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DANIEL SOARES DE OLIVEIRA
_ INGRID SILVA SOUZA BISPO?
MARIANGELA FERREIRA FUENTES MOLINA3

RESUMO

A crescente preocupagdo com as mudangas climaticas tem impulsionado a busca por
solugdes sustentaveis no setor de transporte. Nessa perspectiva a integracdo de sistemas de
inteligéncia artificial (IA) em plataformas de gestéo de transporte emerge como uma estratégia
inovadora para reduzir emissdes de gases de efeito estufa e ampliar a eficiéncia operacional.
Este artigo analisa o impacto da adocédo dessas tecnologias, abordando solu¢gdes como
machine learning, big data e otimizacao de rotas pautadas a esta finalidade. O presente artigo
também investiga os desafios enfrentados na implementacdo dessas solugdes, destacando
barreiras tecnoldgicas e institucionais. Para tanto, por meio de revisao de literatura e estudo
de casos praticos, pode-se concluir que a IA desempenha um papel fundamental na
construcao de sistemas logisticos mais sustentaveis e eficientes, alinhados as metas globais
e eficiéncia na reducao de emissoes.
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Transporte.

ABSTRACT

Growing concerns about climate change have driven the search for sustainable solutions in
the transport sector. From this perspective, the integration of artificial intelligence (Al) systems
into transport management platforms is emerging as an innovative strategy to reduce
greenhouse gas emissions and increase operational efficiency. This article analyses the
impact of adopting these technologies, looking at solutions such as machine learning, big data
and route optimization for this purpose. This article also examines the challenges faced in
implementing these solutions, highlighting technological and institutional barriers. To this end,
through a literature review and case studies, it can be concluded that Al has a fundamental
role to play in building more sustainable and efficient logistics systems, in line with global
targets and efficiency in reducing emissions.
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INTRODUGAO

E reconhecido que a crescente preocupacdo com as mudancas climaticas, bem
como 0s seus impactos ambientais torna urgente a busca por solugdes que
proporcione o zelo pela sustentabilidade em setores-chave como o transporte.

Nesse contexto, a integracdo de sistemas de inteligéncia artificial (IA) em
plataformas de gestdo de transporte emerge como uma estratégia promissora para
otimizar operagdes logisticas, reduzir emissdes de gases de efeito estufa e promover
maior eficiéncia no setor.

A |A tem sido amplamente reconhecida por sua capacidade de analisar grandes
volumes de dados e identificar padrées que contribuem para a tomada de decisées
mais assertivas.

Para tanto, estudos apontam que a aplicagao de algoritmos de machine learning
e ferramentas de big data tem permitido avangos significativos na previsdo de
demandas, na otimizagao de rotas e na redugéao do consumo de combustivel (Horvath,
2021).

As plataformas de gestao de transporte (TMS) tém se destacado por facilitar o
monitoramento em tempo real das frotas, permitindo uma gestdo mais eficiente e
sustentavel.

Nesse ambito, ferramentas como GPS, RFID e sistemas de informacéao
geografica (SIG) tém ampliado a visibilidade das operacgdes logisticas, favorecendo a
analise geoespacial para tomadas de decisdo mais eficazes (Cobli, 2024).

Ademais, a implementacdo de tecnologia em nuvem tem permitido o
compartilhamento e o acesso a dados em tempo real, proporcionando maior
integragao entre os diversos agentes do setor logistico.

Nessa perspectiva, € certo que a aplicacdo da |IA também tem propiciado
impactos expressivos na redugao das emissdes de gases poluentes. A previsdo de

transito e o planejamento de trajetos mais curtos e menos congestionados tém
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contribuido para a reducgao significativa no tempo de percurso e no consumo de
combustivel.

Desse modo, estudos indicam que a integragéo da |A nas plataformas de gestéo
de transporte pode resultar em uma redugéo de até 20% nas emissdes de CO2
(Mckinsey & Company, 2022).

Por fim, faz-se necessario ressaltar que, para que essas tecnologias sejam
implementadas com éxito, € necessario enfrentar desafios relacionados a resisténcia
cultural em setores tradicionais e a capacitagdo de profissionais.

Logo, tem-se que esta pesquisa tem por objetivo analisar as potencialidades e
desafios da integragao da |A em plataformas de gestédo de transporte, destacando sua

influéncia na reducao de emissdes, bem como na promocéo da sustentabilidade.

MATERIAL E METODOS

A metodologia adotada neste estudo baseia-se em uma abordagem que
combina revisao bibliografica e estudo de caso, esta estd fundamentada na analise
de publicagbes académicas, artigos cientificos e relatérios técnicos. Para garantir a
relevancia e atualidade dos dados, foram selecionados estudos publicados nos
ultimos dez anos, abrangendo temas relacionados a integragéo da IA na gestédo de
transporte e sustentabilidade.

Assim, esta selegdo visa proporcionar uma analise abrangente das
potencialidades e desafios da integragao da inteligéncia artificial (IA) em plataformas
de gestéo de transporte, com énfase na sustentabilidade e na redugcéo de emissodes
de gases poluentes.

Desse modo, algumas das fontes as quais podem ser supracitadas sao coletas
realizadas por meio de ferramentas de busca especializadas, como Scielo, Google

Scholar, Web of Science e ScienceDirect.
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A selecdo dos materiais considerou critérios como pertinéncia ao tema,
embasamento tedrico e contribuicdo académica.

Entdo, pode-se mencionar que para o presente artigo foi realizada uma reviséo
sistematica da literatura com o intuito de mapear pesquisas e estudos anteriores sobre
o tema o qual abordou-se, a fim de consolidar referéncias as quais destacam a
aplicacao da |IA na otimizagao de processos logisticos e na redugao de emissdes.

Para tanto, a fim de complementar a revis&o bibliografica, foi desenvolvido um
estudo de caso que analisou plataformas de gestao de transporte que implementaram
solugcbdes baseadas em IA. Essa abordagem permitiu verificar, na pratica, como as
tecnologias de machine learning, big data e otimizagado de rotas contribuem para a
reducdo de emissdes e para a eficiéncia logistica.

Por fim, na analise dos textos, foi adotada uma abordagem comparativa,
categorizando os estudos de acordo com suas contribuicbes para a gestdo de
transporte, reducédo de emissdes e eficiéncia operacional. Essa estratégia permitiu
identificar solugdes inovadoras, praticas sustentaveis e lacunas na literatura existente,
fornecendo uma base consistente para os resultados e discussdes apresentados

neste estudo.

REFERENCIAL TEORICO

A Inteligéncia Artificial (IA) consiste na simulacdo de processos tipicos da
inteligéncia humana por meio de sistemas computacionais, abrangendo capacidades
como raciocinio, aprendizado e autocorregao.

Para tanto pode-se afirmar que no ambito da IA, destaca-se o Aprendizado de
Maquina (AM), considerando esta uma subarea que se vale de algoritmos e modelos
estatisticos para possibilitar com que os sistemas aprendam com dados e aprimorem
seu desempenho progressivamente, sem a necessidade de programacao explicita

para cada acao.
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Sobretudo, esta tecnologia revela-se entdo fundamental na identificacdo de
padroes complexos e na tomada de decisdes assertivas, sendo amplamente aplicada
na otimizagao de processos em distintos setores.

No que tange a gestéo de transporte, a integragao da Inteligéncia Artificial (1A) e
do Aprendizado de Maquina (AM) desempenha um papel determinante na mitigagao
das emissdes de carbono, visto que esses recursos possibilitam a elaboracao de rotas
mais eficientes.

Desse modo, esta abordagem, por sua vez, contribui diretamente para a redugao
do consumo de combustivel e para o aprimoramento da sustentabilidade nas

operagoes logisticas.

Conceitos e abordagens essenciais

A integracao de sistemas de Inteligéncia Atrtificial (IA) e aprendizado de maquina
na gestdo de transporte se fundamenta na aplicagdo de algoritmos que processam
grandes volumes de dados para otimizar operagdes logisticas.

Sabe-se que estes sistemas sdo capazes de analisar padrées de trafego, prever
demanda e otimizar rotas, resultando em melhorias significativas na eficiéncia
operacional, visto que o aprendizado de maquina, um subconjunto da IA, permite que
as maquinas aprendam com dados histéricos, ajustando continuamente suas
previsoes e decisodes.

Dessa forma, essa capacidade de adaptacdo torna-se fundamental em um
contexto de crescente preocupacdo com emissdes de gases de efeito estufa, pois, a
aplicagao dessas tecnologias da-se a fim de reduzir a pegada de carbono associada
ao transporte, propiciando praticas sustentaveis, alinhadas aos objetivos globais de

preservagao ambiental.
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Inteligéncia artificial e aprendizagem de maquina

A Inteligéncia Artificial (IA) consiste na simulacdo de processos tipicos da
inteligéncia humana por meio de sistemas computacionais, abrangendo capacidades
como raciocinio, aprendizado e autocorrecgao.

Para tanto, no ambito da |IA, destaca-se o Aprendizado de Maquina (AM), uma
subarea que se vale de algoritmos e modelos estatisticos para possibilitar que os
sistemas aprendam com dados e aprimorem seu desempenho progressivamente,
sem a necessidade de programacao explicita para cada agéo.

E notdrio que esta tecnologia se revela fundamental na identificacdo de padrdes
complexos e na tomada de decisbes assertivas, sendo amplamente aplicada na
otimizacao de processos em distintos setores.

Sobretudo, no que tange a gestdo de transporte, a integracao da IA e do AM
desempenha um papel determinante na mitigacdo das emissdes de carbono, visto
gue esses recursos possibilitam a elaboracéo de rotas mais eficientes.

Esta abordagem, por sua vez, contribui diretamente para a redugdo do consumo

de combustivel e para o aprimoramento da sustentabilidade nas operagdes logisticas.

Gestao de transporte e logistica

A gestao de transporte e logistica configura-se como um elemento essencial
para a eficiéncia operacional de organiza¢des que dependem da movimentagao de
bens e servigos.

E certo que esta area envolve um conjunto abrangente e interdependente de
atividades as quais abrangem desde o planejamento estratégico até a implementacgao
e o controle dos processos relacionados ao transporte, a armazenagem e a
distribuicado de mercadorias.

Assim, a utilizacao eficaz de ferramentas de gestao mostra-se determinante para
a reducgao de custos, a maximizagao dos recursos disponiveis e a elevagao dos niveis

de satisfacao do cliente.
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Com o avango das novas tecnologias, notadamente a Inteligéncia Artificial (1A),
as empresas tém ampliado suas possibilidades de inovacéo na area logistica. A IA,
ao possibilitar a analise preditiva, a otimizag&o de rotas e o aprimoramento da gestao
de frotas, contribui de forma significativa para o desenvolvimento de um sistema de

transporte mais eficiente, sustentavel e com menor impacto ambiental.

Estado da arte

O estado da arte no campo da gestdo de transporte e da integracdo da
Inteligéncia Atrtificial (IA) tem, progressivamente, apresentado avangos significativos
nos ultimos anos, impulsionados pelo desenvolvimento de solugcbdes inovadoras
voltadas a otimizacdo da logistica e a redugao das emissdes de gases poluentes.

Nesse contexto, estudos recentes evidenciam, de modo consistente, a crescente
adogao de plataformas de gestdo que integram tecnologias avancadas, como
geolocalizagdo, andlise de big data e algoritmos de machine learning. Essas
ferramentas, por sua vez, destacam-se como instrumentos fundamentais para a
ampliagdo da eficiéncia operacional, na medida em que permitem o monitoramento
em tempo real das frotas, a previsdo precisa da demanda e o planejamento
estratégico de rotas mais sustentaveis.

Dessa forma, tais recursos configuram-se como alternativas eficazes e
indispensaveis frente a necessidade cada vez mais premente de proporcionar um
transporte eficiente e ambientalmente responsavel, especialmente diante das

crescentes exigéncias por praticas sustentaveis no cenario global.

Aplicagoes de ia e tecnologias na gestao de transporte
A aplicagao da Inteligéncia Artificial (IA) na gestao de transporte tem se mostrado
uma estratégia cada vez mais eficaz para aprimorar a eficiéncia logistica e reduzir

impactos ambientais.
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Sobretudo, em especial, a IA tem se destacado na otimizagcado de rotas e na
previsdo de demandas, aspectos fundamentais para o bom funcionamento desse
setor.

Para isso, algoritmos de machine learning sao amplamente utilizados na analise
de grandes volumes de dados, o que permite identificar padrbes de trafego e prever
o comportamento dos usuarios (Horvath, 2021). Essa capacidade de antecipar
cenarios facilita decisbes mais assertivas, ajudando as empresas a se adaptarem com
maior agilidade as variagdes nas operagdes logisticas.

Além disso, a integragao da IA com sistemas avangados de gerenciamento de
transporte (TMS) tem desempenhado um papel essencial na busca por maior
eficiéncia operacional.

Segundo a Confederagcao Nacional do Transporte (CNT), a implementagao
dessas plataformas oferece uma visao completa e integrada dos processos logisticos,
permitindo um controle detalhado sobre as atividades de transporte, armazenagem e
distribuicao.

Ao possibilitar o monitoramento preciso e em tempo real das frotas, essas

ferramentas garantem maior seguranca nas operagbes e permitem intervencoes
imediatas para corrigir eventuais falhas.
Tecnologias complementares, como GPS e RFID, também se destacam como
ferramentas indispensaveis no rastreamento das frotas e na otimizagdo das rotas.
Quando combinadas com sistemas de informagao geografica (SIG), essas solugdes
permitem analises geoespaciais mais sofisticadas, facilitando o planejamento de
trajetos mais eficientes e sustentaveis.

E certo que estudos apontam que essa integragdo contribui diretamente para a
redugao do tempo de deslocamento, do consumo de combustivel e das emissdes de
gases poluentes, promovendo uma operagao mais ecoldgica e responsavel (Cobli,
2024).
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Além disso, outro avango importante esta na implementagao de tecnologias em
nuvem, as quais permitem o acesso remoto e instantaneo as informacdes logisticas.
Essa inovacédo n&o apenas facilita a comunicagdo entre os diferentes agentes da
cadeia de suprimentos, contudo, também proporciona maior agilidade na tomada de
decisbes, impactando positivamente a eficiéncia operacional (Mundogeo,2024).

Nessa perspectiva, a aplicacdo da IA também se destaca no aprimoramento do
atendimento ao cliente, por meio do uso de chatbots e assistentes virtuais, que
oferecem suporte rapido e personalizado.

Cabe ressaltar ainda que a IA contribui para uma melhor alocacao de recursos,
reduzindo o tempo de inatividade das frotas e promovendo maior eficiéncia energética
nos veiculos.

Por fim, como destaca McKinsey & Company (2022), essas tecnologias sao
fundamentais para que as empresas se alinhem as tendéncias globais de
sustentabilidade e inovagdao, reduzindo custos operacionais e impactando
positivamente o meio ambiente.

Conclui-se, portanto, que a integracdo da IA em plataformas de gestdo de
transporte representa ndo apenas um avancgo tecnoldgico expressivo, mas, também,
um passo essencial para consolidar praticas logisticas mais sustentaveis e eficientes.
A implementacdo dessas solugdées promove uma interacdo harmoniosa entre
inovagao tecnolégica e responsabilidade ambiental, beneficiando ndo apenas as
empresas e a sociedade, mas também contribuindo para a mitigagdo dos efeitos

nocivos das atividades logisticas no meio ambiente.

Implementagao de IA na gestao logistica

A implementacgao de sistemas de Inteligéncia Artificial (IA) na gestao logistica
nao se configura apenas como uma tendéncia inovadora, todavia, sim como uma
necessidade estratégica premente para empresas que almejam otimizar suas

operagoes e, simultaneamente, reduzir suas emissdes de gases poluentes.
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Nesse contexto, considere um cenario em que seja implementado um sistema
avancado de IA que incorpore algoritmos de aprendizado de maquina para a analise
preditiva de demanda e a otimizag¢ao de rotas. Tal solugdo, ao promover a coleta e o
processamento de grandes volumes de dados — incluindo informagdes sobre trafego,
previsdes meteorologicas e padrdes de compra —, possibilita previsdes mais precisas
acerca da demanda por produtos em diferentes regides.

Assim, certamente gestores podem ajustar os niveis de estoque e otimizar a
programacao de entregas, o que resulta na significativa redu¢cao da necessidade de
transportes excessivos e, consequentemente, na mitigagcao das emissdes de carbono.

Logo, os resultados obtidos s&o notaveis e expressivos, devido proporcionar a
reducdo de custos operacionais, bem como de igual modo, proporcionar a redugéo
nas emissdes de gases de efeito estufa o que automaticamente evidencia o impacto
positivo da |A na promogao da sustentabilidade.

Cabe destacar que um sistema baseado em |A proporciona uma analise
continua e em tempo real das operagdes logisticas, permitindo a realizagao de ajustes
imediatos nas rotas e na alocacao de recursos. Essa capacidade de resposta agil €
determinante para minimizar a ociosidade dos veiculos e, consequentemente, para
maximizar a eficiéncia energética da frota.

Portanto, € demonstrado, de forma inequivoca, que a integragao de sistemas de
IA em plataformas de gestao logistica ndo apenas impulsiona a eficiéncia operacional
e reduz custos, como também se consolida como um mecanismo estratégico para
promover praticas sustentaveis.

Assim, evidencia-se que a tecnologia, quando aplicada de forma adequada,
possui o0 potencial de transformar o setor logistico, tornando-o mais eficiente,

econdmico e ambientalmente responsavel.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A implementacdo de sistemas de inteligéncia artificial (IA) em plataformas de
gestao de transporte tem demonstrado um impacto expressivo na mitigagado das
emissoes de gases poluentes e na promogao da sustentabilidade.

Os resultados obtidos, fundamentados tanto na revisao da literatura quanto na
analise do estudo de caso, evidenciam que tecnologias baseadas em IA, como
algoritmos de aprendizado de maquina e técnicas avangadas de otimizacgao,
contribuem significativamente para a eficiéncia operacional.

Dessa forma, a analise de dados histéricos e em tempo real tem demonstrado
ser uma ferramenta essencial para prever demandas e adaptar a logistica de
transporte as variagdes de carga e condigdes climaticas.

Para tanto, estes recursos possibilitam a gestao inteligente das rotas, reduzindo,
de forma substancial, tanto o consumo de combustivel quanto o tempo de
deslocamento, fatores determinantes para a constru¢do de um modelo logistico mais
sustentavel.

Outrossim, a integracdo de sistemas de IA proporciona uma visibilidade
aprimorada nas redes de transporte, visto que envolve a coleta e analise continua de
dados oriundos de multiplas fontes.

Essa ampla visibilidade, portanto, ndo apenas qualifica a tomada de decisdes,
mas também viabiliza o controle efetivo das operacgdes e a identificagao imediata de
eventuais inconsisténcias logisticas.

Dessa modo, essa abordagem n&o apenas contribui para a minimizagao dos
desperdicios operacionais, todavia, atua diretamente na reducdo das emissdes de
gases de efeito estufa, promovendo um sistema de transporte mais limpo e
ambientalmente responsavel, visto que inclui sensores que monitoram o desempenho
dos veiculos, bem como sistemas de rastreamento que permitem um fluxo de

informacao.
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Assim, o levantamento realizado, bem como a pesquisa abordada podem ser
traduzidos em uma melhoria significativa na eficiéncia geral do sistema de transporte.

Entretanto, € imperativo destacar que a adogao dessas tecnologias enfrenta
desafios consideraveis. A resisténcia cultural em setores tradicionais e a caréncia de
capacitacao profissional para lidar com ferramentas baseadas em |A representam
entraves que podem retardar o processo de implementacdo. Desse modo, torna-se
imprescindivel a formulacéo de estratégias que promovam a formagéao adequada dos
profissionais do setor, além de acgbes voltadas a conscientizacdo acerca dos
beneficios que essas tecnologias proporcionam.

Assim, a pesquisa realizada oferece contribuicbes relevantes para o
entendimento e a aplicagdo de sistemas de inteligéncia artificial em plataformas de
gestao de transporte, com énfase na sustentabilidade e na redugao de emissoes. Os
resultados obtidos demonstram que a integracdo dessas tecnologias ndo apenas
potencializa a logistica e a eficiéncia operacional, mas também fomenta praticas
ecologicamente responsaveis, resultando, assim, na mitigagdo mensuravel das
emissdes de gases poluentes.

Ainda no ambito das contribui¢des, o estudo destacou métodos especificos que
resultam na reducéao efetiva das emissdes de carbono, como a otimizacao estratégica
de rotas e o gerenciamento inteligente de frotas. Essas praticas, quando devidamente
implementadas, constituem alternativas eficazes para reduzir o consumo de
combustivel e, simultaneamente, garantir uma maior eficiéncia energética.

Conclui-se que a integracao da IA em plataformas de gestao de transporte nao
apenas representa um avango tecnoldgico, mas também um passo essencial para
alcancar um futuro mais sustentavel e eficiente. A implementagao dessas solugcdes
permite que inovagdo e responsabilidade ambiental caminhem lado a lado,
beneficiando empresas, sociedade e o0 meio ambiente.
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CONCLUSAO

Em vista do exposto, a integragao de sistemas de inteligéncia artificial (IA) em
plataformas de gestdo de transporte revelou-se fundamental para a redugao de
emissdes e para a promogdo da sustentabilidade. A pesquisa evidenciou que
algoritmos de aprendizado de maquina contribuem para a otimizagdo de rotas,
previsdo de demandas e gestédo eficiente das frotas, enquanto a anadlise de dados em
tempo real favorece a redugao de custos e a minimizagao dos impactos ambientais.
As praticas de otimizagdo de rotas também se mostraram promissoras para a
economia de combustivel e tempo, consolidando-se como solugao estratégica para o
incremento da eficiéncia logistica. Conclui-se, portanto, que € imprescindivel uma
avaliagdo minuciosa das necessidades operacionais, bem como a capacitagéao
adequada dos profissionais envolvidos, para que possam operar as ferramentas de |IA
com competéncia e seguranga, alinhando-se as tendéncias globais de

responsabilidade ambiental e avancgo tecnoldgico.
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