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RESUMO 

A crescente demanda por eficiência, integração e competitividade tem impulsionado 

a adoção da inteligência artificial (IA) no setor logístico brasileiro. Contudo, essa 

incorporação ainda enfrenta desafios estruturais, tecnológicos e organizacionais que 

dificultam sua implementação efetiva. Nesse contexto, este estudo teve como 

objetivo propor e validar um framework capaz de potencializar o uso da IA na gestão 

de operações logísticas. Para isso, empregou-se uma abordagem quali-quantitativa, 

composta por revisão de literatura e validação empírica por meio de um survey com 

profissionais do setor logístico, cujos dados foram analisados pelos métodos Lawshe 

e Técnica para Ordenação de Preferência por Similaridade à Solução Ideal. O 

estudo identificou os stakeholders envolvidos, validou os desafios essenciais à 

adoção da IA e ordenou os benefícios segundo seu grau de importância. Os 

resultados permitiram consolidar um framework validado que reúne, de forma 

integrada, os elementos estruturantes para orientar estratégias de adoção da IA, 

contribuindo para a ampliação da eficiência, confiabilidade e maturidade digital das 

operações logísticas no Brasil. O modelo proposto oferece contribuições teóricas e 

práticas ao mapear fatores críticos da transformação digital logística e ao fornecer 

diretrizes aplicáveis para organizações que buscam ampliar o uso de tecnologias 

inteligentes. 

 

 

Palavras-chave: Inteligência Artificial; Operações Logísticas; Framework; Lawshe-

TOPSIS; Stakeholders; Desafios; Benefícios. 
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ABSTRACT 

The increasing demand for efficiency, integration, and competitiveness has 

encouraged the adoption of artificial intelligence (AI) in the Brazilian logistics sector. 

However, this implementation still faces structural, technological, and organizational 

challenges that limit its effective application. In this context, this study aims to 

propose and validate a framework capable of enhancing AI adoption in logistics 

operations management. A qualitative–quantitative approach was adopted, 

combining a literature review with an empirical survey answered by logistics 

professionals. The collected data were analyzed using the Lawshe and Technique for 

Order Preference by Similarity to Ideal Solution methods. The study identified the key 

stakeholders involved, validated the essential challenges to AI adoption, and ranked 

the benefits according to their perceived importance. The results enabled the 

consolidation of a validated framework that integrates these elements to support 

decision-making and guide AI implementation strategies. The proposed model 

contributes both theoretically and practically by highlighting the critical factors 

shaping digital transformation in logistics and by offering applicable guidelines for 

organizations seeking to strengthen the adoption of intelligent technologies in the 

Brazilian context. 

 

 

 

Keywords: Artificial Intelligence; Logistics Operations; Framework; Lawshe-TOPSIS; 

Stakeholders; Challenges; Benefits. 
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1. INTRODUÇÃO 

Nos últimos anos, a inteligência artificial (IA) tem se consolidado como uma 

força transformadora em diversas esferas da sociedade, sendo aplicada desde 

situações simples do cotidiano até processos mais complexos no ambiente 

corporativo, tanto de forma direta quanto indireta, em produtos e serviços (AI-

BASED, 2023; CARVALHO, 2021). Sua rápida evolução tem impulsionado 

inovações e a otimização de processos em múltiplos setores, representando uma 

vantagem competitiva significativa para a sobrevivência e o crescimento de 

empresas e indústrias (DHAMIJA; BAG, 2020). Organizações de grande porte a 

startups adotam tecnologias inteligentes para aumentar a eficiência e reduzir os 

custos (TANEJA et al., 2023). Esse crescimento exponencial no uso da IA evidencia 

não apenas uma transformação tecnológica, mas também uma mudança estrutural 

nas estratégias organizacionais e na cultura empresarial (ALET, 2024). Essa 

transformação desafia gestores a repensarem modelos tradicionais e a investirem 

em novas competências e habilidades, além de estabelecer a necessidade de 

entender mais a relação homem-máquina (CANBUL YAROĞLU, 2025; SPOSATO, 

2024). 

Neste sentido, vale destacar a importância da IA para a geração de vantagem 

competitiva nas empresas, ao viabilizar a personalização de produtos e serviços, a 

otimização de processos e a melhoria da tomada de decisões. A IA viabiliza a 

análise avançada de grandes volumes de dados, identificando padrões e tendências 

que possibilitam ações mais assertivas e eficientes. Além disso, sua integração em 

modelos preditivos e sistemas automatizados reduz custos operacionais e aumenta 

a produtividade, tornando as organizações mais ágeis e adaptáveis às exigências do 

mercado (OKREPILOV et al., 2022; YUAN; KIM; GAO, 2024).  

Neste contexto, de maneira específica, vale destacar a importância do setor 

logístico brasileiro e de sua extensa malha rodoviária, uma vez que o sistema de 

transporte de cargas no país é historicamente dominado pelo modal rodoviário. 

Conforme demonstrado por Ghisolfi et al. (2024), mais de 60% do transporte de 

mercadorias no Brasil é realizado por rodovias, constituindo‑se no principal 

segmento impulsionador da competitividade da economia nacional. Segundo 

Innovation Norway (2020), os custos logísticos no Brasil representam mais de 12% 

do Produto Interno Bruto (PIB) nacional.  
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A eficiência no transporte e na distribuição de mercadorias é fundamental 

para reduzir custos operacionais (BRANCO et al., 2021). Investimentos em 

tecnologia e infraestrutura têm modernizado processos e ampliado a capacidade de 

resposta do setor (CHUNG, 2021; LAGORIO et al., 2022). Entretanto, o Brasil ainda 

depende principalmente de um único modelo de transporte, havendo a oportunidade 

de integração entre outros modos de transporte fortalece a cadeia de suprimentos, 

também tem entraves como a falta de regulamentação, a infraestrutura inadequada, 

o roubo de cargas e a complexa interação do transporte de cargas com o tráfego 

urbano (FIORAVANTI et al., 2024; VIEIRA et al., 2024). Esse cenário evidencia a 

relevância estratégica do setor para o desenvolvimento econômico. 

Embora a IA tenha avançado em diversas áreas, Vilas-Boas, Rodrigues e 

Alberti (2023) evidenciam que há uma escassez de estudos que abordem a 

integração da IA com tecnologias do setor logístico. 

Em países de economia emergente, o setor logístico enfrenta desafios 

significativos, como a escassez de infraestrutura adequada, elevados custos 

operacionais e ausência de incentivos econômicos. Szmelter-Jarosz; Chmiel e 

Śledzik (2023) destacam que a precariedade da infraestrutura técnica e digital, 

aliada à falta de planejamento e à baixa confiabilidade nos serviços, compromete o 

desempenho logístico e dificulta a adoção de soluções inovadoras. Essas limitações 

são agravadas pela carência de políticas públicas específicas, pela baixa integração 

entre os agentes da cadeia e pela inexistência de mecanismos que promovam a 

cooperação entre empresas, o que eleva os custos com transporte, armazenagem e 

coordenação (SUMO et al., 2023). 

Considerando tal importância, vale analisar os stakeholders, os desafios e os 

benefícios envolvidos nesse contexto. Compreender os atores impactados, os 

obstáculos enfrentados e os potenciais ganhos permitem a formulação de 

estratégias mais eficazes para a adoção da IA na logística. A partir dessa análise, é 

possível fundamentar a construção de um framework que oriente a integração da IA 

na gestão de operações logísticas no Brasil. 

Diante do contexto da falta de estudos que aprofundem mais sobre a inserção 

da IA na gestão de operações logísticas no Brasil, a realização de uma pesquisa 

torna-se importante. Nesse sentido, esta pesquisa é nortada pelo seguinte 

questionamento: “Como deve ser um Framework que seja capaz de potencializar o 

uso da Inteligência Artificial na gestão de processos logísticos?”. E será 
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desenvolvida a partir da aplicação de um survey a profissionais que atuam nesse 

setor, seguida da validação dos dados coletados utilizando o método de Lawshe e 

consolidando um conjunto de desafios válidos para construção de literatura sobre o 

tema. 

Portanto, para responder esse questionamento, foi definido como objetivo do 

estudo: elaborar e validar um framework capaz de potencializar o uso da IA no 

contexto da gestão de processos logísticos. 

1.1. Objetivos 

1.1.1. Objetivo Geral 

Elaborar e validar um framework capaz de potencializar o uso da Inteligência 

Artificial (IA) no contexto da gestão de processos logísticos. 

1.1.2. Objetivos Específicos 

• Identificar na literatura os stakeholders envolvidos na gestão de operações 

logísticas no contexto brasileiro; 

• Contribuir com a construção de conhecimento e fomentar a utilização de 

ferramentas envolvendo a IA no setor logístico; 

• Gerar debates sobre possíveis meios de potencializar a IA em operações 

logísticas. 

1.2. Estrutura do TCC 

Este Trabalho de Conclusão de Curso (TCC) está estruturado em tópicos 

abordados de acordo com a literatura existente e o contexto a qual o problema está 

inserido, desta forma, na sequência estão compreendidos: 

A revisão da literatura, no qual foi abordado a gestão de operações logísticas, 

as aplicações da IA no contexto de gestão de operações logísticas e as literaturas 

contendo os stakeholders, desafios e benefícios identificados na literatura para a 

construção do trabalho. 

Os procedimento metodológicos, onde são detalhadas as estratégias de 

pesquisa adotadas, que incluem a revisão de literatura e uma survey realizada em 

cinco etapas principais: (a) identificação dos stakeholders, desafios e benefícios 

associados ao contexto da potencialização do uso da IA na gestão de operações 

logísticas; (b) elaboração de um questionário baseado nesses desafios e benefícios; 

(c) aplicação da survey com profissionais da área; (d) validação dos dados utilizando 

o método de Lawshe-Topsis; e (e) discussão dos resultados obtidos. 
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Seguindo pelos resultados e debates associados, onde são analisados os 

desafios validados e o ranqueamento dos benefícios com base na opinião de 

profissionais do setor logístico, permitindo uma discussão aprofundada à luz da 

literatura revisada. Os debates ressaltam a relevância de cada um dos stakeholders, 

desafios validados e os benefícios ordenados seguindo a lógica dos resultados 

coletados do survey e da literatura destacando suas implicações. 

A seção de implicações para teoria e prática que destaca as contribuições do 

estudo para o campo da gestão logística e para a adoção da IA no setor. No âmbito 

teórico, a pesquisa enriquece a literatura ao trazer visibilidade para os stakeholders 

envolvidos, os desafios validados e a ordem dos benefícios alcançados, 

contextualizados no setor logístico brasileiro. O uso do método de Lawshe-Topsis 

agrega credibilidade aos resultados, ao aplicar um processo sistemático e estatístico 

de validação.  

Por fim a seção de conclusão, que apresenta os resultados alcançados, 

limitações identificadas e sugestões para estudos futuros. Ressalta se o estudo 

atingiu seus objetivos ao identificar os stakeholders envolvidos na gestão de 

operações logísticas assim como a validação dos desafios que devem ser superados 

e a ordem dos benefícios que os profissionais do setor logístico consideram 

importante, utilizando revisão da literatura e uma survey aplicada a profissionais da 

área. Destaca-se a que a análise dos dados, por meio do método Lawshe-Topsis, 

permitiu uma visão contextualizada dos obstáculos enfrentados e do ranqueamento 

dos benefícios, contribuindo tanto para o avanço do conhecimento sobre o tema 

quanto para o desenvolvimento de framework que auxilie na potencialização do uso 

de IA no contexto da gestão de operações logísticas. 

 

2. REVISÃO DA LITERATURA 

2.1. Logística e Gestão de Operações Logísticas 

A logística, originalmente associada a operações militares, passou a ser 

incorporada aos processos empresariais nas décadas seguintes à Segunda Guerra 

Mundial, inicialmente voltada para atividades como transporte, armazenagem e 

movimentação de materiais (MATUSIEWICZ; KSIĄŻKIEWICZ, 2023). Com o tempo, 

sua função ampliou-se para abranger a gestão da cadeia de suprimentos, 

envolvendo a integração de processos e o alinhamento entre diferentes agentes 

logísticos (HAAG; JÜNGER, 2023). A intensificação da complexidade nas operações 
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e a crescente necessidade de respostas ágeis e coordenadas contribuíram para a 

consolidação da logística como uma função estratégica nas organizações 

(CASTANEDA et al., 2022; HAAG; JÜNGER, 2023). Nesse cenário, emerge a 

Logística 4.0, resultante da incorporação de tecnologias como Internet das Coisas 

(IoT), big data, IA, blockchain, sistemas ciberfísicos e robótica avançada, que 

transformam os sistemas logísticos em ambientes conectados, preditivos e 

orientados por dados (BIELECKI, 2023; BIGLIARDI; CASELLA; BOTTANI, 2021). 

Diante dessa visão mais tecnológica, essa transformação exige uma gestão 

logística mais integrada, voltada não apenas para o controle eficiente dos fluxos 

físicos, mas também para a coordenação inteligente de atividades interdependentes, 

como transporte, armazenagem, movimentação de materiais, gestão de estoques e 

distribuição (HAAG; JÜNGER, 2023; MATUSIEWICZ; KSIĄŻKIEWICZ, 2023). A 

importância estratégica dessas áreas decorre da sua influência direta na capacidade 

da organização de atender aos mercados com agilidade, confiabilidade e equilíbrio 

de custos. Em setores de alta complexidade, uma gestão logística bem estruturada 

pode mitigar riscos operacionais e ambientais, contribuindo significativamente para o 

desempenho organizacional (HAAG; JÜNGER, 2023). Além disso, a adoção de 

abordagens colaborativas, como a logística compartilhada, evidencia a busca por 

eficiência por meio da racionalização de recursos e da integração entre diferentes 

stakeholders (MATUSIEWICZ; KSIĄŻKIEWICZ, 2023). 

Paralelamente, a crescente incerteza nos mercados e a necessidade de 

respostas ágeis e adaptativas reforçam a valorização da logística como função 

estratégica. Nesse sentido, Castaneda et al. (2022) apontam que a capacidade de 

adaptação das operações frente a variações externas, sejam elas tecnológicas, 

econômicas ou ambientais, se torna importante para a construção de cadeias de 

suprimentos resilientes. Dessa forma, a incorporação de tecnologias habilitadoras 

associadas à Logística 4.0 tem ampliado as possibilidades de otimização, controle 

em tempo real e tomada de decisão baseada em dados, contribuindo para uma 

atuação logística mais proativa e responsiva (BIELECKI, 2023; BIGLIARDI; 

CASELLA; BOTTANI, 2021; YOUNIS; WUNI, 2023). Essa circunstância, marcada 

por volatilidade, eventos disruptivos e pressões por sustentabilidade, torna evidente 

a necessidade de novas soluções, como a IA, para superar desafios emergentes e 

alavancar a competitividade logística. 

2.2.  Inteligência Artificial: Definição e Aplicações na Logística 



18 
 

   

A IA é definida como um conjunto de tecnologias capazes de simular 

aspectos do comportamento humano, como o raciocínio, a aprendizagem e a 

tomada de decisão a partir de dados (AHMAD, 2024; FANG et al., 2023). De acordo 

com Ahmad (2024), a IA envolve técnicas como machine learning, deep learning e 

processamento de linguagem natural, que permitem o reconhecimento de padrões e 

a predição de resultados com base em grandes volumes de dados. 

No campo da logística, a IA tem se destacado por sua capacidade de lidar 

com a complexidade crescente das operações e pela sua contribuição na 

automação de tarefas críticas. Conforme Chen et al. (2024), a utilização de modelos 

de IA, como algoritmos de aprendizado e métodos de otimização, permite melhorar a 

alocação de recursos, a roteirização de entregas e a previsão de demanda, com 

impacto direto na redução de custos e no aumento da eficiência operacional. Nesse 

sentido, Ferreira e Reis (2023) ainda destacam que a aplicação da IA, aliada à 

automação, tem impulsionado a transição para sistemas logísticos inteligentes, em 

que tecnologias como machine learning e deep learning são empregadas na 

execução autônoma de tarefas, contribuindo para a redução de falhas, o aumento da 

adaptabilidade operacional e a integração entre sistemas humanos e robóticos, o 

que possibilita o desenvolvimento de soluções colaborativas com potencial para 

transformar ambientes logísticos complexos. 

Nesse mesmo contexto, Bigliardi; Casella e Bottani (2021) apontam que a IA, 

combinada a tecnologias como Internet das Coisas, big data e sistemas ciberfísicos, 

favorece a criação de redes logísticas interconectadas, preditivas e automatizadas, 

com capacidade de analisar dados em tempo real e ampliar o controle sobre os 

fluxos logísticos. Complementarmente, Bielecki (2023) observa que, diante de 

fatores como mudanças climáticas e instabilidades de mercado, a IA tem sido 

incorporada como instrumento de resiliência nas cadeias de suprimentos, ao 

possibilitar a antecipação de cenários e a otimização contínua das operações 

logísticas com foco na sustentabilidade. 

2.3. Stakeholders do setor logístico 

Os stakeholders são indivíduos ou grupos que, de alguma forma, influenciam 

ou são influenciados pelas atividades de uma organização. Eles podem incluir 

acionistas, clientes, fornecedores, colaboradores, comunidade local e órgãos 

reguladores (LI; VERHAGEN; CURRAN, 2020). A identificação clara de cada 

stakeholder permite uma gestão mais estratégica e alinhada aos objetivos do 



19 
 

   

projeto. O engajamento efetivo envolve comunicação transparente, definição de 

expectativas e feedback contínuo (MILES, 2017). Além disso, o mapeamento de 

interesses e níveis de poder auxilia na priorização de esforços de relacionamento. 

Uma boa gestão de stakeholders contribui para mitigação de riscos, aumento da 

confiança e sustentabilidade dos resultados. Por fim, reconhecer e integrar as 

necessidades de cada parte interessada fortalece a governança e a 

responsabilidade social da empresa. 

Nesse contexto, os fornecedores são parceiros estratégicos que abastecem a 

cadeia de suprimentos com matérias‑primas, componentes ou produtos acabados 

(MODGIL; SINGH; HANNIBAL, 2022; ORDIBAZAR et al., 2025). Eles garantem a 

continuidade operacional, pois qualquer interrupção no fornecimento pode provocar 

atrasos em toda a rede logística. Com a digitalização e o uso de blockchain, os 

fornecedores passam a oferecer maior transparência e rastreabilidade de suas 

entregas (NURYANTO et al., 2024; PERANO et al., 2023). Em cenários de risco e 

crises, sua capacidade de adaptação rápida é crucial para manter o fluxo de 

insumos e suportar operações emergenciais. A colaboração estreita e o 

compartilhamento de dados em tempo real fortalecem a confiança mútua e otimizam 

a gestão de estoques.  

Os consumidores finais determinam as demandas e priorizam os critérios de 

compra, como por exemplo: o preço, o tempo, a quantidade e a qualidade 

(NICOLETTI; APPOLLONI, 2024; WALTER; AHSAN; RAHMAN, 2025). Suas 

escolhas influenciam diretamente o design de produtos e práticas de produção 

adotadas pelas empresas. Com o acesso a informações em tempo real, esperam 

transparência sobre a origem, composição e impacto ambiental dos bens adquiridos 

(NICOLETTI; APPOLLONI, 2024). E sua lealdade e satisfação com os serviços são 

fundamentais para entender o que o serviço ou empresa deve melhorar. 

O governo atua como regulador, definindo normas e padrões que norteiam a 

operação de cadeias de suprimentos e garantem a segurança jurídica dos contratos 

(ASOKAN et al., 2022). Por meio de agências de fomento e incentivos fiscais, ele 

financia projetos de inovação, como iniciativas em blockchain e IoT (GARAY-

RONDERO et al., 2020). 

Os gestores são stakeholders que detêm autoridade para tomar decisões 

estratégicas e operacionais (NICOLETTI; APPOLLONI, 2024). Eles articulam 

recursos financeiros, humanos e tecnológicos visando o atingimento de metas 
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corporativas. Com alto poder de influência, orientam políticas internas e moldam a 

cultura organizacional. Seu interesse principal reside em maximizar eficiência, 

reduzir riscos e promover inovação contínua (DI VAIO et al., 2024). Se apoiando em 

indicadores de desempenho para monitorar resultados. A comunicação transparente 

e periódica é importante para alinhar expectativas e garantir o engajamento de 

equipes. Assim, a participação ativa dos gestores consolida processos, fortalece a 

governança e impulsiona o sucesso sustentável da empresa. 

A sociedade é impactada direta ou indiretamente pelas ações de uma 

organização (ADEL et al., 2024). Como stakeholder, manifesta valores, expectativas 

e demandas relacionadas a aspectos sociais, ambientais e éticos. A opinião pública 

e as pressões comunitárias orientam práticas empresariais e políticas de 

responsabilidade social (NICOLETTI; APPOLLONI, 2024). A sociedade busca 

transparência, sustentabilidade e compromisso com o bem‑estar coletivo nas 

operações corporativas (ASOKAN et al., 2022). As organizações devem dialogar de 

forma aberta e inclusiva para compreender preocupações e construir confiança. A 

participação ativa da sociedade contribui para a legitimação de projetos e para a 

minimização de riscos reputacionais. 

Os provedores de serviços logísticos são stakeholders que garantem o fluxo 

eficiente de produtos e matérias‑primas ao longo da cadeia de suprimentos. Atuam 

em transporte, armazenagem e distribuição, alinhando‑se às estratégias corporativas 

para otimizar prazos e reduzir custos operacionais (FAREED et al., 2024; PERANO 

et al., 2023). Sua flexibilidade e capacidade de adaptação a imprevistos influenciam 

diretamente a satisfação do cliente e a imagem da empresa (PERANO et al., 2023). 

Exigem contratos bem definidos, acordos de nível de serviço claros e indicadores de 

desempenho para monitorar qualidade e pontualidade. A implementação de 

sistemas de rastreamento e gestão integrada de estoques amplia a visibilidade e 

minimiza riscos logísticos. 

2.4. Desafios da inserção da IA na gestão de operações logísticas 

Nesse contexto, Spinelli e Fonseca (2024) realizaram e validaram uma 

pesquisa por meio de uma abordagem qualiquantitativa, na qual identificaram os 

principais desafios relatados na literatura e os submeteram à avaliação de 

especialistas da área. Para validar os dados obtidos a partir de um survey aplicado a 

esses profissionais, os autores utilizaram o método de Lawshe. Como resultado, 

foram identificados 10 desafios, a saber: treinamento da equipe, integração dos 
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sistemas de gestão, fluxo de informação e dados, dificuldade de padronização de 

processos, incentivo e compromisso das lideranças, resistência à mudança por parte 

dos colaboradores, limitações tecnológicas, segurança de dados, transparência das 

companhias provedoras de IA e falta de padrão legislativo. 

2.5. Benefícios da inserção da IA na gestão de operações logísticas 

Os avanços tecnológicos têm proporcionado inúmeros benefícios em diversas 

áreas. No campo da logística, a incorporação da IA tem permitido o monitoramento 

em tempo real das operações logísticas, o que impacta positivamente indicadores 

como a satisfação do cliente e a eficiência operacional. Nesse contexto, Mazzinghy 

et al. (2025) conduziram e validaram uma pesquisa com abordagem 

qualiquantitativa, por meio da qual identificaram os principais benefícios 

mencionados na literatura e os submeteram à avaliação de especialistas do setor. 

Para validar as informações obtidas por meio de um survey aplicado a esses 

profissionais, os autores utilizaram a ferramenta TOPSIS. Como resultado, foram 

identificados 15 benefícios principais, a saber: satisfação do cliente, melhoria da 

eficiência operacional, incentivos para inovação, melhoria da imagem da empresa, 

vantagem competitiva, melhoria da qualidade dos processos, redução de custos, 

aumento da produtividade, confiança nos dados, compartilhamento de boas ideias, 

efetiva gestão de riscos, promoção da transparência, redução das desigualdades 

digitais, promoção da inclusão e fortalecimento da cultura empresarial. 

 

3. PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS  

Este estudo, trata-se de uma pesquisa exploratória e descritiva com uma 

abordagem quanti-qualitativa. 

Esta pesquisa foi desenvolvida considerando a execução de cinco etapas 

bem definidas, a saber: a) revisão da literatura para a fundamentação teórica 

necessária ao entendimento do contexto e elaboração do framework conceitual 

proposto; b) desenvolvimento do questionário a ser aplicado junto aos profissionais 

de logística que utilizam; c) Execução da survey; d) tratamento dos dados coletados 

via uma abordagem híbrida Lawshe-TOPSIS para a validação do framework, e; e) 

elaboração de debates associados e conclusões. 

Na etapa 1 de revisão da literatura, foram consultadas as seguintes bases 

científicas: Emerald insights, Science direct e Web of Science. Os termos de busca 

utilizados nas bases científicas foram: “Gestão de Operações Logísticas”, 
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“Inteligência Artificial”, “Stakeholders” e “Brasil”. Tais termos também foram utilizados 

de forma combinada por meio da função “AND” nas buscas de cada base científica. 

Além disso, foi considerado no filtro de data o período de últimos cinco anos. As 

referências encontradas serviram de base para a elaboração do contexto de 

pesquisa apresentado na seção introdutória, seção de referencial teórico e na 

elaboração do framework conceitual proposto, relacionado com os desafios e 

benefícios para a potencializar o uso de IA na gestão de operações logísticas 

considerando o contexto de stakeholders, desafios e benefícios no setor logístico 

brasileiro. 

Uma vez identificado na literatura os stakeholders, no contexto da gestão de 

operações logísticas, partirmos para o desenvolvimento da etapa 2, ou seja, a 

estruturação e elaboração do questionário utilizado junto aos profissionais de 

logística no Brasil que utilizam a IA.  

O questionário foi composto de três partes, sendo a primeira correspondente 

aos dados de caracterização do respondente (tempo de experiencia no setor, 

titulação acadêmica e cargo que ocupa na operação logística). A segunda parte do 

questionário corresponde a análise dos desafios para a gestão de operações 

logísticas considerando o contexto do uso de IA, nesta parte, os profissionais 

respondentes tiveram a analisar cada desafio por meio de uma escala de três 

pontos, onde tinham que julgar se superar esse desafio é essencial para a 

potencialização do uso de IA no setor logístico brasileiro, se o desafio é importante, 

mas não essencial, ou, se o desafio não é importante. 

Na terceira parte, para cada um dos benefícios, os profissionais tinham que 

julgar por meio de uma escala de 0 a 10, sendo que notas intermediárias poderiam 

ser atribuídas livremente, o quão determinante o benefício analisado é para 

potencializar o uso da IA na gestão de operações logísticas considerando o contexto 

do setor logístico brasileiro, onde a nota 0 significava que o benefício não é 

determinante para potencializar o uso da IA na gestão de operações logísticas 

considerando o contexto do setor logístico brasileiro e a nota 10 que o indicador é 

extremamente determinante para potencializar o uso da IA na gestão de operações 

logísticas considerando o contexto do setor logístico brasileiro. No total, foram 

considerados na pesquisa quinze benefícios. 

A etapa 3, consistiu na execução da survey junto aos profissionais por meio 

da aplicação do questionário para a coleta de dados. São considerados aptos a 
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responder profissionais da logísticas que já utilizam a IA ou que possuem interesse 

nessa ferramenta. O questionário foi enviado por e-mail, chats de redes sociais e 

aplicativos de mensagens, sendo disponibilizado um prazo de 15 dias para 

responder. 

O mesmo foi enviado para um total de 230 profissionais de logística, tendo 

obtido 55 respostas, resultando em uma taxa de retorno de 23,91%.  

Destes 55 respondentes, quanto a formação, 52,7% possuem graduação, 

43,6% possuem especialização e 3,7% possuem pós-graduação. Quanto ao tempo 

de experiencia atuando na área de logística, 41,10% possuem até 5 anos de 

experiencia, 28,6% possuem até 10 anos de experiencia, 19,6% possuem até 15 

anos de experiencia, 7,1% possuem até 20 anos de experiencia e 3,6% possuem 

até 25 anos de experiencia. 

Em seguida, a etapa 4, correspondeu ao tratamento dos dados coletados. 

Para tal, foram utilizados de forma conjunta os métodos de Lawshe e TOPSIS. 

Como o objetivo foi validar os desafios que impactam no contexto, o método Lawshe 

foi aplicado considerando os dados coletados. O TOPSIS foi utilizado na análise dos 

benefícios, uma vez que o objetivo foi ordenar os mesmos considerando o quão 

determinante cada benefício é para potencializar o uso de IA na gestão de 

operações logísticas no Brasil. Para o Lawshe seguiu-se as diretrizes e aplicação de 

acordo com o modelo demonstrado por Leite et al. (2025), de forma semelhante, 

para o TOPSIS foram consideradas as diretrizes e aplicação demonstradas por Leite 

et al. (2025). Abaixo são detalhados o passo a passo de aplicação dos métodos 

Lawshe e TOPSIS que foram realizados neste estudo. 

Destaca-se que o método de Lawshe foi aplicado em análises direcionadas a 

especialistas de um determinado contexto e que objetivam a validação de itens para 

o contexto em análise, no caso desta pesquisa os itens correspondem aos desafios. 

A partir dos questionários respondidos o método foi aplicado realizando incialmente 

o cálculo do CVR - Content Validity Ratio para cada desafio do questionário, 

conforme a Equação 1. 

Sendo ne: número de especialistas que consideram o critério como 

“essencial” e N: número total de especialista que participaram da pesquisa. Dessa 

forma, o CVR varia entre -1 e +1, de maneira que -1 caracteriza discordância 

perfeita, enquanto +1 caracteriza concordância perfeita, o CVR é positivo no cenário 

em que 50% das respostas forem como “essencial”, por outro lado o CVR será 
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negativo quando menos de 50% dos especialistas indicam como “não essencial”. 

Quando o CVR é igual a zero, isso indica, que a metade dos especialistas 

responderam como “essencial” e a outra metade “não essencial” Leite et al. (2025). 

Valores que estão abaixo do limite crítico podem ser excluídos na versão final. Para 

o cálculo do CVRcrítico, inicialmente é calculada a média, conforme a Equação 2.  

Sendo “n” o número de respondentes e “p” a probabilidade de assinar a 

alternativa como essencial, a partir do cálculo da média é feito o cálculo da variância 

e do desvio padrão, conforme as equações 3 e 4. Com os cálculos anteriores é 

possível definir o CVRcrítico, conforme a Equação 5. Sendo o 𝑛𝑒𝑐𝑟í𝑡𝑖𝑐𝑜 = 𝜇 + 𝑧. 𝜎  , 

considerando o valor de z = 1,96 e o nível de significância de 5%, na distribuição 

normal padrão. 

Tabela 1: Equações necessárias para cálculo do Content Validation Ratio 

Equação 1 - Content Validity Ratio 𝑪𝑽𝑹 =  
𝒏𝒆 −  

𝑵
𝟐

𝑵
𝟐

 

Equação 2 – Média 𝜇 = 𝑛. 𝑝 

Equação 3 – Variância 𝜎2 = 𝑛. 𝑝. (1 − 𝑝) 

Equação 4 – Desvio Padrão 𝜎 = √𝑛. 𝑝. (1 − 𝑝) 

 

Equação 5 - Content Validity Ratio Crítico 
𝐶𝑉𝑅𝑐𝑟í𝑡𝑖𝑐𝑜 =  

𝑛𝑒𝑐𝑟í𝑡𝑖𝑐𝑜 −
𝑁
2

𝑁
2

 

Fonte: Adaptado de Leite et al. (2025).   

Com relação ao TOPSIS, o mesmo foi utilizado para gerar o ordenamento dos 

benefícios considerados neste estudo, este método se adequa a estudos de caráter 

exploratório para a ampliação dos debates no contexto analisado. Exemplo de 

aplicação do método TOPSIS em pesquisa exploratória pode ser vista em Leite et al.  

(2025). 

A aplicação do método se inicia por meio de média atribuída pelos 

especialistas que responderam o survey. Foram atribuídos pesos diferentes aos 

grupos e, consequentemente, os graus de importância também serão variados, 

auxiliando na fundamentação e eficiência na tomada de decisões. A atribuição dos 

pesos para cada um dos grupos de respondentes será 0,50 ao Grupo 1 

(respondentes com acima de 20 Anos de experiência), 0,30 ao Grupo 2 



25 
 

   

(respondentes com experiência entre 10 e 20 anos) e 0,20 ao Grupo 3 

(respondentes com até 10 anos de experiência). 

Com a definição dos pesos aos grupos, desenvolveu-se os sete passos do 

TOPSIS. Inicialmente, deve-se estruturar uma matriz D com elementos (xij), sendo (i) 

referente às alternativas e (j) referente aos critérios de análise. Para este estudo, as 

alternativas corresponderam aos benefícios gerados nas operações logísticas no 

Brasil identificados na literatura e considerados neste estudo e os critérios 

corresponderam às médias atribuídas por cada grupo de respondentes.  

A representação matemática da matriz D é mostrada na Matriz 1 da Tabela 1. 

O segundo passo, refere-se à normalização da matriz D por meio da Equação 2, 

resultando em uma matriz denominada Matriz R conforme Equação 3. 

Posteriormente, foi feita a ponderação dos valores da Matriz R aplicando a 

Equação 4, obtendo-se a Matriz V. Em seguida, determinou-se as soluções ideais 

positivas (vj
+) e negativas (vj

-), ou seja, calculou-se os valores máximo e mínimo 

respectivamente existentes na Matrix V para cada um dos critérios de análise.  

Para então, se calcular as distâncias euclidianas positivas e negativas de 

cada alternativa por meio das equações 3 e 4 (Tabela 1). Finalmente, de posse dos 

valores das distancias euclidianas, foi calculado o indicador Ci* e, considerando tal 

indicador, feito o ranqueamento dos 15 benefícios identificados na literatura. 

Ressalta-se que os valores de Ci* devem estar entre 0 e 1. O cálculo do indicador 

Ci* foi feito por meio da Equação 5 (Tabela 1). 

Tabela 2 – Matrizes e equações do método TOPSIS. 

Matriz 1 
D =  [

𝑥11 𝑥12 … 𝑥1𝑛

𝑥21 𝑥22 … 𝑥2𝑛

… … … …
𝑥𝑚1 𝑥𝑚2 … 𝑥𝑚𝑛

] 

 

Equação (1) 𝑟𝑖𝑗 = 𝑥𝑖𝑗/√∑ 𝑥𝑖𝑗
2

𝑛

𝑖=1

 

Matriz 2 
R =  [

𝑟11 𝑟12 … 𝑟1𝑛

𝑟21 𝑟22 … 𝑟2𝑛

… … … …
𝑟𝑚1 𝑟𝑚2 … 𝑟𝑚𝑛

] 

 

Equação (2) 𝑣𝑖𝑗 =  𝑤𝑗𝑟𝑖𝑗 

Matriz 3 
V =  [

𝑣11 𝑣12 … 𝑣1𝑛

𝑣21 𝑣22 … 𝑣2𝑛

… … … …
𝑣𝑚1 𝑣𝑚2 … 𝑣𝑚𝑛

] 

 

Equação (3) 𝑠𝑖
∗ =  [∑(𝑣𝑖𝑗

∗ −  𝑣𝑗
+)

2

𝑗

]

1
2⁄

 

  Equação (4) 𝑠𝑖
′ =  [∑(𝑣𝑖𝑗

′ −  𝑣𝑗
−)

2

𝑗

]

1
2⁄
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Fonte: Adaptado de Singh et al (2016). 

Dessa forma, foi proposto um framework conceitual para a potencializar o uso 

da IA na gestão de operações logísticas. 

 

4. RESULTADOS E DEBATES ASSOCIADOS 

Esta seção apresenta os stakeholders envolvidos, os desafios e benefícios da 

incorporação da IA na gestão das operações logísticas. Também são detalhados o 

modelo conceitual proposto, a análise dos dados obtidos por meio das metodologias 

Lawshe e TOPSIS, a validação do modelo, as discussões relevantes e as 

implicações teóricas, práticas e políticas decorrentes. 

4.1. Stakeholders, Desafios e Benefícios para potencializar o uso da 

inteligência artificial na gestão de operações logísticas considerando o 

contexto brasileiro 

A partir da revisão da literatura realizada, foi possível identificar um conjunto 

de stakeholders que desempenham papéis fundamentais na adoção e na utilização 

da IA na gestão de operações logísticas no Brasil. Esses stakeholders representam 

diferentes níveis de influência e impacto, tanto sobre as decisões estratégicas 

quanto sobre os resultados operacionais das organizações, indicando a necessidade 

de uma análise integrada das relações que estruturam o ecossistema logístico. 

O mapeamento dos stakeholders permite compreender como cada grupo 

contribui, direta ou indiretamente, para a implementação de tecnologias baseadas 

em IA, revelando também potenciais pontos de tensão, expectativas e 

responsabilidades. A identificação desses stakeholders se faz importante para 

orientar a construção do framework proposto, uma vez que decisões relacionadas à 

inovação tecnológica envolvem múltiplos agentes, desde aqueles que demandam 

eficiência e qualidade, até aqueles que regulam, executam ou são afetados pelas 

operações logísticas. 

Na Tabela 3, são apresentados os stakeholders identificados na literatura, 

cada um deles descrito individualmente de acordo com seu papel e suas relações 

com as operações logísticas. Esses atores representam diferentes perspectivas e 

interesses dentro do ecossistema logístico, contribuindo de maneiras distintas para o 

processo de adoção e uso da IA no setor. 

  Equação (5) 𝑐𝑖
∗ =  

𝑠𝑖
′

(𝑠𝑖
∗ + 𝑠𝑖

′)
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Tabela 3 – Stakeholders do setor logístico brasileiro 

Código Stakeholders Descrição Referências 

Sta_01 Fornecedores 

- Responsáveis por fornecer matérias-
primas, componentes, peças ou 
produtos acabados necessários para a 
produção e entrega de bens e serviços 

(ASOKAN et al., 2022; 
GARAY-RONDERO et al., 
2019; MODGIL; SINGH; 
HANNIBAL, 2022; 
ORDIBAZAR et al., 2025; 
PERANO et al., 2023) 

Sta_02 
Consumidores 

Finais 

- Usuários que adquirem produtos ao 
final da cadeia e cujas escolhas 
influenciam requisitos de 
rastreabilidade, sustentabilidade e 
comunicação verde. 

(GARAY-RONDERO et al., 
2020; NICOLETTI; 
APPOLLONI, 2024; PARRA-
SÁNCHEZ, 2025; WALTER; 
AHSAN; RAHMAN, 2025) 

Sta_03 Governo 

- Atua como formulador de políticas 
públicas, regulador e facilitador da 
transformação digital, sustentabilidade 
e resiliência nas cadeias de 
suprimentos e operações logísticas 

 
(ASOKAN et al., 2022; DI 
VAIO et al., 2024; PARRA-
SÁNCHEZ, 2025) 

Sta_04 Gestores 

- São profissionais com 
responsabilidade direta sobre as 
decisões estratégicas e operacionais 
dentro das organizações 

(DI VAIO et al., 2024; 
NICOLETTI; APPOLLONI, 
2024) 

Sta_05 Sociedade 

- Representa o conjunto de cidadãos, 
comunidades e consumidores que são 
impactados direta ou indiretamente 
pelas decisões, práticas e 
transformações realizadas nas cadeias 
de suprimentos, nas políticas públicas 
e nas operações logísticas 

(ADEL et al., 2024; ASOKAN 
et al., 2022; NICOLETTI; 
APPOLLONI, 2024) 

Sta_06 
Provedores de 

serviços 
logísticos 

- Operadores de transporte, armazéns 
e prestadores de logística de terceiros 
que gerenciam o fluxo físico de 
mercadorias. 

(FAREED et al., 2024; 
GARAY-RONDERO et al., 
2019; MODGIL; SINGH; 
HANNIBAL, 2022; PERANO 
et al., 2023) 

Fonte: Autores (2025). 

Dessa forma, observa-se que os stakeholders identificados exercem 

influência direta sobre a adoção e o desempenho das soluções de IA no setor 

logístico brasileiro. Suas expectativas, interesses e níveis de envolvimento moldam 

tanto as oportunidades quanto as limitações para a implementação dessas 

tecnologias. Por isso, compreender o papel de cada um desses atores é importante 

para o desenvolvimento de estratégias que promovam uma adoção mais efetiva e 

alinhada às necessidades do ecossistema logístico. 

Dando continuidade à revisão da literatura, também foram identificados os 

desafios que influenciam de maneira significativa a adoção da IA nas operações 

logísticas. Esses desafios evidenciam barreiras estruturais, tecnológicas, 

organizacionais, culturais e regulatórias que podem limitar a implementação eficaz 

dessas tecnologias no contexto brasileiro. Muitos deles estão relacionados à 

maturidade digital das empresas, à disponibilidade de infraestrutura, à integridade e 
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qualidade dos dados, à padronização de processos e à qualificação das equipes. 

Outros desafios dizem respeito à resistência à mudança, à falta de alinhamento 

entre stakeholders e à ausência de regulamentações claras que orientem o uso ético 

e seguro de soluções baseadas em IA. Na Tabela 4, são apresentados os desafios 

identificados na literatura, acompanhados de suas descrições e das referências que 

os fundamentam. 

Tabela 4 – Desafios na inserção da IA na gestão de operações logísticas 

Código Desafios Descrição Referências 

De_01 
Treinamento da 

equipe 

- Habilitar colaboradores para uso 
das tecnologias conforme 
direcionamentos da norma. 
- Investimento para manutenção 
de treinamentos. 
- Formalização e padronização do 
treinamento. 

 
(Ahmad et al., 2022; 
Franchina et al., 2023; 
Stogiannos et al., 2024) 

De_02 
Integração dos 

sistemas de gestão 

- Nivelamento de processos entre 
stakeholders. 
- Padronização e segurança da 
informação. 
- Fluxo de processos padronizado 
com a norma. 

 
(Ahmad et al., 2022; Di 
Vaio et al., 2023; Sadeghi 
et al., 2024) 

De_03 
Fluxo de informação e 

dados 

- Limpeza de fluxos. 
- Definição de inputs e outputs por 
processo. 

(Di Vaio et al., 2023; 
Fuchs; Aghajanzadeh; 
Therkelsen, 2020; Villa-
Henriksen et al., 2020) 

De_04 
Dificuldade de 

padronização de 
processos 

- Volume de informações e 
processos. 
- Adequação com legislações e 
requisitos da empresa. 

(Henderson; Ruikar, 2010; 
Scaife, 2024; Stewart; 
Mohamed; Marosszeky, 
2004) 

De_05 
Incentivo/compromisso 

das lideranças 

- Direcionadores de cultura. 
- Incorporar princípios na alta 
gestão. 

(Almada; Policarpo, 2016; 
Fuchs; Aghajanzadeh; 
Therkelsen, 2020; Scaife, 
2024) 

De_06 
Resistência à 

mudança por parte 
dos colaboradores 

- Mudança de processos para 
alinhamento com confiabilidade. 
- Desenvolvimento da maturidade 
do time. 
- Disrupção de hábitos. 

(Chen et al., 2024; Fuchs; 
Aghajanzadeh; 
Therkelsen, 2020; Scaife, 
2024) 

De_07 
Limitações 

tecnológicas 

- Necessidade de infraestrutura 
para aporte adequado da IA. 
- Investimento e manutenção. 
- Limitantes regionais e locais. 

(Ahmad et al., 2022; 
Fuchs; Aghajanzadeh; 
Therkelsen, 2020; 
Sadeghi et al., 2024) 

De_08 Segurança de dados 

- Implementação de sistema 
fechado e confiável. 
- Investimento em tecnologias de 
armazenamento de dados. 
- Compliance e data safety. 

(Ahmad et al., 2022; 
Sadeghi et al., 2024; 
Stogiannos et al., 2024) 

De_09 
Transparência das 

companhias 
provedoras de IA 

- Exigência de documentações e 
contratos. 
- Proteção de dados e governança. 
- Ética e compreensão de riscos. 

(Booyse; Scheepers, 
2024; Sadeghi et al., 
2024; Stogiannos et al., 
2024) 

De_10 
Falta de padrão 

legislativo 
- Regulamentação e proteção das 
empresas e dos consumidores. 

(Lee et al., 2024; 
Maragno et al., 2023; 
Nazir; Wang, 2023) 

Fonte: Adaptado de Spinelli; Fonseca (2024). 
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Diante do exposto, observa-se que esses desafios configuram limitações que 

comprometem o avanço das organizações rumo à transformação digital, pois 

influenciam diretamente a forma como a IA pode ser incorporada ao ambiente 

logístico. Assim, tornam-se necessários cuidados e ações estratégicas que permitam 

mitigar seus impactos e criar condições mais favoráveis para a adoção efetiva 

dessas tecnologias. 

Por fim, também foram identificados os principais benefícios associados à 

adoção da IA no contexto das operações logísticas. Esses benefícios refletem o 

potencial da IA em transformar processos, aumentar a eficiência e apoiar a tomada 

de decisão por meio de análises avançadas e automatização inteligente. A literatura 

destaca que, quando bem implementada, a IA contribui para melhorias significativas 

no desempenho operacional, na competitividade organizacional e na capacidade de 

resposta às demandas do mercado, especialmente em ambientes complexos e 

dinâmicos como o setor logístico brasileiro. Na Tabela 5, são apresentados os 

benefícios identificados na literatura, acompanhados de suas descrições e 

referências correspondentes. 

Tabela 5 – Benefícios da inserção da IA na gestão de operações logísticas. 

Código Benefícios Descrição Referências 

Be_01 
Satisfação do 

cliente 

- Garantir processos eficientes. 
- Garantir produtos e serviços de 
qualidade e prazos cumpridos. 

(Chatzoglou; Chatzoudes; 
Kipraios, 2015; Franchina et 
al., 2023) 

Be_02 
Melhoria da 
eficiência 

operacional 

- Otimização da utilização dos 
recursos e a execução das 
operações diárias. 

 
(Chatzoglou; Chatzoudes; 
Kipraios, 2015; Chen; Wu; 
Zhai, 2019) 

Be_03 
Incentivos para 

Inovação 

- Criação de um ambiente propicio 
para a busca de novas soluções e 
tecnologias. 

(Arocena; Orcos; Zouaghi, 
2023) 

Be_04 
Melhoria da 
Imagem da 
empresa 

- Certificação e a adoção de 
padrões internacionais aumentam a 
credibilidade e a reputação da 
empresa. 

(Fuchs; Aghajanzadeh; 
Therkelsen, 2020; Heras-
Saizarbitoria; Dogui; Boiral, 
2013) 

Be_05 
Vantagem 

competitiva 

- A aplicação de padrões 
internacionais e a implementação de 
sistemas de gestão modernos 
proporcionam um diferencial no 
mercado. 

 
(Heras-Saizarbitoria; Dogui; 
Boiral, 2013; Poksinska; 
Jörn Dahlgaard; Eklund, 
2003) 

Be_06 
Melhoria da 

qualidade dos 
processos 

- A aplicação de padrões 
internacionais e a implementação de 
sistemas de gestão modernos 
proporcionam um diferencial no 
mercado. 

(Fuchs; Aghajanzadeh; 
Therkelsen, 2020; Heras-
Saizarbitoria; Dogui; Boiral, 
2013) 

Be_07 
Redução de 

custos 

- Implementação do sistema de 
gestão promove a eliminação de 
ineficiências e desperdícios. 
-Melhor alocação de recursos. 

(Chatzoglou; Chatzoudes; 
Kipraios, 2015; Fuchs; 
Aghajanzadeh; Therkelsen, 
2020; Poksinska; Jörn 
Dahlgaard; Eklund, 2003; 
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White, 2021) 

Be_08 
Aumentar a 

produtividade 

- Reorganização das atividades 
principais melhora o desempenho 
das equipes. 

(Fuchs; Aghajanzadeh; 
Therkelsen, 2020) 

Be_09 
Confiança nos 

dados 

- Adoção de normas que garantam a 
integridade e a qualidade das 
informações. 

(White, 2021) 

Be_10 
Compartilhamento 

de boas ideias 

- Promoção a colaboração interna e 
a troca de experiências bem-
sucedidas facilitam a disseminação 
de práticas eficientes e o 
aprimoramento coletivo dos 
processos. 

(White, 2021) 

Be_11 
Efetiva gestão de 

riscos 

- Estabelecer práticas sistemáticas 
para identificar, avaliar e mitigar 
ameaças operacionais e financeiras. 

(Franchina et al., 2023; 
Heras-Saizarbitoria; Dogui; 
Boiral, 2013; Parviainen et 
al., 2021) 

Be_12 
Promoção da 
Transparência 

- Adoção de práticas transparentes 
fortalece a confiança entre as partes 
interessadas, 

(Parviainen et al., 2021) 

Be_13 
Redução das 

Desigualdades 
Digitais 

- Contribui para a democratização 
do acesso às tecnologias de 
informação, diminuindo a lacuna 
digital e promovendo maior inclusão 
e equidade dentro e fora da 
organização. 

(ONU, 2024) 

Be_14 
Promoção da 

Inclusão 

- Estabelecer condições para que 
diferentes grupos e stakeholders 
tenham acesso equitativo às 
tecnologias e aos recursos. 

(Parviainen et al., 2021) 

Be_15 
Cultura 

empresarial mais 
forte 

- Incentiva o desenvolvimento de 
uma cultura organizacional robusta, 
onde os valores, a ética e os 
objetivos comuns são reforçados. 

(Fuchs; Aghajanzadeh; 
Therkelsen, 2020; Heras-
Saizarbitoria; Dogui; Boiral, 
2013) 

Fonte: Adaptado de MAZZINGHY; SILVA (2024). 

Dessa forma, observa-se que os benefícios identificados representam 

oportunidades concretas para elevar o desempenho das operações logísticas e 

fortalecer a competitividade organizacional por meio da IA. Esses elementos 

evidenciam o potencial da IA em agregar valor aos processos, otimizar recursos e 

ampliar a capacidade analítica das empresas, contribuindo para cadeias de 

suprimentos mais ágeis, eficientes e integradas. 

4.2. FRAMEWORK CONCEITUAL PROPOSTO 

Com base nos stakeholders, desafios e benefícios identificados na revisão da 

literatura, foi possível estruturar um framework conceitual que sintetiza os elementos 

necessários para potencializar o uso da IA na gestão de operações logísticas no 

Brasil. O modelo reúne os atores que influenciam esse processo, as barreiras que 

precisam ser superadas e os resultados potenciais decorrentes da implementação 

efetiva de tecnologias baseadas em IA. 
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A proposta do framework consiste em representar como esses elementos se 

relacionam no contexto logístico brasileiro, evidenciando a conexão entre os 

envolvidos no processo, os desafios e os benefícios que podem ser alcançados. 

Essa estrutura busca oferecer uma visão sistematizada do cenário estudado e 

facilitar a compreensão das interdependências que moldam a adoção da IA no setor. 

A Figura 1 apresenta essa representação conceitual, que servirá como base inicial 

para orientar as etapas seguintes de análise e validação da pesquisa. 

Figura 1 – Framework Conceitual Proposto 

 

Fonte: Autores (2025). 

O framework conceitual proposto destaca o papel dos fornecedores, 

consumidores finais, provedores de serviços logísticos, gestores, governo e 

sociedade, como stakeholders que influenciam a incorporação da IA nas operações. 

Sua estrutura é composta pelos desafios identificados na literatura, que precisam ser 
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superados para que a adoção da IA ocorra de maneira efetiva, segura e alinhada às 

necessidades do setor. Ao integrar esses elementos, o framework organiza de forma 

clara as relações entre atores, barreiras e resultados esperados, oferecendo uma 

base sólida para orientar iniciativas de transformação digital no contexto logístico. 

Com esse modelo, espera-se favorecer a melhoria da eficiência operacional, 

o fortalecimento da competitividade, o aumento da confiabilidade dos processos e a 

ampliação da capacidade analítica das organizações. A superação dos desafios 

mapeados possibilita o alcance dos benefícios identificados, que deverão ser 

analisados quanto à sua relevância na etapa de priorização, contribuindo para a 

avaliação da efetividade das práticas adotadas e para o aprimoramento contínuo das 

operações. 

Por fim, ressalta-se que o framework conceitual apresentado é fundamentado 

nas conclusões obtidas a partir da revisão da literatura, servindo como referência 

inicial para a etapa de validação empírica que será conduzida nas próximas fases da 

pesquisa. 

4.3. APLICAÇÃO DA ABORDAGEM LAWSHE-TOPSIS 

Inicialmente, aplicou-se o método de Lawshe na análise de validação dos 

desafios considerados neste estudo. Portanto, de acordo com os procedimentos 

metodológicos apresentados anteriormente, calculou-se os valores de CVR para 

cada desafio. Em seguida, se calculou o CVRcrítico (parâmetro de corte). Vale 

destacar que a amostra considerada nos cálculos deste estudo foi de 55 

profissionais atuantes no setor logístico brasileiro. O CVRcrítico foi de 0,264. 

Portanto, os desafios com o coeficiente maior que 0,264 foram considerados 

válidos e consequentemente os com valor menor foram considerados não validados, 

no caso específico da identificação dos desafios que devem ser superados para a 

potencialização do uso de IA no contexto de gestão de operações logísticas, 

conforme pode ser visto na Tabela 6. 

Tabela 6 – Análise de validação dos desafios via método de Lawshe 

Desafios 
Número de 
avaliações 
"essencial” 

Content 
Validity 

Ratio (CVR) 

CVRcrítico 
Validation 

Refence: 0,264 

De_01 A falta de treinamento da equipe 42 0,527 Validado 

De_02 Falta de integração dos sistemas de gestão 37 0,345 Validado 

De_03 Falta de fluxo de informação de dados 43 0,564 Validado 

De_04 Dificuldade de padronização de processos 32 0,164 Não Validado 

De_05 Falta de incentivo/compromisso das 
lideranças 

30 0,091 Não Validado 
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De_06 Resistencia à mudança por parte dos 
colaboradores 

35 0,273 Validado 

De_07 Limitações tecnológicas 37 0,345 Validado 

De_08 Falta de segurança de dados 41 0,491 Validado 

De_09 Falta de transparência das companhias 
provedoras de IA 

29 0,055 Não Validado 

De_10 Falta de padrão legislativo 30 0,091 Não Validado 

Fonte: Autores (2025). 

Diante dos resultados encontrados, pode-se verificar na Tabela 6 os desafios 

“Dificuldade de padronização de processos”, “Falta de incentivo/compromisso das 

lideranças”, “Falta de transparência das companhias provedoras de IA” e a “Falta de 

padrão legislativo” não foram validados. Logo, tais desafios não são considerados no 

framework validado apresentado mais a frente, onde os mesmos são debatidos a luz 

da literatura da área. 

Em seguida, aplicou-se o método TOPSIS para análise e geração do 

ranqueamento dos benefícios. Inicialmente, foi calculada a média (Tabela 7) das 

pontuações atribuídas por cada profissional a cada um dos benefícios considerados 

neste estudo e tais médias foram normalizadas, resultando na matriz representada 

na Tabela 8.  

Vale ressaltar que o Grupo 1 (G1) corresponde aos respondentes mais 

experientes, o Grupo 2 (G2) são os de experiência intermediária e o Grupo 3 (G3) os 

de menos experiência considerando o intervalo em anos conforme apresentado na 

seção de procedimentos metodológicos. 

Tabela 7 – Médias atribuídas aos benefícios analisados 

   50% 30% 20% 

Benefícios analisados 
20 anos ou 

mais 
11 e 19 até 10 

Be_01 Aumento da satisfação do cliente 9,000 81,00 8,500 72,25 8,605 74,05 

Be_02 Melhoria da eficiência operacional 9,333 87,11 8,643 74,70 9,000 81,00 

Be_03 Aumento de incentivos para 
inovação  

5,667 32,11 8,143 66,31 8,684 75,42 

Be_04 Melhoria da imagem da empresa 5,333 28,44 7,214 52,05 7,789 60,68 

Be_05 Aumento da vantagem 
competitiva 

9,000 81,00 8,571 73,47 9,079 82,43 

Be_06 Melhoria da qualidade dos 
processos 

9,333 87,11 8,714 75,94 8,579 73,60 

Be_07 Redução de custos 9,000 81,00 8,714 75,94 8,289 68,72 

Be_08 Aumento da produtividade 9,333 87,11 8,857 78,45 9,079 82,43 

Be_09 Aumento na confiança nos dados 9,667 93,44 8,000 64,00 7,605 57,84 

Be_10 Aumento no compartilhamento de 
boas ideias 

8,000 64,00 6,714 45,08 7,684 59,05 

Be_11 Aumento na efetiva gestão de 
riscos 

8,333 69,44 7,786 60,62 7,947 63,16 

Be_12 Aumento na promoção da 7,000 49,00 6,500 42,25 7,211 51,99 
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transparência 

Be_13 Redução das desigualdades 
digitais 

8,667 75,11 6,214 38,62 7,132 50,86 

Be_14 Aumento na promoção da 
inclusão 

8,000 64,00 6,357 40,41 7,289 53,14 

Be_15 Cultura empresarial mais forte 5,667 32,11 6,429 41,33 7,000 49,00 

   31,81  30,02  31,36 

Fonte: Autores (2025). 

 

Tabela 8 – Matriz R com valores normalizados 

Benefícios Rij +20 anos Rij entre 11 e 20 Rij até 10 

Be_01 0,2829 0,2831 0,2744 

Be_02 0,2934 0,2879 0,2870 

Be_03 0,1781 0,2712 0,2769 

Be_04 0,1677 0,2403 0,2484 

Be_05 0,2829 0,2855 0,2895 

Be_06 0,2934 0,2903 0,2736 

Be_07 0,2829 0,2903 0,2643 

Be_08 0,2934 0,2950 0,2895 

Be_09 0,3039 0,2665 0,2425 

Be_10 0,2515 0,2236 0,2450 

Be_11 0,2620 0,2593 0,2534 

Be_12 0,2200 0,2165 0,2299 

Be_13 0,2724 0,2070 0,2274 

Be_14 0,2515 0,2117 0,2325 

Be_15 0,1781 0,2141 0,2232 

Fonte: Autores (2025). 

Em seguida, os pesos a cada grupo de profissionais respondentes foram 

atribuídos, sendo o Grupo 1 com peso 0,50, o Grupo 2 com peso 0,30 e o Grupo 3 

com peso 0,20. A partir disso foi possível obter a Matriz V (Tabela 9). 

 

Tabela 9 – Valores ponderados da matriz V. 

Benefícios Rij +20 anos * 0,50 Rij entre 11 e 19 * 0,30 Rij até10 anos * 0,20 

Be_01 0,1415 0,0849 0,0549 

Be_02 0,1467 0,0864 0,0574 

Be_03 0,0891 0,0814 0,0554 

Be_04 0,0838 0,0721 0,0497 

Be_05 0,1415 0,0856 0,0579 

Be_06 0,1467 0,0871 0,0547 

Be_07 0,1415 0,0871 0,0529 
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Be_08 0,1467 0,0885 0,0579 

Be_09 0,1519 0,0799 0,0485 

Be_10 0,1257 0,0671 0,0490 

Be_11 0,1310 0,0778 0,0507 

Be_12 0,1100 0,0649 0,0460 

Be_13 0,1362 0,0621 0,0455 

Be_14 0,1257 0,0635 0,0465 

Be_15 0,0891 0,0642 0,0446 

Fonte: Autores (2025). 

As soluções ideais positivas e negativas (Tabela 10), foram consideradas no 

cálculo das distâncias euclidianas da solução ideal positiva e negativa (Tabela 11). 

Então, obteve-se o coeficiente Ci* que foi utilizado para gerar o ordenamento dos 

benefícios (Tabela 12). 

 

Tabela 10 – Solução ideal positiva e negativa  

Solução A+ 

Acima de 20 anos Entre 11 e 19 anos Até 10 anos 

0,1519 0,0885 0,0579 

Solução A- 

Acima de 20 anos Entre 11 e 19 anos Até 10 anos 

0,0838 0,0621 0,0446 

Autores (2025). 

 

Tabela 11 – Distâncias da solução ideal positiva e negativa e Ci* coeficiente 

Benefício Cálculo do Si+ Cálculo do Si- Ci* 

Be_01 0,011 0,063 0,846 

Be_02 0,006 0,069 0,923 

Be_03 0,063 0,023 0,264 

Be_04 0,071 0,011 0,137 

Be_05 0,011 0,064 0,854 

Be_06 0,006 0,068 0,916 

Be_07 0,012 0,063 0,844 

Be_08 0,005 0,069 0,930 

Be_09 0,013 0,071 0,847 

Be_10 0,035 0,042 0,548 

Be_11 0,025 0,050 0,670 

Be_12 0,050 0,026 0,348 

Be_13 0,033 0,052 0,613 

Be_14 0,038 0,042 0,525 

Be_15 0,069 0,006 0,076 

Autores (2025). 
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Tabela 12 – Ranqueamento dos indicadores 

Posição Ci* Código Benefício 

1° 0,930 B08 Aumento da produtividade 

2° 0,923 B02 Melhoria da eficiência operacional 

3° 0,916 B06 Melhoria da qualidade dos processos 

4° 0,854 B05 Aumento da vantagem competitiva 

5° 0,847 B09 Aumento na confiança nos dados 

6° 0,846 B01 Aumento da satisfação do cliente 

7° 0,844 B07 Redução de custos 

8° 0,670 B11 Aumento na efetiva gestão de riscos 

9° 0,613 B13 Redução das desigualdades digitais 

10° 0,548 B10 Aumento no compartilhamento de boas ideias 

11° 0,525 B14 Aumento na promoção da inclusão 

12° 0,348 B12 Aumento na promoção da transparência 

13° 0,264 B03 Aumento de incentivos para inovação 

14° 0,137 B04 Melhoria da imagem da empresa 

15° 0,076 B15 Cultura empresarial mais forte 

Autores (2025). 

A análise dos resultados apresentados na Tabela 12, obtida por meio do 

método TOPSIS, permite identificar como os benefícios se distribuem segundo a 

percepção dos profissionais participantes da pesquisa. O ranqueamento gerado 

organiza os benefícios de acordo com o posicionamento atribuído pelos 

respondentes, oferecendo uma visão estruturada de como cada elemento se insere 

no conjunto analisado. 

Essa ordenação possibilita observar que os benefícios relacionados à 

produtividade, eficiência operacional, confiabilidade dos processos, aspectos 

organizacionais e dimensões sociotécnicas aparecem distribuídos ao longo do 

ranqueamento conforme a avaliação dos participantes. Dessa forma, o resultado do 

TOPSIS fornece uma base sistemática para compreender como diferentes 

contribuições da IA são percebidas no contexto da gestão de operações logísticas. 

Com o objetivo de facilitar a interpretação dos achados e apoiar as análises 

subsequentes, os benefícios foram organizados em três grupos, respeitando a 

ordem do ranqueamento obtido: o primeiro reúne os três benefícios posicionados no 

início da lista; o segundo abrange o conjunto intermediário (4° ao 11°); e o terceiro 

contempla os benefícios situados nas posições finais (12° ao 15°). 
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Assim, todos os benefícios identificados são incorporados ao framework 

validado, mantendo a sequência resultante do método TOPSIS. A discussão 

detalhada de cada grupo será apresentada na seção seguinte, articulada à literatura, 

de modo a esclarecer como esses elementos contribuem para o fortalecimento da 

adoção da IA no setor logístico brasileiro. 

4.4. FRAMEWORK VALIDADO E DEBATES ASSOCIADOS 

Como resultante do tratamento dos dados coletados na survey utilizando os 

métodos de Lawshe e TOPSIS, obteve-se o framework conceitual validado para 

potencializar o uso de IA na gestão de operações logísticas no contexto brasileiro, a 

validação considerou a opinião de profissionais do setor logístico que utilizam a IA 

ou que tem interesse na ferramenta.  

De acordo com o apresentado na Figura 2, observa-se que, em relação ao 

framework conceitual inicialmente proposto (Figura 1), foram validados seis desafios 

essenciais a serem superados para a potencialização do uso da IA na gestão de 

operações logísticas. 
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Figura 2 – Framework Conceitual Validado 

 

Fonte: Autores (2025). 

O framework validado sintetiza, de maneira integrada, os elementos 

considerados determinantes para impulsionar o uso da IA na gestão de operações 

logísticas no Brasil. Ele organiza a relação entre os stakeholders envolvidos no 

ecossistema logístico, os desafios identificados como críticos à adoção da IA e os 

benefícios priorizados pelos profissionais do setor, permitindo visualizar como esses 

componentes interagem e condicionam a transformação digital no contexto 

estudado. 

A análise do framework validado evidência que a adoção da IA na gestão de 

operações logísticas é influenciada por um conjunto diverso de stakeholders, cujas 

ações, expectativas e capacidades moldam de maneira significativa o processo de 
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transformação digital no setor. A compreensão do papel desses atores se faz 

importante para interpretar como a IA se integra às práticas logísticas e quais fatores 

condicionam sua implementação em diferentes níveis da cadeia de suprimentos. A 

seguir, apresentam-se os stakeholders. 

O framework demonstra que os fornecedores atuando como stakeholders que 

influenciam diretamente a eficiência, a sustentabilidade e a coordenação da cadeia 

de suprimentos, especialmente porque os elos iniciais dessa cadeia desempenham 

um papel crítico para a estabilidade e integração (SIEMS; SEURING; SCHILLING, 

2023). No contexto da transformação digital, essa importância se intensifica, já que a 

adoção de soluções baseadas em IA depende fortemente da maturidade tecnológica 

dos fornecedores, cuja capacidade de integração de TI, compartilhamento de dados 

e padronização de processos determinam a qualidade e a confiabilidade das 

informações utilizadas pelos sistemas inteligentes (FAN et al., 2025). De acordo com 

Samuels (2025), aplicações de IA voltadas à seleção, avaliação e gestão de 

fornecedores só alcançam seu potencial quando existe integração plena entre os 

parceiros da cadeia e disponibilidade de dados consistentes provenientes desses 

atores, o que evidencia que a IA não apenas amplia a necessidade de colaboração, 

mas também eleva o papel estratégico dos fornecedores como sustentação 

informacional e operacional das soluções inteligentes. 

Outro stakeholder é o consumidor final que tem se consolidado como um dos 

principais vetores da adoção de tecnologias inteligentes nas operações logísticas, na 

medida em que suas expectativas por agilidade, rastreabilidade, previsibilidade e 

transparência intensificam, a pressão por desempenho em toda a cadeia aumenta. A 

literatura evidencia que sistemas de IA estão sendo incorporados às operações 

justamente para ampliar visibilidade, reduzir incertezas e melhorar a capacidade de 

resposta frente às exigências do cliente, fortalecendo a tomada de decisão em 

ambientes dinâmicos (CULOT; PODRECCA; NASSIMBENI, 2024). Além disso, 

estudos apontam que grandes clientes exercem influência decisiva sobre a 

digitalização dos elos da cadeia, fazendo com que fornecedores, operadores e 

prestadores de serviços logísticos adotem tecnologias digitais em resposta às 

demandas por maior eficiência, integração e qualidade de serviço (GUO; KE; 

ZHANG, 2023). Segundo Moghaddam e Karimzadeh (2025), a transformação digital 

sustentada por IA e análise avançada emerge como uma resposta técnica à 

necessidade de operações mais rápidas, transparentes e sustentáveis, 
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impulsionadas por padrões de consumo cada vez mais exigentes. Em complemento, 

Ning e Yao (2023) destacam que o alinhamento entre capacidades digitais, 

integração de sistemas e orientação ao cliente reforça o papel do consumidor como 

força motriz da evolução tecnológica das cadeias de suprimentos, configurando a 

demanda como elemento central na priorização de investimentos e na ampliação da 

maturidade digital dos diversos atores logísticos. 

Além disso, o governo exerce um papel importante na orientação do ambiente 

institucional necessário para a adoção de tecnologias inteligentes na logística, 

influenciando a capacidade das organizações de inovar e implementar soluções 

baseadas em IA. De acordo com Baah et al. (2024), mecanismos regulatórios, 

incentivos públicos e coerção normativa promovem práticas inovadoras no setor 

logístico, contribuindo para maior desempenho organizacional e impacto social. Além 

disso, a eficácia governamental modera de forma significativa a relação entre 

capacidades digitais e resiliência da cadeia de suprimentos, reforçando que mesmo 

organizações tecnicamente avançadas dependem de um contexto regulatório 

estável, claro e funcional para extrair valor pleno das tecnologias emergentes 

(DUBEY et al., 2023). Em uma perspectiva mais ampla, Muldoon; Valdivia e Badger 

(2025) evidenciam que lacunas regulatórias, disputas de poder e ausência de 

padrões internacionais consistentes podem limitar a expansão, a interoperabilidade 

e a governança adequada dessas tecnologias, criando barreiras estruturais para o 

avanço da transformação digital. Assim, regulações claras, coordenação institucional 

e políticas públicas coerentes tornam-se elementos importantes para favorecer 

segurança jurídica, confiança e viabilidade na adoção de IA ao longo de todo o 

ecossistema logístico. 

A atuação dos gestores se faz importante para que a IA seja implementada de 

forma eficaz, pois são eles que orientam decisões estratégicas, promovem a cultura 

do uso de dados e articulam o alinhamento entre tecnologia, processos e pessoas. 

Segundo Di Vaio et al. (2024), a digitalização da cadeia de suprimentos exige não 

apenas infraestrutura tecnológica, mas também uma liderança capaz de impulsionar 

a transformação cultural e assegurar responsabilidade na gestão e no uso das 

informações. Nesse cenário, gestores com postura ativa e engajada tornam-se 

fundamentais para mitigar resistências organizacionais, fortalecer a adoção de 

práticas orientadas por dados e garantir que diferentes áreas conversem de forma 

integrada, o que é determinante para a eficiência dos sistemas baseados em IA, 
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como mostram as análises de Bevilacqua et al. (2025). Além disso, ao incorporar 

modelos avançados de IA em estratégias voltadas à sustentabilidade, a liderança 

assume papel decisivo para promover coerência entre inovação tecnológica e 

objetivos ambientais e operacionais, conforme argumentam Nicoletti e Appolloni 

(2024), reforçando que gestores são agentes estruturadores no processo de 

transformação digital e sustentável das operações logísticas. 

A sociedade é impactada de maneira significativa pelas transformações 

promovidas pela IA nas operações logísticas. Nesse sentido, Chen et al. (2024) e 

Vann Yaroson; Abadie e Roux (2025) indicam que os avanços tecnológicos 

associados à IA influenciam fatores como sustentabilidade ambiental, 

responsabilidade social e transparência organizacional, elementos fundamentais 

para consolidar operações mais seguras, eficientes e socialmente responsáveis. 

Nesse sentido, as percepções sociais sobre uso ético de dados, práticas 

sustentáveis e inovações orientadas ao bem-estar coletivo reforçam o papel da 

sociedade como legitimadora das iniciativas tecnológicas no setor logístico (ADEL et 

al., 2024; ASOKAN et al., 2022; NICOLETTI; APPOLLONI, 2024). Dessa forma, a 

sociedade configura-se como stakeholder relevante cuja confiança e aceitação 

contribuem para direcionar e validar práticas de adoção da IA alinhadas a princípios 

de sustentabilidade, ética e responsabilidade social. 

Por fim, os provedores de serviços logísticos, que são atores centrais na 

operação e na infraestrutura física e informacional das cadeias de suprimentos, 

desempenhando um papel importante na adoção e no desempenho de tecnologias 

baseadas em IA. De acordo com Fareed et al. (2024), a implementação de soluções 

digitais avançadas em operações multimodais exige desses agentes a capacidade 

de modernizar práticas, integrar sistemas, padronizar processos e sustentar fluxos 

contínuos de dados. No contexto da Indústria 4.0, os provedores logísticos atuam 

como facilitadores da digitalização, ao viabilizar arquiteturas informacionais 

conectadas e compatíveis com modelos de cadeia de suprimentos altamente 

digitalizados (GARAY-RONDERO et al., 2020). Além disso, estudos sobre resiliência 

em cadeias de suprimentos demonstram que a IA, quando apoiada por provedores 

tecnologicamente preparados, contribui para respostas em ambientes mais 

complexos ou de crise (MODGIL; SINGH; HANNIBAL, 2022). Segundo Perano et al. 

(2023), a digitalização crescente desses agentes tem sido associada ao 

aprimoramento do desempenho logístico e à redução de ineficiências, reforçando 
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seu papel estratégico na consolidação de cadeias mais integradas, ágeis e 

orientadas a resultados. Assim, provedores logísticos constituem um dos pilares 

fundamentais para a incorporação bem-sucedida da IA no setor, influenciando 

diretamente a maturidade digital e o potencial de transformação das operações. 

Ao analisar os desafios validados na figura anterior, a etapa de tratamento de 

dados indica que seis, dos dez desafios identificados, precisam ser superados para 

potencializar o uso da IA no contexto da gestão de processos logísticos. Esses 

desafios representam barreiras estruturais, organizacionais, tecnológicas e culturais 

que influenciam diretamente a capacidade das empresas de integrar soluções 

inteligentes às suas rotinas operacionais. A seguir, discutem-se os desafios 

validados, destacando suas implicações e relevância à luz da literatura e do 

framework construído. 

A partir do framework validado, evidencia-se que a falta de treinamento da 

equipe configura um dos principais desafios a serem superados para a 

potencialização do uso de IA na gestão de operações logísticas. Nesse sentido, 

Goswami et al. (2024) ressaltam que a implementação bem-sucedida de modelos de 

IA/ML depende da existência de profissionais competentes para construir, manter e 

interpretar tais sistemas, apontando que, em muitos casos, praticantes de SCM 

(Supply Chain Management) não detêm as habilidades necessárias e há escassez 

de especialistas na área, o que limita o avanço das aplicações. Além disso, 

Goswami et al. (2024) enfatizam que investir em programas de capacitação interna e 

no desenvolvimento de uma cultura orientada por dados é parte essencial do 

processo de adoção tecnológica, pois garante que os colaboradores consigam 

operar os insights gerados pela IA de forma integrada às rotinas organizacionais. 

Complementarmente, Toorajipour et al. (2021) indicam que, dado o caráter 

sociotécnico da SCM, o aproveitamento dos benefícios da IA requer aprendizado 

contínuo e adaptação das equipes, uma vez que a tecnologia só transforma 

processos quando acompanhada do fortalecimento de capacidades humanas e 

organizacionais. 

Outro ponto relevante refere-se à integração dos sistemas de gestão. Nesse 

contexto, Teixeira; Ferreira e Ramos (2025) afirma que esse desafio se mostra 

decisivo porque a aplicação de IA na gestão da cadeia de suprimentos depende da 

conexão entre sistemas e da capacidade de conectar tecnologias novas a 

infraestruturas já existentes. Dessa forma, quando não há integração adequada 



43 
 

   

entre ERP, bases de dados, plataformas operacionais e demais sistemas 

corporativos, os modelos de IA passam a operar com informações incompletas ou 

inconsistentes, o que compromete a confiabilidade dos resultados e limita o valor 

gerado para as rotinas logísticas. Nesse sentido, Goswami et al. (2024) reforçam 

que a IA exige um ecossistema de dados alinhado e contínuo, pois sua efetividade 

está diretamente vinculada à fluidez do compartilhamento informacional entre áreas, 

processos e níveis decisórios. Assim, para assegurar nivelamento das informações e 

precisão analítica nas tomadas de decisão, torna-se importante que os diferentes 

sistemas estejam corretamente conectados, operando de modo consistente e 

sustentando um fluxo integrado de dados ao longo de toda a cadeia. 

Além disso, outro desafio a ser superado é a criação e manutenção de um 

fluxo de informação claro e de dados consolidados, o que reafirma que a adoção 

efetiva da IA depende do fortalecimento da base interna de dados das organizações. 

De acordo com Delgado; Garrido e Bezerra (2025), barreiras como a falta de 

padronização dos dados, a sobrecarga informacional e a baixa capacidade de 

combinar informações ao longo da cadeia comprometem a visibilidade e tornam o 

processamento menos confiável, dificultando a geração de insights consistentes. 

Complementando, Teixeira; Ferreira e Ramos (2025) ressaltam que desafios 

persistentes relacionados à governança e à qualidade dos dados limitam a 

escalabilidade das soluções inteligentes, uma vez que algoritmos de IA exigem 

dados acessíveis, íntegros e bem estruturados para sustentar análises robustas. 

Assim, ao assegurar qualidade, continuidade e integração no fluxo de dados, as 

empresas ampliam rastreabilidade e precisão decisória, criando as condições 

necessárias para que ferramentas baseadas em IA operem com confiabilidade e 

entreguem valor real à gestão logística. 

O desafio das limitações tecnológicas está diretamente associado à 

necessidade de uma infraestrutura robusta, atualizada e compatível com as 

exigências das soluções de IA. Nessa perspectiva, Hangl; Behrens e Krause (2022) 

identificam as “limitações técnicas existentes” como uma das principais barreiras 

para a adoção de IA na gestão da cadeia de suprimentos, ressaltando que a 

ausência de bases tecnológicas adequadas compromete a operacionalização e o 

desempenho dessas ferramentas. Além disso, Nozari; Szmelter-jarosz e 

Ghahremani-nahr (2022) demonstram que, em cadeias inteligentes orientadas por 

IoT e IA, a falta de infraestrutura apropriada figura entre os entraves mais influentes, 
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pois sistemas digitais dependem de conectividade, capacidade computacional e 

integração de equipamentos para sustentar análises em tempo real. Assim, no 

contexto logístico, limitações dessa natureza tendem a desacelerar adaptações e 

inovações, reduzindo a velocidade de maturação tecnológica e, consequentemente, 

retardando o alcance dos benefícios esperados após a implementação de soluções 

baseadas em IA. 

Por fim, a segurança dos dados configura-se como um desafio estratégico, 

não apenas para empresas e indústrias, mas também como elemento diretamente 

associado à vantagem competitiva no uso de IA. Conforme evidenciam Ogbuke et al. 

(2022), o avanço de soluções baseadas em big data e IA amplia a exposição a 

riscos éticos, de privacidade e de cibersegurança, de modo que a ausência de 

protocolos adequados pode comprometer informações sensíveis, gerar 

vulnerabilidades a ataques e provocar danos reputacionais, além de perda de 

confiança dos stakeholders. Em consonância, Hangl; Behrens e Krause (2022) 

demonstram que segurança e privacidade aparecem de forma recorrente entre as 

principais barreiras à adoção de IA na cadeia de suprimentos, justamente porque a 

confiabilidade dos modelos depende da garantia de integridade, controle de acesso 

e proteção dos dados ao longo de toda a rede logística. Complementarmente, Daios 

et al. (2025) reforçam que, diante da crescente digitalização dos processos de SCM, 

questões de cibersegurança e proteção informacional tornam-se críticas para 

viabilizar a implementação em escala de ferramentas inteligentes, uma vez que 

falhas nesse campo inviabilizam a adoção plena e sustentável dessas tecnologias. 

Com base na etapa de tratamento dos dados e no ranqueamento obtido pelo 

método TOPSIS, foram identificados benefícios que contribuem para potencializar o 

uso da IA na gestão de operações logísticas. Esses benefícios abrangem ganhos 

associados à eficiência operacional, ao desempenho estratégico e ao fortalecimento 

das capacidades organizacionais, refletindo diferentes maneiras pelas quais a IA 

pode transformar processos logísticos. Conforme já apresentado, tais benefícios 

foram organizados em três grupos que representam distintas dimensões de impacto 

sobre o setor. A seguir, aprofunda-se a discussão desses grupos, destacando suas 

implicações e contribuições à luz da literatura e do framework validado. 

O Grupo 1 reúne benefícios diretamente associados ao desempenho central 

das operações logísticas, incluindo aumento da produtividade, melhoria da eficiência 

operacional e melhoria da qualidade dos processos. Nesse sentido, Chatzoglou; 
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Chatzoudes e Kipraios (2015) indicam que organizações que adotam tecnologias 

avançadas e práticas estruturadas de gestão tendem a alcançar maior eficiência, 

padronização e desempenho global, resultado da redução de variabilidades, do 

fortalecimento do controle de processos e da intensificação da melhoria contínua. No 

contexto logístico, a IA potencializa esses resultados ao otimizar recursos, 

automatizar atividades rotineiras e ampliar a precisão das análises e previsões, 

contribuindo para operações mais ágeis, confiáveis e produtivas. 

De mesma forma, Chen; Wu e Zhai (2019) e Franchina et al. (2023) também 

mostram que sistemas inteligentes fortalecem a qualidade dos processos ao 

fornecer informações mais rápidas, integradas e consistentes, comportamento 

semelhante ao observado em organizações que adotam normas e diretrizes 

internacionais de gestão voltadas à eficiência operacional. Em complemento, 

pesquisas sobre a implementação de sistemas ambientais padronizados apontam 

que organizações com maior comprometimento com práticas estruturadas alcançam 

operações mais consistentes, transparentes e alinhadas a padrões globais 

(AROCENA; ORCOS; ZOUAGHI, 2023). Esse comportamento converge com o 

proposto por Chen et al. (2024) e Uren e Edwards (2023), que evidenciam que níveis 

mais elevados de maturidade organizacional e prontidão tecnológica favorecem a 

integração eficaz de sistemas inteligentes, ampliando a capacidade de inovação, de 

desempenho e de absorção de tecnologias digitais emergentes, incluindo a IA. 

Assim, os benefícios reunidos no Grupo 1 evidenciam a IA como um instrumento 

estratégico capaz de fortalecer os processos operacionais e apoiar a evolução da 

maturidade digital das organizações. 

O Grupo 2 reúne benefícios associados ao fortalecimento estratégico, à 

integração organizacional e à capacidade de resposta das empresas, contemplando 

elementos como vantagem competitiva, confiança nos dados, satisfação do cliente, 

redução de custos, gestão de riscos, promoção da inclusão e compartilhamento de 

boas ideias. Esses benefícios ressaltam que, além de impactos operacionais, a 

adoção de IA promove avanços institucionais, culturais e gerenciais que ampliam a 

consistência dos processos e fortalecem a coordenação entre diferentes áreas da 

cadeia logística. 

Dessa forma, Franchina et al. (2023) demonstra que iniciativas de melhoria 

contínua e padronização de práticas, como aquelas observadas em organizações 

que adotam normas de gestão e processos orientados por dados, contribuem para 
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um ambiente mais colaborativo, com maior integração informacional e capacidade 

aprimorada de antecipar riscos e variáveis operacionais. Nesse sentido, estudos 

sobre transformação digital indicam que a incorporação de tecnologias inteligentes 

fortalece a governança organizacional ao ampliar a confiabilidade dos dados, 

melhorar a rastreabilidade das informações e promover maior alinhamento entre 

áreas e processos (FUCHS; AGHAJANZADEH; THERKELSEN, 2020; WHITE, 

2021). Por conseguinte, White (2021) ainda destaca que sistemas baseados em IA 

intensificam a capacidade das empresas de monitorar operações em tempo real, 

identificar anomalias e responder de forma mais rápida a mudanças na demanda, 

nas condições operacionais e nos fluxos logísticos. Essa combinação de 

monitoramento contínuo, análises precisas e suporte estruturado à decisão amplia a 

eficiência organizacional e reforça comportamentos orientados à integração e ao 

compartilhamento de informações, contribuindo para que as empresas atuem de 

forma mais coordenada e resiliente. 

Além disso, abordagens de padronização aplicadas em contextos urbanos e 

organizacionais sugerem que processos sustentados por indicadores confiáveis e 

sistemas inteligentes favorecem maior transparência, promovem inclusão e 

estimulam o compartilhamento de boas ideias, criando ambientes que reforçam 

práticas colaborativas e decisões mais fundamentadas (MIDOR; PŁAZA, 2020). No 

contexto logístico, essas evidências dialogam diretamente com os benefícios deste 

grupo, ao demonstrar que a IA contribui para fortalecer relações entre áreas, 

aprimorar a experiência dos clientes, reduzir assimetrias informacionais e promover 

tomadas de decisão mais precisas e baseadas em dados. 

O Grupo 3 contempla benefícios voltados ao fortalecimento institucional, 

cultural e reputacional das organizações, incluindo promoção da transparência, 

incentivos à inovação, melhoria da imagem organizacional e fortalecimento da 

cultura empresarial. Esses elementos, embora menos associados à operação direta, 

desempenham um importante papel na criação das condições que tornam a adoção 

da IA sustentável ao longo do tempo. A literatura destaca que organizações com 

estruturas institucionais sólidas, cultura organizacional favorável e ambientes de 

transparência ampliada tendem a apresentar maior legitimidade, engajamento e 

receptividade para incorporar tecnologias emergentes, entre elas a IA  (FUCHS; 

AGHAJANZADEH; THERKELSEN, 2020; PARVIAINEN et al., 2021) 
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Estudos mostram que o ambiente institucional exerce influência significativa 

sobre a adoção tecnológica, uma vez que normas, valores, pressões externas e 

requisitos de governança moldam percepções de valor e expectativas relacionadas à 

implementação de sistemas digitais avançados. Desse modo, Erdmann e Toro-

Dupouy (2025) evidenciam que a existência de diretrizes claras, alinhamento 

estratégico e apoio formal favorecem a aceitação, reduzem incertezas e criam bases 

necessárias para a consolidação de mudanças organizacionais. De forma 

complementar, a cultura organizacional tem sido apontada como um fator crítico 

para o sucesso de iniciativas baseadas em IA, especialmente em dimensões como 

abertura à inovação, colaboração interna, aprendizagem contínua e orientação para 

resultados (BLEY et al., 2022; MURIRE, 2024). 

A transparência também emerge como elemento central desse grupo. Nesse 

sentido, Reischauer et al. (2024) e Zarzycka (2025) indicam que práticas de gestão 

orientadas à clareza, responsabilidade e participação ampliam a confiança entre 

stakeholders e fortalecem a legitimidade das transformações impulsionadas pela 

digitalização, ao estabelecerem padrões transparentes de comunicação e 

governança. Em paralelo, abordagens baseadas em indicadores padronizados, 

como discutido por White (2021), sugerem que maior visibilidade dos dados e 

critérios comuns de avaliação favorecem o compartilhamento de boas práticas, o 

aprendizado organizacional e a construção de reputações sustentáveis. 

Assim, o Grupo 3 reúne benefícios que, embora não estejam diretamente 

ligados à execução operacional das atividades logísticas, desempenham papel 

estruturante na viabilização da transformação digital. Esses elementos criam o 

ambiente institucional, cultural e reputacional necessário para que iniciativas de IA 

sejam adotadas com confiança, continuidade e coerência, contribuindo para 

operações logísticas mais modernas, confiáveis, integradas e orientadas ao futuro. 

4.5. Implicações para teoria e prática 

A identificação dos stakeholders no âmbito da gestão de operações logísticas, 

a validação dos desafios que precisam ser superados para potencializar o uso de IA 

e o ranqueamento dos benefícios conforme seu grau de importância constituem 

contribuições relevantes tanto para o avanço teórico quanto para a aplicação prática 

no mercado. Esses três elementos, analisados de forma integrada, fornecem uma 

visão estruturada do ecossistema logístico e dos fatores que moldam a adoção da IA 

no contexto brasileiro. 
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No plano teórico, os achados desta pesquisa, aliados à literatura, oferecem 

uma compreensão holística do fenômeno e de suas implicações no contexto 

logístico brasileiro, respaldada pela validação de profissionais atuantes no setor. 

Nesse contexto, a pesquisa é assegurada pela aplicação do método Lawshe-

TOPSIS, cujo rigor sistemático e estatístico permite validar conteúdos e ordenar 

prioridades de forma consistente, contribuindo para o fortalecimento do 

conhecimento na área. A utilização combinada desses métodos representa um 

diferencial metodológico, pois possibilita unir critérios qualitativos e quantitativos em 

uma mesma estrutura analítica, ampliando a robustez e a confiabilidade dos 

resultados. Além disso, o estudo amplia a base teórica ao explorar um tema ainda 

pouco abordado pela literatura, aprofundando a análise sobre stakeholders, desafios 

e benefícios, e propondo um framework capaz de orientar e potencializar o uso de IA 

na gestão de operações logísticas. Dessa forma, esta pesquisa avança no 

preenchimento de lacunas teóricas, oferecendo contribuições que podem orientar 

estudos futuros e fortalecer abordagens voltadas à transformação digital no setor. 

Quanto às implicações práticas, os resultados podem apoiar a formulação e a 

implantação de estratégias de gestão, favorecendo o fortalecimento do setor na 

economia brasileira. Em termos de planejamento estratégico, a definição dos 

stakeholders envolvidos reforça a rede de suporte necessária para viabilizar e 

ampliar o uso de IA. Paralelamente, os desafios validados oferecem um 

direcionamento para intervenções capazes de gerar impactos mais rápidos e 

efetivos na logística. Ao mesmo tempo, a estruturação desses desafios em um 

modelo conceitual permite que gestores reflitam os pontos de atenção e 

desenvolvam ações mais alinhadas às demandas operacionais e tecnológicas de 

suas organizações. Por fim, o ranqueamento dos benefícios fornece uma referência 

para orientar decisões e investimentos, estimulando a concretização dos ganhos 

mais relevantes no contexto analisado. Assim, os resultados desta pesquisa 

assumem caráter instrumental e reflexivo para gestores, podendo apoiar empresas 

na elaboração de estratégias de adoção da IA e no aprimoramento contínuo de suas 

operações. 

 

5. CONCLUSÕES 

O estudo atingiu seu objetivo ao propor e validar um framework capaz de 

potencializar o uso de IA no contexto da gestão de operações logísticas, com base 
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na literatura existente e na aplicação de um survey com profissionais da área de 

logística no Brasil, cujos dados foram analisados pelo método Lawshe-TOPSIS para 

obtenção dos resultados. Dessa forma, foi possível analisar de forma conjunta e 

contextualizada os stakeholders envolvidos, os desafios a serem superados e os 

benefícios a serem alcançados com o uso da IA na gestão de operações logísticas, 

contribuindo para o avanço do conhecimento sobre o tema, além de propor um 

framework validado. A utilização combinada dos métodos permitiu integrar avaliação 

qualitativa e priorização quantitativa, conferindo maior robustez ao processo de 

validação e fortalecimento do modelo desenvolvido. 

Os resultados apresentados destacaram os principais stakeholders envolvidos 

no cenário logístico identificados na literatura, que incluem os fornecedores, os 

consumidores finais, o governo, os gestores, a sociedade e os provedores de 

serviços logísticos. Além disso, os desafios de treinamento de equipe, integração 

dos sistemas de gestão, fluxo de informação e dados, resistência à mudança por 

parte dos colaboradores, limitações tecnológicas e segurança de dados foram 

validados pelos profissionais como os principais entraves a serem superados. Por 

fim, os benefícios foram ranqueados e separados em três grupos, sendo o primeiro 

formado por benefícios diretamente associados ao desempenho central das 

operações logísticas; o segundo grupo por benefícios vinculados ao fortalecimento 

estratégico e à integração organizacional; e o terceiro grupo por benefícios de 

natureza institucional, cultural e reputacional, que, embora não diretamente ligados à 

execução operacional, sustentam o ambiente necessário para viabilizar a 

transformação digital no setor. 

Nesse sentido, o framework validado oferece uma contribuição prática 

importante ao reunir, de forma estruturada, os elementos que influenciam a adoção 

da IA no setor logístico brasileiro. A síntese entre stakeholders, desafios e benefícios 

fornece uma base sistemática para apoiar organizações no planejamento de 

iniciativas tecnológicas, orientar investimentos e identificar áreas prioritárias de 

intervenção. Além disso, no campo teórico, o modelo avança ao integrar evidências 

empíricas e literatura recente, contribuindo para preencher lacunas ainda existentes 

sobre a adoção de IA em contextos logísticos de economias emergentes como o 

Brasil. 

Entretanto, apesar do alcance do objetivo proposto, este estudo apresenta 

algumas limitações. Por se tratar de uma pesquisa de caráter exploratório, os 
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resultados obtidos refletem apenas o contexto analisado, não podendo ser 

generalizados para outras realidades distintas onde a amostra utilizada na análise 

não se faz presente. Em outras palavras, a pesquisa limita-se à realidade do cenário 

logístico do Brasil, um país que ainda se caracteriza como uma economia 

emergente. Além disso, a percepção dos profissionais participantes pode influenciar 

a priorização dos elementos analisados, o que reforça a necessidade de estudos 

complementares que ampliem a diversidade de perfis e segmentos da cadeia. 

Como sugestões para estudos futuros, recomenda-se a realização de 

investigações aplicadas que testem o framework validado diretamente em processos 

logísticos reais, permitindo observar sua efetividade prática em diferentes tipos de 

operação e níveis de maturidade digital. Também se sugere a ampliação 

metodológica por meio do uso de técnicas multicritério adicionais ou de abordagens 

qualitativas aprofundadas, como entrevistas e estudos etnográficos, capazes de 

explorar de forma mais detalhada as percepções dos stakeholders e as dinâmicas 

sociotécnicas associadas à adoção da IA. Além disso, estudos futuros podem 

integrar o framework a modelos de maturidade digital, sistemas de indicadores 

operacionais e métricas de desempenho logístico, possibilitando o monitoramento 

longitudinal da evolução da adoção da IA e a análise de seus impactos sobre 

eficiência, custos, resiliência, rastreabilidade e sustentabilidade das cadeias de 

suprimentos. 
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