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PERSPECTIVAS TEQRICAS DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA
GESTAO SUSTENTAVEL DA CADEIA DE SUPRIMENTOS: UMA
REVISAO INTEGRATIVA

1. INTRODUCAO

O cenério global contemporaneo tem sido caracterizado por grandes incertezas,
tornando a agilidade da cadeia de suprimentos um determinante critico de eficiéncia, resiliéncia
organizacional e vantagem competitiva. Aspectos como a falta de recursos, matéria-prima,
pecas ou componentes podem interromper ou alterar o processo produtivo, ocasionando tempo
ocioso, aumento de custos operacionais, incapacidade de fornecimento de produtos e
insatisfacdo do cliente (BOWERSOX et al., 2007).

A crescente complexidade, globalizacdo e vulnerabilidade das cadeias de suprimentos
tém levado as organizacdes a buscar solugbes inovadoras para aprimorar sua adaptabilidade,
eficdcia e sustentabilidade operacional (TEIXEIRA et al., 2025). Fatores como consumo
excessivo, desafios sociais e mudancas climaticas estdo levando a sociedade a reavaliar suas
abordagens e buscar caminhos para a restauracao ecoldgica. Porém, embora a sustentabilidade
esteja ganhando forca entre as grandes corporagfes, pesquisas indicam uma disparidade entre
o valor econdmico que elas geram e 0 bem-estar geral da sociedade e do ambiente em que
operam (DEMASTUS; LANDRUM, 2023; DYLLICK; MUFF, 2016).

Tecnologias como a inteligéncia artificial (1A) estdo transformando a gestdo da cadeia
de suprimentos, oferecendo oportunidades sem precedentes para aumentar a eficiéncia
operacional, reduzir o tempo das tarefas e revolucionar a tomada de decisdes e a relagdo custo-
beneficio das opera¢des logisticas. Outras inovacdes como aprendizado de maquina, analise
preditiva e algoritmos de otimizacéo estdo sendo aplicadas para resolver problemas complexos
da cadeia de suprimentos, incluindo previsdo de demanda, gerenciamento de estoque e
aperfeicoamento da logistica (DANACH et al., 2024). Essas ferramentas facilitam a tomada de
decisbes baseadas em dados, melhoram a gestao de recursos e reduzem o desperdicio, o0 que é
crucial para o desenvolvimento sustentavel (GOMEZ GANDIA et al., 2025).

A conscientizacdo sobre sustentabilidade em varios setores econémicos abraca também
0 ambito da gestdo da cadeia de suprimentos, incluindo pesquisas sobre logistica reversa,
economia circular e logistica verde, com foco em gestdo de riscos, controle da poluicdo e
inovagdo por meio de tecnologias avangadas, como inteligéncia artificial e processamento de
dados (MAGETO, 2022). Dessa maneira, a IA pode auxiliar na construcdo de modelos de
negdcios inovadores e sustentaveis que impulsionem o crescimento econdmico e promovam a
revitalizacdo ambiental com uma abordagem mais centrada no cliente, abrindo caminho para
um cenario de negocios mais sustentavel (RICHEY et al., 2023).

A relacdo entre Sustentabilidade, Gestdo da Cadeia de Suprimentos e Inteligéncia
Artificial se revela extremamente relevante, pois a 1A tem o potencial de impactar diretamente
as dindmicas organizacionais, 0s processos decisérios e a forma como as organizacGes
interagem com seu ambiente e seus membros. Danach et al. (2024) destacam os impactos que
a inteligéncia artificial tem nas cadeias de suprimentos em prol da sustentabilidade, tais como:
mitigacdo dos efeitos ambientais, reducdo de materiais desperdicados e abordagens ecoldgicas
no fornecimento de produtos.



A Gestdo Sustentavel da Cadeia de Suprimentos (GSCS) é uma abordagem holistica
fundamental para integrar consideracbes ambientais, sociais e econémicas as operagdes da
cadeia de suprimentos, cujo objetivo é garantir que os principios de sustentabilidade sejam
incorporados aos processos de aquisicdo, fabricacdo, transporte e logistica reversa, e assim,
aumentar a eficiéncia operacional e, a0 mesmo tempo, reduzir os impactos ambientais
(ROSHANPOUR et al., 2025).

Nesse sentido, o uso de tecnologias avangadas por organizacfes em sua busca por niveis
mais elevados de sustentabilidade oferece uma gama de beneficios que, de outra forma, seriam
inacessiveis (GOMEZ GANDIA et al., 2025). Assim, empresas da cadeia de suprimentos
devem desenvolver capacidades tecnoldgicas e incorporar iniciativas ambientais, sociais e
economicamente sustentaveis em suas operacdes (MAGETO, 2022).

Outro exemplo do uso da IA na cadeia de suprimentos é sua aplicacdo na gestdo de
estoques, que esta revolucionando a gestdo de armazéns, aprimorando a eficiéncia e a tomada
de decisdes em diversas operacOes. Ela permite o rastreamento de estoque em tempo real, rotas
de coleta mais eficientes e agendamento dinamico de entregas, superando as capacidades da
tecnologia de drones (NISHAR, 2024). Além disso, solucdes baseadas em IA melhoram a
utilizacdo do espaco, reduzem os custos com mao de obra, facilitam a contagem precisa de
estoque, reabastecimentos oportunos e a comunicacdo continua entre as partes interessadas
(ANN MATHEUWS et al., 2024).

A medida que as organizagdes contemplam a integracdo da IA em suas atividades, é
vital promover uma abordagem aberta e proativa para a formulacdo de politicas e
implementacdo de processos, incluindo a elaboracdo de ajustes estruturais completos que
capitalizem as eficiéncias e inovacdes trazidas pela IA e abordem preventivamente os desafios
potenciais, criando uma trajetoria resiliente, ética e sustentavel (RICHEY et al., 2023).

Sendo assim, o objetivo do presente estudo € verificar como a IA pode facilitar a gestao
da cadeia de suprimentos e promover praticas sustentaveis em suas operacdes. Neste contexto
e, para alcancar o objetivo proposto nesta pesquisa, optou-se por realizar uma revisdo
integrativa da literatura proposta por Snyder (2019), com o auxilio das bases de dados Scopus
e Web of Science, amplamente utilizadas, que possuem uma longa rede de parceiros e citagcoes
e que suportam uma ampla gama de finalidades de informacdo (BIRKLE et al., 2020).

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A explanacdo acerca de sustentabilidade pode ser iniciada a partir da abordagem adotada
por John Elkington (1997), chamada Triple Bottom Line, onde a sustentabilidade é desenhada
a partir de trés dimensdes: ambiental, que leva em consideracdo o impacto da atividade
industrial no meio ambiente; social, que engloba o contexto organizacional interna e
externamente; e econdmica, que se relaciona com a rentabilidade do negdcio e a transparéncia
e governanca em sua administracao.

2.1 Sustentabilidade na Cadeia de Suprimentos

A sustentabilidade é uma oportunidade clara para novos negocios e para a criagdo de
empregos inovadores, especialmente na cadeia de suprimentos, cujas empresas podem se
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beneficiar desses novos modelos de negocios, reduzindo sua dependéncia de recursos primarios
e protegendo-as de flutuacdes de precos, aumentando assim sua lucratividade e competitividade
a longo prazo (DOSSOU et al., 2024).

Atualmente, as empresas e as cadeias de abastecimento enfrentam uma pressao
crescente para reduzir a emissao de carbono, por isso, muitas decisdes afetam a sustentabilidade
da cadeia de suprimentos, tais como: a forma como os produtos sdo projetados, que tipo de
materiais sdo usados, em que condicdes eles sdo fabricados e montados, quais critérios sao
empregados para selecionar fornecedores, quais modos de transporte sdo usados para entregar
0s produtos ou o que é feito com os produtos no final do seu ciclo de vida (DOSSOU et al.,
2024).

A introducdo da sustentabilidade como um critério para otimizacdo da cadeia de
suprimentos foi incluida em modelos matematicos devido a legislagdo cada vez mais exigente
e a conscientizacdo publica sobre os limites planetarios, além do seu alinhamento com o que é
defendido pelo conceito de Industria 5.0 (DOSSOU et al., 2024). As perspectivas de
sustentabilidade e resiliéncia devem prevalecer em toda a cadeia de suprimentos, abrangendo
as dimensdes: econdmica, ambiental e social da sustentabilidade e as dimensdes: lideranca e
estratégia, cultura e comportamento e preparacdo e gerenciamento de riscos, atrelados a
resiliéncia (MALEKI et al., 2023).

Por fim, as préaticas de sustentabilidade na cadeia de suprimentos ajudam a reduzir a
necessidade de novos recursos primarios, melhorar a qualidade do ar, o congestionamento e o
consumo de combustivel, ao mesmo tempo em que aumentam a satisfacdo do cliente e da
comunidade. Além disso, essa possibilidade reforca a imagem da marca das empresas aos olhos
dos clientes, permitindo que as empresas e suas cadeias de suprimentos aumentem as vendas, a
participacdo de mercado e a lucratividade (DOSSOU et al., 2024).

2.2 Gestdo Sustentavel da Cadeia de Suprimentos

A gestdo da cadeia de suprimentos é um componente critico das operacdes comerciais
modernas, responsavel pelo fluxo eficiente de bens e servigos dos fornecedores de matéria-
prima aos clientes finais (MADANCIAN et al., 2024). Sua vertente orientada para a
sustentabilidade parte do principio de desenvolvimento de acGes e préaticas interconectadas, que
restaurem e recuperem, de forma ampla, aqueles ambientes que foram destruidos pela acéo
humana.

A coordenacdo e a integracdo de todas as atividades empresariais, desde o fornecimento
de matérias-primas até a distribuicdo de produtos acabados, com énfase na sustentabilidade,
podem ajudar as empresas a manter e fortalecer sua posicao no mercado (YADAV et al., 2024).
Porém, alcancar uma estratégia bem-sucedida de gestdo da cadeia de suprimentos sustentavel
exige que as empresas avaliem as opinides de seus stakeholders e levem em consideracdo a
visdo de mdltiplas partes interessadas em uma perspectiva de sustentabilidade (KANNAN,
2018).

Os parametros a serem utilizados para ajustar a gestao sustentavel, digital e otimizada
da cadeia de suprimentos, segundo Dossou et al., (2024), séo os seguintes:

e Planejamento e controle, organizacdo global, coordenacao da cadeia de suprimentos e
seu monitoramento para os fundamentos da gestdo da cadeia de suprimentos;

e Justica, responsabilidade social, exemplaridade, confianga mutua e respeito ao proximo
no quadro da ética;



e Equidade social, preservacdo do meio ambiente e eficiéncia econémica para uma gestdo
sustentavel;

e Novas tecnologias, agilidade, mentalidade estrutural e exploragéo de ferramentas de 1A
para gestdo digital da cadeia de suprimentos.

Em relagéo as praticas sustentaveis, as empresas devem adotar e incorporar atividades
sustentaveis em toda a cadeia de suprimentos, tais como: producdo enxuta — para minimizar o
desperdicio e melhorar a eficiéncia dos recursos, a adocao de conceitos de economia circular —
para incentivar a reciclagem e a reutilizacao e a garantia de fornecimento ético — para aumentar
a responsabilidade social (SAMUELS; PELSER, 2025).

2.3 Integracdo da 1A na Gestdo Sustentavel da Cadeia de Suprimentos

A inteligéncia artificial tem sido responsavel pelo desenvolvimento acelerado de
algumas areas-chave da cadeia de suprimentos, tais como sistemas autbnomos, analise preditiva
aprimorada, iniciativas de sustentabilidade e redes colaborativas de cadeia de suprimentos,
permitindo a tomada de decisfes em tempo real, a previsdo de tendéncias de mercado, a
abordagem de questes de sustentabilidade e o aprimoramento da transparéncia e da
coordenacao entre as partes interessadas (MADANCIAN et al., 2024).

No processo gerencial, a 1A possui a capacidade de compreender as nuances da
linguagem natural por meio de padr@es e sequéncias, recomendar decisdes, adaptar-se com base
em experiéncias de aprendizagem, aprimorar progressivamente suas interagdes fundamentadas
no conhecimento adquirido e oferecer respostas mais sofisticadas e coerentes em interacdes
prolongadas (HAENLEIN; KAPLAN, 2019; RICHEY et al.,, 2023). Um dos principais
beneficios da IA na gestdo da cadeia de suprimentos é sua capacidade de aprimorar a precisao
das previsoes e do planejamento da demanda pois governa o fluxo de mercadorias, informacoes
e financas em varias etapas do processo de producdo e distribuicio (MADANCIAN et al.,
2024).

Tecnologias emergentes como a inteligéncia artificial, realidade aumentada, veiculos
autdénomos, blockchain (tecnologia que que armazena informagdes em blocos interconectados),
analise de big data (grande conjunto de dados), inteligéncia de negocios, computacdo em
nuvem, Internet das Coisas (loT), entre outras, formam um portfélio de inovagdes que
marcaram profundamente a revolucdo dos modos de producdo (HUANG et al., 2023). Mais
especificamente, o ChatGPT é visto como uma ferramenta de IA disruptiva que pode ser usada
em diferentes areas do negdcio, pois ele tem o potencial de impactar operacGes de compras,
gestdo de fornecedores, operacBes e manufatura, gestdo de estoque, logistica e gestdo de
relacionamento com o cliente, sendo a cadeia de suprimentos um ramo latente para aplicacfes
potenciais desse importante instrumento (HADDUD, 2024).

Bourke (2019) destaca trés impactos principais da IA na cadeia de suprimentos
sustentavel:

« Eficiéncia energética: Redugdo do consumo de energia por meio da automacao
inteligente,

e Transparéncia da cadeia: Melhoria na rastreabilidade e visibilidade das operagdes, 0
que favorece praticas éticas e ambientalmente responsaveis,

o Decisdo baseada em dados: Algoritmos aprendem continuamente e tomam decis6es
que otimizam processos, reduzindo perdas e impacto ambiental.



As empresas devem ir além da mera adocgdo de 1A generativa; elas precisam incorporar
a A em suas praticas de cadeia de suprimentos e alinha-las com metas de sustentabilidade, pois
a implementacdo bem-sucedida desse recurso requer uma abordagem holistica que incorpore
tecnologia, processos e praticas de sustentabilidade (LI et al., 2024). Assim, a transformacao
sustentavel e digital da empresa melhorara o desempenho dos negdécios, guiando-a em cada
etapa de sua transformacdo de acordo com a capacidade econdmica, as expectativas sociais e
0s objetivos ambientais da empresa (DOSSOU et al., 2024).

Por fim, as empresas que utilizam estrategicamente a IA na gestdo de suas cadeias de
suprimentos podem aumentar sua eficiéncia, reduzir custos, consumo de energia e geracao de
residuos e se adaptar as demandas do mercado global através da simplificacdo de seus processos
e da mudanca na forma como elas competem um mundo interconectado (LI et al., 2024;
MADANCIAN et al., 2024).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para responder ao objetivo da pesquisa, foi utilizada a metodologia de reviséo
integrativa. Essa abordagem facilita a analise abrangente da literatura existente sobre o tema,
possibilitando o desenvolvimento de novos arcabougos analiticos pertinentes ao foco da
pesquisa (TORRACO, 2016). A metodologia de revisdo integrativa oferece uma sintese do
conhecimento existente, incorporando a aplicacdo préatica de descobertas de pesquisas-chave
(SOUZA et al., 2010), cujo objetivo é fornecer uma compreensdo abrangente da base de
conhecimento, avaliar criticamente as teorias existentes e expandir a estrutura tedrica do topico
sob investigacdo (SNYDER, 2019).

O Quadro 1 traz, de forma resumida, as etapas desenvolvidas neste estudo, indicadas
por Snyder (2019), sobre a construcdo de uma revisao integrativa.

Quadro 1 — Etapas da Revisdo Integrativa.

Etapas da Revisdo

. Objetivo analitico Estratégia utilizada Questdes importantes
Integrativa

O proposito e a questdo de pesquisa
estdo claramente definidos?

Qual é a estratégia de pesquisa para
esta revisdo especifica? (Termos de
pesquisa, bases de dados, critérios de
inclusdo e exclusdo, etc.)

Definicdo do tema e | Pesquisa e leitura sobre
desenvolvimento da | o tema em revistas de
questdo de pesquisa. | alto impacto.

1. Concepcéo da
revisdo

Testar termos de | Pesquisa com os termos
pesquisa, filtros e os | “Artificial Intelligence”
2. Conducgdo da | critériosdeexclusdo | e “Sustainable Supply
revisao para delimitacdo da | Chain  Management”
amostra e selecdo | nas bases Scopus e Web
efetiva da amostra. | of Science.

Leitura dos artigos

Qual é o plano prético para selecdo de
artigos?

Como serd documentado 0 processo
de pesquisa e sele¢do?

Marcagdes e anotacdes Que tipo de informacdo precisa ser

selecionados e . : abstraida para cumprir o propdsito da
- B registradas em planilhas - x e
3. Anélise codificagdo de suas revisdo especifica?
2 e processadores de . . X -
caracteristicas € | toxto Que tipo de informagéo é necessaria
percepcdes. para conduzir a analise especifica?




A motivacdo e a necessidade desta
revisdo sdo claramente comunicadas?

Anélise e | Associar os resultados o

4, Estruturaca - x : O resultado da revisdo é relatado de
redaséoudi fg\fligéc? interpretaggo  dos | com a literatura forma apropriada e clara?
¢ resultados. pesquisada. :

Que informacbes precisam  ser
incluidas na revisdo?

Fonte — Adaptado de Snyder (2019).

3.1 Busca e selec¢éo dos artigos

Primeiramente, para o levantamento dos documentos na literatura, foi realizada uma
pesquisa nas bases de dados internacionais Scopus e Web of Science (WoS), cujo objetivo foi
localizar os artigos referentes ao tema e aos construtos pré-definidos. A busca pelos artigos foi
feita com os seguintes termos no idioma Inglés: “Artificial Intelligence” (Inteligéncia Artificial)
e “Sustainable Supply Chain Management” (Gestdo Sustentavel da Cadeia de Suprimentos).

A consulta foi efetuada no campo tépico (titulo, resumo e palavras-chave), na tela de
pesquisa principal das bases citadas previamente, escolhendo como primeiro filtro apenas 0s
artigos de periodicos. O resultado inicial foi de 77 documentos na Scopus e 30 na WoS e, ao
escolher aqueles pertencentes a area de Business, Management and Accounting, sobraram 15
registros — 11 na Scopus e 4 na WoS. Com a exclusdo dos arquivos duplicados, restaram 12
artigos, os quais foram lidos na integra.

Como resultado final, a etapa de analise dos artigos selecionados se deu através de
leitura critica, marcaces e registros em planilhas eletronicas e processadores de texto, o que
permitiu retirar dos trabalhos as informacdes relevantes a respeito da inteligéncia artificial e de
suas implicacBes na gestdo sustentavel da cadeia de suprimentos, além das principais teorias
relatadas, conforme apresentado na se¢éo de resultados.

4. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

A metodologia proposta por Snyder (2019) permitiu o levantamento de 12 artigos que
integraram esta revisdo integrativa, conforme apresentado no Quadro 2:

Quadro 2 — Artigos selecionados para a revisao

Autor / Ano Periddico Titulo

BOURKE, E., 2019 Journal of Self- Smart production systems in industry 4.0: Sustainable
Governance and supply chain management, cognitive decision-making

Management Economics | algorithms, and dynamic manufacturing processes
CATALDO, 1. et al., Journal of Civil Sustainable Supply Chain Management in Construction:

2022 Engineering and an exploratory review for future research
Management
CHEN, Y. et al. 2025 International Journal of | Value of blockchain for scope 3 carbon disclosure: The
Production Economics | moderating role of data processing technologies

GONZALEZ,E.D. R. Making real progress toward more sustainable societies

Journal of Cleaner . s i .
S.etal., 2015 . using decision support models and tools: Introduction to

Production .
the special volume




KANNAN, D., 2018

International Journal of
Production Economics

Role of multiple stakeholders and the critical success
factor theory for the sustainable supplier selection
process

LI, L. etal., 2024

Transportation Research
Part E: Logistics and
Transportation Review

Generative Al usage and sustainable supply chain
performance: A practice-based view

QENAAT, B. et al,
2025

Future Business Journal

Toward inclusive growth: technology in development
economics through the lens of bibliometric analysis

SAMUELS, A. B,
PELSER, A. M., 2025

SA Journal of Human
Resource Management

Transitioning from Industry 4.0 to 5.0: Sustainable
supply chain management and talent management
insights

SUMARLIAH, E.; et
al., 2023

Journal of Industrial
Integration and
Management

The Roles of Green Entrepreneurial Concerns and
Sustainable Management of Supply Chains Post
COVID-19

TARIQ, M. U, 2023

International Journal of
Services and Operations
Management

Role of artificial intelligence in the enabling sustainable
supply chain management during COVID-19

USMAN, S., 2024

Operations and Supply
Chain Management

The Impact of COVID-19 on Industry 4.0 Adoption: An
Emerging Economy Perspective

YADAV, A,
2024

et al,

International Journal of
Information Management
Data Insights

Artificial intelligence applications for information
management in sustainable supply chain management:
A systematic review and future research agenda

Fonte — Os autores, com base na revisdo integrativa (2025).

Os estudos analisados demonstram uma convergéncia crescente entre a utilizacdo da
inteligéncia artificial e a gestdo sustentavel da cadeia de suprimentos, especialmente diante de
contextos incertos, como crises globais e transformacdes tecnologicas. De forma geral, 0s
autores destacam que a IA esta sendo cada vez mais empregada para melhorar a eficiéncia
operacional, promover decisGes baseadas em dados e integrar praticas sustentaveis nas cadeias
globais. Bourke (2019), por exemplo, argumenta que algoritmos cognitivos e processos de
manufatura inteligentes viabilizam decisfes autbnomas e adaptativas, reduzindo desperdicios e
otimizando o0 uso de recursos.

No contexto de tecnologias emergentes mais recentes, Li et al. (2024) destacam a
aplicacdo de IA generativa para simulacdo de cenérios logisticos e previsdo de consumo
energético, contribuindo para decisdes mais proativas e personalizadas e, consequentemente,
para a melhoria do desempenho sustentavel da cadeia de suprimentos. De modo semelhante,
Yadav et al. (2024), em sua revisao sistematica, apontam que aplicacdes de 1A na gestdo de
informagdes — como rastreabilidade de materiais, previsdes de demanda e controle de emisséo
de carbono — sdo fundamentais para estruturar cadeias de suprimentos mais transparentes e
para a mitigacdo de impactos ambientais.

A adocdo de tecnologias de processamento de dados — IA, computacdo em nuvem e
Big Data — fortalece ainda mais a relacdo positiva entre o blockchain e a gestéo sustentavel da
cadeia de suprimentos, com sugestdes praticas para a gestdo das emissdes de carbono no nivel
de toda a cadeia por meio da adogdo combinada de tecnologias de processamento de dados
(CHEN et al., 2025).

Denominada “gestdo estratégica interorganizacional sustentdvel da cadeia de
suprimentos” por Gonzalez et al. (2015), a administragdo desse nivel envolve questdes
operacionais do chdo de fabrica até decisdes da alta clpula empresarial, cuja amplitude e



complexidade dos problemas enfrentados pelas organizacOes e pela sociedade exigem
aplicagdes de tecnologias inovadoras.

Tarig (2023) investiga como a IA foi utilizada durante a pandemia de COVID-19 para
reconfigurar fluxos logisticos em tempo real, adaptando-se a escassez de materiais e
interrupcdes nas cadeias globais, tendo sido decisiva para reduzir impactos sociais e ambientais
negativos. Sumarliah et al. (2023), por sua vez, enfatizam a importancia da IA para o
fortalecimento de praticas regenerativas no pds-pandemia, destacando como “empreendedores
verdes” passaram a utilizar essas tecnologias para mensurar impactos e planejar acoes
sustentaveis mais eficazes.

Além dos ganhos operacionais, outros autores sugerem que a IA também pode ser um
meio de promover governanca ambiental. Chen et al. (2025) analisam 0 uso de blockchain
combinado com tecnologias de processamento de dados para aprimorar a divulgacdo de
emissdes indiretas de carbono ao longo da cadeia de valor. Essa convergéncia entre tecnologias
também ¢é vista como essencial para o cumprimento de metas ESG (Environmental, Social and
Governance), particularmente no que diz respeito a rastreabilidade de fornecedores e a
avaliacdo de riscos ambientais.

Ao alinhar as estratégias de gestdo de pessoas com 0s principios da sustentabilidade
corporativa e da producdo enxuta, € possivel criar um impacto sinérgico que melhora o
desempenho corporativo e contribui para um futuro mais sustentavel (SAMUELS; PELSER,
2025). Kannan (2018) afirma que, para atingir e manter uma posic¢éo estratégica no competitivo
mercado global, é essencial que as organizacfes considerem as demandas e 0s interesses de
seus stakeholders em relacdo aos trés pilares da sustentabilidade, através da identificacdo dos
fatores criticos de sucesso mais relevantes.

Diferentes técnicas de inteligéncia artificial aprimoram a produtividade do sistema
avancado da cadeia de suprimentos, como redes neurais artificiais, aprendizado de maquina e
algoritmo genético, cuja adocao por parte das empresas, revolucionou o mundo dos negdcios,
abrangendo diferentes funcGes, tarefas e procedimentos, modelos de negdcios e estilos de
gestdo, o que pode ser observado em todo o mundo (TARIQ, 2023). Ao incorporar 0s principios
do desenvolvimento sustentavel a gestdo da cadeia de suprimentos e priorizar fatores
ambientais, as organizagfes podem aprimorar seu desempenho geral em sustentabilidade e
contribuir para um ecossistema corporativo mais consciente em relacdo ao meio ambiente
(SAMUELS; PELSER, 2025).

Com base na analise dos artigos selecionados, foi elaborado um quadro com a sintese
das informacdes encontradas, em funcdo do objetivo de pesquisa. O Quadro 3 apresenta as
principais contribuicdes, enfoques e implicagdes do uso da IA no contexto da gestdo sustentavel
da cadeia de suprimentos.

Quadro 3 — Contribuicdes relevantes a respeito das tecnologias emergentes e suas implicacdes na gestdo
sustentavel da cadeia de suprimentos.

Autores Contribuicao Central Tecnologias/Enfoques | Implicagdes para Cadeia
Sustentavel
BOURKE, E. !ntegra sistemas mtelllgentes IA, algoritmos cognitivos, Re_zd_uc;ao de desperdlmqs, uso
a manufatura sustentavel na N eficiente  de energia e
2019 L manufatura dindmica. x P
Industria 4.0. producéo flexivel.




. " .. | Gestdo inteligente de
Analisa préticas sustentaveis B . ~ . -
. .| armazéns e migracdo dos | Destaca desafios especificos
CATALDO, 1. | na construgdo civil através sistemas de transporte | do setor da construgdo para
etal., 2022 da gestio sustentavel da - P . a0 p
: : logistico manual para | implementar a GSCS.
cadeia de suprimentos. .
eletrnicos.
Investiga como o blockchain . . .| Transparéncia e
CHEN, Y. etal. melhora a transparéncia da Blo_cl_<c_ha|n, . Inteligéncia rastreabilidade de emissdes
2025 o Artificial e Big Data. . .
emissdo de carbono. na cadeia de suprimentos.
Integracdlo  de  modelos | Modelos de suporte a
GONZALEZ, | descritivos, preditivos e | decisdo, simulacdo de | Fornece ferramentas Uteis
E.D.R.S.et | prescritivos e métodos de | cenrios envolvendo | para tomada de decisdo
al., 2015 solucdo para problemas de | modelagem sustentavel.
sustentabilidade. computacional.
Estuda a selecéo sustentavel Destaca a importancia da
KANNAN, D., ¢ Foco em gestdo estratégica | colaboragdo e  critérios
de fornecedores com : L
2018 -~ e colaborativa. sustentaveis na escolha de
maltiplos stakeholders.
fornecedores.
Relagaq entre o uso de IA Melhoria de desempenho
LI, L.etal, generativa e o desempenho . .
. . 1A Generativa. sustentavel com 1A
2024 sustentavel da cadeia de .
: generativa.
suprimentos
Enfase na |mpo_rtanc!a_ d_o O desenvolvimento futuro
uso de tecnologias digitais . L . .
QENAAT, B. et | para apoiar 0 progresso Tecnologias digitais, IA, | de novas economias sera
P para ap prog Agenda verde, Cidades | baseado em fatores
al., 2025 econdmico, ambiental e | . 7. S P L
. . inteligentes e indUstria 4.0. | inteligentes, sustentaveis e
social em economias oY
digitais.
emergentes.
Incorporacdo de tecnologias | Analise de dados e | Integra talento humano +
digitais nas cadeias de | automacdo nas rotinas | sustentabilidade.
SAMUELS, A. . ~ N ~ .
B PELSER supr_lmentos e gnfgse em | organizacionais. Gesta_o de Aprlmoramento_ d_os fluxos
A’ M 2025’ praticas que priorizam o | projetos de engenharia e | de trabalho, otimizacdo de
e bem-estar e a | implementagéo de | recursos e conscientizacdo
sustentabilidade. tecnologia avangada de IA. | sobre as vantagens da IA.
Gestdo  sustentavel  de xgﬂog]%'gsag'i?;é?;ecsgo O foco na adogéo da GSCS e
SUMARLIAH, | cadeias de suprimento no g 91 das tecnologias  digitais
] . data como moderadores
E. etal, 2023 | p6s-pandemia com foco em . acaba aumentando os ganhos
empreendedorismo verde entre o Empreendedorismo competitivos das empresas
' Verde e a GSCS. '
As  tecnologias  digitais
podem ajudar a redesenhar . e
. S Redes neurais artificiais, T
TARIQ, M. U., | procedimentos operacionais, . - IA como suporte a resiliéncia
L aprendizado de méaquina e e
2023 aumentando a produtividade, . o e sustentabilidade.
- algoritmo genético.
reduzindo custos e
aumentando a eficiéncia.
Impactos da COVID-19 na | Inteligéncia artificial e x -
USMAN, S., adocdo da Industria 4.0 em | algoritmos de aprendizado Adogqo tecnolagica forcada
2024 . - em paises emergentes.
economias emergentes. de maquina.
Explora_aplicagoes d~e 1A Beneficios, desafios e - N
) para melhorar a gestdo de S Revisdo de IA para Gestéo
YADAV, A et | . ~ principais  fatores  de . -
informacdes e a x Sustentdvel da Cadeia de
al., 2024 e . sucesso da IA na gestéo da :
sustentabilidade nas cadeias - . Suprimentos.
. cadeia de suprimentos.
de suprimentos.

Fonte — Os autores, com base na revisdo integrativa (2025).

Por fim, os estudos também evidenciam a importancia de alinhar tecnologias
inteligentes com a gestdo estratégica e humana. Samuels e Pelser (2025) exploram a transicao
da Industria 4.0 para a 5.0, destacando que a IA ndo deve apenas otimizar processos, mas
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também incorporar valores humanos e sociais na gestdo da cadeia. Segundo os autores, a
colaboragdo entre agentes humanos e sistemas inteligentes é fundamental para alcancar uma
cadeia verdadeiramente sustentavel. Dessa forma, a literatura aponta que a IA, quando bem
aplicada, ndo apenas melhora o desempenho logistico, mas também promove um novo
paradigma de sustentabilidade, mais integrado, ético e orientado por dados.

5. DISCUSSAO DE RESULTADOS

Os achados desta revisdo integrativa revelam que a 1A tem se consolidado como um
vetor estratégico para a promocdo de cadeias de suprimentos mais sustentaveis, resilientes e
inteligentes. A literatura recente evidencia uma transformacao paradigmatica: antes centrada
apenas no lucro e na eficiéncia operacional, a gestdo da cadeia de suprimentos passa a
incorporar preocupacdes ambientais, sociais e éticas, com a IA atuando como mediadora desse
processo. Essa transformacdo é particularmente observada em contextos marcados pela
volatilidade, como a pandemia de COVID-19 (TARIQ, 2023; USMAN, 2024), onde a IA foi
aplicada para ajustar processos logisticos e preservar a continuidade operacional com menor
impacto ambiental e social.

Exemplos praticos podem ser vistos em algumas empresas, tais como: programas de
devolucdo de embalagens, coleta de eletrénicos usados, pneus, baterias e até medicamentos
vencidos. Todas essas agOes visam retirar esses produtos de circulagdo ou melhorar o valor de
revenda dos produtos devolvidos, utilizando componentes ou partes de pecas em novos
produtos ou ainda extraindo material para uso como matéria-prima (AGRAWAL,; SINGH,
2019).

A andlise dos artigos mostra que 0s autores convergem quanto ao potencial da IA para
gerar decisdes autbnomas, preditivas e adaptativas, qualificando a gestdo sustentavel em
multiplas dimensdes. Bourke (2019) e Li et al. (2024) destacam o uso de algoritmos cognitivos
e modelos generativos de IA como ferramentas fundamentais para melhorar o desempenho da
cadeia e mitigar desperdicios, a0 mesmo tempo em que permitem uma resposta agil a flutuacdes
na demanda ou mudancas regulatérias. Por sua vez, Yadav et al. (2024) argumentam que 0
avanco da IA em plataformas de gestdo de dados amplia a visibilidade e rastreabilidade das
cadeias, favorecendo praticas alinhadas a métricas ESG e promovendo a responsabilizacéo
corporativa.

Apesar do avango tecnoldgico, alguns desafios persistem quanto a implementagédo
pratica da IA em cadeias de suprimentos sustentaveis, especialmente em economias
emergentes. Usman (2024) destaca que, embora a pandemia tenha acelerado a adogdo de
tecnologias digitais, ainda ha lacunas estruturais, como a auséncia de infraestrutura de dados e
capacitacao técnica, que limitam o pleno aproveitamento dessas solugdes. Além disso, Samuels
e Pelser (2025) introduzem uma perspectiva critica ao propor uma transicao para a Industria
5.0, na qual a IA deve ser integrada a estratégias de valorizacdo do capital humano e do bem-
estar social, e ndo apenas orientada por métricas de eficiéncia.

Nesse contexto, é essencial que as decisbes ambientais, sociais e econdmicas tomadas
pela sociedade e pelas organizagdes estejam alinhadas aos limites ecoldgicos do planeta. O uso
eficiente dos recursos naturais em toda a cadeia de suprimentos néo é apenas economicamente
vantajoso, mas também garante a disponibilidade de recursos criticos tanto para a humanidade
quanto para as operagdes comerciais futuras.

Apesar do seu potencial transformador, a adogdo da IA na gestdo da cadeia de
suprimentos enfrenta alguns desafios, incluindo a necessidade de uso responsavel,
10



consideracOes éticas e mitigacdo de vieses na tomada de decisdes (TEIXEIRA et al., 2025).
Além disso, os beneficios do uso de IA para a cadeia de suprimentos sdo percebidos apenas
quando ele é perfeitamente incorporado as praticas sustentaveis de toda a cadeia logistica da
empresa (LI et al., 2024).

Em sintese, a discussdo revela que, embora a 1A esteja em estagio avangado de aplicacéo
em algumas cadeias globais, sua adogdo em escala ampla e sustentavel depende de uma
combinacéo de fatores técnicos, humanos, regulatorios e estratégicos. A literatura indica que 0s
maiores beneficios surgem quando a IA é utilizada ndo de forma isolada, mas integrada a
estratégias organizacionais de longo prazo, sensiveis ao contexto social e ambiental em que a
cadeia esta inserida.

Assim, no contexto da gestdo da cadeia de suprimentos, a integracdo exitosa entre a
inteligéncia artificial e a sustentabilidade é primordial. Essa associagdo permite a unido de
esforcos para atingir objetivos sustentaveis e de maior eficiéncia. Em suma, tanto estruturas
baseadas em sustentabilidade, resiliéncia e tecnologia enfatizam a importancia do alinhamento
entre as principais métricas de desempenho e os objetivos ambientais, indicando que essas
abordagens séo facilitadores essenciais para a otimizacdo das operacfes da cadeia de
suprimentos.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A presente revisdo integrativa permitiu identificar e sintetizar as principais
contribuicbes tedricas e praticas sobre o papel da inteligéncia artificial na promoc¢do da
sustentabilidade em cadeias de suprimentos. Com base nos artigos cientificos analisados,
observou-se uma tendéncia crescente de incorporacdo da IA como ferramenta de suporte a
decisdo, otimizacao de recursos, monitoramento ambiental e eficiéncia operacional.

Os estudos analisados apontam que, em conjunto com tecnologias como blockchain e
Big Data, a IA tem potencial para transformar radicalmente a forma como as empresas
estruturam, monitoram e ajustam suas cadeias produtivas em direcdo a padrbes mais
sustentaveis. Modelos preditivos, sistemas cognitivos e algoritmos generativos emergem como
elementos centrais para essa transformacao, oferecendo maior agilidade e precisdo na gestdo de
riscos ambientais e sociais.

Ao compreender a natureza integrativa e interdependente da sustentabilidade na cadeia
de suprimentos, é possivel obter uma perspectiva de todo o sistema pelo qual a sociedade, a
natureza e as economias possam co-evoluir e prosperar. Verifica-se também que a adocéo de
sistemas de inteligéncia artificial promovem a a¢do dos seres humanos e sua conexao com todo
o complexo logistico.

Entretanto, a literatura também ressalta desafios importantes. Em muitos contextos,
sobretudo em paises em desenvolvimento, ainda persistem obstaculos como falta de
infraestrutura tecnoldgica, escassez de dados confiaveis e auséncia de politicas publicas que
incentivem a inovacgao sustentavel. Além disso, autores como Samuels e Pelser (2025) alertam
que a transigdo para modelos sustentaveis mais maduros requer uma abordagem humanizada e
ética, articulando tecnologia e incluséo social.

Dessa forma, conclui-se que a 1A pode ser uma aliada poderosa para a gestao sustentavel
da cadeia de suprimentos, desde que aplicada de forma estratégica, integrada e orientada por
valores de responsabilidade socioambiental. Da mesma maneira, esta clara a necessidade de
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novas abordagens e solu¢Bes que nos posicionem em um caminho de transicao acelerada para
um modelo melhor de desenvolvimento de um sistema econémico mais sustentavel.

Para pesquisas futuras, € recomendado que sejam feitos estudos sobre a aplicabilidade
de inteligéncia artificial em praticas de sustentabilidade no &mbito da cadeia de suprimentos em
associacdo aos ODS — Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (UN, 2015). Sugere-se ainda,
explorar areas como sistemas de inteligéncia artificial regenerativa (NOBRE, 1995) — para
compreender processos de adaptacdo e aprendizagem que podem transformar empresas em
potenciais organismos geradores de sustentabilidade regenerativa — e utilizar indicadores de
niveis de maturidade no desenvolvimento de atividades sustentaveis nas diversas areas da
logistica empresarial.
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