permitiu a identificacdo de
padrdes e tendéncias relevantes, fornecendo insights valiosos para a academia e para os
profissionais da area de gestao da cadeia de suprimentos.

Os resultados indicam que a gestdo de estoques despontou como um dos
aspectos mais abordados nos estudos analisados. Esse resultado ressalta a importancia
estratégica atribuida ao gerenciamento eficiente dos estoques e o reconhecimento do
potencial da inteligéncia artificial para aprimorar esse processo. A aplicacdo de técnicas

de inteligéncia artificial, como previsdao de demanda e otimiza¢do de niveis de estoque,
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tem se mostrado promissora para melhorar a precisdo das previsdes, reduzir custos e
aprimorar a eficiéncia operacional nas cadeias de suprimentos.

Observou-se também uma concentracdo de estudos nos setores de Petroleo e
Gas, Planejamento e Producao, Previsdao de Demanda e Custos Logisticos. Essa énfase
em setores especificos reflete a relevancia dessas areas na pesquisa sobre IA aplicada as
cadeias de suprimentos. Os estudos evidenciam o potencial para aprimorar a tomada de
decisdes, otimizar processos e reduzir custos nesses setores, demonstrando sua
capacidade de impulsionar a performance global das cadeias de suprimentos em
contextos especificos.

Quanto as abordagens de inteligéncia artificial utilizadas nos estudos analisados,
destacaram-se o sistema de IA simples, as redes neurais artificiais (RNA) e o
aprendizado de maquina (machine learning). O sistema de IA simples mostrou-se eficaz
na solucgdo de situacdes de menor complexidade e demanda, proporcionando resultados
satisfatérios. As redes neurais artificiais (RNA), inspiradas na estrutura do cérebro
humano, foram empregadas em problemas mais complexos, demonstrando sua
capacidade de realizar tarefas de forma inteligente. Por fim, o aprendizado de maquina
(machine learning) mostrou-se relevante para situacbes mais criteriosas, nas quais a
analise de grandes volumes e variedades de dados é fundamental para a tomada de
decisdes estratégicas.

No entanto, apesar dos avangos e das vantagens observadas, também foram
identificados desafios e limitacdes no uso da inteligéncia artificial na otimizacdo das
cadeias de suprimentos. A falta de dados de qualidade, a necessidade de expertise
técnica especializada e a resisténcia organizacional a adogdo de novas tecnologias sao
alguns dos obstaculos enfrentados.

Portanto, recomenda-se que empresas e pesquisadores envolvidos com cadeias
de suprimentos considerem cuidadosamente os beneficios e desafios associados a

implementacdo de técnicas de IA. E essencial investir em infraestrutura de dados
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robusta, capacitacdo da equipe e planejamento adequado para maximizar o potencial da
inteligéncia artificial na otimizacdo das cadeias de suprimentos.

A colaboracdo entre academia e industria é fundamental para impulsionar a
pesquisa e o desenvolvimento nessa area. A realizacdao de estudos de caso, a validacdo
pratica das técnicas propostas e a troca de conhecimentos entre os diferentes atores
podem contribuir para avancos significativos no campo da otimizacao das cadeias de
suprimentos com o uso de inteligéncia artificial.

Em sintese, esta revisdo sistematica da literatura contribuiu para a compreensao
do estado atual da pesquisa nessa area. Os resultados destacam a importancia estratégica
da gestdo de estoques, a aplicabilidade da inteligéncia artificial em setores especificos e
a diversidade de abordagens utilizadas. As conclusdes fornecem uma base sdlida para
futuras pesquisas e incentivam o desenvolvimento de solucdes inovadoras e eficientes

para aprimorar a gestdao da cadeia de suprimentos por meio da inteligéncia artificial.
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