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1 - Fatec Zona Leste

A crescente complexidade das cadeias de suprimentos internacionais exige solucdes
tecnoldgicas que promovam integracao, eficiéncia e previsibilidade. Neste cenario, a
Inteligéncia Artificial (IA) emerge como um vetor estratégico para otimizar operagdes
logisticas e fortalecer as relagdes comerciais entre Brasil e China, especialmente no
contexto do BRICS+. Este trabalho teve como objetivo investigar o papel da IA nas
operacgGes logisticas entre os dois paises, explorando conceitos-chave como Machine
Learning, Internet das Coisas (/oT), Big Data e tecnologias emergentes como Digital
Twin e Blockchain. A partir de revisdo de literatura e analise de casos praticos,
observou-se que a IA contribui significativamente para a previsdo de demanda,
roteirizagdo e manutengdo preditiva. O estudo também identificou desafios técnicos,
regulatdrios e culturais, além de destacar oportunidades de integragao logistica por
meio de politicas publicas e cooperagdo internacional. Conclui-se que a IA é um
elemento-chave para a inovagdo logistica e para o aprofundamento da integracdo
econdmica sino-brasileira.

chave: Inteligéncia Artificial; Logistica Internacional; BRICS+; Cadeia de

The increasing complexity of global supply chains demands technological solutions
that foster integration, efficiency, and predictability. In this context, Artificial
Intelligence (Al) emerges as a strategic driver to optimize logistics operations and
enhance commercial relations between Brazil and China, particularly within the
BRICS+ framework. This study aimed to investigate the role of Al in logistics
operations between both countries by exploring key concepts such as Machine
Learning, Internet of Things (loT), Big Data, and emerging technologies like Digital
Twin and Blockchain. Through literature review and case study analysis, the research
found that Al significantly supports demand forecasting, route optimization, and
predictive maintenance. The study also identified technical, regulatory, and cultural
challenges, while highlighting opportunities for logistics integration through public
policy and international cooperation. It concludes that Al is a key element for logistics
innovation and for deepening the Brazil-China economic partnership.

Keywords: Artificial Intelligence; International Logistics; BRICS+; Supply Chain; Brazil-China.
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Resumen:
La creciente complejidad de las cadenas de suministro internacionales requiere
soluciones tecnoldgicas que promuevan la integracion, la eficiencia y la previsibilidad.
En este escenario, la Inteligencia Artificial (IA) surge como un vector estratégico para
optimizar las operaciones logisticas y fortalecer las relaciones comerciales entre
Brasil y China, especialmente en el contexto de BRICS+. Este trabajo tenia como
objetivo investigar el papel de la IA en las operaciones logisticas entre ambos paises,
explorando conceptos clave como el Aprendizaje Automadtico, el Internet de las Cosas
(loT), el Big Data y tecnologias emergentes como Digital Twin y Blockchain. A partir
de una revision bibliogrdfica y andlisis de casos prdcticos, se observo que la IA
contribuye significativamente a la prevision de la demanda, el enrutamiento y el
mantenimiento predictivo. El estudio también identificd desafios técnicos,
regulatorios y culturales, asi como destacd oportunidades para la integracion
logistica a través de politicas publicas y cooperacion internacional. Se concluye que
la IA es un elemento clave para la innovacion logistica y para el fortalecimiento de la
integracion econémica sino-brasilefia.

Palabras clave: inteligencia artificial; Logistica Internacional; BRICS+; Cadena de suministro;

Brasil-China.
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1.INTRODUGCAO

A logistica internacional desempenha papel central na fluidez e competitividade
das cadeias de suprimentos, sendo um fator determinante na relacao entre Brasil
e China. A interdependéncia comercial entre esses paises requer sistemas
logisticos cada vez mais eficientes, resilientes e integrados. Com o avango
tecnoldgico, especialmente no campo da Inteligéncia Artificial (1A), surgem novas
possibilidades para otimizar fluxos de mercadorias, reduzir custos operacionais,
prever demandas e minimizar riscos ao longo da cadeia logistica. Tais inovagdes
podem redefinir o posicionamento estratégico dos paises dentro do BRICS+.

A incorporacdo de tecnologias de IA nas operacdes logisticas representa uma
ruptura paradigmatica no modo como paises estruturam e conduzem suas trocas
comerciais. No caso da rela¢do Brasil-China, esse processo ainda é incipiente e
marcado por desafios como a fragmentacdo de dados, barreiras regulatérias e a
necessidade de capacitacdo técnica. Assim, investigar como a IA pode atuar como
vetor de integracdo logistica entre os dois paises é fundamental para
compreender os rumos da cooperagao estratégica no BRICS+.

Como a inteligéncia artificial pode contribuir para a integracao logistica entre
Brasil e China no contexto do BRICS+, e quais os principais desafios e
oportunidades dessa aplicagdo tecnolégica?

O objetivo geral é analisar o papel da inteligéncia artificial como fator estratégico
de integracdo logistica entre Brasil e China, no contexto da cooperac¢do
multilateral do BRICS+.

Os objetivos especificos sdo: i) Investigar o panorama atual da logistica entre
Brasil e China no ambito do BRICS+; ii) Identificar aplicacdes de inteligéncia
artificial nas operagdes logisticas bilaterais; iii) Apresentar estudos de caso ou
iniciativas praticas que evidenciem o uso da |A na cadeia logistica sino-brasileira;
iv) Analisar os desafios técnicos, politicos e operacionais para a adocdo plena da
IA na logistica internacional entre os dois paises; v) Sugerir caminhos para
fortalecer a integracdo logistica a partir de solu¢des baseadas em IA.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Cooperagao Brasil-China no Contexto do BRICS+: Um Panorama Logistico

A parceria estratégica entre Brasil e China consolidou-se como um dos eixos
centrais da diplomacia econdmica do século XXI, principalmente no ambito do
BRICS e, mais recentemente, do BRICS+. Desde 2009, a China ocupa a posicao de
principal parceiro comercial do Brasil, com destaque para o intercambio de
commodities agricolas e minerais, além de produtos industrializados e
tecnoldgicos (CEBC, 2022). Esse crescimento nas trocas comerciais evidencia a
importancia de uma logistica eficiente, integrada e adaptada as novas exigéncias
do comércio internacional.
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2.1.1 Evolugdo das Trocas Comerciais e Infraestrutura Logistica Bilateral

O fluxo comercial entre os dois paises é altamente dependente da logistica
maritima. Portos brasileiros como Santos, Paranagua e Itaqui operam com altos
volumes de exportacdo para a China, especialmente de soja, minério de ferro e
carnes. No entanto, essa crescente demanda tem revelado gargalos significativos,
como a sobrecarga portudria, a baixa integracdo intermodal e a escassez de
tecnologias voltadas a previsibilidade logistica. Do lado chinés, portos como
Xangai e Qingdao também sofrem pressao crescente, exigindo solu¢des cada vez
mais baseadas em inteligéncia de dados e automacgao (Meirelles, 2024).

A infraestrutura brasileira, marcada por deficiéncias histéricas em malhas
ferrovidrias e pela elevada dependéncia do transporte rodoviario, representa um
desafio adicional para a fluidez dos fluxos logisticos com a China. A falta de
padronizacdo digital entre sistemas de gestdo logistica e o baixo nivel de
automacao agravam ainda mais esse cenario (Ceyhan, 2025).

2.1.2 Iniciativas Conjuntas e Corredores Logisticos

Nos ultimos anos, projetos de investimento chinés em infraestrutura logistica
brasileira tém ganhado destaque. A participacdo de empresas chinesas em
projetos como a Ferrograo e a Fiol demonstra o interesse mituo em melhorar a
capacidade de escoamento de produtos agricolas, especialmente da regido
Centro-Oeste brasileira (Schutte, 2024). Esses investimentos sdo frequentemente
associados a Iniciativa do Cinturdo e Rota (BRI), proposta pela China para criar
uma rede global de infraestrutura e transporte, e que vem sendo considerada
por setores estratégicos brasileiros como uma via viavel de financiamento e
cooperacao (Schutte, 2024).

Com a ampliacao do BRICS para BRICS+, discute-se a criacao de novos corredores
logisticos entre América do Sul e Asia, facilitando o comércio internacional por
meio de hubs de conectividade inteligente e integracao alfandegéria (Ceyhan,
2025).

2.1.3 Desafios na Integracao Logistica Brasil-China

Apesar das iniciativas e avancos mencionados, ainda persistem desafios
consideraveis. Entre os principais estdo a assimetria tecnoldgica entre os dois
paises, a burocracia nos processos aduaneiros e a fragmentacdo dos dados
logisticos, que impedem a criacdo de uma cadeia de suprimentos fluida e
inteligente (CEBC, 2022). Além disso, o Brasil carece de politicas publicas
estruturantes para a digitalizacdo logistica e enfrenta limitacdes na formacdo de
mao de obra especializada em tecnologias emergentes como a Inteligéncia
Artificial (Meirelles, 2024).

Conforme destaca o Conselho Empresarial Brasil-China (CEBC, 2022), a aplicacao
de IA nas operacOes logisticas pode transformar significativamente o panorama
atual, permitindo uma melhor previsdo de demanda, a otimiza¢do de rotas e a
reducdo de perdas ao longo da cadeia de suprimentos. Contudo, para que isso
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ocorra de forma eficaz, é necessdria uma cooperacdo bilateral voltada ndo
apenas para investimentos fisicos, mas também para o desenvolvimento
conjunto de solugdes tecnoldgicas.

2.2 Inteligéncia Artificial nas Operagdes Logisticas: Conceitos e Aplicagdes

A Inteligéncia Artificial (IA) emergiu como uma tecnologia transformadora no
setor logistico, promovendo uma revolucdo na forma como as operagdes sao
planejadas, executadas e monitoradas. A Logistica 4.0, conceito que integra IA,
Big Data, Internet das Coisas (loT) e automacao, caracteriza-se pela digitalizacdo
e conectividade das cadeias de suprimentos, permitindo uma gestao mais agil,
eficiente e adaptavel (Pinheiro, 2023).

Segundo Soumpenioti e Panagopoulos (2023), a logistica desempenha um papel
essencial dentro da cadeia de suprimentos, sendo diretamente responsavel por
assegurar a satisfacdo do cliente. Isso se dd por meio da articulacdo eficaz de
multiplas atividades que visam garantir entregas precisas e no prazo
estabelecido, alinhadas as expectativas dos consumidores. Os autores também
destacam que a logistica é crucial para promover a agilidade e a capacidade de
adaptacdo da cadeia de suprimentos. Quando bem estruturadas, as operagdes
logisticas permitem que as empresas reajam rapidamente as mudangas do
mercado, minimizem atrasos e aumentem a flexibilidade operacional. Além
disso, ressaltam que a logistica exerce influéncia direta sobre a gestao de custos:
praticas como rotas otimizadas, controle eficiente de estoques e processos de
armazenagem enxutos contribuem significativamente para a reducdo de
despesas ao longo de toda a cadeia de suprimentos.

2.2.1 Conceitos Fundamentais da Inteligéncia Artificial na LogisticaA logistica
desempenha um papel fundamental nas operagdes das empresas, sendo
responsdvel por organizar e aprimorar o movimento de produtos, insumos e
informacgdes ao longo de toda a cadeia de suprimentos. Trata-se de uma area com
enfoque multidisciplinar, voltada para a utilizacdo eficiente dos recursos nos
processos de producdo, distribuicdo e entrega (Gorni Neto, 2022). A origem do
conceito contempordaneo de logistica remonta a Segunda Guerra Mundial,
periodo em que o exército dos Estados Unidos estruturou sistemas logisticos
avancados para dar suporte as suas acOes militares. Posteriormente, essas
praticas foram adaptadas ao contexto empresarial, formando a base do que hoje
se entende por logistica corporativa (Vitorino, 2018).

A IA na logistica refere-se a aplicacdo de algoritmos e modelos computacionais
para analisar grandes volumes de dados, identificar padrées e tomar decisdes
autonomas ou assistidas em tempo real. Entre as tecnologias-chave estdo:

Aprendizado de Maquina (Machine Learning): capacita sistemas a aprender com
dados historicos e melhorar suas previses e decisGes ao longo do tempo.

Processamento de Linguagem Natural (PLN): permite a interacdo entre humanos
e sistemas por meio de linguagem natural, facilitando a comunicacdo em
plataformas de atendimento e suporte.
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Visdao Computacional: possibilita que maquinas interpretem e compreendam o
mundo visual, sendo aplicada em tarefas como reconhecimento de imagens e
monitoramento de condi¢des de carga (Naumann et al., 2023).

Sistemas Especialistas: simulam a tomada de decisdao humana em contextos
especificos, como roteirizacdo de veiculos e gerenciamento de estoques (Rustice
etal., 2022).

2.2.2 Principais Aplicagdes da IA nas Operagoes Logisticas

A 1A tem sido aplicada em diversas dreas da logistica, proporcionando melhorias
significativas na eficiéncia e redugao de custos.

A tabela a seguir apresenta de forma resumida as principais aplicacdes da IA nas
operacdes logisticas, com suas respectivas descricdes e fontes citadas
anteriormente, permitindo uma visualizacao clara dos beneficios que a IA pode
trazer, bem como os desafios que as empresas enfrentam ao implementar essas

tecnologias.
Tabela 1 - AplicagGes da Inteligéncia Artificial na Logistica

Aplicacao Descrigao Fonte
Otimizacao de Uso de IA para encontrar rotas mais rapidas e Bertaglia
Rotas econdmicas com base em dados em tempo real. (2023)
Previsao de Modelos preditivos analisam dados histdricos para  Tavares
Demanda antecipar necessidades do mercado. (2024)
Manutengdo Monitoramento por sensores para prever falhas e Bertaglia
Preditiva programar manutengdes preventivas. (2023)
Automagcaode  Robos e |A otimizam operagdes de picking, Mecalux
Armazéns empacotamento e armazenamento. (2020)
Monitoramento IA monitora temperatura, umidade e integridade Bertaglia
de CondigOes da carga durante o transporte. (2023)
de Carga
Gestao de IA ajusta niveis de estoque de acordo com a Tavares
Estoques demanda e capacidade operacional. (2024)
Atendimento Chatbots e assistentes virtuais agilizam suporte e Bertaglia
ao Cliente acompanhamento de pedidos. (2023)

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

A adocdo de Inteligéncia Artificial (IA) nas operagdes logisticas oferece uma gama
de beneficios que tornam as cadeias de suprimentos mais eficientes e
econdmicas. A otimizacdo de rotas, por exemplo, é um dos principais avancos
proporcionados pela IA permitindo que os sistemas identifiquem, em tempo real,
as rotas mais rapidas e econdmicas, baseadas em dados sobre trafego e
condicbes climaticas (Bertaglia, 2023). Além de tudo, a previsdo de demanda,
uma aplicacao crucial da IA, possibilita que empresas ajustem seus estoques de
maneira precisa, evitando tanto excessos quanto rupturas (Tavares, 2024). A
manutencgdo preditiva, que monitora o desempenho de veiculos e equipamentos,
contribui significativamente para a reducao de falhas inesperadas, programando
manutengdes antes que problemas maiores ocorram (Bertaglia, 2023). As
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tecnologias de automacdo de armazéns e o monitoramento das condicbes de
carga durante o transporte também s3ao destaque, com a IA garantindo maior
seguranca e eficiéncia nas operac¢des (Mecalux, 2020; Bertaglia, 2023).

Por outro lado, a implementacdo de IA enfrenta desafios que devem ser
superados para que seu potencial seja totalmente realizado. O investimento
inicial em tecnologias avancadas é um obstdculo significativo, especialmente para
empresas que ainda operam com sistemas legados e que ndo possuem a
infraestrutura necessdria para adotar solu¢des baseadas em IA (Tavares, 2024). A
integracdo desses sistemas é uma tarefa complexa, que demanda tempo e uma
adaptacdo gradual dos processos. Além de tudo, a seguranca dos dados se torna
uma preocupacao central, dado o grande volume de informacdes sensiveis
envolvidas no uso de IA tornando a protecao contra vazamentos e ciberataques
uma prioridade (Bertaglia, 2023). A resisténcia cultural a adog¢ao de novas
tecnologias também é um fator que pode retardar a implementacdo de IA, uma
vez que muitos colaboradores precisam se adaptar ao novo modelo de trabalho,
gque exige conhecimentos em ferramentas digitais e novas abordagens
operacionais (Tavares, 2024).

2.3 Inteligéncia Artificial nas Operagdes Logisticas: Conceitos e Aplicagoes

A Inteligéncia Artificial (IA) tem desempenhado um papel essencial na
transformacao das operagdes logisticas, ao permitir uma automacado mais precisa
e uma gestao de processos mais eficiente. Para compreender como a IA se aplica
a logistica, é fundamental entender alguns conceitos e tecnologias que
sustentam essas inovagodes.

A Inteligéncia Artificial (IA) se destaca por sua habilidade de processar grandes
volumes de dados, aprendendo com eles, tomando decisdes de forma autébnoma
e aplicando técnicas avangadas, como aprendizado de maquina e redes neurais
artificiais. Segundo Perelmuter (2020), seu uso é vasto e diversificado,
englobando desde sistemas de recomendac¢ao em servicos de streaming até
veiculos autébnomos, além de aplicacdes em diagndsticos médicos e analises
preditivas de mercado.

A Tabela 2 resume os principais conceitos e aplicacdes da Inteligéncia Artificial
(IA) nas operagdes logisticas.

A tabela apresentada proporciona uma visdo clara das tecnologias essenciais e
suas respectivas aplicacdes no setor logistico, destacando os avancos
proporcionados pela Inteligéncia Artificial. A integracdo dessas tecnologias
oferece vantagens significativas, como a otimizacdo de processos, a reducdo de
custos e a melhoria da eficiéncia operacional. No entanto, é importante destacar
que, para implementar com sucesso essas solugbes, as empresas devem superar
desafios relacionados a infraestrutura, seguranca dos dados e resisténcia
cultural. A adogdo de IA no setor logistico, portanto, demanda uma estratégia
cuidadosa e um investimento continuo em inovacao.
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Tabela 2 - AplicagBes da Inteligéncia Artificial na Logistica

Segao Tecnologia/Aplicagdo  Descrigdo Fonte
Algoritmos que aprendem com
Machine Learning dados, melhorando ao longo do Tavares
(ML) tempo, aplicados em previsdo de (2024)

demanda e otimizagdo de rotas.
Conjunto de dispositivos
conectados que monitoram e

Defini¢des Internet das Coisas Bertaglia
‘. trocam dados em tempo real,
Basicas (loT) - (2023)
como sensores para gestdo de
estoque.
Processamento de grandes
Big Data volumes de dados para melhorar Pinheiro
g decisGes logisticas, como (2023)
otimizagdo de estoque e rotas.
Uso de IA para analisar dados
Previsao de histéricos e prever a demanda, Tavares
Demanda evitando excessos ou faltas de (2024)
estoque.
L Algoritmos de IA otimiza ta
AplicagGes de IA goritmos mizam rotas .
. P de transporte com base em Bertaglia
na Cadeia de Roteirizagao , s
. dados de trafego e condicGes (2023)
Suprimentos s
climaticas.
Sensores e IA preveem falhas em
Manutengao equipamentos, permitindo Bertaglia
Preditiva manutengdes preventivas antes (2023)
gue ocorram problemas.
Representagdo digital d
Digital Twin simular e otiinizar o, era 6eps etal.
Tecnologias - P , §0€s, (2023)
como gestdo de armazéns.
Emergentes = :
Integragao de Blockchain para
Relevantes . .
Blockchain + 1A rastreabilidade segura e |IA para Bertaglia
automacado e verificagdo de (2023)
transagOes logisticas.
Fonte: Elaborada pelos autores (2025)
3. MeTopo

O presente estudo adota uma abordagem qualitativa e exploratéria com o
objetivo de investigar as aplicacdes da Inteligéncia Artificial (IA) nas operacdes
logisticas, com énfase nas praticas adotadas pelas empresas brasileiras,
particularmente em relacdo as parcerias com a China no contexto do BRICS+. A
pesquisa se fundamenta em uma revisdo de literatura e analise documental de
fontes primarias e secundarias sobre o uso de IA, tecnologias emergentes e a
transformacdo digital nas cadeias de suprimentos globais.

Complementarmente, foi realizada uma revisdo bibliografica com base em
artigos cientificos, livros, relatérios e estudos de caso sobre a aplicacdo de IA na
logistica, incluindo tecnologias como Machine Learning (ML), Internet das Coisas
(loT), Big Data, Digital Twin e Blockchain + IA. Esse levantamento teve como
objetivo mapear as principais praticas e inovagdes tecnolégicas no setor,
conforme proposto por Abrao Junior et al. (2023, 2025), além de proporcionar
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uma compreensdo tedrica do impacto dessas ferramentas na eficiéncia das
operacgoes logisticas e nas relagdes comerciais, particularmente entre Brasil e
China.

A abordagem qualitativa adotada visa compreender em profundidade os
beneficios e desafios da implementacdo da |IA nas operacdes logisticas, com
destaque para a otimizacdo de processos, reducdo de custos e melhoria na
previsdo de demanda, aspectos essenciais para a integracdo logistica entre os
dois paises.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Estudos de Caso e Iniciativas Praticas: Brasil-China

Aintegracdo logistica entre Brasil e China, especialmente no contexto do BRICS+,
tem sido amplamente beneficiada pelas inovag¢des tecnoldgicas, especialmente
a Inteligéncia Artificial (IA). A adog¢do de IA por empresas e projetos sino-
brasileiros tem impulsionado mudancas significativas nos processos logisticos,
principalmente nas dreas de gestdo de estoque, roteirizagdo, manutengao
preditiva e monitoramento de condi¢des de carga. A seguir, analisamos alguns
exemplos de uso de IA em projetos e empresas logisticas que ilustram o impacto
dessa tecnologia nas relagdes comerciais Brasil-China.

Um exemplo notdvel é a utilizacdo de IA nos portos inteligentes, que tém sido
desenvolvidos na China e implementados em alguns portos brasileiros. A IA é
aplicada no processo de monitoramento de containers, onde sensores e
algoritmos de IA podem prever o tempo de chegada e partida das cargas,
otimizando os processos de carga e descarga. Um caso emblematico é o Porto de
Santos, no Brasil, que tem investido em tecnologias de |IA para monitorar as
operagbes e melhorar a seguranga nas operagdes portuarias. A automagao de
processos no porto, com base em IA, tem permitido um aumento significativo na
eficiéncia operacional e na reducdo de custos com a diminuicdo de erros
humanos e o aumento da velocidade das operacdes (Bertaglia, 2023).

Outro exemplo é o uso da IA em startups de logistica que operam tanto no Brasil
guanto na China, como a CargoX. A empresa, especializada na logistica de
transporte de cargas, utiliza algoritmos de IA para otimizar rotas e reduzir os
custos com combustivel e tempo de viagem, melhorando a competitividade entre
as empresas que operam no cenario internacional. Ao integrar dados de Big Data
e loT, a CargoX consegue gerenciar a cadeia de suprimentos de forma mais
precisa, com previsdes de demanda e monitoramento em tempo real das
condicdes das mercadorias (Tavares, 2024).

Além disso, a integracdao de e-commerce cross-border tem sido fundamental no
aumento das trocas comerciais entre os dois paises. Empresas de e-commerce
como a AliExpress, que conecta a China ao mercado brasileiro, utilizam IA para
prever a demanda, otimizar o estoque e realizar a roteirizacao inteligente das
entregas transnacionais. A IA permite que o sistema de logistica reaja
rapidamente a variacdes nas demandas sazonais, garantindo que os produtos
cheguem aos consumidores finais de forma mais eficiente (Bertaglia, 2023).
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Uma das licdes mais importantes extraidas dos estudos de caso é a importancia
de uma integracao tecnoldgica continua entre os sistemas logisticos de diferentes
paises. A implementacdo de IA nas operacdes logisticas exige uma colaboracao
estreita entre empresas e governos para que as plataformas de IA possam se
comunicar e operar de forma eficiente entre as diferentes regides e sistemas
tecnoldgicos. Por exemplo, a interoperabilidade entre os sistemas de gestdo de
carga do Brasil e da China, ao utilizar IA e tecnologias emergentes como o
Blockchain, tem mostrado ser uma chave para o sucesso das operacgdes logisticas
(Naumann et al., 2023).

Soumpenioti e Panagopoulos (2023) ressaltam como a Inteligéncia Artificial (I1A)
tem sido determinante para transformar operac¢des logisticas em grandes
corporacdes globais. A Amazon, por exemplo, € mencionada por Mandelbaum
(2019) como um dos principais exemplos, utilizando IA para melhorar a gestao
de seus centros de distribuicdo, otimizar o inventdrio e aperfeicoar a entrega de
pedidos. A empresa aplica algoritmos de machine learning para prever a
demanda com alta precisdo e organizar de forma mais eficiente o
armazenamento nos armazéns. Conforme Pecht (2020), a integracdo de robds
baseados em IA automatizou boa parte dos processos internos, resultando em
maior velocidade e eficiéncia nos atendimentos.

Outro caso é o da United Parcel Service (UPS), que emprega o sistema ORION
(On-Road Integrated Optimization and Navigation), baseado em IA, para elaborar
rotas de entrega mais eficientes. Esse sistema analisa volume de pacotes,
horarios e padroes de trafego para minimizar distancias percorridas e consumo
de combustivel, otimizando o desempenho logistico (Soumpenioti;
Panagopoulos, 2023).

Na area de transporte maritimo, a Maersk utiliza IA para o planejamento
inteligente de carga em contéineres, 0 que maximiza o uso do espaco e melhora
a eficiéncia na movimentacdo de mercadorias. Dessa forma, a empresa
implementou manutencdo preditiva em seus navios, reduzindo paradas e
melhorando o desempenho operacional (Berglund, 2019 apud Soumpenioti;
Panagopoulos, 2023).

A DHL também investiu em IA para aprimorar rotas de entrega, horarios e
rastreamento em tempo real, o que permitiu entregas mais rapidas e com menor
custo, além de aumentar a qualidade do servico (Soumpenioti; Panagopoulos,
2023).

De acordo com Devi e Manassa (2022), a lideranca tecnoldgica da Amazon esta
diretamente ligada ao uso de ferramentas como o Amazon Forecast, um sistema
automatizado de previsdo de demanda baseado em machine learning. Este
servico é dividido em quatro etapas principais: coleta de dados (como histéricos
de vendas e condi¢cdes climaticas), analise e tratamento desses dados,
modelagem preditiva e ajustes com base em feedbacks. Com isso, a empresa
consegue ajustar seu estoque em tempo real, evitando tanto excesso quanto
escassez de produtos.

Além do gerenciamento de estoque, a IA também contribui significativamente
para a logistica de entregas da Amazon. Os algoritmos analisam dados de trafego
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em tempo real para determinar as melhores rotas, o que resulta em entregas
mais rapidas e reducdo de custos operacionais, além de elevar o nivel de
satisfacdo dos clientes (Devi; Manassa, 2022).

Ainda segundo os autores, a Amazon esta desenvolvendo solu¢des baseadas em
visdo computacional para controle de qualidade. Por meio de um modelo de
machine learning treinado com imagens de referéncia, o sistema identifica
produtos danificados antes de serem enviados, sendo até trés vezes mais eficaz
gue a inspecdo humana.

No entanto, no que tange a inspe¢dao humana se torna um dos maiores desafios
identificados a necessidade de adaptacdo cultural e o investimento em
treinamento para que os trabalhadores se acostumem a novos processos. A
implementacgao de IA muitas vezes esbarra em resisténcias culturais e na falta de
habilidades técnicas para operar novas tecnologias. Em contrapartida, os
impactos observados indicam um aumento da competitividade e uma reducao
significativa nos custos operacionais em empresas que implementaram essas
tecnologias, destacando-se no mercado global.

4.2 Desafios e Perspectivas Futuras

A adocdo de IA nas operagdes logisticas Brasil-China, embora extremamente
promissora, enfrenta uma série de desafios que precisam ser superados para
garantir uma implementacdo mais ampla e eficiente. Esses desafios estdo
relacionados a barreiras técnicas, regulatdrias, culturais, e a necessidade de
padronizacdo de dados e interoperabilidade entre os sistemas logisticos de
diferentes paises.

As barreiras técnicas incluem a falta de infraestrutura adequada em algumas
regides, o que pode dificultar a implementac¢do de sistemas complexos de IA.
Para superar esses obstaculos, é necessario um investimento em infraestrutura
digital e em sistemas de comunicagdo que possam integrar diferentes
plataformas. De mais a mais, as barreiras regulatdrias relacionadas a protecao de
dados e a seguranca cibernética s3ao uma preocupagdo constante. A
implementacdo de IA no Brasil e na China requer que os paises estabelecam
normas de seguranca e regulacdes claras para garantir a protecdo das
informacdes sensiveis durante a troca de dados (Bertaglia, 2023).

Outro desafio importante sdo as barreiras culturais. A resisténcia a mudanca nas
praticas tradicionais e a falta de treinamento adequado para os trabalhadores
sdo fatores que dificultam a adocdo plena das tecnologias de IA. Dessa forma, a
divergéncia nos padrdes de gestdo e operacdo logistica entre os dois paises pode
representar um desafio adicional para a integracdo das plataformas de IA.

A padronizacdo de dados é crucial para o sucesso da integracdo logistica entre
Brasil e China. A falta de um formato comum de dados e a auséncia de protocolos
compartilhados entre os sistemas logisticos podem levar a falhas na comunicacao
e ineficiéncia nas operacoes. A interoperabilidade entre os diferentes sistemas
de |A é, portanto, essencial para garantir que as informacdes possam ser trocadas
de forma fluida e eficiente, permitindo uma gestdo de cadeia de suprimentos
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mais integrada e agil.

As perspectivas futuras para a integracdo logistica Brasil-China via IA sdo
promissoras. O BRICS+ oferece uma plataforma para que os paises membros se
unam e desenvolvam soluc¢bes conjuntas para melhorar as operacgdes logisticas
entre suas economias. O uso de Blockchain para rastreamento de cargas,
combinado com IA, poderia aprimorar a transparéncia e a seguranca nas
transagOes transnacionais. Assim sendo, o Digital Twin tem o potencial de
revolucionar a gestao de operacgodes logisticas, permitindo simulacées detalhadas
para otimizar rotas, prever falhas e melhorar a eficiéncia dos processos
(Naumann et al., 2023).

A integracdo de e-commerce cross-border entre Brasil e China tem grandes
perspectivas de expansdo, com a IA permitindo uma melhor previsdo de
demanda e uma gestdo de inventario mais precisa. Essas inovacdes podem nao
apenas aumentar a competitividade entre as empresas do BRICS+, mas também
contribuir para o fortalecimento das cadeias de suprimentos globais.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo principal investigar o papel da Inteligéncia
Artificial (IA) como vetor de integracao logistica entre Brasil e China, no contexto
ampliado do BRICS+, com énfase na aplicagdo pratica dessas tecnologias nas
operacdes logisticas, bem como nos desafios e perspectivas futuras. A partir da
revisao tedrica e da andlise de casos praticos, foi possivel confirmar os objetivos
propostos, demonstrando que a IA tem se consolidado como uma ferramenta
estratégica para a eficiéncia operacional, reducao de custos e otimizacao de
processos logisticos no cenario internacional.

Entre os principais achados da pesquisa, destaca-se a ampla aplicacdo da IA em
atividades como previsdo de demanda, roteirizacdo inteligente e manutencao
preditiva, sustentadas por tecnologias como Machine Learning, Internet das
Coisas (loT) e Big Data. O estudo também evidenciou o uso de Digital Twins e da
combinacdo Blockchain + IA como solucdes emergentes que podem transformar
a forma como cadeias de suprimentos sdo geridas. Os exemplos analisados, como
o uso de IA em portos inteligentes, startups de transporte de cargas e no e-
commerce cross-border, reforcam a relevancia da tecnologia na consolidacdo de
relacdes comerciais mais ageis, transparentes e eficazes entre Brasil e China.

Além disso, ficou claro que a IA possui relevancia estratégica ndo apenas
operacional, mas também geopolitica, ao permitir que paises do bloco BRICS+
avancem em sua integracao logistica e aumentem sua competitividade frente a
outras economias. Nesse sentido, o desenvolvimento de infraestrutura digital
integrada, padronizacdo de dados e formacdao de mao de obra especializada sdo
acdes fundamentais para consolidar essa tendéncia. Politicas publicas voltadas a
inovacao tecnoldgica, a cooperacao bilateral em ciéncia e tecnologia, bem como
a criacao de protocolos internacionais de interoperabilidade, sdo altamente
recomendadas.

No entanto, o estudo reconhece algumas limitagdes. A principal esta relacionada
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a escassez de dados empiricos consolidados sobre projetos conjuntos em IA no
eixo Brasil-China, o que impediu uma andlise mais aprofundada de métricas de
desempenho. Além disso, a rapida evolucdo tecnoldgica exige atualizacdes
constantes, tornando desafiador capturar um retrato estavel do cendrio atual. A
dimensao qualitativa adotada, embora rica em interpretacées, também restringe
a generalizacdo dos resultados para outros contextos logisticos e comerciais.

Como sugestdo para trabalhos futuros, propde-se a realizacdo de estudos
empiricos comparativos, envolvendo empresas de diferentes setores que adotam
IA em suas cadeias de suprimento, com analise de indicadores de desempenho
antes e depois da implementacdo da tecnologia. Seria igualmente relevante
explorar, sob uma abordagem quantitativa, os impactos econémicos da IA nas
trocas comerciais entre os paises do BRICS+, considerando indicadores como
tempo de entrega, custos logisticos e reducdo de perdas operacionais. Outra
linha promissora seria o estudo da governanca digital e da regulacdo
internacional da IA em operacoes logisticas globais.

Em sintese, a pesquisa reafirma a IA como um pilar estratégico para a integracao
logistica Brasil-China, com potencial de fortalecer ndo apenas as operag¢des
comerciais entre os dois paises, mas também de impulsionar a cooperagdo
tecnolégica e econdmica no ambito do BRICS+. Investir em conhecimento,
inovacdo e colaboragao internacional sera fundamental para transformar esse
potencial em realidade concreta nos préoximos anos.
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