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Resumo Palavras-chave

Este trabalho analisa o impacto da Inteligéncia Artificial (IA) na otimizagdo inteligéncia artificial
de rotas logisticas, destacando sua importancia para a eficiéncia operacional
e competitividade das organizagdes. Em um cenario de alta demanda e
necessidade de redugdo de custos, a adogdo de tecnologias inovadoras softwares
torna-se essencial para aprimorar o planejamento e a execug¢do das
atividades logisticas. A pesquisa aborda os conceitos de logistica 4.0,
inteligéncia Artificial e roteirizacdo, evidenciando como a integracdo de
dados e o uso de algoritmos inteligentes contribuem para a tomada de
decisdes mais assertivas. A metodologia utilizada é de natureza qualitativa
e descritiva, baseada em revisdo bibliografica e andlise comparativa de
softwares de roteiriza¢do, selecionando-os com base em sua popularidade,
disponibilidade no mercado e aplicabilidade no contexto logistico, sendo
gratuitos e pagos. Foram avaliadas funcionalidades como otimizagdo de
rotas, numero de paradas, monitoramento em tempo real e gestdo de
equipes, permitindo identificar diferencas significativas entre as
ferramentas, utilizando um dos softwares como exemplo, sendo o Spoke
Route Planner. Os resultados demonstram que os softwares gratuitos
atendem demandas simples, enquanto solugdes pagas oferecem recursos
mais avangados e de maior eficiéncia para operagGes complexas. Conclui-se
que a Inteligéncia Artificial pode desempenhar um papel fundamental na
modernizacdo logistica, podendo proporcionar reducdo de custos, maior
agilidade nas entregas e melhoria nas tomadas de decisGes.
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Abstract Keywords

This work analyzes the impact of Artificial Intelligence (Al) on the artificial intelligence
optimization of logistics routes, highlighting its importance for the
operational efficiency and competitiveness of organizations. In a scenario of
high demand and the need to reduce costs, the adoption of innovative software
technologies becomes essential to improve the planning and execution of
logistics activities. The research addresses the concepts of Logistics 4.0,
Artificial Intelligence, and route planning, demonstrating how data
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integration and the use of intelligent algorithms contribute to more assertive
decision-making. The methodology used is qualitative and descriptive in
nature, based on a literature review and comparative analysis of route
planning software, selecting them based on their popularity, market
availability, and applicability in the logistics context, including both free and
paid options. Functionalities such as route optimization, number of stops,
real-time monitoring, and team management were evaluated, allowing the
identification of significant differences between the tools, using one of the
software programs as an example, namely Spoke Route Planner. The results
demonstrate that free software meets simple demands, while paid solutions
offer more advanced and efficient features for complex operations. It is
concluded that Artificial Intelligence can play a fundamental role in logistics
modernization, potentially providing cost reduction, greater delivery agility,
and improved decision-making.
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1. Introducgao

A gestdo eficiente e eficaz dos processos logisticos é fundamental para a
competitividade e sustentabilidade das organizacbes, principalmente na gestao de
rotas. Com a grande concorréncia no setor de transportes, as empresas sdo
impulsionadas a buscarem novos meios e plataformas de solug¢bes, com o intuito de
otimizar os seus processos.

Frequentemente negligenciada, a gestdo de rotas é fundamental para o sucesso
das transportadoras. Por impactar diretamente os custos operacionais e a lucratividade,
ela se torna o pilar central das operagdes de coleta e entrega, garantindo que a empresa
minimize perdas e maximize a eficiéncia logistica.

Atualmente, os processos logisticos tém se beneficiado amplamente da
tecnologia, principalmente o de roteirizacdo. Neste contexto, a Inteligéncia Artificial
(IA), em decorréncia dos avangos tecnoldgicos, vem se destacando com alguns
algoritmos especificos que permitem o processamento de grandes volumes de dados e
contribui para lidar com a crescente complexidade logistica.

Em sintese, esse trabalho tem como objetivo analisar o Impacto da Inteligéncia
Artificial na otimizacdo de rotas logisticas, abordando os conceitos tedricos da logistica
4.0 e da IA. Foi realizada uma analise entre os softwares de planejamento de rotas,
identificando as suas funcionalidades, limita¢des e aplicabilidade no contexto logistico,
organizando e analisando os dados coletados a fim de identificar padrdes e fazer um
comparativo entre eles.

Desse modo, o trabalho visa demonstrar como a Inteligéncia Artificial com
algoritmos de otimizacdo e técnicas heuristicas pode contribuir para a melhoria dos
processos logisticos, especialmente na otimizacdo de rotas, destacando os seus
beneficios em termos de reducdo de custos, aumento da produtividade e apoio a
tomada de decisGes estratégicas, evidenciando a sua relevancia no cenario atual da
logistica moderna.

2. Fundamentagao Tedrica

Nesta secdo sera apresentada a fundamentacao tedrica sobre a Logistica 4.0, a
Inteligéncia Artificial aplicada na Logistica e a roteiriza¢cdo e sua importancia atualmente.

2.1 Logistica 4.0

Simbolizando um salto na administracdo da cadeia de suprimentos, a Logistica
4.0 destaca-se pela digitalizacdo e andlise de dados. Este artigo fundamenta-se nas
perspectivas de Macédo e Silva (2025), Bertaglia (2020) e Cabral Filho (2023), que
discutem desde os avancos técnicos até os impactos estratégicos dessa evolugdo.

De acordo com Macédo e Silva (2025), a Logistica 4.0 estd intimamente
relacionada a integracdo dos processos, afirmando que a conexdo e a integracdo sdo
essenciais, promovendo a atuagdo conjunta e harmoniosa entre as empresas,
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demostrando como a colaboragdo entre os diferentes players da cadeia logistica é
importante, destacando o papel central da tecnologia nessa integragao.

Da mesma forma, Bertaglia (2020) menciona que a transformacdo digital na
logistica estd ligada ao uso inteligente da tecnologia para aprimorar a eficiéncia
operacional, segundo ele, a Industria 4.0 consiste na aplicacdo intensiva e estratégica de
tecnologias para planejar, adquirir, produzir e distribuir produtos, subprodutos e
componentes.

Essa definicdo enfatiza que a tecnologia ndo age sozinha, mas deve estar
integrada em todas as fases da cadeia de suprimentos. Fazendo uma comparacao, nota-
se que Macédo e Silva (2025) focam na integracdo e colaboracdo como bases da
Logistica 4.0, enquanto Bertaglia (2020) se concentra no uso estratégico da tecnologia
para otimizar processos.

Acrescenta-se que, quando se trata da aplicacdo de inteligéncia artificial,
Bertaglia (2020), destaca sua relevancia no aprimoramento do planejamento produtivo,
afirmando que “a Inteligéncia Artificial pode auxiliar as empresas no aprimoramento do
planejamento de producdo”, ajudando na andlise e solucdo de problemas operacionais.
Essa ideia estd em sintonia com a visdo dos autores Macédo e Silva (2025), que
defendem a adog¢ao de tecnologias avanc¢adas para a tomada de decisdes baseadas em
dados da empresa.

Assim, pode-se concluir que, embora ambos os autores citados acima abordem
o tema de maneiras diferentes, suas ideias se complementam. Enquanto Macédo e Silva
(2025) enfatizam a integracao e a colaboracao, Bertaglia (2020) foca na aplica¢do pratica
e estratégica da tecnologia. Juntos, eles ressaltam que a Logistica 4.0 ndo é apenas sobre
inovacdo tecnoldgica, mas envolve uma transformacdo total na gestdo da cadeia de
suprimentos.

2.2 Inteligéncia Artificial

A Inteligéncia Artificial utiliza mecanismos computacionais baseados no
comportamento humano para a resolucdo de problemas. Segundo Velloso (2022), essa
tecnologia fundamenta-se na premissa de capacitar maquinas a simularem o raciocinio
humano na execucdo de tarefas especificas.

Russell e Norvig (2022), idealizam que a IA n3do se limita apenas ao estudo do
comportamento humano, mas foca principalmente na construcdo de entidades
inteligentes. Essas maquinas sao projetadas para operar de maneira eficaz e segura em
diversas situacoes, abrangendo desde tarefas intelectuais complexas até diagndsticos
médicos e conducgdo autébnoma.

O conceito central da Inteligéncia Artificial moderna é o de agente racional.
Segundo Russell e Norvig (2022), um agente é qualquer entidade capaz de perceber seu
ambiente e agir sobre ele. Sob essa perspectiva, a racionalidade define-se pela
capacidade do sistema de atuar para alcancar o melhor resultado possivel, mesmo
diante das incertezas do mundo real.

Quando a solugdo para um problema nao é imediata, o agente deve planejar
antecipadamente uma sequéncia de ac¢des que formam o caminho até a meta. De
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acordo com Russell e Norvig (2022), esse processo, essencial para a logistica moderna,
caracteriza-se pela procura por solu¢des otimizadas, pois o procedimento
computacional executado pelo agente é denominado busca. Assim sendo, a aplicacdo
desses agentes racionais na logistica 4.0 permite que o gerenciamento de rotas deixe de
ser uma tarefa reativa e passe a ser um processo proativo e inteligente. Ao utilizar
algoritmos de busca para antecipar varidveis e incertezas, as transportadoras
conseguem maximizar a lucratividade e mitigar perdas, transformando dados brutos em
decisOes estratégicas de alto valor operacional.

Bertaglia (2020) afirma que a IA pode ajudar as empresas a aprimorarem o seu
planejamento tanto na producdo quanto na programacdo operacional, podendo
analisar diferentes problemas e logo em seguida otimiza-los, o que se assemelha com as
ideias de Velloso (2022), Russell e Norvig (2022).

Segundo Russell e Norvig (2022) a busca heuristica ou busca informada, emprega
informacgdes especificas do dominio sobre a localizacdo dos objetivos, possibilitando a
identificacdo de solucdes mais eficientes. A integracdo dessa técnica a logistica torna-se
um dos principais pilares tecnoldgicos para potencializar a eficiéncia operacional, sendo
capaz de reduzir significativamente tanto os custos quanto o tempo das operagdes.

2.3 A Roteirizacdo e a sua Importancia

De acordo com Cabral Filho (2023) a roteirizagao, do inglés routing ou routeing
possibilita a definicdo das melhores rotas e da programacdo do transporte de
determinada instituicao.

Segundo Bertaglia (2020), os problemas de roteirizacdo sdo complexos devido a
grande quantidade de varidveis envolvidas, como prazo de entrega, volumes a serem
transportados, numero de clientes, diversidade de produtos e embalagens, restricdes
operacionais e fisicas para determinados veiculos, necessidade de equipamentos
especificos e distintas formas de recebimento, como o uso de elevadores e plataformas.

A roteirizacdo consiste no planejamento dos trajetos e na organizacdao das
entregas de uma frota. Esse processo define os melhores caminhos e a ordem das
paradas para atender a diversos pontos geograficos, com o objetivo central de otimizar
o tempo, a distancia e os custos operacionais conforme ensina Cabral Filho (2023).

Para que essa otimizacdo seja eficiente, é fundamental o uso da abstracdo, como
explicam Russell e Norvig (2022), esse processo consiste em remover detalhes
irrelevantes do mundo real (como as condi¢cdes climaticas momentaneas ou as
preferéncias pessoais do motorista) para focar exclusivamente nas varidveis que
impactam o objetivo de atingir o destino. No contexto logistico, a eficiéncia é mensurada
pelo custo da acdo, que pode ser representado pela distancia percorrida ou pelo tempo
despendido. Nesse sentido, Russell e Norvig (2022) destacam que uma solucdo é
considerada étima quando apresenta o menor custo de caminho entre todas as op¢des
disponiveis no espaco de estados.

Bertaglia (2020) ainda retrata que é de extrema importancia a otimizacdo desse
processo através da utilizacdo de um sistema computacional, pois ela pode permitir a
simulacdo de quantas entregas serdo realizadas e de diferentes capacidades veiculares,
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o que se alinha com a ideia do outro autor, Cabral Filho (2023) alguns softwares de
roteirizagdo permitem agrupar pontos de entregas para otimizar a carga, definir a
melhor sequéncia de paradas considerando hordrios de atendimento, indicar o trajeto
mais eficiente e ajustar a rota em tempo real conforme necessario.

Contudo, esse processo é fundamental para a agilidade organizacional,
impactando ndo apenas a rapidez e a eficacia das entregas, mas também a satisfacdo de
todos os envolvidos. Sua correta execucao permite reduzir custos, acelerar processos e
fidelizar consumidores. Conforme ensinam Russell e Norvig (2022), um algoritmo de
busca recebe um problema como entrada e retorna uma solucdo ou indica que nao foi
possivel encontra-la. No Problema de Roteirizagdo de Veiculos (VRP — Vehicle Routing
Problem), busca-se determinar as rotas otimizadas para uma frota que deve atender a
multiplos pontos de entrega, conforme destacado pelo Google OrTools ([s.d]). Nesse
cenario, o algoritmo atua como a ferramenta capaz de processar as variaveis de busca
para entregar a solucdo de menor custo operacional.

A Figura 1 apresenta um cendrio simplificado de roteirizacdo em um plano em
grade, onde os pontos numerados de 1 a 16 correspondem a locais de atendimento,
como clientes e/ou entregas. O ponto “0” localizado no centro, indica o depdsito ou
ponto de partida das rotas. A malha quadriculada simboliza o espaco geografico e os
possiveis caminhos entre os pontos e a partir dessa estrutura, é possivel calcular
distancias e definir a melhor ordem de visitas. Em um problema real ainda sao
considerados o tempo a ser percorrido, volume maximo de carga, hordrio que cada
pedido deve ser entregue, restricdes de rotas e outros fatores.

Figura 1 — Exemplo de Vehicle Routing Problem

0 ®
OO

O
—®

Fonte: Google Or-Tools (2026)

3. Procedimentos Metodoldgicos

Esta pesquisa é do tipo qualitativa e descritiva desenvolvida por meio de Revisdo
Bibliografica e Andlise de Softwares. O objetivo principal é entender como a Inteligéncia
Artificial pode ajudar a melhorar as rotas logisticas. E importante saber como as
tecnologias novas estdo sendo usadas na logistica e quais os beneficios elas podem
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trazer para as empresas. Para fazer este estudo, o trabalho foi dividido em etapas claras.
Inicialmente, realizou-se levantamento bibliografico em livros, artigos cientificos e
plataformas especializadas para compreender os conceitos relacionados a logistica 4.0,
roteirizacdo e Inteligéncia Artificial, sendo importante para entender como a |IA poderia
auxiliar na otimizacao de rotas e encontrando as principais contribuicdes académicas e
praticas sobre o assunto.

Depois, foram analisadas as diferencas entre os softwares de roteirizacdo, tanto
gratuitos quanto os pagos, através de uma pesquisa analitica nas proprias plataformas
dessas ferramentas, observando as suas principais funcionalidades relacionadas a
otimizacdo de rotas, como o que eles podem fazer, como elas a otimizam, quantas
paradas podem realizar, se possuem monitoramento em tempo real e recursos de
gestdo logistica.

Em seguida, os dados foram organizados em tabelas para assimilar as diferengas
entre os sistemas, facilitando no encontro de padrdes, limitacdes e vantagens de cada
tipo de software, escolhendo um deles (Spoke Route Planner) para ser utilizado como
exemplo pratico.

Por fim, os dados foram interpretados de maneira qualitativa, relacionando os
resultados com os conceitos tedricos apresentados na fundamentacgado tedrica. O intuito
foi de demonstrar como a Inteligéncia Artificial pode melhorar os processos logisticos,
especificamente na otimizagdo de rotas, em relacdo a eficiéncia, redugdo de custos e
tomada de decisdes mais assertivas.

Dessa forma, os procedimentos metodolégicos adotados possibilitaram a
compreensdo tedrica do tema, oferecendo uma visdao mais completa sobre o impacto
da Inteligéncia Artificial na otimizacdo de rotas logisticas.

4. Resultados e Discussoes

Nesta secdo, serdo apresentados alguns softwares disponiveis no mercado,
tanto em modalidades gratuitas quanto pagas, visando comparar suas vantagens e
desvantagens. O objetivo é verificar os beneficios oferecidos por cada categoria de
ferramenta no contexto logistico.

O Quadro 1 relaciona softwares gratuitos e freemium — uma estratégia de
negdcio que combina os termos "Free" (gratis) e "Premium" (pago). Segundo a Stripe
(2025), o modelo freemium "envolve distribuir um produto base gratuitamente, mas
cobrar por versdes mais avancadas". Essa abordagem é amplamente utilizada em
plataformas modernas, como Spotify, LinkedIn e no software Spoke Route Planner.

A andlise comparativa busca destacar os principais recursos, funcionalidades e
limitagdes de cada ferramenta. Os resultados evidenciam que aplicacdes como Google
Maps e Waze sao amplamente difundidas devido a facilidade de uso, acessibilidade e
disponibilidade de informa¢des em tempo real. Contudo, nota-se que tais solucdes sao
adequadas principalmente para a navegacdao individual e operacdes de baixa
complexidade, carecendo de recursos robustos para a gestdao de frotas complexas.
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Quadro 1 — Softwares de roteiriza¢do gratuitos e freemium

Rotas Transito
. Multiplas | em Alerta de
Softwares Recursos mais Vantagens Desvantagens
Paradas | tempo Radares
baratas
real
LimitacOes de
. Interface ~
Planejamento o enderegos; nao
intuitiva e de .
de rotas, , . otimiza a ordem
e Vv (apenas |facil
Google multiplos v . das paradas
X v - v em algumas | manuseio; )
Maps modais, (Limitado) L . . automaticamente;
A localizagdes) | informagdes
transito em A sem rastreamento
de transitos e e
tempo real .. e atribuicdo de
incidentes
rotas
Transito em
tempo real; |Paradas limitadas;
~ sugestdes de |foco em
Navegacao . ~
com transito N3o rotas mais navegacao
Waze v . v N rapidas; individual;
em tempo Possui o A
real atualizagbes |auséncia de
constantes da | funcionalidades
situacdo das |logisticas
vias.
Organiza
& Recursos
rotas com
S s Completos na
Otimizagao multiplas N .
~ versdo premium;
de rotas, N4 Nao . . | paradas; ..
Route4Me . Vv . .| Nao Possui : limite de paradas;
planejamento (Limitado) | Possui planejamento
. voltado para
de entregas logistico
o entregas e
inicial equenas equipes
facilitado peq quip
Interface
Projeto de simples; Poucas
Spoke rotas Nao ermite funcionalidades
Route L v v | No Possui |P . ~
organizagdo Possui organizar em sua versao
Planner a . .
de entregas sequéncia de |gratuita
entregas
Planejamento
. de rotas Nao possui
Planejamento .
~ offline; recursos de
Here de rotas, Nao . . .
~ v v . Vv funcionais monitoramento
Maps navegagao Possui ~
. para ou gestao de
offline .
diferentes entregas
locais

Fonte: Elaborado pelos autores (2026)
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Quadro 2 — Softwares de roteirizagdo pagos

Transito ~
Rotas les Gestao
. |Multiplas| em
Softwares Recursos mais de Vantagens Desvantagens
Paradas | tempo .
baratas Equipes
real
. Gestao e
Planejamento organizacao de |Interface mais
Tookan de rotas, gestao v v N v 8 ~ ¢ C o
operagbes técnica
de entregas .
logisticas
- Necessidade de
Roteirizagao, Integra ~
, ~ . adaptacdo ao
Field gestdo de roteirizagao . o
. v N4 N4 N4 ~ sistema; ndo é
Control equipes, com gestdo )
. ) exclusivo para
monitoramento operacional o
roteirizacao
Roteirizagao, Monitoramento
rastreamento, em tempo real |Custo mais
Onfleet N v N4 v v P
gestdo de e controle de elevado
entregas entregas
Otimizagao .
. ¢ Possiveis falhas
Planejamento avangada de , .
técnicas e
de rotas com rotas; ) o
‘les . sincronizacao;
multiplas monitoramento limitacBes em
SimpliRoute | restrigdes, N4 v v N4 completo em ,c.
. relatérios e
monitoramento, tempo real; . .
. funcionalidades;
controle de envio de . ~
. integracoes
entregas notificacOes o
. limitadas
aos clientes.
Roteirizacao Foco na N&o é tao
Rotimiza inteligente para v N v v eficiéncia reconhecido no
transportes logistica. mercado

Fonte: Elaborado pelos autores (2026) baseados em: Get App (2026), Field Control (2026),
Onfleet (2026), SimpliRoute (2024), AvozDelas (2024) e Rotimiza (2026)

Outras ferramentas como Route4Me, Spoke Route Planner e Here Maps,

ampliam parcialmente essas funcionalidades ao permitir o planejamento com multiplas
paradas, porém ainda apresentam limita¢cbes relevantes, como a auséncia de
otimiza¢cOes avancadas e recursos de gestdo logistica na sua versdo gratuita. Dessa
forma, observa-se que essas solucbes, embora eficientes em cendrios simples, nao
atendem plenamente as demandas operacionais de empresas mais estruturadas.

O Quadro 2 apresenta os softwares pagos e profissionais tem como finalidade
analisar solucdes voltadas ao uso empresarial, evidenciando recursos mais avangados
de roteirizacdo e gestdo logistica. Diante desse cenario, plataformas como Field Control
(2026), Onfleet (2026), SimpliRoute (2024) e Rotimiza (2026) demonstram maior nivel
de eficiéncia ao integrarem funcionalidades como otimizacdo de rotas, monitoramento
em tempo real e gestdo de equipes. Essas ferramentas possibilitam maior controle
operacional e melhor desempenho logistico, sendo mais adequadas para empresas com
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maior volume de entregas. Entretanto, sua utilizagdo envolve desafios, como custos
elevados, necessidade de adapta¢do e maior dependéncia tecnoldgica.

Nas Figuras 2 e Figuras 3, é apresentado um exemplo relevante de aplicacdo da
Inteligéncia Artificial na otimizagao de rotas utilizando o software Spoke Route Planner
em sua versdo paga, realizado em seu periodo de teste gratis de 15 dias. Trata-se de
uma ferramenta voltada ao planejamento logistico de entregas, que utiliza algoritmos
de otimizagdo fundamentados no Problema de Roteirizagdo de Veiculos (VRP),
possibilitando a organizacdo eficiente de multiplas paradas. O sistema considera
varidveis como distancia, tempo e restricdes operacionais, aplicando heuristicas para a
geracao de rotas otimizadas em tempo reduzido.

Figura 2 — Interface de criacdo de rotas no software Spoke versdo paga

Criar rota

Nome da rota *

Algoritmo 1A

Inicko o fim do tumo *

09:00

Local de parfida (apcional)

Rua Doutor Ulisses Guimaraes, Maua - SP, 09372-050, Brazil

Use o mesmo local para o enderego final.

Etiquotas opcionass

Capacidade do veiculo Opcional

Cancelar Criar 3 rotas

Fonte: Elaborado pelos autores (2026) através da plataforma Spoke Route Planner (2026)

Conforme Spoke Route Planner (2026), o software permite a insercdo de
parametros operacionais, como pontos de entrega, horarios e local de partida,
caracterizando a modelagem de um problema de roteirizacdo de veiculos (VRP), no qual
algoritmos de otimizacdo sdo aplicados para determinar a melhor sequéncia de
atendimento. A Figura 2 mostra uma interface pratica de criacdo de rotas usando esse
sistema, ele realiza a automacao da roteirizacdo, permitindo a criacdo de rotas de forma
eficiente e automatica, outro ponto relevante é que possibilita a definicdo de restricdes,
como os horarios de inicio e término do turno (das 09:00 as 17:00), que sdo variaveis
essenciais no processo de planejamento logistico. Também considera o ponto de partida
e o retorno, garantindo a otimizacdo dos trajetos. A presenca de multiplos pedidos
permite o agrupamento de entregas, organizando as paradas de maneira mais eficiente
possivel. Adicionalmente, o sistema conta com parametros de otimizagdao, como evitar
pedagios, considerar a duracao das rotas e automatizar a sua criacao, aplicando critérios
para encontrar a melhor solugdo. Dessa forma, a tomada de decisdo ocorre de maneira
automatizada, na qual o usudrio insere os dados e o sistema calcula a rota mais eficiente,
representando o conceito de agente inteligente.

A Figura 3 evidencia a configuracado de restricdes operacionais, como limitacdes
de rota e flexibilizacdo de horarios, demonstrando que o sistema trata o problema como
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uma variagao do VRP com limitagGes. Cabe destacar também que o sistema permite a
configuragdo de diversas opgOes para otimizacdao de rotas, como o horario de inicio
flexivel, que ajusta automaticamente a saida dos motoristas para a melhor eficiéncia, a
exclusdo de rodovias com peddgio, evitando custos adicionais, e a exclusdo de rotas de
ferry, tornando os trajetos mais diretos e previsiveis. Ademais, possibilita a capacidade
de rota flexivel, permitindo pequenas variacdes na carga para garantir o atendimento
de todos os pedidos, a realizacdo de horas extras nas rotas, caso necessario para cumprir
a demanda e a permissdao de entregas tardias, evitando falhas no atendimento ao
possibilitar que algumas entregas ocorram fora do horario inicialmente previsto.

Figura 3 — Configuracdo de restricdes e preferéncias no software Spoke

Novas configuracdes de espaco de trabalho

xivel

SO D ER CENMIVE oM 2 SuA PArIdA PArA FEAUZIT © ot NEFMNO do HADAIT:

-so as rodovias com pedégio.

3 Que 85 rotas UUIZEM rOdoVIaE com pedAgIc:

Exclul rotas do forry

e permita que as rotas wiilizem balsas,

Permitir capacidade de rota flexivel
capacidade par garanti

Algumas rotas padem exceder @ cana

Permitir horas extras na rota
Atgum: sadem cxigir horas extras para cara

P entrega tardia

Fonte: Spoke Route Planner (2026)

Em relacdo a esse aspecto, sdo empregados algoritmos heuristicos, que
permitem encontrar solucdes eficientes em tempo computacional reduzido, mesmo
diante da complexidade do problema.

Figura 4 — Rota otimizada gerada pelo software Spoke com multiplas paradas

[ JE o ° Terga-feira, 28 de abril | > G L+ (3 Faltam 8 dios om periodo de teste gratto. Atz | ([EREEl L]
@ Sao Caetano
do Sul Y- B % 3 -
9 o- % J) 5 .
LR & Motorista 1
g Atribuir motorist
& Atribuir motorista
Santo Ar{2k
n B2 % 34,6 km 5" 1h 48min @0
Viaus
‘ e Previsio de portida: 9:00
Rua Doutor Ulizses Guimarbes, Maus - SP, 09372050,
Diaderna ﬁfw\ @ -
V60) )
5 & 50 de chegada: N3
S0 00 Maus 301
Sao Bernardo 4
O Avenida Bardo de Maua 301
Rotas . Linha do fempo
Previsto de chegada: 10:09
5 Enagestona Santo Andro
b Algoritmo 1A + ' % 2000m (9 s5m Mo e
: ) Bridgestone Santo André
| Ageritmoa H2  Gn3m O sem ® e
) © o
” - Rus Doutor Ulisses Guimordes, Mau - SF; 09372-050, .
' Motorista 1 + B2 % 36km  O'm4smin @ 0 SRS ¥ 2 i
i
L ki

Fonte: Elaborado pelos autores (2026)

De acordo com a Figura 4, o sistema cria automaticamente uma rota mais
eficiente, definindo a ordem em que os pontos devem ser atendidos e estimando a
distdncia e o tempo total necessario. Esse processo mostra como os algoritmos de
otimizacdo, baseados no Problema de Roteirizacdo de Veiculos, sdo combinados com
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técnicas heuristicas e algoritmos de busca, permitindo que a Inteligéncia Artificial
escolha a solugao mais eficiente entre muitas opgoes.

A andlise das funcionalidades do software Spoke mostra que a Inteligéncia
Artificial ajuda a resolver problemas de roteirizacdo logistica por meio de algoritmos de
otimizacdo. Primeiro, o problema é estruturado com base no Problema de Roteirizacao
de Veiculos, considerando varias paradas e restricdes operacionais. Depois, sdo usadas
técnicas heuristicas que permitem lidar com a complexidade do problema, tornando
possivel gerar solugcdes eficientes em um tempo razoavel. Por fim, o sistema apresenta
rotas otimizadas, mostrando que a Inteligéncia Artificial é a responsdvel por tomar
decisdes com base em critérios definidos anteriormente.

Dentro dessa abordagem, observa-se que o uso da Inteligéncia Artificial contribui
significativamente para a reducdo de custos operacionais e para o aumento da eficiéncia
logistica, evidenciando sua relevancia nos processos de tomada de decisdao em
ambientes organizacionais.

Quadro 3 — Analise dos Softwares pagos e gratuitos

Critério de
Comparagao

Softwares Gratuitos/Freemium
(Ex: Google Maps, Waze, Here
Maps)

Softwares Pagos/Profissionais
(Ex: Onfleet, SimpliRoute, Field
Control e Spoke Route Planner)

Objetivo Principal

Navegacdo individual e
deslocamentos simples do dia a
dia.

Gestdo logistica complexa e
otimizacdo de frotas inteiras.

Otimizacao de Rotas

Basica. Os pontos de parada sao
inseridos manualmente, sem
garantia de otimizagdo
automatica.

Avangada. O sistema usa
algoritmos para definir a
sequéncia exata que gasta menos
tempo e dinheiro.

Limite de Paradas

Muito limitado (geralmente de 10
a 15 paradas no maximo).

Praticamente ilimitado,
suportando centenas de entregas
em uma Unica rota.

Gestao de Equipe

Inexistente. Nao permite
monitoramento operacional em
tempo real dos motoristas.

Completa. O gestor vé o mapa
com todos os veiculos e consegue
falar com os motoristas pelo app.

Relatérios e Dados

N3o gera relatdrios de
desempenho ou custos.

Gera graficos detalhados sobre
tempo de entrega, consumo e
produtividade.

Custo de
Implementacao

Nao possui custos, sdao gratuitos.

Exige investimento mensal
(assinatura) e tempo para treinar
a equipe.

Fonte: Elaborado pelos autores (2026)

De acordo com o quadro acima, verifica-se que, apesar de mais completas, as
solucbes pagas exigem estrutura organizacional compativel para a sua implementacdo
eficaz, concluindo-se que a eficacia dos softwares de roteirizacdo estd diretamente
relacionada ao nivel de complexidade das operacdes logisticas. Ferramentas gratuitas
atendem demandas basicas, porém apresentam limitacdes significativas em termos de
otimizacdo e gestdo. Em contrapartida, softwares especializados com SimpliRoute e
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Spoke, demonstram maior eficiéncia ao integrar funcionalidades avancadas de
roteirizacdo, monitoramento e controle operacional, sendo mais adequados para
ambientes empresariais. Dessa forma, a escolha da ferramenta deve considerar critérios
como volume de entregas, necessidade de controle e nivel de maturidade logistica da
operacgao.

5. Consideragoes Finais

O objetivo principal deste artigo foi analisar o impacto da Inteligéncia Artificial
na otimizacdo de rotas logisticas, considerando seus beneficios e aplicagdes no contexto
da Logistica 4.0. Os resultados deste estudo indicam que a utilizagdo de softwares de
roteirizacdo baseados em IA pode proporcionar ganhos significativos em termos de
reducgdo de custos, aumento da produtividade e maior controle operacional. Somado a
isso, a analise comparativa e utilizagao pratica de um dos softwares (Spoke) demonstrou
que, embora as ferramentas gratuitas sejam Uteis em cendrios mais simples, solucdes
pagas apresentam maior eficiéncia e capacidade de atender operagdes logisticas. Sendo
assim, deve ser levado em considerag¢ao a necessidade de cada empresa e o seu atual
cendrio financeiro.

Essa pesquisa amplia o conhecimento sobre a Inteligéncia Artificial na Logistica
e serve como base para futuros estudos na area. No entanto, ainda ha muitas questdes
que devem ser exploradas, especialmente no que se refere a evolugdo dessas
tecnologias e suas aplicacdes em contextos mais complexos. Sugere-se, diante disso, a
realizacdo de estudos mais aprofundados sobre a utilizacdo da Inteligéncia Artificial na
otimizacdo de rotas, analisando o impacto da utilizacdo de dados de transito em tempo
real, investigando como essas variaveis influenciam na reducdo de custos, no tempo de
entrega e na eficiéncia operacional.

Conclui-se que a Inteligéncia Artificial pode desempenhar um papel fundamental
na modernizacdo dos processos logisticos, principalmente na otimizacdo de rotas, sendo
essencial para as organizagdes que buscam maior eficiéncia, inovagdo e competitividade
em um mercado cada vez mais dinamico, pois os resultados demonstraram que a
aplicagdo da Inteligéncia Artificial na roteirizagdo logistica pode aumentar
significativamente a eficiéncia operacional.
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