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Resumo

A transformacdo digital tem promovido mudancas estruturais nas cadeias globais de
suprimentos, especialmente no contexto da logistica maritima, responsavel pela maior
parte do comércio internacional. O presente estudo teve como objetivo analisar a
transformacdo digital na logistica maritima global, interpretando a integracao de
Application = Programming Interfaces como infraestrutura estratégica de
interoperabilidade nas cadeias logisticas B2B. Trata-se de uma revisdo narrativa da
literatura cientifica, de abordagem qualitativa e carater analitico-descritivo, baseada em
estudos publicados em periddicos cientificos internacionais indexados. Os resultados
indicam que a digitalizacao maritima ultrapassa a automacdo operacional, configurando
processo de reconfiguracdo institucional e competitiva das redes logisticas globais. A
integracdo baseada em APIs mostrou-se elemento central para viabilizar
interoperabilidade entre sistemas heterogéneos, ampliar visibilidade logistica, reduzir
fric¢cdes transacionais e fortalecer a coordenagdo interorganizacional. Observou-se ainda
que a consolidacao de plataformas digitais redefine dinamicas competitivas e relacdes
de governanca nas cadeias de suprimentos internacionais. Conclui-se que as APIs
constituem infraestrutura sociotécnica fundamental da transformacao digital maritima,
desempenhando papel estruturante na evolug¢do das cadeias B2B globais e na
construcdo de ecossistemas logisticos orientados por dados.

Palavras-chave: Logistica maritima; Transformacao digital; Integracdo de APIs;
Interoperabilidade; Cadeias de suprimentos.

Abstract

Digital transformation has promoted structural changes in global supply chains,
particularly within maritime logistics, which accounts for the majority of international
trade flows. This study aimed to analyze digital transformation in global maritime logistics
by interpreting Application Programming Interface integration as a Strategic
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interoperability infrastructure within B2B logistics networks. The research consists of a
narrative literature review with a qualitative and analytical-descriptive approach, based
on studies published in internationally indexed scientific journals. The findings indicate
that maritime digitalization goes beyond operational automation, representing a broader
process of institutional and competitive reconfiguration of global logistics networks. API-
based integration emerges as a key mechanism enabling interoperability among
heterogeneous systems, improving logistics visibility, reducing transactional frictions, and
strengthening interorganizational coordination. The consolidation of digital platforms was
also found to reshape competitive dynamics and governance structures across
international supply chains. It is concluded that APIs function as a fundamental
sociotechnical infrastructure of maritime digital transformation, playing a structural role
in the evolution of global BZB supply chains and data-driven logistics ecosystems.

Keywords: Maritime logistics; Digital transformation; API integration; Interoperability;
Supply chains.

Introduc¢ao

O transporte maritimo constitui o principal vetor fisico do comércio
internacional, sendo responsavel por aproximadamente 80% do volume global
transportado em termos fisicos, conforme relatorios recentes da Conferéncia das Na¢des
Unidas sobre Comércio e Desenvolvimento. A centralidade do setor maritimo na
circulagcdo internacional de bens industriais, commodities e produtos manufaturados
confere ao modal relevancia estratégica para a estabilidade das cadeias globais de
suprimentos e para o funcionamento da economia internacional.

Apesar dessa relevancia estrutural, o setor maritimo historicamente apresentou
baixos niveis de digitalizacdo, elevada fragmentac¢do informacional e forte dependéncia
de sistemas legados, como o Electronic Data Interchange. Estudos recentes indicam que
a transformacdo digital no setor portuario e maritimo envolve desafios estruturais
relacionados a interoperabilidade tecnoldgica e a coordenacao entre multiplos atores
institucionais e empresariais (Heilig; Schwarze; Vof3, 2017).

A digitalizacao das cadeias logisticas tem sido interpretada como um processo de
reconfiguracdo estrutural das redes globais de suprimentos. Pesquisas demonstram que
a integracdo tecnoldgica altera nao apenas processos operacionais, mas também
modelos de governanca interorganizacional e mecanismos de coordenacao econémica
entre empresas (Korpela; Hallikas; Dahlberg, 2017). De forma complementar, revisdes
sistematicas evidenciam que a ado¢ao de tecnologias digitais no transporte maritimo
contribui para reducdo de custos de transacdo, aumento da visibilidade logistica e
melhoria da eficiéncia operacional (Fruth; Teuteberg, 2017).

O ecossistema maritimo caracteriza-se por elevada complexidade sistémica,
envolvendo armadores globais, operadores portuarios, terminais especializados,
autoridades aduaneiras, freight forwarders e embarcadores industriais distribuidos em
diferentes jurisdicdes regulatorias. A literatura aponta que essa fragmentacao estrutural
dificulta a padronizacdo informacional e limita a integracdo sistémica das cadeias
logisticas internacionais (Notteboom; Rodrigue, 2020).

Nesse contexto, a emergéncia de conceitos como port community systems e
smart ports representa tentativa de superacdo das limitacdes historicas do setor,
promovendo integracdo digital, compartilhamento de dados e coordenacdo entre
stakeholders logisticos (Heilig; Vof3, 2017). Estudos na area de transporte e logistica
indicam que a digitalizacdo portuaria contribui para maior transparéncia operacional,
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eficiéncia administrativa e sincronizagdo dos fluxos logisticos globais (Sanchez-Gonzalez
etal, 2019).

Sob perspectiva tedrica, a transformacao digital pode ser compreendida a partir
da teoria das infraestruturas digitais, segundo a qual arquiteturas tecnoldgicas
modulares permitem recombina¢cdo continua de servicos e integracdo entre
organizacdes distintas (Yoo et al, 2012). Nesse cendrio, interfaces padronizadas
assumem papel central na interoperabilidade sistémica, destacando-se as Application
Programming Interfaces como mecanismos técnicos capazes de conectar plataformas,
sistemas corporativos e redes logisticas globais.

Adicionalmente, a economia de plataformas oferece arcabougo analitico relevante
para compreender os impactos estruturais da digitalizacdo logistica. Plataformas digitais
operam por meio de externalidades de rede e possuem potencial para reconfigurar
dinamicas competitivas, relacdes de dependéncia tecnoldgica e modelos de governanca
economica (Van Alstyne; Parker; Choudary, 2016).

Embora a literatura reconheca avancos significativos na digitalizacdo do
transporte maritimo, ainda sao limitadas as analises que investigam o papel das APIs
como infraestrutura estratégica da transformacdo digital das cadeias B2B globais.
Grande parte dos estudos concentra-se em tecnologias especificas, sem integrar essas
iniciativas dentro de uma arquitetura interoperavel abrangente.

Diante desse contexto, o presente estudo tem como objetivo analisar a
transformacao digital na logistica maritima global, interpretando a integracdo de APIs
como infraestrutura estratégica na reconfiguracdo das cadeias B2B, considerando seus
impactos operacionais, institucionais e competitivos.

Metodologia

O presente estudo caracteriza-se como uma revisao narrativa da literatura
cientifica, de abordagem qualitativa e carater analitico-descritivo, cujo objetivo consiste
em examinar a transformacgdo digital na logistica maritima global, com énfase no papel
da integracao por Application Programming Interfaces como infraestrutura tecnologica
de interoperabilidade nas cadeias logisticas B2B. A escolha pela revisao narrativa
fundamenta-se na natureza multidisciplinar do tema investigado, que envolve
contribuicdes provenientes das areas de logistica internacional, economia maritima,
sistemas de informacdo, gestdo da cadeia de suprimentos e transformacao digital.
Considerando a heterogeneidade metodolégica dos estudos disponiveis na literatura,
incluindo pesquisas conceituais, analises empiricas, estudos de caso portuarios e
revisdes teodricas, optou-se por uma abordagem interpretativa capaz de integrar
diferentes perspectivas analiticas, o que inviabiliza a aplicagdo de métodos quantitativos
de sintese, como metanalises.

O levantamento bibliografico foi realizado no periodo de novembro de 2025 a
janeiro de 2026, mediante consultas em bases de dados cientificas internacionais
reconhecidas, incluindo Scopus, Web of Science, ScienceDirect, Wiley Online Library,
Taylor & Francis Online, Emerald Insight e IEEE Xplore. Foram priorizados artigos
cientificos revisados por pares publicados em periddicos das areas de logistica,
transporte maritimo, supply chain management e transformacao digital. A estratégia de
busca utilizou descritores em lingua inglesa combinados por operadores booleanos, tais
como maritime digitalization, digital transformation in maritime logistics, smart ports,
port community systems, API integration, digital supply chain, logistics platforms,
supply chain interoperability e B2B logistics digitalization. As buscas foram realizadas
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nos campos titulo, resumo e palavras-chave, com o objetivo de garantir aderéncia
tematica aos objetivos do estudo.

Para assegurar rigor cientifico e atualidade das evidéncias analisadas, foram
adotados critérios de inclusdo e exclusao previamente definidos. Foram incluidos artigos
cientificos publicados em periddicos revisados por pares, indexados em bases
internacionais de referéncia, publicados entre 2010 e 2025, contemplando também
trabalhos classicos considerados essenciais para a fundamentacao teorica. Foram
selecionados estudos relacionados a digitalizacdo logistica, transformacdo digital
maritima, interoperabilidade tecnolodgica, plataformas logisticas digitais e integracao
interorganizacional em cadeias de suprimentos. Foram excluidos relatorios
institucionais sem revisdo por pares, white papers corporativos, trabalhos duplicados,
estudos sem relacao direta com logistica maritima ou integracdo digital e publicacdes
com abordagem exclusivamente técnica sem discussao organizacional ou estratégica.

O processo de selecao ocorreu em etapas sucessivas, iniciando-se pela leitura dos
titulos e resumos para verificacdo da relevancia tematica, seguida da analise integral dos
textos potencialmente elegiveis e, posteriormente, da avaliacao da contribuicdo tedrica e
aderéncia aos objetivos da pesquisa. Apos o processo de triagem, foram selecionados
estudos considerados representativos do avanco cientifico sobre transformacdo digital
na logistica maritima e integracdo tecnologica em cadeias logisticas B2B globais.

A anadlise dos estudos foi conduzida por meio de analise de conteudo tematica,
permitindo a organizacao interpretativa dos achados cientificos em categorias analiticas
relacionadas a transformacdo digital maritima, interoperabilidade tecnoldgica,
consolidacdo de plataformas digitais, experiéncia do cliente B2B e impactos estratégicos
sobre competitividade e governanca das cadeias globais de suprimentos. Essa
abordagem possibilitou identificar convergéncias conceituais, tendéncias estruturais e
lacunas tedricas presentes na literatura contemporanea, contribuindo para a construgao
de uma sintese critica do fendmeno investigado.

O estudo limita-se a analise interpretativa da producao cientifica disponivel, nao
contemplando coleta de dados empiricos primarios, aplicacio de questionarios ou
realizacdo de entrevistas. Assim, as conclusdes apresentadas refletem a integracao
critica das evidéncias cientificas analisadas, podendo ser ampliadas por pesquisas
futuras que explorem empiricamente os impactos da transformacdo digital no setor
maritimo global.

Resultados e discussao

A literatura cientifica contemporanea converge ao reconhecer que a
transformacao digital na logistica maritima global constitui um processo estrutural
capaz de redefinir a organizacao das cadeias de suprimentos internacionais. Entretanto,
os estudos divergem quanto a profundidade dessa transformacdo e ao papel das
tecnologias de integracdao na reconfiguracdo do setor. Heilig, Schwarze e Vof3 (2017)
argumentam que a digitalizagdo maritima representa principalmente uma modernizagao
operacional baseada na automagdo portudria e na digitalizagdo documental. Em
contraste, Notteboom e Rodrigue (2020) defendem que a transformacdo digital possui
carater  sistémico, afetando simultaneamente  governanca, coordenacao
interorganizacional e dinamica competitiva global.

A analise comparativa dessas abordagens indica que a digitalizacdo maritima nao
pode ser interpretada apenas como evolucao tecnolégica incremental. Fruth e Teuteberg
(2017) demonstram que a persisténcia de sistemas informacionais fragmentados
continua sendo um dos principais entraves a eficiéncia logistica internacional. Esse
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achado refor¢a a ideia de que o principal desafio do setor nao reside na auséncia de
tecnologia, mas na dificuldade historica de integracdo entre multiplos atores logisticos.
Assim, a interoperabilidade emerge como elemento central da transformacdo digital,
corroborando a perspectiva de Yoo et al. (2012), segundo a qual infraestruturas digitais
produzem valor sobretudo pela capacidade de conectar sistemas heterogéneos.

Nesse contexto, a presente analise sustenta que as Application Programming
Interfaces representam a materializacdo técnica dessa infraestrutura interoperavel.
Enquanto estudos sobre smart ports enfatizam sensores, automacdo e Internet das
Coisas (Sanchez-Gonzalez et al., 2019), observa-se que tais tecnologias dependem de
mecanismos de integracdo capazes de permitir circulagdo continua de dados. A auséncia
dessa camada de integracdo limita o potencial transformador da digitaliza¢cdo. Portanto,
diferentemente de abordagens centradas em tecnologias isoladas, este estudo interpreta
as APIs como elemento estruturante da digitalizagdo maritima.

No plano operacional da logistica maritima, essa infraestrutura de integracao
torna-se visivel em diversas aplicacdes concretas que vém sendo progressivamente
adotadas por transportadoras, operadores logisticos e embarcadores. Plataformas
digitais e sistemas baseados em APIs permitem, por exemplo, a realiza¢cdo de cotacoes e
reservas de transporte (digital booking) de forma automatizada, reduzindo
significativamente tempos de processamento e custos administrativos. Além disso, tais
solucodes possibilitam a construgao de sistemas de visibilidade logistica ponta a ponta,
nos quais diferentes atores da cadeia de suprimentos podem acompanhar em tempo real
o status de embarques, eventos operacionais e atualiza¢cdes de itinerario. Estudos
recentes indicam que a integracdo informacional entre portos, transportadoras e
operadores logisticos contribui para reduzir ineficiéncias operacionais e ampliar a
transparéncia das cadeias de suprimentos maritimas (Carlan et al., 2018; Zeng et al,,
2025).

A discussdo torna-se ainda mais relevante quando analisada sob a perspectiva
das plataformas digitais. Van Alstyne, Parker e Choudary (2016) demonstram que
plataformas econO6micas reorganizam mercados ao reduzir custos de transacao e
ampliar externalidades de rede. Aplicada ao contexto maritimo, essa logica explica a
emergéncia de plataformas logisticas globais capazes de centralizar fluxos
informacionais e coordenar operacdes entre armadores, portos e embarcadores.
Entretanto, essa mesma dinamica pode gerar concentracao informacional e dependéncia
tecnoldgica, fendmeno também observado por Korpela, Hallikas e Dahlberg (2017) ao
analisarem a transformacao digital das cadeias de suprimentos.

A discussao direta entre esses autores revela uma tensdo estrutural presente na
digitalizacdo logistica. Por um lado, a interoperabilidade digital aumenta eficiéncia
operacional, transparéncia e previsibilidade logistica. Por outro, a consolida¢do de
plataformas digitais tende a redistribuir poder econémico dentro das cadeias globais.
Nesse sentido, a literatura recente aponta que organizacdes com maior capacidade de
desenvolver infraestruturas digitais e integrar sistemas de dados tendem a alcangar
niveis superiores de eficiéncia operacional e inova¢do em servicos logisticos. Entretanto,
esse processo também pode gerar assimetrias digitais entre grandes
transportadoras globais e operadores logisticos de menor porte, uma vez que
empresas lideres possuem maior capacidade de investimento em tecnologias digitais,
plataformas de dados e capacidades analiticas avancadas. Assim, a transformacao digital
maritima ndo apenas otimiza processos existentes, mas redefine relacdes institucionais
e competitivas entre os atores do sistema logistico internacional.
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Outro ponto de convergéncia identificado refere-se a resiliéncia das cadeias de
suprimentos. Estudos empiricos recentes indicam que organizagdes com maior
maturidade digital apresentaram melhor capacidade de resposta diante de disrup¢des
globais (Li et al., 2023). Contudo, Vhikai et al. (2024) alertam que a crescente
interdependéncia digital pode introduzir novas vulnerabilidades sistémicas
relacionadas a seguranca cibernética e a continuidade operacional. A discussdo desses
resultados sugere que a digitalizacdo maritima produz simultaneamente ganhos de
resiliéncia e novos riscos estruturais, exigindo modelos avancados de governanca
digital.

Dessa forma, a sintese critica da literatura permite afirmar que a integracao
baseada em APIs deve ser compreendida como infraestrutura sociotécnica que sustenta
a transformacdo digital maritima. Mais do que ferramentas técnicas, APIs configuram
mecanismos institucionais de coordenacdo capazes de padronizar interag¢des, reduzir
friccdes transacionais e possibilitar consolidacao de ecossistemas logisticos digitais.
Essa interpretacao amplia o debate existente ao deslocar o foco da tecnologia isolada
para a arquitetura de integracdo que viabiliza a reconfiguracdo das cadeias B2B globais.

A luz dessas contribuicdes, é possivel sintetizar a transformacdo digital na
logistica maritima a partir de trés camadas analiticas interdependentes. A primeira
corresponde a infraestrutura tecnolégica, composta por arquiteturas digitais, padroes
de interoperabilidade e sistemas baseados em APIs responsaveis por permitir a
conectividade entre maultiplos atores da cadeia logistica. A segunda camada refere-se a
integracao organizacional, envolvendo a adaptacdo de processos internos, o
desenvolvimento de capacidades digitais e a coordenacgdo interorganizacional necessaria
para operacionalizar a troca continua de dados. Por fim, a terceira camada diz respeito a
reconfiguracio competitiva dos ecossistemas logisticos, na qual plataformas
digitais, infraestruturas de dados e novos modelos de negdcio passam a influenciar a
distribuicao de poder e a dinamica de criagdo de valor nas cadeias globais de
suprimentos. Essa estrutura conceitual permite compreender a transformacdo digital
maritima ndo apenas como ado¢do tecnoldgica, mas como um processo sistémico que
articula infraestrutura digital, reorganizacao organizacional e transformacao estrutural
das dinamicas competitivas.

Observa-se, entretanto, que a literatura ainda carece de investigacdes empiricas
capazes de mensurar quantitativamente os impactos estratégicos da interoperabilidade
digital no setor maritimo. Estudos futuros podem avancar na analise da relacdo entre
maturidade digital, desempenho logistico e posicionamento competitivo, contribuindo
para consolidar uma agenda de pesquisa orientada a governanga digital das cadeias
globais de suprimentos.

Conclusao

A presente analise evidencia que a transformacdo digital na logistica maritima
global configura um processo estrutural de reconfiguracdo das cadeias de suprimentos
internacionais. A digitalizacdo do setor ndo se limita a automagdo operacional, mas
implica reorganizacao da coordenacgdo interorganizacional, da governanca logistica e das
dinamicas competitivas globais.

Os resultados indicam que a interoperabilidade tecnoldgica constitui elemento
central dessa transformacao. Nesse contexto, a integracdo baseada em Application
Programming Interfaces deve ser compreendida como infraestrutura estratégica capaz
de conectar sistemas heterogéneos, reduzir friccdes informacionais e viabilizar
ecossistemas logisticos digitais escalaveis. As APIs, portanto, ndo representam apenas
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solucdo técnica, mas componente estruturante da arquitetura digital das cadeias B2B
globais.

Observa-se que a digitalizacdo maritima produz ganhos operacionais relevantes,
incluindo maior visibilidade logistica, eficiéncia e capacidade adaptativa diante de
disrupgdes. Contudo, também gera implicacdes estratégicas associadas a consolidagao
de plataformas digitais e a reconfiguracdo das relacdes de poder ao longo das cadeias
globais.

Conclui-se que a transformacdo digital maritima deve ser analisada sob
perspectiva sistémica, integrando dimensdes tecnoldgicas, organizacionais e
institucionais. Estudos futuros podem aprofundar a mensura¢do empirica dos impactos
estratégicos da interoperabilidade digital no desempenho e na governanca das cadeias
logisticas internacionais.
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