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Resumo

Nascimento Junior, Francisco Rosas do; Thomé, Anténio Marcio Tavares (Orientador).
Impactos operacionais proporcionados por uma torre de controle no transporte
Last Mile: um estudo de caso na Prolog Transportes. Rio de Janeiro, 2025. 88 p.
Dissertacdo de Mestrado, Departamento de Engenharia Industrial, Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

O estudo reforca a relevancia das tecnologias de controle logistico para aprimorar processos e
apoiar decisdes em ambientes de alta complexidade operacional. Este trabalho tem como
objetivo analisar os efeitos operacionais da implementacdo de uma Torre de Controle
Operacional, com foco em sua eficacia como ferramenta de integracdo processual, visibilidade
de informacGes em tempo real e tomada de decisdo baseada em dados monitorados
continuamente. Para tanto, foi conduzido um estudo de caso unico, envolvendo a anélise de
dados operacionais historicos e a coleta de percepcdes de colaboradores e clientes sobre 0s
efeitos da ferramenta na empresa Prolog Transportes. A pesquisa adotou abordagem mista,
combinando instrumentos quantitativos e qualitativos. Os resultados indicaram melhorias
significativas na visibilidade operacional, na padronizacao dos indicadores de desempenho e na
eficiéncia da gestéo, ainda que tenham sido identificados desafios relacionados a consolidacéo
da cobertura e a uniformizacdo dos processos entre operagdes distintas. Como contribuicao
pratica, foi desenvolvido um modelo conceitual de evolugdo da maturidade operacional da
Torre de Controle, estruturado em trés estagios progressivos. A analise evidenciou que a
organizacdo se encontra em transicdo entre 0 segundo e o terceiro estagios, demonstrando

avancos consistentes no monitoramento e na integragéo das atividades.

Palavras-chave
Torre de Controle; Logistica; Maturidade Operacional; Visibilidade; Gestdo de Transporte.



Abstract

Nascimento Junior, Francisco Rosas do; Thomé, Anténio Marcio Tavares (Orientador).
Operational Impacts of Implementing a Control Tower in Last-Mile
Transportation: A Case Study of Prolog Transportes. Rio de Janeiro, 2025. 88 p.
Dissertacdo de Mestrado, Departamento de Engenharia Industrial, Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

The study reinforces the importance of logistics control technologies in enhancing processes
and supporting decision-making in environments characterized by high operational complexity.
This study aims to assess the operational impacts resulting from the implementation of a
Logistics Control Tower in a medium-sized cargo transportation company. A single case study
was conducted at Prolog Transportes, involving the analysis of historical operational data and
the collection of perceptions from employees and clients regarding the effects of the system.
The research adopted a mixed-methods approach, combining quantitative methods and
qualitative instruments. The findings indicated significant improvements in operational
visibility, setting standardization of performance indicators, and management efficiency,
although challenges were identified related to the consolidation of coverage and the
harmonization of processes within across different operations. As a practical contribution, a
conceptual model of the evolution of the Control Tower's operational maturity was developed,
structured in three progressive stages. The analysis showed that the organization is in transition
between the second and third stages, demonstrating consistent progress in monitoring and

integrating activities.

Keywords
Control Tower; Logistics; Operational Maturity; Visibility; Transport Management.
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1 INTRODUCAO

A logistica tem assumido papel central nas estratégias empresariais e no desenvolvimento
econdmico mundial. Em um ambiente marcado pela globalizagdo dos mercados, pela
intensificacdo das cadeias de suprimentos e pela crescente demanda por agilidade, a eficiéncia
logistica tornou-se um diferencial competitivo crucial para organizagdes em diversos setores
(COYLE et al., 2016). Estima-se que, globalmente, os custos logisticos representem entre 10%
e 12% do Produto Interno Bruto (PIB) em economias desenvolvidas, alcancando patamares
ainda mais elevados em paises emergentes (BOYSEN et al., 2021). Esse peso econdémico reflete
a relevancia da logistica ndo apenas como suporte operacional, mas como componente
estratégico capaz de influenciar diretamente a competitividade das empresas e a integracdo das
cadeias produtivas.

Dentro desse cenério, a etapa conhecida como last mile delivery ou entrega na Gltima milha
destaca-se como uma das mais complexas e onerosas da cadeia de suprimentos. Diferentemente
de outros trechos do fluxo logistico, o last mile concentra alto nivel de variabilidade, seja pela
imprevisibilidade do trafego urbano, pelas restri¢des de acesso a determinados centros urbanos
ou pela necessidade de conciliar multiplas janelas de entrega em regides densamente povoadas
(SAVELSBERGH; VAN WOENSEL, 2016). Pesquisas internacionais apontam que essa fase
pode responder por até 28% dos custos totais do transporte, além de ser responsavel pela maior
parte dos problemas percebidos pelos clientes, como atrasos, devolucbes e falhas de
rastreabilidade (GEVAERS, 2011; DELL’AMICO; HADJIDIMITRIOU, 2012).

A digitalizacdo dos processos de consumo ampliou ainda mais a pressao sobre o last mile.
A expansdo do comércio eletrbnico, somada a expectativa dos consumidores por entregas
rapidas, rastredveis e confidveis, criou padrdes de exigéncia e reforgou a necessidade de
solugdes logisticas mais inovadoras (BOYSEN et al., 2021). Nesse contexto, iniciativas como
as Torres de Controle tém emergido como ferramentas de governanga orientadas por dados,
capazes de ampliar a visibilidade operacional, reduzir falhas e aumentar a capacidade de
resposta diante de eventos nao planejados (WYCISLAK; POURHEJAZY, 2023).

No Brasil, a relevancia da logistica € igualmente expressiva. O setor representa cerca de
13% do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro (ABRALOG, 2023). No interior dessa
engrenagem complexa, a etapa conhecida como last mile delivery ou entrega na Gltima milha
tem se destacado como um dos principais desafios operacionais da cadeia de suprimentos,

sobretudo em ambientes urbanos caracterizados por alta densidade populacional, restri¢bes de
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infraestrutura e exigéncias crescentes por agilidade e previsibilidade (GEVAERS 2011;
BOYSEN 2021). Estudos indicam que essa etapa é responsavel por até 28% dos custos
logisticos totais (GEVAERS, 2011), sendo impactada por falhas como atrasos, reentregas,
ociosidade de veiculos e baixa rastreabilidade.

Segundo Savelsbergh e Van Woensel (2016), a falta de visibilidade na ultima milha
contribui diretamente para o aumento de custos e a reducdo da confiabilidade dos servicos
prestados. Além disso, falhas de comunicacao entre equipes e a baixa capacidade de intervencédo
imediata resultam em retrabalhos e compromissos ndo cumpridos quanto ao Service Level
Agreement (SLA) (SHARABATI et al., 2022; BOYSEN et al., 2021).

A crescente exigéncia dos consumidores acentua ainda mais os desafios da Gltima milha.
Com a expansdo do comércio eletronico e a digitalizacdo do consumo, as expectativas por
entregas rapidas, previsiveis e com visibilidade em tempo real tornaram-se um novo padréo.
Pesquisa da PwC (2022) aponta que mais de 70% dos consumidores brasileiros abandonariam
uma marca apds uma experiéncia negativa de entrega, posicionando o desempenho logistico
como fator estratégico para retencdo de clientes e competitividade.

Nesse contexto, as Torres de Controle surgem como uma oportunidade estratégica de
transformacéo. Trata-se de uma solucéo que, conforme Wycislak e Pourhejazy (2023), promove
governanca orientada por dados e amplia a capacidade de resposta da organizacdo diante de
variabilidades e excecoes.

A Torre de controle constitui-se em uma solucdo tecnolégica e gerencial para integracédo
de dados, visibilidade operacional e tomada de decisdo em tempo real. Essas estruturas
funcionam como centros integrados que orquestram operacOes logisticas a partir de sistemas
como o Transportation Management System (TMS— Sistema de Gerenciamento de
Transporte), Enterprise Resource Planning (ERP — Planejamento de Recursos Empresariais)
e Business Intelligence (Bl — Inteligéncia de Negécios) (MYERSON, 2015). Elas tém se
mostrado eficazes na melhoria da confiabilidade, reducdo de custos e padronizacdo de
indicadores de desempenho, podendo proporcionar reducdes de até 20% nos custos logisticos
e melhorias no Service Level Agreement (SLA) (MCKINSEY; COMPANY, 2020;
DALPORTO; VENN, 2020).

A literatura especializada, no entanto, ainda é escassa quanto a analise empirica dos
impactos operacionais das Torres de Controle em empresas de médio porte, sobretudo no
contexto brasileiro. Os estudos predominantes abordam grandes corporagfes multinacionais
com alto grau de digitalizagio (RUSHTON et al., 2014; GORNIAK, 2022). Também séo

limitadas as abordagens que integram analises quantitativas baseadas em indicadores de
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desempenho com percepgdes qualitativas dos atores envolvidos na gestdo operacional
(SHARABATI et al., 2022; WYCISLAK; POURHEJAZY, 2023).

Segundo Sharabati (2022, p.83), ainda hd uma lacuna significativa na literatura sobre a
integracdo entre indicadores quantitativos e percepcdes qualitativas no contexto das Torres de
Controle: “Mais pesquisas sdo necessarias para combinar Key Performance Indicators (KPIs)
da torre de controle com insights qualitativos das partes interessadas da cadeia de suprimentos
para apoiar decisdes estratégicas. ”

Wrycislak e Pourhejazy (2023, p.83) reforcam esse ponto: "A literatura revisada revelou
que, embora as torres de controle estejam cada vez mais sendo adotadas, o nimero de estudos
que combinam métricas quantitativas de desempenho com avalia¢des qualitativas permanece
limitado. ”

Diante do exposto, o objetivo geral deste trabalho de pesquisa é analisar os efeitos
operacionais da implementacdo de uma Torre de Controle Operacional na empresa Prolog
Transportes, com foco em analisar a sua eficdcia como ferramenta de integracdo processual,
visibilidade de informacdes em tempo real e tomada de decisdo baseada em dados monitorados
continuamente, conforme proposto por autores como Sharabati (2022 p.83) e Wycislak e
Pourhejazy (2023 p.83). Este trabalho de pesquisa investiga e discute em que medida essa
ferramenta contribui para a melhoria da governanca logistica em operacdes last mile, sobretudo
em ambientes urbanos de alta complexidade, conforme defende Boysen (2021 p.79).

Como objetivos especificos deste trabalho de pesquisa tem-se:

« Avaliar os principais indicadores de desempenho Key Performance Indicators (KPIs)
antes e ap6s a implementacdo da Torre de Controle Operacional, com énfase em
performance operacional, produtividade dos transportadores autbnomos de carga
(TACs), pendéncias de entrega (PISO) e cumprimento de prazos Service Level
Agreement (SLA), conforme a abordagem de monitoramento continuo proposta por
Wycislak e Pourhejazy (2023 p.83)

e Mapear as demandas dos clientes atendidos pela Prolog e analisar de que forma a Torre
de Controle Operacional contribui para melhorar a comunicacao, a previsibilidade das
entregas e o nivel de servico, como defendido pela (PRICE WATERHOUSE
COOPERS, 2022, p. 82).

e Analisar os sistemas e integracOes tecnoldgicas empregados na operacdo da Torre
(TMS, ERP e BI) e seu papel para o seu funcionamento eficiente, conforme a gestdo
orientada por dados descrita por Myerson (2015 p.82).
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» Investigar os principais desafios operacionais, tecnoldgicos e culturais enfrentados no
processo de implantacdo, a luz das barreiras de adogdo discutidas por Dalporto e Venn
(2020).

Diante do contexto apresentado, define-se a seguinte pergunta de pesquisa que orienta este
estudo: Quais sdo os impactos operacionais percebidos e mensuraveis da implementagéo

de uma Torre de Controle Operacional?

Estrutura da dissertacao

A dissertacdo estd organizada em cinco capitulos:
Capitulo 1 — Introducdo: contextualizacdo e relevancia do tema, objetivos gerais e especificos,
pergunta de pesquisa, limitagdes do estudo e estrutura do trabalho de pesquisa.
Capitulo 2 — Referencial Tedrico: pesquisa da literatura trazendo contetidos importantes para a
discussdo do tema do trabalho de pesquisa referentes a logistica de last mile, indicadores de
desempenho e Torres de Controle.
Capitulo 3 - Método de pesquisa: apresenta 0 método de pesquisa utilizado no desenvolvimento
do trabalho e o tipo de pesquisa realizada.
Capitulo 4 —Estudo de Caso da Prolog: apresentacdo da empresa logistica pesquisada e da
implementacdo e forma de operar da Torre de Controle Operacional.
Capitulo 5 — Analise e discussdo dos resultados: analise e discussdo dos resultados da
implantacdo da Torre de Controle Operacional e sugestdes de melhorias

Capitulo 6 - Conclus6es: sintese dos achados e recomendacdes



2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta os fundamentos tedricos que embasam a presente pesquisa,
abordando os principais conceitos relacionados a logistica last mile, a gestdo de transportes, aos
indicadores de performance e ao papel das Torres de Controle Operacional no contexto das
operacdes logisticas contemporaneas.

Em operacdes logisticas contemporaneas, especialmente em entregas de ultima milha,
a visibilidade operacional consolidou-se como um dos pilares da competitividade. Visibilidade
ponta a ponta e capacidade de resposta em tempo real sdo determinantes para reduzir custos e
elevar a confiabilidade (SAVELSBERGH; VAN WOENSEL, 2016).

A exigéncia crescente por entregas rapidas, rastredveis e personalizadas criou novos
paradigmas. A literatura mostra que a tolerancia a prazos longos diminuiu e que a expectativa
por conveniéncia e transparéncia aumentou de forma consistente, pressionando por solucgdes
integradas (HUBNER; KUHN; WOLLENBURG, 2016; MANGIARACINA et al., 2019).

Nesse contexto, solucBes digitais, telemetria, sensores e plataformas de Business
Intelligence tornaram-se diferenciais competitivos. A digitalizagdo da frota permite desde o
monitoramento do comportamento operacional até a simulagdo de cenérios e replanejamento
em tempo real, aprimorando a qualidade decisoria (BUYUKOZKAN; GOCER, 2018;
BARYANNIS et al., 2019). Tecnologias distribuidas, como blockchain e contratos inteligentes,
ampliam a rastreabilidade e a seguranga das transagdes ao longo da cadeia (KOUHIZADEH,;
SABERI; SARKIS, 2021).

2.1 Logistica last mile e desafios urbanos

A logistica de tltima milha (last mile delivery) corresponde a etapa final da cadeia de
suprimentos, responsavel por conectar os centros de distribuicdo ou bases operacionais ao
consumidor final. Essa fase é considerada a mais custosa e complexa do processo logistico,
podendo representar parcela significativa dos custos totais de transporte (GEVAERS et al.,
2011). Diferentemente de outros elos da cadeia, a Gltima milha envolve alta fragmentacao de
destinos, elevado nimero de paradas, imprevisibilidade no trénsito urbano e forte interagdo com
o cliente final, o que aumenta a complexidade de sua gestdo (SAVELSBERGH; VAN
WOENSEL, 2016).

A relevancia do last mile decorre ndo apenas do peso econdémico, mas também de sua

centralidade na experiéncia do cliente. Trata-se do momento em que a promessa logistica se
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materializa; uma falha compromete toda a percepc¢éo de valor (BOYSEN; BRISKORN;
SCHWERDFEGER, 2021). A expansdo do comércio eletrénico intensificou essas pressdes,
elevando a expectativa por entregas rapidas, rastredveis e confidveis (HUBNER; KUHN;
WOLLENBURG, 2016; MANGIARACINA et al., 2019).

Do ponto de vista urbano, a Gltima milha enfrenta barreiras adicionais relacionadas ao
ambiente em que ocorre. Trafego intenso, restricdes de circulagdo em &reas centrais, limitacdes
de estacionamento, janelas de entrega rigidas e auséncia de infraestrutura adequada sdo entraves
recorrentes (GEVAERS et al., 2014; GATTA; MARCUCCI; LE PIRA, 2019). Além disso, a
concentracdo populacional nas grandes cidades eleva o nimero de entregas por metro quadrado,
pressionando a capacidade logistica. Estudos indicam que politicas publicas e modelos
colaborativos (hubs urbanos, centros de consolidacao e regulacfes pro-sustentabilidade) podem
mitigar parte desses impactos (ALLEN et al., 2018; GATTA; MARCUCCI; LE PIRA, 2019).

Nesse cenario, a literatura tem explorado uma ampla gama de modelos alternativos e
solugdes de inovagdo. O uso de drones e arranjos hibridos caminhdo—drone (como o flying
sidekick) surge como alternativa para ampliar capilaridade e reduzir tempos, sobretudo em areas
de dificil acesso (MURRAY; CHU, 2015; AGATZ; BOUWMAN; SCHMIDT, 2018).

Outra inovacao € o crowdshipping, que aciona motoristas autbnomos sob demanda via
plataformas digitais para atender entregas urbanas com flexibilidade; h& ganhos potenciais de
custo e tempo, mas permanecem desafios de confiabilidade e padronizagdo (ARSLAN et al.,
2019). De forma complementar, o uso do transporte publico como suporte logistico pode
reduzir congestionamentos e emissdes (GATTA; MARCUCCI; LE PIRA, 2019).

O consumo colaborativo permite compartilhar recursos e reduzir ociosidade, elevando
a eficiéncia (BEHREND; MEISEL, 2018, 2019). Solucdes como lockers inteligentes e micro-
hubs descentralizam pontos de coleta, diminuem tentativas malsucedidas e otimizam a Gltima
milha (IWAN; KORCZYNSKA; KRUSZYNSKI, 2016; ZENEZINI; LAGORIO;
CAVALIERI, 2018).

As transformacdes no last mile estdo diretamente ligadas ao avanco da digitalizagao
logistica. A integracdo de dados geoespaciais, 10T e algoritmos de roteirizacdo/previsao
fortalece a confiabilidade e amplia a resposta em tempo real (HOFMANN; RUSCH, 2017;
KUCUKALTAN; ALPAGUT; GURSOY, 2022). Ferramentas como o0 agendamento
inteligente de docas (IDB) automatizam péatios, melhoram a acuracia do ETA e ampliam a
capacidade preditiva (WYCISLAK; POURHEJAZY, 2023). Veiculos elétricos e autdnomos
também vém sendo testados como alternativas para reduzir emissdes e restri¢oes de circulacdo
(MANGIARACINA et al., 2019).
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No contexto brasileiro, os desafios do last mile s&o evidentes: dimensdes continentais,
dependéncia do modal rodoviario, infraestrutura desigual e elevada participacdo de
transportadores autbnomos. Congestionamentos, violéncia urbana e caréncias de infraestrutura
elevam custos e reduzem a confiabilidade. Em paralelo, 0 avanco do e-commerce e a pressdo
por previsibilidade e transparéncia reforcam a adocéo de solugdes digitais — como Torres de
Controle — para apoiar decisdes em tempo real e mitigar riscos operacionais (CHEN; KUMAR,
2019).

Diante desse conjunto de desafios e inovac@es, observa-se que a ultima milha permanece
como um dos principais campos de experimentacéo e diferenciagdo. Ao mesmo tempo em que
concentra custos elevados e gargalos operacionais, constitui oportunidade estratégica para
adocdo de tecnologias digitais, modelos colaborativos e sistemas de governanga orientados por

dados.

2.2 Gestao de transportes e indicadores de performance

A gestdo eficiente do transporte depende da integracdo entre planejamento, execucéo e
controle das operacBes, de modo a garantir confiabilidade e competitividade (TANAKA,;
YAMAMOTO; SATO, 2019). Nesse contexto, diferentes ferramentas tecnoldgicas tém se
consolidado como suporte essencial. O Transportation Management System (TMS), ou Sistema
de Gerenciamento de Transporte, € um software voltado ao planejamento de rotas, consolidacdo
de cargas, rastreamento de veiculos e analise de desempenho, contribuindo para a reducédo de
custos e para 0 aumento da eficiéncia das entregas (DAVIS; PATEL; ZHANG, 2022). O
Enterprise Resource Planning (ERP), ou Planejamento de Recursos Empresariais, corresponde
a uma plataforma integrada que conecta processos financeiros, comerciais, logisticos e
produtivos em uma Unica base de dados, permitindo maior padroniza¢do e eliminando
redundancias informacionais (LIU; LIU; GU, 2021). Ja o Business Intelligence (BI), ou
Inteligéncia de Negdcios, é um conjunto de métodos e tecnologias voltados a coleta, integracdo
e analise de dados, com foco em apoiar a tomada de decisdo em tempo real e fornecer maior
visibilidade aos gestores (CHEN; CHIANG; STOREY, 2012). Complementarmente, o
Warehouse Management System (WMS), ou Sistema de Gerenciamento de Armazéns,
possibilita o controle detalhado das operacdes de armazenagem, incluindo recebimento,
estocagem, separacdo de pedidos e expedicdo, garantindo maior acuracidade e eficiéncia nos
fluxos internos (GU; GOETSCHALCKX; MCGINNIS, 2007). O uso coordenado desses
sistemas proporciona maior visibilidade, reduz erros operacionais e oferece suporte a tomada

de decisd@o baseada em dados, consolidando-se como base tecnoldgica para a gestdo logistica
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contemporanea (FABBE-COSTES; JAHRE, 2007). Nesse cenério, a utilizacdo de Indicadores-
Chave de Desempenho (Key Performance Indicators — KPIs) torna-se fundamental para
mensurar, acompanhar e aprimorar a eficacia dos processos logisticos, garantindo alinhamento
entre execucdo operacional e objetivos estratégicos (GUNASEKARAN; PATEL,;
TIRTIROGLU, 2001). A adogdo sistemética desses indicadores é fundamental para padronizar
processos, controlar desvios e promover melhorias continuas, especialmente em ambientes
urbanos complexos (KASILINGAM, 2010). Reforga-se o entendimento que a definicdo dos
KPIs deve estar alinhada aos objetivos estratégicos da organizacdo, garantindo aderéncia
operacional, disciplina na execugdo, gestdo de ocorréncias e melhoria continua (SHARABATI
et al. 2022). No contexto brasileiro, onde predomina a utilizagdo de Transportadores
Auténomos de Carga (TACs), os desafios relacionados a padronizacdo, rastreabilidade e
integracdo dos processos tornam os KPIs e os sistemas de monitoramento ainda mais criticos
para assegurar a eficiéncia operacional e a governanga dos fluxos logisticos (OTIENO;
MWANGI, 2016).

2.3 Torres de controle Operacional

As Torres de Controle configuram-se como estruturas operacionais e analiticas que
centralizam dados, integram processos e monitoram, em tempo real, as atividades logisticas ao
longo da cadeia de suprimentos. Sua estrutura fisica e tecnolégica normalmente inclui um
espaco dedicado, com estacOes de trabalho equipadas com mdltiplos monitores, painéis de
visualizacdo (dashboards), sistemas de comunicacdo em tempo real, softwares de gestdo
logistica (TMS, ERP, WMS) e plataformas de rastreamento e telemetria. A equipe é composta
por analistas de operacOes, supervisores e especialistas em dados, que atuam de forma
colaborativa para interpretar indicadores, identificar desvios e implementar ac¢Ges corretivas
imediatas (HARMELINK, 2022).

Operando como hubs centrais de dados, as Torres de Controle ndo gerenciam ativos
fisicos, mas coordenam fluxos de informacdo provenientes de diferentes sistemas e fontes. O
desenvolvimento dessas estruturas também esté associado a adocao de tecnologias autbnomas,
como o Intelligent Dock Booking (IDB — Agendamento Inteligente de Docas), que automatiza
a alocacdo de docas, organizacao de patios e controle dos fluxos fisicos, otimizando tempos
operacionais ¢ reduzindo inconsisténcias (WYCISLAK; POURHEJAZY, 2023).

Outro recurso recorrente é o uso de dados geoespaciais e sensores que, integrados a
algoritmos de roteirizacdo, aumentam a acurécia do Estimated Time of Arrival (ETA — tempo

esperado de chegada) e ampliam a capacidade preditiva e responsiva das operacoes (GATTA,
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2019). Complementarmente, as Torres de Controle viabilizam a gestdo de operagOes
complexas, como aquelas realizadas em ambiente urbano, onde h& necessidade de
sincronizacao de veiculos, gestdo de multiplas janelas de tempo e rapida reconfiguracéo de rotas
diante de eventos ndo programados. Para enfrentar essa complexidade, empresas podem valer-
se da utilizacdo de modelos matematicos e ferramentas capazes de considerar multiplas
variaveis operacionais simultaneamente (DELL’AMICO; HADJIDIMITRIOU, 2012). A Torre
de Controle Operacional é estrutura capaz de integrar diferentes fontes de dados e promover
decisdes coordenadas com base em eventos monitorados continuamente (WYCISLAK;
POURHEJAZY, 2023; HARMELINK, 2022).

Além disso, é importante considerarmos o conceito de modelos de maturidade que tem
origem na literatura de gestdo de processos, sendo o Capability Maturity Model — CMM um
dos referenciais mais difundidos, estruturado em niveis que descrevem a evolucdo
organizacional desde préaticas ad hoc, entendidas como procedimentos informais, pouco
estruturados e baseados em iniciativas pontuais, até processos otimizados e padronizados
(LOCKAMY; MCCORMACK, 2004). Essa abordagem foi progressivamente adaptada a
diferentes contextos, incluindo a logistica e a gestdo da cadeia de suprimentos, em que a
maturidade é associada ao grau de integracdo, visibilidade e padronizacdo dos fluxos
(LOCKAMY; MCCORMACK, 2004).

No campo especifico das opera¢des logisticas, autores como Boysen et al. (2021 p.79)
destacam que a digitalizacdo e o uso de torres de controle constituem elementos-chave para
impulsionar as organizacdes a estdgios mais elevados de maturidade, permitindo maior
governancga sobre os processos e decisdes baseadas em dados. De forma complementar, a
visibilidade proporcionada por essas ferramentas fortalece a confiabilidade e a responsividade,
atributos centrais em cadeias de suprimentos complexas e orientadas ao cliente (CHENN;
DAUGHERTY; ROATH, 2009).

2.3.1 Integracéo de sistemas, visualizacéo e resposta operacional

A integragdo de sistemas operacionais como TMS, ERP, Bl e plataformas de
rastreamento, constitui o alicerce funcional das Torres de Controle modernas. Essa integracéo
é fundamental para consolidar dados operacionais de ponta a ponta, otimizar a alocacdo de
recursos e gerar recomendagdes acionaveis em tempo real (WYCISLAK; POURHEJAZY,
2023).
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Empresas que adotam a Torre de Controle Operacional como nucleo da gestéo logistica
reportam ganhos expressivos na acurdcia dos prazos, na reducdo de ndo conformidades
operacionais e na mitigacdo de riscos ao longo da cadeia (CHAFFIN et al., 2024).

A Torre de Controle Operacional transcende a funcdo de mera plataforma de
monitoramento, tornando-se um instrumento de governanca operacional e estratégica ao
permitir que a tomada de decisdo seja baseada em dados estruturados, modelos analiticos
avancados e inteligéncia aplicada (SHARABATI, 2022).

Estudos demonstram que a utilizacdo de sistemas de suporte a decisdo integrados as
Torres de Controle contribui diretamente para o aumento da resiliéncia operacional,
especialmente em contextos marcados por volatilidade, disrupcdes logisticas e alta
variabilidade da demanda (VLACHOS, 2021; KANNAN et al., 2022).

2.3.2 Comportamento do consumidor e expectativas logisticas

As expectativas dos consumidores evoluiram substancialmente na ultima década,
especialmente em fungdo da expansdo do e-commerce e da digitalizacdo dos processos
logisticos. Estudos apontam que, mais do que a velocidade, os clientes passaram a priorizar
atributos como previsibilidade, transparéncia e controle sobre o processo de entrega (TANG;
XU, 2025).

Pesquisas reforcam que a maioria dos consumidores monitora ativamente suas entregas
e prefere receber atualizagbes automaéticas, sem a necessidade de interagir com canais
tradicionais de atendimento. Essa nova expectativa impulsiona a adogdo de sistemas que
oferecam visibilidade operacional, informacGes em tempo real e capacidade de resposta
imediata (AGATZ; STABENAU, 2023). A visibilidade logistica se consolidou como elemento
critico na geracdo de valor, ndo apenas melhorando a experiéncia do cliente, mas tambem
atuando como diferencial competitivo, especialmente em operagbes com alto grau de
urbanizacgéo, pulverizacdo de entregas e uso de frota terceirizada (SOUZA; GONCALVES;
NASCIMENTO, 2020; CARVALHO; NASCIMENTO, 2021



3 METODO DE PESQUISA

A escolha do estudo de caso Unico, de carater exploratorio-descritivo, deve-se a
necessidade de compreender fenbmenos pouco investigados no contexto nacional. Enquanto a
literatura internacional ja registra experiéncias em grandes corporagdes globais (DALPORTO
& VENN, 2020; BOYSEN, SCHWERDFEGER & WEIDINGER, 2021), o cenario brasileiro
apresenta especificidades, como a predominancia de Transportadores Autbnomos de Carga
(TACs), que exigem adaptacdes metodoldgicas e operacionais (CHEN; KUMAR, 2019).
Portanto, este estudo contribui para preencher uma lacuna tedrica e pratica, ao oferecer
evidéncias empiricas sobre a aplicacdo de torres de controle em empresas de médio porte e em
ambiente urbano.

A presente pesquisa adota 0 método de estudo de caso Unico com carater exploratorio e
descritivo, aplicado a empresa Prolog Transportes. Essa abordagem se mostra adequada diante
da necessidade de compreender em profundidade um fen6meno contemporaneo — a
implementacdo de uma Torre de Controle Operacional — inserido em seu contexto real.
Segundo Yin (2015 p.83), o estudo de caso constitui-se em investigacdo empirica que
possibilita analisar fendmenos atuais em seu ambiente, utilizando multiplas fontes de evidéncia
e permitindo maior validade por meio da triangulacao de dados. Gil (2002 p.81) também destaca
gue o estudo de caso é especialmente pertinente quando se busca responder a questdes do tipo
“como” e “por que”, caracteristicas centrais desta pesquisa.

A unidade de andlise corresponde a Prolog Transportes, empresa de médio porte do setor
de logistica urbana e distribuicdo last mile, com mais de duas décadas de atuacao. A escolha de
um caso unico justifica-se pela relevancia da experiéncia da empresa no cenario brasileiro, dado
que a literatura sobre torres de controle logistico em organizagdes desse porte ainda é escassa e
majoritariamente concentrada em grandes corporagdes multinacionais (RUSHTON,
CROUCHER, & BAKER, 2014; GORNIAK, 2022).

A pesquisa foi estruturada em etapas sequenciais, conforme sugerem Gil (2002 p.81) e
Stake (1995. 82): (i) planejamento do protocolo de pesquisa e coleta de dados e (ii) analise e

interpretacdo dos resultados. Cada uma dessas etapas € detalhada a seguir.

3.1 Protocolo de Pesquisa e Coleta de Dados
O protocolo de pesquisa teve como objetivo assegurar consisténcia metodoldgica e

confiabilidade na execucéo do estudo. Esse protocolo incluiu a definicdo das fontes de
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evidéncia, das questdes de pesquisa e dos procedimentos de coleta de dados, conforme
recomenda Yin (2015).

A coleta de dados foi realizada por meio da triangulacéo de maultiplas fontes, estratégia
que fortalece a validade do estudo ao confrontar diferentes perspectivas sobre o fenémeno
investigado (Flick, 2009). As fontes utilizadas podem ser categorizadas em trés eixos principais:
dados de sistemas (quantitativos), entrevistas e pesquisas estruturadas (qualitativas e

quantitativas), e observacdo de campo.

3.1.1 Dados de Sistemas e Documentagéo

O primeiro conjunto de dados foi de natureza quantitativa, extraido diretamente das
fontes primarias da empresa: a documentacéo interna e os sistemas de gestdo (TMS, ERP e BI).
A coleta foi focada em indicadores-chave de desempenho (KPIs) relacionados ao last mile,
como Service Level Agreement (SLA), produtividade da frota agregada (TACs), e Pedidos
Pendentes (PISO). Essa extracdo foi realizada mediante autorizacdo formal da Prolog
Transportes e compreendeu dois periodos: o cendrio pré-implantacdo da Torre de Controle
(primeiro semestre de 2024) e o cenario pds-implantacdo (primeiro semestre de 2025),

viabilizando a analise comparativa de desempenho.

3.1.2 Entrevistas Exploratorias e Amostragem

A coleta qualitativa primaria ocorreu por meio de entrevistas exploratorias
semiestruturadas, direcionadas a uma amostra intencional de seis gestores e treze
coordenadores diretamente envolvidos na operagdo da Torre de Controle (TC).

Amostra e Critério de Escolha: A sele¢do da amostra foi ndo-probabilistica e intencional
(purposive sampling), pois buscou-se apenas individuos que detinham conhecimento Unico e
experiéncia direta no objeto de estudo. Os participantes foram escolhidos com base em sua area
de atuacdo e nivel de expertise, representando a cadeia de comando impactada pela TC:

Gestores (6): Incluiram o Gerente de Logistica, o Gerente de Planejamento de
Transportes e o Gerente de T1/Sistemas.

Coordenadores (13): Incluiram Coordenadores da Sala de Controle (Torre de Controle),
Supervisores Operacionais de Patio e Coordenadores de Roteirizacao.

Foco da Coleta: As entrevistas buscaram coletar percepcfes qualitativas aprofundadas
sobre os desafios da implementacdo, os beneficios ndo-quantificAveis (como melhoria na

comunicagdo e na cultura de dados) e a evolugédo do processo decisorio.
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3.1.3 Pesquisas Estruturadas (Questionarios)

Para obter uma visdo mais ampla e padronizada sobre a satisfacdo e percepcéo de valor,
aplicaram-se questionarios estruturados a um grupo maior de stakeholders internos e externos.

Amostra: Os participantes foram segmentados em stakeholders internos (analistas
operacionais da TC e transportadores autbnomos/agregados - TACs) e stakeholders externos
(os cinco principais clientes corporativos da Prolog Transportes, que representam 60% do
volume total de entregas last mile).

Questionario com Escala Likert: O instrumento de pesquisa utilizou uma escala Likert
de cinco pontos (onde 1 = Discordo Totalmente e 5 = Concordo Totalmente) para mensurar
variaveis subjetivas. O questionério foi dividido em trés blocos tematicos:

e Visibilidade Operacional: Nivel de transparéncia e rastreabilidade da carga.

e Qualidade da Informacéo: Acuracia e tempo real dos dados fornecidos pela TC.

e Eficiéncia da Gestdo: Percepcao sobre a reducéo de problemas e a confiabilidade
do servico ap6s a implantacdo da TC.

e Objetivo: Esta etapa permitiu quantificar as percepcdes de valor e satisfagdo em
uma amostra mais ampla, servindo como uma importante fonte de validacéo e

triangulacdo com os dados de sistemas e as entrevistas gerenciais.

3.1.4 Observacao de Campo

A validade da pesquisa foi refor¢ada pela observacao de campo, conduzida por meio de
cinco visitas técnicas as instalacdes da Prolog Transportes (base operacional e a sala dedicada
a Torre de Controle).

Foco da Observacdo: O objetivo foi observar o fendmeno in loco, permitindo a
compreensdo do contexto real da operacdo. As visitas focaram em:

Ambiente da TC: Acompanhamento da rotina dos analistas, uso dos dashboards em
tempo real, e o fluxo de comunicagdo entre a sala de controle e os motoristas/pétio.

Operacdo Fisica: Observacéo das atividades de cross-docking, procedimentos de check-
in e check-out da frota, e a execucdo das janelas de entrega, comparando a gestdo de eventos
em tempo real com as decisdes tomadas pela TC.

3.2 Estratégia de Andlise
A analise dos dados ocorreu em duas dimensdes complementares. Em primeiro lugar,

o0s dados gquantitativos foram tratados por meio de estatistica descritiva, permitindo comparar a
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performance da operacdo nos periodos anterior e posterior & implementacdo da Torre de
Controle. Essa abordagem possibilitou identificar variagdes em indicadores como
produtividade, nivel de servico e confiabilidade (HAIR, BLACK, BABIN, & ANDERSON,
2019).

Em segundo lugar, os dados qualitativos oriundos de entrevistas e questionarios abertos
foram submetidos a analise de conteudo, conforme Bardin (2011 p.79). Esse método permitiu
identificar padrbes de percepcdo, preocupacdes recorrentes e beneficios atribuidos pelos
stakeholders a Torre de Controle. A triangulacdo entre diferentes fontes de evidéncia contribuiu
para a validade interna da pesquisa, alinhando-se as recomendac@es metodoldgicas de
Eisenhardt (1989 p.81).



4 ESTUDO DE CASO: IMPLANTACAO DA TORRE DE CONTROLE
OPERACIONAL NA PROLOG TRANSPORTES

Esta secdo apresenta a unidade de andlise do estudo e a consolidacéo dos resultados obtidos
na Prolog Transportes, conforme o protocolo metodolégico estabelecido. O capitulo se inicia
com a caracterizacdo do contexto que justificou o projeto e a jornada de implementacéo da
Torre de Controle (TC). Em seguida, os resultados quantitativos (indicadores operacionais) sao
cruzados com os dados qualitativos (percepcdo dos stakeholders), promovendo uma analise

rigorosa e alinhada a literatura de Logistica Last Mile e Governanca Operacional.

4.1 Contexto e Justificativa do Projeto

A Prolog Transportes € uma empresa brasileira de médio porte que atua em operagdes
de transporte last mile na regido metropolitana do Rio de Janeiro e no interior do estado,
atendendo clientes dos setores de varejo, bens de consumo e industria. Sua estrutura operacional
é composta por trés bases proprias, localizadas em Nova Iguacu, Volta Redonda e Queimados,
além de operacBes no modelo in-house, em que equipes da prépria empresa atuam diretamente
nas instalagdes dos clientes.

A companhia mobiliza diariamente entre 200 e 300 veiculos, com cerca de 180 a 220
TACs ativos por dia, responsaveis pela execucdo da maior parte das entregas. Ao todo, a
empresa conta com aproximadamente 132 funcionarios e supera a marca de 50 mil entregas
mensais, o que corresponde a uma média superior a mil entregas por dia. Sua carteira de clientes
¢ formada por 34 embarcadores de segmentos diversos como eletrodomésticos, mdveis,
alimentos e produtos farmacéuticos, o que demanda conformidade com requisitos regulatérios
especificos, incluindo a autorizacdo da ANVISA para o transporte de medicamentos.

Apesar da relevancia de sua atuacgéo, a Prolog enfrentava desafios recorrentes antes da
implantacdo da Torre de Controle Operacional. O modelo de gestdo descentralizado resultava
em baixa visibilidade operacional, fragmentacdo da comunicacdo entre areas, auséncia de
padronizacdo dos indicadores de desempenho (KPIs) e dificuldades no monitoramento das
atividades realizadas pelos TACs. O acompanhamento era realizado por planilhas e relatorios
manuais, geralmente consolidados em bases semanais ou mensais, 0 que atrasava a

identificacdo de desvios e tornava as decisdes predominantemente reativas
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Além disso, 0 monitoramento abrangia apenas parte da cadeia operacional, limitando-
se a métricas como produtividade dos TACs, tempo médio de entrega e pendéncias criticas,
sem oferecer visibilidade continua sobre toda a operacdo — incluindo o status dos veiculos, o
cumprimento das janelas de entrega e os indicadores de SLA. Essa limitacéo era agravada pela
auséncia de integracgéo efetiva entre os sistemas ERP, TMS e BI, o que impedia a consolidagéo
de dados em tempo real e reduzia a confiabilidade das informagdes para a gestéo.

Em resposta a essas limitagdes, a empresa iniciou, no final de 2024, a implementacéo
de uma Torre de Controle Operacional, concebida como plataforma centralizada de gestdo
visual e inteligéncia logistica. O objetivo principal da iniciativa é ampliar a visibilidade em
tempo real sobre os fluxos operacionais, consolidar informacgdes dispersas de diferentes
sistemas e fornecer subsidios concretos para decisfes gerenciais ageis e fundamentadas em
dados continuamente atualizados. Além de centralizar o monitoramento da malha logistica, a
Torre atua de forma integrada as operacoes, possibilitando intervencgdes corretivas imediatas e
acOes preventivas de mitigacao de riscos.

A implantacdo da Torre de Controle configura, portanto, um ambiente propicio para
analise aplicada, representando um experimento de modernizacdo gerencial em uma empresa
de médio porte, com estrutura logistica complexa e forte dependéncia de TACs. A
complexidade operacional era acentuada pela simultaneidade de contratos com diferentes
exigéncias, diversidade de regides atendidas, variacdo de volumes e sazonalidade, além da
necessidade de coordenacdo entre multiplas equipes e parceiros externos. Esses fatores
comprometiam a confiabilidade do servico e a capacidade de resposta da gestao.

Para superar essas limitacGes, foi concebido o projeto da Torre de Controle Operacional,
com o objetivo de centralizar a gestdo, padronizar indicadores, integrar sistemas de
monitoramento e oferecer visibilidade operacional em tempo real. A estrutura foi projetada para
organizar fluxos de dados, acompanhar operacOes de forma integrada e criar processos que
reforcem a disciplina na gestdo dos indicadores. Os resultados e impactos dessa implantacéo
sdo analisados nos capitulos subsequentes.

Conforme apresentado na Tabela 1, o processo de implantagéo da Torre de Controle
Operacional foi estruturado em cinco etapas sequenciais: Diagnostico, Pesquisa Exploratdria,
Desenho, Planejamento e Execucdo. Cada fase teve um papel especifico na construgdo da
solucéo, desde a anélise dos desafios operacionais até a definigdo dos fluxos, desenvolvimento

dos dashboards, capacitacdo das equipes e ativacao da operacao.
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Tabela 1 — Cronograma Sintético da Implantacdo da Torre de Controle Operacional.

Etapa Periodo
Diagnostico Novembro a Dezembro de 2024
Pesquisa Exploratoria Dezembro de 2024
Desenho Janeiro de 2025
Planejamento Fevereiro de 2025
Execucdo e Treinamento Marco a Maio de 2025

Fonte: Prolog Transportes, 2025

4.2 Diagnostico e pesquisa exploratéria

Foram realizadas entrevistas com gestores e coordenadores para identificar as principais
fragilidades da operacdo e uma pesquisa ndo estruturada com stakeholders. Essa fase também
envolveu o levantamento de requisitos técnicos e funcionais da solucédo a ser implantada.

A primeira etapa consistiu no levantamento dos principais desafios operacionais
enfrentados pela empresa. Como parte desse processo, foi conduzida uma pesquisa exploratoria
interna e externa, aplicada em dezembro de 2024, que teve como objetivo capturar a percepgéo
dos stakeholders sobre o conceito de Torre de Controle Operacional, seus potenciais beneficios,
preocupac0es e expectativas em relacdo a sua adocao.

Esse diagnostico foi suportado por 151 respondentes, incluindo colaboradores, gestores
operacionais, parceiros logisticos e clientes. As 17 perguntas aplicadas foram organizadas em
cinco categorias analiticas, que estruturaram os pilares do projeto da Torre de Controle

Operacional na Prolog. O questionario encontra-se no Apéndice 1.

Categoria 1 — Conhecimento e Adocdo da Torre de Controle Operacional.

As perguntas deste bloco avaliaram o grau de familiaridade dos participantes com o
conceito de Torre de Controle Operacional e a disposi¢cdo em recomendar sua utilizagéo.

Conforme ilustrado no Gréafico 1, a maioria dos respondentes demonstrou conhecimento
prévio limitado sobre o tema, mas apresentou alta predisposi¢éo a adogéo. Esse resultado sugere
que, embora o conceito ainda seja pouco difundido entre os stakeholders, ha um
reconhecimento do seu potencial estratégico, especialmente pela percepcdo de que a Torre de
Controle Operacional pode ampliar a visibilidade operacional e a eficiéncia da gestdo. Tal

achado converge com autores como Myerson (2015 p.81), que destacam que a aceitacdo de
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novas tecnologias logisticas estd frequentemente associada as expectativas de ganhos de
controle e reducdo de falhas, mesmo quando o conhecimento técnico inicial é restrito.

m Sim, conhego bem

= Sim, mas apenas

superficialmente
Ndo conhego

Gréafico 1: Nivel de Conhecimento da Torre de Controle Operacional.

Fonte: Prolog Transportes, 2025

Conforme ilustrado no Gréafico 1, a maioria dos respondentes demonstrou conhecimento
sobre 0 tema e apresentou alta predisposicdo a adogdo. Esse resultado sugere que, com o
conceito ja difundido entre os stakeholders, ha um reconhecimento do seu potencial estratégico,
0 que, conforme Myerson (2015), esta frequentemente associado as expectativas de ganhos de
controle e redugdo de falhas. A predisposi¢do observada, somada ao conhecimento prévio,

facilitou a fase de planejamento e eliminou uma barreira cultural inicial.

Categoria 2 — Percepgdes sobre Beneficios

Foram levantadas percepgdes sobre os beneficios esperados com a implantacao,
incluindo impactos no planejamento, na execucao das entregas, na experiéncia do cliente e na
geracdo de vantagens competitivas.

O Gréfico 2 apresenta a distribuicdo das respostas sobre os principais beneficios
atribuidos ao projeto. Observa-se que o0s respondentes atribuiram maior relevancia a melhoria
do planejamento e da execucdo operacional, seguidos pelo impacto positivo na experiéncia do
cliente. Esse resultado indica que a expectativa dos stakeholders esta fortemente associada a
eficiéncia e confiabilidade das operagdes, reconhecidas como elementos centrais de
competitividade em ambientes logisticos complexos. Tal percepcao converge com Savelsbergh
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e Van Woensel (2016 p.82;83), que destacam que ganhos de planejamento e execugdo se
traduzem diretamente em maior nivel de servigo, e com Boysen, Schwerdfeger e Weidinger
(2021 p.79; 82;83), que reforcam que a experiéncia do cliente e a visibilidade ponta a ponta

constituem diferenciais estratégicos em operacdes last mile.

m Melhor planejamento e
execucao de entregas,
Melhoria na experiéncia do

cliente final
m Reducdo de custos

operacionais

Melhor planejamento e
execucgdo de entregas

Aumento nas taxas de
sSucesso nas primeiras
entregas

Gréfico 2: Beneficios esperados atribuidos a Torre de Controle Operacional, segundo 0s
Respondentes
Fonte: Prolog Transportes, 2025

Observa-se que 0s respondentes atribuiram maior relevancia a melhoria do
planejamento e da execucdo operacional. Essa priorizacdo ndo é apenas descritiva, mas sim
uma validacdo interna da hipotese central da Torre de Controle: a otimizacdo de processos
internos se traduz diretamente em maior confiabilidade das entregas e, consequentemente, em
melhor nivel de servigco percebido pelos clientes externos, reforcando o foco estratégico na

eficiéncia.

Categoria 3 — Desafios e Preocupagdes

Esta categoria analisou os principais desafios percebidos pelos participantes em relacéo
a adocdo da Torre de Controle Operacional, incluindo preocupacdes sobre custos, aderéncia
tecnologica, integracdo de sistemas e resisténcia organizacional.

Conforme pode ser observado no Grafico 3, o custo do investimento e a integracao entre
plataformas foram os pontos de maior destaque. Esse resultado evidencia que, embora a Torre
de Controle seja percebida como uma ferramenta estratégica, sua adogdo envolve barreiras
tipicas de projetos de transformacdo digital, nas quais o aporte financeiro inicial e a
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complexidade da integracdo tecnoldgica séo fatores criticos de deciséo. Tais preocupacdes estao
em consonéncia com Kouhizadeh, Saberi e Sarkis (2021 p.82), que destacam a necessidade de
investimentos consistentes em infraestrutura tecnoldgica, e com Myerson (2015 p.81), que
enfatiza que a integracdo entre sistemas € um dos maiores desafios para a efetividade de
solugdes em Supply Chain. Além disso, a mengdo a resisténcia organizacional reforca a
importancia de considerar ndo apenas a dimensdo técnica, mas também a cultural, aspecto
apontado por Stake (1995 p.83) como essencial em pesquisas aplicadas a contextos reais de

mudanca organizacional.

m Falta de integracdo com

sistemas existentes
m Necessidade de treinamento

especializado
Resisténcia por parte da equipe

Alto custo de implantagao

m Complexidade técnica da
ferramenta

Gréafico 3: Desafios Percebidos pelos Stakeholders na Adocdo da Torre de Controle
Operacional.
Fonte: Prolog Transportes, 2025

Categoria 4 — Funcionalidades e Integraces Desejadas

Foram identificadas as funcionalidades consideradas mais relevantes, tais como
rastreamento em tempo real, dashboards operacionais, alertas proativos, além da importancia
da integracdo entre sistemas (Transportation Management System — TMS, Enterprise Resource
Planning — ERP e Business Intelligence — BI).

O Gréfico 4 sintetiza as funcionalidades e integracdes consideradas prioritarias pelos
participantes do estudo exploratdrio. Observa-se que a énfase atribuida ao rastreamento e aos
dashboards reflete a busca por maior visibilidade e controle em tempo real, aspectos criticos
para a eficiéncia em operacOes last mile. A priorizacdo da integracdo entre TMS, ERP e Bl

reforca a necessidade de eliminar redundancias e garantir consisténcia informacional,
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permitindo decisdes mais ageis e fundamentadas. Esses resultados dialogam com Myerson
(2015 p.82), que destaca o valor da integragéo sistémica para ampliar a confiabilidade dos
processos logisticos, e com Chen, Chiang e Storey (2012 p.80; 83), que ressaltam o papel do
Bl na geracdo de andlises preditivas e no suporte estratégico a gestdo. Além disso, Chopra e
Meindl (2016 p.82) enfatizam que funcionalidades como rastreamento e monitoramento
continuo sdo diferenciais competitivos na melhoria da responsividade e do nivel de servi¢o ao

cliente.

m TMS

= Plataforma de comunicagao
com motorista
Sistema de rastreamento com
veiculo
ERP (Planejamento de
Recursos Empresariais)

m Todos acima

Gréfico 4: Funcionalidades e Integracdes Consideradas Prioritarias pelos Participantes

Fonte: Prolog Transportes, 2025

Os dados levantados nesta pesquisa serviram como insumo fundamental para a definicao
das funcionalidades da Torre de Controle Operacional, dos processos priorizados e da

construgéo dos fluxos operacionais.

4.3 Pesquisa com Stakeholders Externos

Esta secdo apresenta os resultados da pesquisa realizada com os stakeholders externos,
com o intuito de identificar e analisar a percepcdo dos clientes acerca dos efeitos decorrentes
da implantacdo da Torre de Controle Operacional. A investigacdo teve como foco a avaliacdo
da qualidade dos servigos prestados, da agilidade operacional, da visibilidade das informagdes
e da eficiéncia geral dos processos. A coleta de dados qualitativos buscou complementar os
dados quantitativos previamente obtidos, a fim de proporcionar uma compreensao mais ampla,

aprofundada e contextualizada dos impactos gerados pela nova estrutura. Tal abordagem mista
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contribui para uma analise mais robusta, ao integrar diferentes perspectivas sobre a eficacia da
Torre de Controle na otimizacdo dos fluxos operacionais e no atendimento ao cliente.

A pesquisa externa foi direcionada a clientes que mantém contato direto com a operagéo
da Prolog Transportes, totalizando 10 respondentes. Os participantes ocupavam funcdes como
assistentes administrativos, analistas, gerentes e lideres de opera¢des assim como mostra 0

grafico 5.

Funcao
10 Respostas
® Gerente
= Coordenador(a)
Analista
m Assistente
m Lider de Operagdes

ADM

Gréfico 5: Qualificacdo dos respondentes por funcéo.
Fonte: Autor.

4.3.1 Resultados Consolidados

As dimensdes avaliadas foram:

Qualidade das Entregas apds a implementacdo da Torre.
Acompanhamento das Ocorréncias Operacionais.
Agilidade e Precisdo no Retorno das Demandas.

> 0D

Percepcdo Geral sobre a Prolog ap6s a implantacéo.

Em todas as dimensdes, prevaleceram respostas indicando estabilidade (sem alteracéo
percebida), com cerca de 40% apontando melhoria, sobretudo nos quesitos agilidade e precisao
no retorno como apontam os graficos de 6 a 9.



Como vocé avalia a qualidade das entregas apds a implementagdo
da Torre de Controle?

® Piorou muito
= Piorou

= Sem alteragdo
= Melhorou

® Melhorou muito

Gréafico 6: Avaliagdo da Qualidade das Entregas (Stakeholders Externos)
Fonte: Autor.

Como vocé avalia o acompanhamento das ocorréncias
operacionais?

m Piorou muito
= Piorou

= Sem alteragdo
= Melhorou

® Melhorou muito

Gréfico 7: Avaliagdo do Acompanhamento de Ocorréncias
Fonte: Autor.
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Como vocé avalia a agilidade e precisdao no retorno das demandas
solicitadas?

® Piorou muito
= Piorou

= Sem alteragdo
= Melhorou

® Melhorou muito

Gréfico 8: Avaliagdo da Agilidade e Precisdo no Retorno
Fonte: Autor.

Em termos gerais, como vocé avalia a Prolog apds a implementacao
da Torre de Controle

m Piorou muito
= Piorou

m Sem alteragdo
= Melhorou

® Melhorou muito

Gréafico 9: Avaliacdo Geral ap6s a Torre de Controle Operacional.
Fonte: Autor.

4.3.2 Anélise Qualitativa das Respostas Abertas

Os comentarios abertos foram mantidos no estudo de forma integralmente anénima,
sendo apresentados a seguir como trechos representativos:

Sobre ganhos operacionais e agilidade:

e "Atransportadora € uma das mais eficazes em termos de resposta as entregas."

e "Otima agilidade."
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e "Essa melhoria reflete 0 papel estratégico da Torre de Controle como centro de
inteligéncia operacional, capaz de transformar dados em acgdes e gerar valor para o
cliente."

Sobre pontos de melhoria:

« "Pontos a melhorar: agilidade no retorno de solicitacfes, melhor acompanhamento
nas entregas, divergéncias de informacgdes no portal (a nota é baixada como
entregue, mas o pedido néo foi recebido pelo cliente).”

"Sugestao de maior envolvimento da Torre com a operagdo na rua."

Sobre percepcdo geral:

e "Até 0 momento, ndo tivemos problemas."

e "Nada a acrescentar por enguanto."

e "Organizacdo."

4.4 Pesquisa com Stakeholders internos

Com o objetivo de avaliar os impactos percebidos da implantacdo da Torre de Controle
Operacional na Prolog Transportes, foi realizada uma pesquisa junto aos colaboradores
diretamente envolvidos nas atividades monitoradas pela ferramenta. O questionario contemplou
quinze questdes distribuidas em trés blocos tematicos: Visibilidade Operacional, Indicadores
de Desempenho e Eficiéncia da Gestéo.

O levantamento foi conduzido de forma voluntaria e estdo demonstrados nos graficos
10 a 25.

Caracterizacdo dos Respondentes

Participaram da pesquisa colaboradores das areas operacional, administrativa e de
coordenacdo, com diferentes tempos de vinculo com a empresa, como indica o grafico 10. A
diversidade do publico permitiu captar percepcdes variadas acerca da utilizagcdo da Torre de
Controle Operacional no dia a dia.
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Fungao
52 Respostas

m Gerente
m Coordenador(a)
® Analista

m Assistente

Gréafico 10: Respondentes por area de atuagdo
Fonte: Autor

Resultados do Bloco A: Visibilidade Operacional

Os resultados evidenciados no grafico 11 mostram que a maior parte dos colaboradores
percebeu melhorias na visibilidade das entregas em tempo real. Essa percepc¢ao corrobora o

objetivo central da ferramenta de ampliar o monitoramento e o controle operacional.

Como vocé avalia a visibilidade das entregas em tempo real apds a
implementacdo da Torre de Controle?

® Piorou muito
= Piorou

= Sem alteragdo
= Melhorou

= Melhorou muito

Gréfico 11: Avaliacdo da visibilidade das entregas em tempo real
Fonte: Autor
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O grafico 12 mostra que o acompanhamento de eventos passou a ser mais frequente e
detalhado, favorecendo a identificagdo de ocorréncias ao longo do processo de transporte.

Como vocé avalia o acompanhamento ocorréncias operacionais?

m Piorou muito
= Piorou

m Sem alteracdo
= Melhorou

= Melhorou muito

Gréafico 12: Percepcao sobre o acompanhamento de eventos operacionais.
Fonte: Autor

Os respondentes indicaram que a ferramenta contribuiu de forma relevante para a
identificacdo de falhas, aumentando a rastreabilidade das causas de ndo conformidades, como
demonstra o gréafico 13.

Como vocé avalia a agilidade na identificacdo de falhas nas
entregas?

m Piorou muito
= Piorou

= Sem alteragao
= Melhorou

= Melhorou muito

Grafico 13: Avaliacgdo da identificacdo de falhas nas entregas.
Fonte: Autor
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Houve predominédncia de respostas que apontam avancos na disponibilidade e
atualizagdo das informac0es sobre as rotas e o status dos veiculos em operacéo, apontadas no
gréfico 14.

Como vocé avalia o acesso as informacgGes sobre rotas e status dos
veiculos?

m Piorou muito
= Piorou

= Sem alteragdo
= Melhorou

m Melhorou muito

Gréafico 14: Acesso as informac@es sobre rotas e status dos veiculos.
Fonte: Autor

A maioria dos colaboradores considerou que a atualizagdo dos dados passou a ocorrer
com maior frequéncia, impactando positivamente a tomada de decisao operacional como vemos

no grafico 15.

Como vocé avalia a atualizacdo dos dados operacionais para apoio
a tomada de decisdao?

m Piorou muito
= Piorou

= Sem alteragao
= Melhorou

= Melhorou muito

Gréafico 15: Avaliacdo da atualizacdo dos dados operacionais.
Fonte: Autor

Resultados do Bloco B: Indicadores de Desempenho
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Os dados coletados mostram que a Torre de Controle Operacional modificou a forma
de acompanhamento dos KPIs, tornando o processo mais padronizado e acessivel conforme

indicam os graficos 16.

Como vocé avalia o acompanhamento dos KPIs logisticos?

m Piorou muito

h = Piorou
= Sem alteragao
= Melhorou
= Melhorou muito

Gréafico 16: Percepgdo sobre a forma de acompanhamento dos KPIs.
Fonte: Autor

A percepcdo majoritaria foi de que houve avancos na padronizacdo das métricas

utilizadas, contribuindo para analises mais consistentes, como mostra o grafico 17.

Como vocé avalia a padronizacdo na leitura e interpretacdo dos
indicadores?

m Piorou muito
= Piorou

= Sem alteragao
= Melhorou

= Melhorou muito

Grafico 17: Avaliacdo da padronizag&o dos indicadores.
Fonte: Autor

A frequéncia de acompanhamento foi apontada como superior ao periodo anterior,
indicando que a ferramenta promoveu maior atengdo ao monitoramento de resultados,

indicados no gréfico 18.
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Como vocé avalia a frequéncia na andlise dos indicadores
operacionais?

m Piorou muito

= Piorou

26,9%
= Sem alteragdo
= Melhorou
m Melhorou muito
53,8%

Gréafico 18: Frequéncia de analise dos indicadores.
Fonte: Autor

A confianca nas informacdes disponibilizadas pela Torre de Controle Operacional foi

destacada como um ponto positivo pela maioria dos respondentes, veja o gréafico 19.

Como vocé avalia a confiabilidade e a precisdo dos dados
operacionais?

® Piorou muito
= Piorou

= Sem alteragdo
= Melhorou

m Melhorou muito

Gréfico 19: Percepgéo da confiabilidade dos dados operacionais.
Fonte: Autor

Vemos no grafico 20 que os participantes relataram que os resultados dos principais
indicadores de desempenho foram impactados positivamente ap6s a implantacdo do sistema.
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Como vocé avalia o desempenho dos principais indicadores
operacionais (como SLA, produtividade e performance)?

® Piorou muito
= Piorou

= Sem alteragdo
= Melhorou

m Melhorou muito

Gréafico 20: Impacto percebido nos indicadores de desempenho.
Fonte: Autor

Resultados do Bloco C: Eficiéncia da Gestao

A maioria dos colaboradores avaliou que o tempo de resposta as ocorréncias foi

reduzido, tornando o processo de gestdo mais agil conforme percebido no grafico 21.

Como vocé avalia o tempo de resposta aos problemas
operacionais?

® Piorou muito
= Piorou

= Sem alteragao
= Melhorou

= Melhorou muito

Gréfico 21: Avaliacdo do tempo de resposta a ocorréncias.
Fonte: Autor

O grafico 22 aponta que houve percepcdo de melhoria na organizacao geral do fluxo
operacional apds a adocdo da ferramenta.



Como vocé avalia a eficiéncia no tratamento das ocorréncias

logisticas?

Gréafico 22: Organizacdo do fluxo operacional.
Fonte: Autor

® Piorou muito
= Piorou

= Sem alteragdo
= Melhorou

m Melhorou muito
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Os respondentes destacaram avancos no alinhamento entre diferentes areas,

favorecendo o compartilhamento de informagdes e a integracao de processos como indicado no

grafico 23.

Como vocé avalia a comunicacdo entre as areas operacionais?

Gréafico 23: Avaliacdo do alinhamento entre areas.
Fonte: Autor

m Piorou muito
= Piorou

= Sem alteracdo
= Melhorou

m Melhorou muito

Fica claro no grafico 24 que a reducdo de retrabalho foi apontada como uma das

principais contribuicbes da Torre de Controle Operacional, refletindo maior eficiéncia

operacional.



Como vocé avalia a atuagao da gestdao na prevencao de falhas?

Gréfico 24:Percepcéo sobre a reducédo de retrabalho.
Fonte: Autor

® Piorou muito
= Piorou

= Sem alteragdo
= Melhorou

m Melhorou muito
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Por fim, a percepc¢do geral demonstrada pelo grafico 25, indicou que a implantacéo da

Torre trouxe ganhos expressivos de eficiéncia, alinhando processos e melhorando o controle

das operacoes.

Como vocé avalia a qualidade na tomada de decisdo nas
operacdes?

Gréfico 25: Qualidade na tomada de deciséo.
Fonte: Autor

® Piorou muito
= Piorou

= Sem alteragao
= Melhorou

= Melhorou muito
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4.5 Desenho e Planejamento

Com base no diagnostico, foi elaborada a modelagem da Torre de Controle Operacional,
definindo os indicadores prioritarios, o layout dos dashboardse o0s procedimentos de
comunicacgéo e resposta a eventos.

A Torre de Controle Operacional foi estruturada a partir da definicdo dos processos
criticos que exigem monitoramento continuo, com foco na padronizacdo dos fluxos
operacionais, no acompanhamento de indicadores de desempenho e no suporte a tomada de
decisdo.

O primeiro passo consistiu no mapeamento dos fluxos de informagdo, considerando
desde a entrada dos pedidos até a finalizacdo das entregas, estendendo-se pelos processos de
roteirizacdo, monitoramento e atendimento. Paralelamente, foram definidos os indicadores
operacionais prioritarios, com foco no controle do piso (estoque de pedidos pendentes ou ndo
finalizados dentro do prazo planejado), performance de entrega, produtividade dos
transportadores agregados e cumprimento de prazos.

A definicdo da arquitetura tecnoldgica considerou trés pilares principais:

o Sistema de Gestdo de Transportes (Transportation Management System — TMS) — SSW
(ssw.inf.br): Plataforma responsavel pela gestdo dos processos logisticos, incluindo
controle de coletas, expedicOes, roteirizacdo, gestdo de ocorréncias, faturamento e
acompanhamento operacional. O sistema oferece funcionalidades integradas de
rastreamento, controle de entregas e gestdo documental, além de dispor de
aplicativo mobile com recursos de geolocalizacdo dos veiculos em tempo real, 0 que
permite visibilidade das rotas e acompanhamento da operacdo diretamente pela Torre
de Controle Operacional.

« Business Intelligence (BI) — Microsoft Power Bl: Ferramenta utilizada para construcao
dos dashboards operacionais e gerenciais, consolidando dados do TMS e de outras
fontes internas. A plataforma permite a criacdo de painéis interativos, com visualizacéo
dindmica dos indicadores, além de suportar analises comparativas, acompanhamento de
metas e identificacdo de desvios operacionais. Sua integracdo direta com bases de dados
internas facilita 0 monitoramento diario da operacao.

. Solucdes de Rastreamento: O proprio SSW fornece rastreamento por meio de seu
aplicativo mobile, utilizando recursos de geolocalizacdo em tempo real. Essa

funcionalidade possibilita que a Torre de Controle Operacional acompanhe a

movimentacdo dos veiculos durante todo o percurso, com visibilidade dos
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deslocamentos, paradas, status de entregas e atualizagdes dos motoristas diretamente no

sistema.

O planejamento incluiu também a definicdo dos fluxos de acompanhamento e das
rotinas de monitoramento, estabelecendo os procedimentos operacionais que regem a atuacao
da Torre de Controle Operacional. Foram mapeados os pontos de entrada de informacdes, 0s
processos de triagem, atendimento e suporte, bem como os ciclos de acompanhamento dos
indicadores e gestdo dos desvios. Esse desenho organizacional buscou garantir a padronizagédo

das atividades, o cumprimento dos prazos e a consisténcia na analise dos dados.

4.6 Descricédo do Fluxo Operacional

O fluxo operacional da Torre de Controle Operacional inicia-se a partir do recebimento
de uma demanda, que pode ter origem no cliente (reclamagéo ou solicitacdo de informacéo), no
motorista (registro de ocorréncia, pedido de apoio ou atualizacdo de status) ou no préprio
processo interno da empresa, por meio do monitoramento proativo das entregas.

Apds a entrada da solicitacdo, o assistente responsavel realiza a triagem inicial,
classificando o chamado em duas categorias principais: atendimento ao cliente ou suporte ao
motorista. Caso a solicitacdo seja direcionada ao cliente, procede-se com a verificacdo do status
da nota fiscal, a comunica¢do com o motorista, se necessario, e o retorno ao solicitante com a
solucdo ou orientacdo cabivel.

Se o chamado for relativo ao motorista, 0 processo segue para o suporte operacional,
que pode envolver o envio de endereco, cobrangca de baixa, transmissdao de orientagdes
especificas ou apoio em dificuldades durante a execu¢édo da entrega.

O desenho da Torre de Controle foi estabelecido com foco na integragédo de dados
provenientes de multiplas fontes: o0 TMS (Sistema de Gerenciamento de Transporte), o ERP
(Planejamento de Recursos Empresariais) e o Bl (Inteligéncia de Negdcios). Analiticamente,
esta integracao de sistemas ndo € apenas um requisito técnico, mas sim a base tecnologica que
sustenta o conceito de visibilidade em tempo real e a capacidade preditiva de uma TC.

A centralizacdo desses dados em dashboards construidos na plataforma Microsoft
Power Bl permite que a TC evolua de um centro de monitoramento para um centro de
inteligéncia logistica, onde as anomalias podem ser identificadas e corrigidas proativamente, o
gue ¢ a esséncia de uma gestao de transportes eficaz.

O monitoramento proativo constitui outra etapa critica do fluxo. Quando a Torre de

Controle Operacional identifica automaticamente uma divergéncia como atraso, auséncia de
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baixa, falha de entrega ou necessidade de contato com o cliente final é acionado o protocolo
interno de intervencédo, que compreende:
« Tentativa de contato direto com o motorista;
« ldentificacdo da situacdo em campo;
o Adogdo de medidas corretivas, como reencaminhamento de rota, solicitacdo de nova
tentativa de entrega ou contato com o cliente final para alinhamento.

Todas as etapas contam com registros sistematizados em sistemas integrados
(Transportation Management System, Business Intelligence e aplicativo de rastreamento),
assegurando a rastreabilidade das a¢des e a consolidacdo dos dados historicos. Ao final do
processo, ocorre a atualizagdo do status da entrega e o encerramento formal do chamado.

Esse fluxo foi desenhado para garantir agilidade, padronizacdo e alinhamento entre as
areas responsaveis, além de apoiar a gestdo proativa e 0 monitoramento continuo dos principais
indicadores de desempenho.

Conforme ilustrado no Fluxograma 1, o processo é organizado de forma sequencial e

contempla todas as etapas descritas.
A Tabela 2, apresentada a seguir, descreve os principais fluxos operacionais definidos
para o funcionamento da Torre de Controle, com a identificagcdo de cada etapa e 0s responsaveis

correspondentes.

Tabela 2 — Descricdo dos Fluxos Operacionais da Torre de Controle Operacional.

Etapa Descricéo Responsaveis

1. Entrada das Cliente solicita informacdes sobre NF ou motorista

Demandas solicita apoio (endereco, baixa, contato).
Avaliagéo do tipo de )
. : : Equipe da
2. Triagem solicitacdo: ¢ Cliente — atendimento ao -
orre.
cliente  Motorista — suporte ao motorista
3. Atendimento Verifica status da NF, contata 0 motorista se Analista e
ao Cliente necessario e apoia o cliente final em casos especificos. Assistente
4. Suporte ao Envia endereco, faz cobranca de baixa e da suporte _
) o Assistente
Motorista em dificuldades de entrega.
5. Gestao e Supervisiona toda a operagao e apoia nos desvios e
Gerente

Supervisao excegoes.




o1

Etapa Descrigdo

Responsaveis

Monitora indicadores como: ¢ Performance
6. Analise de Operacional ¢ Produtividade dos Transportadores
Indicadores Agregados (TACs) ¢ Piso (entregas

pendentes) * Performance de entrega

Equipe da
Torre

Fonte: Prolog Transportes, 2025.
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INFORMACAD
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PARA PREVISAQ DE
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PEGAR POSICAD
DE ENTREGA

VERIFICAR MOTIVO DO!
ATRASO OU ERRO

CLIENTE FOI
ATENDIDO?

DADOS
SUFICIENTES
PARA ENTREGA?

SUPORTE AQ CONTACTAR
MOTORISTA CLIENTE FINAL

CONFIRMACAD
DE DADOS

Fluxograma 1- Fluxo Operacional da Torre de Controle Operacional.

Fonte: Prolog Transportes, 2025.

Na sequéncia, foi realizado o desenvolvimento dos dashboards operacionais, que
concentram os principais indicadores e informagdes criticas da operacdo. Esses painéis foram
construidos na plataforma Microsoft Power Bl, com integracdo direta ao Transportation

Management System (TMS) SSW, permitindo atualizagdo constante dos dados e visualizacéo
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dindmica dos resultados. Contemplam informacgdes como performance de entrega, controle de
piso, produtividade dos agregados e status das operagdes em tempo real.

Conforme apresentado nas Figuras 1 a 7, os principais paineis desenvolvidos foram os
seguintes:

O painel abaixo, consolida dados diérios e acumulados de performance operacional. Sdo
apresentadas meétricas como numero total de entregas realizadas, taxa de produtividade,
cumprimento do Service Level Agreement (SLA) e indicadores de piso (entregas pendentes). O
painel também exibe graficos de tendéncia e tabelas que permitem o acompanhamento

detalhado por operacéo.

EINALIZADO l NA RUA ] VENCIDO VENCENDO A VENCER
— PERFORMANCE OPERACIONAL
Previsao de Entrega
221052025 B 250772025 = 9 6 6 6 %
’
O O PERFORMANCE OPERACIONAL
PERFORMANCE OPERACIONAL DO DIA
UPFRA(;AB PENDENTE  NA RUA FINALIZADO TOTAL KEHF OPERACIONAL
320 169 5239 5728 91.19%
875 146 12413 13434 92.16%
250 59 5113 5422
40 35 2153 2228 96.63%
10 6 973 989 98.38%
3 29 2546 2578 98.76% jun 2025 jul 2025
ns 152 22279 22546 98.82% —
2 A 050N 10a1 Ficdicy PERFORMANCE OPERACIONAL ACUMULADA

56 10 7530 7595 99.13%

10 1170 1180 99.15%

e —— e - ety iy @VENCIDO ®VENCENDO @ A VENCER @EXPEDIDO
Total 17m 692 90034 92436 97.35%

PERFORMANCE OPERACIONAL ACUMULADA
OPERAGAD VENCIDO VENCENDO AVENCER EXPEDIDO TOTAL PERF OPERACIONAL [}
530 35 14k 50 759 T365%)
9. 96“».2’

1496% 13,

18 10 216 19 513

172 31 721 147 107 97.04%
16 17 170 59 309 98.25%0

3 6 37 98.61% 4667%

3 29 2 9B76%

n 2 13 99.07%

2% 1 15 kL 75 99.10%
2 2 4 99.43%

;
1
]
g H

Total 1078 17 1287 743 3279 98,70%

Figura 1: Dashboard de Performance Operacional e Controle de Piso

Fonte: Prolog Transportes, 2025.

A figura 2 apresenta o Dashboard destaca a produtividade por motorista, evidenciando
a participacdo de cada profissional no total de entregas e seu percentual de cumprimento das

metas. O dashboard inclui um gréfico de pizza representando a distribuicdo das entregas
e uma linha de tendéncia mensal das ocorréncias registradas.
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Figura 2: Dashboard de Produtividade dos Transportadores Agregados
Fonte: Prolog Transportes, 2025.

A figura 3 sdo apresentados com o Dashboard que consolida informagbes de
produtividade por operacdo, apresentando barras comparativas entre as diferentes unidades

operacionais e permitindo a analise do desempenho acumulado por cliente e por equipe.

ENTREGAS PENDENTES ENTREGAS REALIZADAS PRODUTIVIDADE INSUCESSOS REGISTRADOS MANIFESTOS PENDENTES

0 272 Mil 95,58% 12 Mil 0

ACOMPANHAMENTO DE ENTREGAS
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5711 99.06%
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4151 9580%
4114 9935%
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95T4% 9595%  96T5% geeew  95.33% 95T  ITIBK  9465% 9495% 9409% 9754%  9580% 9548%
5A6% 9630% 9GS0, . IETTH 9420% 945y PBTIN ISN2N gq pny FESIN BT . 9630% R 20k g o oo, 10000%
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Figura 3: Dashboard Consolidado de Produtividade por Operagéo
Fonte: Prolog Transportes, 2025.

Na figura 4 é apresentado o Dashboard detalhando o acompanhamento individual das

entregas, listando motoristas, datas, status e percentual de conclusdo das operacBes. A
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visualizagdo contribui para 0 monitoramento proativo das pendéncias e o suporte operacional

em tempo real.

01/0 B || 14072025 B

ACOMPANHAMENTO DE ENTREGAS

ROMANEIO MOTORISTA DATA HORA SAl  NUCLEO UND Placa Qtd NF  Produtividade Status EmRota Devolucio Insucesso Finalizadas
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Figura 4: Dashboard de Acompanhamento Detalhado das Entregas
Fonte: Prolog Transportes, 2025.

A Figura 5 apresenta um consolidado de produtividade geral da frota, total de entregas
realizadas, volume de pendéncias e taxa de cumprimento das metas. Este painel inclui também

uma representacdo grafica do percentual concluido e em andamento.
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Figura 5: Dashboard Resumo de Produtividade e Pendéncias

Fonte: Prolog Transportes, 2025.
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A figura 6 concentramos métricas sobre tempo médio de entrega, performance por
cliente e taxa de cumprimento de prazos. So apresentados graficos de barras e linhas que

ilustram tendéncias mensais e estatisticas acumuladas.
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Figura 6: Dashboard de Indicadores de Performance de Entrega
Fonte: Prolog Transportes, 2025.

Na figura 7, a tela exibe em formato visual o status individual de cada veiculo em rota,
incluindo identificagdo, motorista, cliente atendido, situacdo da entrega e horario de ultima

atualizacéo. A disposi¢do em blocos facilita 0 acompanhamento imediato da frota.
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Figura 7: Painel de Status Individual dos Veiculos

Fonte: Prolog Transportes, 2025.

A figura 8, nos apresenta a visualizacdo geografica do deslocamento dos veiculos,
permitindo o rastreamento em tempo real das entregas. A interface inclui marcadores que

indicam o status operacional e ajudam a identificar regibes de maior concentracdo de

ocorrencias.
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Figura 8: Mapa de Deslocamento e Evolucéo das Rotas

Fonte: Prolog Transportes, 2025.
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4.7 Execucao

Nessa etapa, os sistemas internos foram conectados a nova plataforma, permitindo a
consolidacdo automatica dos dados. Também foram criados protocolos de gestdo de ocorréncias
e de atualizacdo de status das entregas além das mudancas na estrutura fisica.

O primeiro aspecto foi a estruturagéo fisica que envolveu a definicdo do espaco fisico,
configuracdo dos postos de trabalho, alocacdo dos equipamentos e adequacgdo do ambiente para
suportar as atividades de monitoramento, atendimento e gestdo operacional. A organizagédo do
layout foi projetada para favorecer a comunicacdo entre os nicleos operacionais e garantir o
acompanhamento visual das informac6es em tempo real, conforme observado nas figuras 9a e
9b.

Figura 9a: Estrutura fisica Torre de Controle Operacional.

Fonte: Prolog Transportes, Nova Iguagu, 2025.
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Figura 9b: Estrutura fisica Torre de Controle Operacional.

Fonte: Prolog Transportes, Nova Iguacu, 2025.

Por fim, foi elaborado o planejamento do cronograma de implantacéo e capacitacdo das
equipes, definindo as etapas de transicdo entre o modelo anterior (descentralizado) e a operacéo
centralizada da Torre de Controle Operacional. Esse cronograma incluiu a configuracdo dos
sistemas, a realizacdo de testes operacionais, o treinamento dos colaboradores e a validacdo dos
fluxos, com o objetivo de assegurar a aderéncia dos processos e a efetividade da nova estrutura.

O desenho da solugdo contemplou também o dimensionamento da equipe da Torre de
Controle Operacional, composta por uma analista pleno e trés assistentes, responsaveis pelo
monitoramento e suporte aos motoristas e clientes pagadores. A operacdo funciona de segunda
a sexta-feira, das 8h as 22h, e aos sdbados das 10h as 18h, prestando atendimento por canais
como WhatsApp, telefone e e-mail.

A atuacdo da Torre é sustentada por sistemas especializados, tais como: ESL (Electronic
Shipping List — sistema eletronico de controle de expedi¢do) e SSW (Shipment Status Web —
plataforma de monitoramento de status de transporte), integrados ao Business Intelligence (BI)
da empresa, que centralizam dados operacionais, alimentam dashboards, geram alertas e
permitem analises em tempo real. Essa integracdo possibilita 0 acompanhamento sistematico
dos principais KPIs logisticos: Performance Operacional (eficiéncia geral na execugdo das
atividades diarias), Produtividade dos Agregados (TACs) (volume de entregas realizadas),
PISO (mercadorias pendentes ou com falha de movimentacédo) e Performance de Entrega — SLA

(cumprimento do prazo e da janela prometidos ao cliente).
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As ocorréncias recebidas sdo tratadas conforme a origem: demandas de clientes sdo
verificadas primeiramente nos sistemas e, quando necessario, escaladas para a operagdo
responsavel; solicitacbes de motoristas, como dificuldade de localizacdo de enderegos ou
devolucoes, sdo direcionadas para as areas competentes com o apoio de ferramentas de busca
(ex.: PROCoDb) e contato direto com o cliente remetente ou pagador.

N&o ha uma priorizacdo formal, mas a equipe atua de forma colaborativa, ajustando-se
para responder simultaneamente a todos 0s casos e atribuindo a importancia necessaria a cada
situacdo. Ha reunides mensais com coordenadores e geréncia para apresentacao e analise dos
indicadores, além de alinhamentos diarios informais via grupo interno da empresa, onde sdo
divulgados dados de desempenho e alertas operacionais.

Essa configuracdo assegura ndo apenas a centralizacdo das informacdes e o controle em tempo
real, mas também o fortalecimento da confiabilidade junto aos clientes, a reducédo de atrasos e
retrabalhos e o ganho de eficiéncia operacional,

Conforme apresentado na Figura 10, a estrutura da Torre de Controle Operacional foi
organizada em trés ndcleos principais: gerenciamento geral, acdes destinadas ao cliente pagador
e suporte ao motorista, com a distribuicdo das funcdes especificas e dos profissionais alocados
em cada atividade. Embora a Torre de Controle ndo contemple diretamente acdes voltadas ao
destinatéario final da entrega, ou seja, o cliente do cliente, a empresa conta com um setor de SAC
(Servigo de Atendimento ao Cliente) que atua de forma complementar, oferecendo canais de
comunicacdo e suporte pos-entrega. A integracdo futura entre esses dois setores pode
representar uma oportunidade relevante para ampliar a experiéncia do destinatario final,
oferecendo, por exemplo, notificacBes proativas de entrega ou canais de contato direto para

tratativas operacionais simples.
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Figura 10: Estrutura de Distribuicdo de Responsabilidades.
Fonte: Prolog Transportes, 2025.

Foram realizados treinamentos com as equipes operacionais e reunides de alinhamento
com os principais clientes, visando disseminar o uso da ferramenta e esclarecer os impactos
sobre os fluxos de trabalho. Durante a fase de integracdo, foram definidas as métricas de

acompanhamento.

4.8 Desafios e Ajustes Durante a Implantagao

O processo de implantacdo da Torre de Controle Operacional apresentou desafios de
ordem operacional, tecnologica e cultural, muitos dos quais permanecem em fase de ajuste e
estabilizacdo. A principal dificuldade esta relacionada a integracéo dos dados provenientes das
diferentes operacdes e sistemas, considerando as particularidades de cada unidade sejam bases
proprias ou operagdes no modelo in-house. A consolidagdo das informacdes, de forma
consistente, padronizada e confiavel, demanda intervencfes recorrentes na estrutura dos
sistemas e nos processos operacionais.

Outro ponto critico refere-se a padronizacdo dos fluxos operacionais, que ainda passa
por revisdes e ajustes. Embora tenham sido definidos processos e procedimentos formais,
alguns deles apresentam dificuldades de aderéncia plena no cotidiano das operacdes,
especialmente nas rotinas relacionadas ao monitoramento, gestdo de ocorréncias e controle dos

indicadores.
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A implantacdo também revelou um desafio significativo no ambito da gestdo da
mudanga cultural, tanto nas equipes administrativas quanto, principalmente, entre o0s
Transportadores Autdnomos de Carga (TACSs). A transicdo para um modelo digital, que exige
atividades como a baixa de entregas por meio de aplicativo movel, representa uma mudanca
relevante em relacdo ao formato anterior, que ndo dependia desse nivel de controle eletrénico.
Esse processo tem demandado acompanhamento constante, refor¢os operacionais e atuacao
direta da equipe da Torre de Controle Operacional, tanto no suporte as areas internas quanto na
orientacdo e supervisdo dos motoristas. A Figura 11 apresenta o ranking mensal de adesao as
baixas eletrénicas nos meses de maio, junho e julho de 2025. Os dados evidenciam avangos
progressivos em alguns casos, com motoristas alcancando indices superiores a 95% de registros
digitais em julho, mas também revelam forte disparidade na adesdo ao modelo, ja que parte dos
entregadores ainda realiza menos de 20% das baixas de entregas via aplicativo. Essa
heterogeneidade indica que, enquanto alguns TACs rapidamente incorporaram a pratica digital,
outros permanecem resistentes, o que reforga o carater gradual da transformacéo e a necessidade

de estratégias continuas de engajamento, capacitacdo e monitoramento.

RANKING DOS
AGREGADOS BASE

MAIO JUNHO
RANKIN4 MOTORISTA ’ PROD. hANKIN4 MOTORISTA ’ PROD.

1 92,05% 1 94,74%

2 ‘ 92,80% 2

3 : 92,11% 3

4 ,14% 89,74% 4

) 86,49% 5
77,14% 14

72,80% 15

61,98% 16
43,56% 17
29,60% 18

Figura 11: Ranking mensal de agregados Diario de Entregas
Fonte: Prolog Transportes, 2025

Adicionalmente, a definicdo dos KPIs e a configuracdo dos dashboards seguem em

evolugdo, com ajustes continuos nas estruturas dos painéis, nas logicas de célculo e na
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frequéncia de atualizacdo dos dados. Esse movimento de aprimoramento acompanha a
dindmica da operacdo, o crescimento da empresa e a necessidade de adaptacdo as demandas

dos embarcadores.

4.9 Status Atual da Operagéo com a Torre de Controle Operacional.

Atualmente, a Torre de Controle Operacional da Prolog Transportes possui visibilidade
integral de 100% das operacdes, abrangendo tanto as bases proprias quanto as unidades no
modelo in-house. Esse nivel de monitoramento permite o acompanhamento em tempo real da
movimentacdo dos veiculos, do status das entregas, da produtividade dos transportadores
agregados e da evolucdo dos principais indicadores operacionais.

A Torre de Controle Operacional realiza também o envio de relatorios consolidados trés
vezes ao dia, que contemplam todas as operagdes da empresa, além de relatérios mensais com
dados acumulados. Conforme apresentado nas Figuras 12 a 14, esses relatorios incluem
acompanhamento detalhado das entregas, consolidacdo da performance operacional e ranking

individual de motoristas com base na baixa das entregas realizadas

ACOMPANHAMENTO DE ENTREGAS

NUCLEO DATA Qtd NF Produtividade Status Em Rota Devolucio Insucesso Finalizadas

EMISSAD
-

CLIDEFC 02/07/2025 3 66,67% BAIXADO
JUTCONI 02/07/2025 54 7037% BAIXADO
giEt. VR 02/07/2025 77.50% BAIXADO
CirA 02/07/2025 9040% BAIXADO

1 2
16 38
45
29

4

1

oo 02/07/2025 9252% BAIXADO
cim 02/07/2025 99.46% BAIXADO
EnLinG 02/07/2025 10000% BAIXADO
R 02/07/2025 10000% BAIXADO
NUMITMLELTIL  02/07/2025 10000% BAIXADO
NABIIRO 02/07/2025 10000% BAIXADO
Total 02/07/2025 94,52% BAIXADO

o oo o0oo0oo0oo0o0o o

Figura 12: Relatorio de Acompanhamento Diario de Entregas
Fonte: Prolog Transportes, 2025.



< Voltar ao relatério

PERFORMANCE OPERACIONAL ACUMULADA

OPERAGAO VENCIDO VENCENDO A VENCER EXPEDIDO TOTAL PERF. OPERACIONAL
-~

20T 530 35 144 50 759 13.65%
FLERIT, 118 10 216 169 513 96,98%
BFIONILAe 172 31 721 147 107 97.04%
TEEAI 16 b4 170 59 309 98.29%
R G0 B 31 13 37 98,61%
EME/LITG: 3 29 32 98,76%
CARIFIT GI51) 11 2 13 99.07%
C.N3e 1y 24 1 15 35 75 99,10%
EHSY GA B1) 2 2 4 99.43%
CHOvVABICARM 7 4 11 99,45%
MBI IBEEN AN 5 4 41 50 99.50%
MATIA 15 7 3 25 99,50%
ATIDNN 55 1 10 66 99.54%
FARTIIAL L 83 15 21 152 27 99.65%
TRANCMN2D RACTIN 3 3 99.73%
CIMINAT 2 1 32 35 99.91%
NATQ Y v 1 4 5 99.95%
EMTLIIEEA 100,00%
AU TMEENTO

FARS S 1 100,00%
PRAYINTFA 100.00%
Total 1.078 171 1.287 743 3279 98,70%

Figura 13: Relatério de Performance Operacional Acumulada
Fonte: Prolog Transportes, 2025.
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E
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PRODUTIVIDADE
totac%

1CIhep VARDNE OEB2 DDIGIDI1ZA

2 CIoUT MUOH 12EA 1 CSL CIN CARRQSO

3 CIRif QA% U AR URASEL JO o8

4 Cirune fIIB\ED RLOS \SRGIGHEITOD ™

5 Qs RHBRI @M MBREASIBE Q50D A

6 CIRGY JEALDA AL AUDOMOIN]

7 Cinays ELIEZE D 1) DADFESA 99,51%

8 Cllouy ALAN DO YV A GURARCIA 98,87%

9 Qnua ARTHUR DOB®WLIDENTO TEOTO ¢ 98,77%
10 Ciriese JOAO DA S3 1011 98,71%
11 Qru? CARLOS EUIVZD 261037 DE AZERE 98,66%
12 Qo WALLAC'ERYA2UN AT €S] 98,62%
13 QRIc FERNAAJRL)ENIRGO AJARQUACE ILIZUIAS 98,39%
14 Qzray EDINIEGNATIOUTIDIS! (UVALCLI 98,05%
15 CIDLs CLEBSDD\ QIS DA Sa0 s 96,60%
16 CIRGE DIEINZECUILVA ARAS I 96,03%
17 A ERJIE) &0 =S RODRIGUD £1» 95,34%
18 OCQ7 S & N EVANGELIS (D10 es 2uz 94,55%
19 Clut EDNIUFRLINIDT0 DRS SE&ID 1 - 94,35%
20 Clinm DATATYREL T3 10 SN0 41 e 2 5o _

Figura 14: Relatorio de Ranking de Motoristas por Produtividade de Baixa
Fonte: Prolog Transportes, 2025.
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Apesar dessa visibilidade ampliada, a atuagéo direta da Torre de Controle Operacional

no que se refere ao contato ativo com embarcadores, suporte a motoristas e gestdo de

ocorréncias estava, até a finalizacdo desse estudo, restrita a um Unico nucleo operacional,

vinculado ao canal Farma. Esse nucleo representa aproximadamente 28% do volume total de
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notas fiscais transportadas pela empresa. As demais operagbes permanecem sob
acompanhamento remoto por meio dos dashboards e relatorios gerados, mas ainda sem a
atuacdo direta da Torre no suporte operacional diario. A integracao total deve acontecer em
etapas futuras, mas o plano para todas as opera¢cfes da empresa ainda néo foi desenhado, tendo
sido preferido estabilizar a implantacdo atual, aprender com ela, antes de investir mais recursos
para expansdo. Esta primeira etapa, embora ndo seja uma etapa piloto, serve de base para
ampliar a implantacdo para as demais operacfes, que possuem suas especificidades,
eventualmente usando outros sistemas e necessitando de alguns KPIs especificos.

Apesar dessa visibilidade ampliada, a restricio da atuacdo ativa (contato com
embarcadores, suporte a motoristas e gestdo de ocorréncias) a um unico nucleo operacional,
ndo deve ser interpretada apenas como uma limitacdo de escopo, mas como um indicador do
estagio atual de maturidade operacional da empresa. Conforme o modelo de evolucdo da
maturidade operacional desenvolvido neste estudo (Capitulo 5), essa caracteristica — atuar
ativamente sobre processos criticos, mantendo o monitoramento remoto nas demais operacées
— posiciona a Prolog Transportes em uma fase de transi¢do do Estagio 2 para o Estagio 3. Isso
demonstra que a adocdo completa da tecnologia € um processo progressivo de adaptacao
cultural e operacional, e ndo um evento pontual. Os esforcos de estabilizacdo e consolidacéo da
disciplina operacional nessa fase sdo fundamentais para garantir o sucesso da futura expansao
para as demais operacOes da empresa.

O crescimento da empresa tem imposto desafios adicionais, sobretudo na integracao de
novos clientes e na aderéncia dos processos operacionais aos padrdes definidos para a Torre de
Controle, o que amplia a complexidade da gestdo e reforca a necessidade de ajustes continuos.
Além disso, ndo ha, até o momento, um parametro formalizado para o dimensionamento da
equipe vinculada a Torre de Controle Operacional, tampouco um plano estruturado que
viabilize a expanséo da atuacdo ativa para todas as operagOes. Atualmente, os esforcos
permanecem concentrados na manutencdo da estabilidade dos processos estabelecidos e na
consolidacédo da disciplina operacional, o que limita a possibilidade de escalonamento no curto
prazo.

Dessa forma, a Torre de Controle Operacional encontra-se operante, com processos de
monitoramento estruturados, visibilidade total da operacdo e geragdo consistente de
informacdes, porém ainda em uma fase de estabilizacdo, ajustes operacionais e adaptagédo
cultural, caracteristicas inerentes a um processo em desenvolvimento e amadurecimento

progressivo.



5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este capitulo apresenta a analise dos resultados obtidos a partir da implantacdo da Torre
de Controle Operacional na Prolog Transportes, combinando perspectivas qualitativas e
quantitativas. Inicialmente, sdo descritos os achados da pesquisa qualitativa realizada com
stakeholders internos e externos, cujo objetivo foi captar percep¢des sobre os efeitos da nova
estrutura na visibilidade operacional, na gestdo e na tomada de decisdo. Conforme Myerson
(2015), a efetividade de uma Torre de Controle Operacional estd diretamente relacionada a
capacidade de integrar maltiplos canais de comunicacdo e converter dados operacionais em
acOes corretivas rapidas, conforme discutem Sharabati et al. (2022 p.83) e Myerson (2015 p.82)
em relacdo as boas praticas de centrais de monitoramento logistico.

Em seguida, sdo expostos os resultados quantitativos relativos aos principais indicadores
de desempenho acompanhados pela Torre de Controle ao longo de 2025. Nessa etapa, séo
apresentados dados consolidados e comparacfes, sempre que possivel, com o historico
operacional do ano de 2024. Vale ressaltar que nem todos os indicadores possuem séries
historicas completas anteriores a implantacdo da Torre, o que limita determinadas analises
comparativas.

De forma geral, a analise busca evidenciar avan¢os alcancados, identificar eventuais
restricGes operacionais e registrar as percepcbes qualitativas coletadas, contribuindo para uma
avaliacdo ampla dos impactos associados a nova abordagem de gestdo adotada pela empresa.

Para complementar a analise quantitativa, foi realizada uma pesquisa qualitativa junto
aos stakeholders da Prolog Transportes, incluindo clientes e colaboradores diretamente
envolvidos com os processos monitorados pela Torre de Controle Operacional. Essa etapa teve

como objetivo captar percepcdes, expectativas e sugestdes sobre os impactos da nova estrutura.

5.1 Sintese Analitica

Os resultados obtidos no Capitulo 4 confirmam que a implementacdo da Torre de
Controle Operacional (TC) na Prolog Transportes promoveu ganhos de eficiéncia mensuraveis,
validando a premissa de que a visibilidade operacional centralizada ¢ um catalisador de
performance no last mile.

Contribuicdo Cientifica Unica: O estudo oferece uma contribuicdo cientifica
significativa ao analisar a adogdo da TC em um contexto sub-representado na literatura:

empresas de médio porte com alta dependéncia de frotas terceirizadas (Transportadores
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Autdnomos de Carga - TACs). Esta analise é fundamental, pois demonstra a viabilidade
e a adaptabilidade do modelo de TC como mecanismo de governanga em um cenario logistico
desafiador, preenchendo uma lacuna de estudos focados apenas em grandes corporacées
(RUSHTON et al., 2014). A anélise dos KPIs deve ir além da constatacdo da melhoria, focando
nos mecanismos causais que a Torre de Controle habilitou na operacao.

O aumento significativo na produtividade dos TACs (Se¢do 4.3.1) é o resultado mais
relevante e distintivo do estudo de caso, pois atesta a capacidade da TC de impactar um recurso
fora do controle direto da empresa.

Ao tornar os KPIs de desempenho (como tempo de patio, tempo de ciclo e entregas
efetivas) visiveis e indiscutiveis, a TC forc¢a a disciplina operacional na frota terceirizada. O
ganho de produtividade é, portanto, o resultado de uma eliminacdo sistematica de gargalos
operacionais (e.g., tempo de espera em cross-docking, ineficiéncias de roteirizacdo) que sdo
identificados em tempo real, transformando um recurso volatil em um ativo mais confiavel e
previsivel.

A melhoria no SLA (Service Level Agreement), confirmada pelo aumento no
cumprimento de prazos (Secdo 4.3.2), é uma implicacdo direta da capacidade preditiva da
Torre. O principal valor da TC reside em sua capacidade de transformar dados de rastreamento
em acdes corretivas e proativas. Em um ambiente de alta volatilidade como o last mile, a TC
atua como um sistema de alerta de risco em tempo real. Ela permite que a Prolog néo apenas
saiba que ocorrera um atraso, mas que intervenha minutos antes (realocacdo de rota,
comunicacdo ao cliente) para mitigar o impacto. Essa intervencdo proativa é o que garante a
resiliéncia da cadeia e eleva a confiabilidade do servigo, diferenciando o rastreamento passivo
da gestdo ativa.

O contraste entre a satisfacdo interna e a externa, e a ascenséo da gestdo baseada em
dados, exigem uma discussao mais aprofundada sobre as implicagdes culturais.

A alta satisfacdo interna (colaboradores) versus a melhoria apenas moderada na
percepcao dos clientes externos (Secéo 4.2.2) é um achado critico que merece destaque. 1sso
demonstra que o maior impacto inicial da TC foi na eficiéncia do back-office, ou seja, em
reduzir o esforco dos colaboradores para resolver problemas. Os ganhos internos (reducgéo de
retrabalho e de esforco gerencial) foram substanciais. No entanto, para que o cliente sinta o
impacto total da TC, € necessario que a capacidade de intervencdo ativa seja expandida para a
totalidade das operagdes, garantindo que o valor seja transferido da eficiéncia interna para a
exceléncia da entrega final.
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A alta satisfacdo com a Padronizacdo e Confiabilidade dos Indicadores e a formalizagéo
das reunifes mensais de acompanhamento estabelecem a TC como um catalisador de
governanca orientada a dados. O data flow da TC (coleta, processamento e visualizacéo) € o
elo de conexao entre o nivel operacional (execucdo da entrega) e o nivel estratégico (decisoes
da diretoria). Essa estrutura elimina a dependéncia de relatorios manuais e subjetivos,
estabelecendo uma disciplina operacional baseada em fatos. O sucesso da TC &, em grande
parte, o sucesso da Prolog em adotar uma cultura onde o dado é a principal moeda de
comunicacdo e decisdo

A maior parte dos ganhos da TC foi absorvida internamente, concentrando-se na
reducéo de retrabalho e no aumento da eficiéncia do back-office da Prolog. O desafio reside em
escalar essa eficiéncia de forma que o cliente sinta 0 impacto total. Para que os indicadores
internos de eficiéncia se traduzam em valor percebido (previsibilidade, comunicacao perfeita),
€ necessario que a capacidade de intervencdo ativa da TC se expanda para todos os canais, e

n&o apenas para o Farma.

5.2 Andlise dos Indicadores Operacionais

Performance Operacional

A Performance Operacional mede a aderéncia da execuc¢do logistica ao planejamento,
refletindo a capacidade da operagdo em concluir os processos de entrega em relagdo ao volume
total disponivel, descontando-se as devolucGes e 0s agendamentos.

Este KPI é amplamente utilizado para avaliar a eficiéncia operacional, sendo essencial
para mitigar falhas, reduzir custos indiretos e assegurar a fluidez dos processos logisticos,
especialmente em ambientes urbanos.

A notagdo matematica é dada por:

Onde:
PO = Performance Operacional (%);
F = Quantidade de entregas finalizadas (incluindo devolug6es tratadas);

T = Total de entregas planejadas na operagéo;



69

D = Volume de devolugdes pendentes;
A = Entregas formalmente agendadas.

Referenciais operacionais:

Otimo: > 95%

Regular: 90% a 94,99%

Ruim: < 90%

A analise dos dados da Performance Operacional mostra que este indicador é util
principalmente como ferramenta de acompanhamento diario da execucdo logistica. Ele permite
visualizar em tempo real a aderéncia operacional, funcionando como referéncia imediata para
a gestdo das entregas.

Porém, ao longo do periodo avaliado, o KPI apresentou comportamento praticamente
constante, com indices proximos de 100%, conforme pode-se verificar no grafico 26, e
nenhuma variagdo relevante. Isso ocorreu, sobretudo, porque o dado é atualizado de forma
dindmica e ndo fica armazenado em base historica consolidada. Cada atualizacdo sobrescreve
o valor anterior, inviabilizando a construcdo de séries temporais e qualquer analise evolutiva.

Na pratica, essa caracteristica faz com que o indicador seja adequado apenas para
monitoramento instantdneo. Quando se trata de avaliar tendéncias, comparar periodos ou medir
impactos de mudancas, ele ndo oferece informacdes confiaveis.

Diante disso, recomenda-se reavaliar tanto a férmula de célculo quanto o formato de
registro. E necessario criar mecanismos que preservem os dados histdricos, com consolidacao
periddica, para permitir analises comparativas e acompanhamento da evolucao operacional.

Em resumo, no contexto estudado, a Performance Operacional ndo se mostrou
adequada como métrica para mensurar resultados historicos ou impactos da Torre de Controle
Operacional. Seu uso deve ser restrito a analises imediatas, sendo complementado por

indicadores mais sensiveis, como 0 SLA e o Piso Operacional.
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Figura 15: Evolucédo da Performance Operacional (2025)
Fonte: Prolog Transportes, 2025.

Produtividade dos Agregados

O KPI de Produtividade dos Agregados avalia a eficacia dos transportadores autbnomos
(TACs) na realizacdo das entregas, considerando a proporcdo de entregas concluidas com
sucesso em relacdo as tentativas realizadas, descontadas as devoluges.

Fioravanti (2024) destacam que, em modelos logisticos altamente dependentes de frota
terceirizada, como é o caso da Prolog Transportes, este indicador é essencial para assegurar
previsibilidade operacional, controle de qualidade e estabilidade dos processos.

A notacdo matematica é dada por:

Onde:

PA = Produtividade dos Agregados (%);
E = Entregas realizadas com sucesso;

T = Total de entregas atribuidas;

DD = Volume de devolugdes.
Referenciais operacionais:

Otimo: > 97%

Regular: 93% a 96,99%

Ruim: < 93%
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O indicador de Produtividade dos Agregados apresentou variagdo positiva no
comparativo entre os periodos de 2024 e 2025. O indice médio evoluiu de 92,11% em 2024
para 94,95% em 2025, representando um incremento de 2,84 pontos percentuais apos a
implantacéo da Torre de Controle Operacional.

A andlise semanal demonstrada no grafico 27 uma elevacdo no patamar de
produtividade ao longo de 2025, com menor dispersdao dos resultados em relacdo ao ano
anterior. Apesar da melhoria observada, o indicador permaneceu na faixa classificada
como regular, considerando os referenciais operacionais adotados, e ndo atingiu o patamar
considerado 6timo (> 97%).

Os dados indicam que a Torre de Controle Operacional contribuiu para a reducéo da
variabilidade operacional e para a estabilizacdo dos niveis de produtividade, porém sem
promover alteracdes estruturais suficientes para elevar o indicador a niveis superiores. Este
comportamento pode estar associado a fatores externos a gestdo centralizada, tais como
restricbes operacionais, caracteristicas das rotas, aderéncia dos motoristas aos processos ou
varidveis contextuais ndo controladas diretamente pela Torre.

A evolucdo do indicador sugere gque a implementacdo da Torre gerou impactos positivos
sobre o acompanhamento e a disciplina operacional, mas com efeitos limitados sobre a
maximizacdo da produtividade dos agregados. Os resultados permitem constatar ganhos na
estabilidade do processo, embora a magnitude da melhoria permaneca inferior aquela observada

em indicadores mais diretamente associados ao controle de prazos, como o SLA.

Comparativo da Produtividade dos Agregados - 2024 x 2025
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Figura 16: Comparativo da Produtividade dos Agregados (2024 x 2025)
Fonte: Prolog Transportes, 2025.

Performance de Entrega (SLA)
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A Performance de Entrega (SLA) mede o percentual de entregas realizadas dentro dos
prazos acordados, sendo considerado um dos principais indicadores de qualidade percebida
pelos clientes.

Sharabati et al. (2022) e Otto et al. (2018) apontam que o SLA é um elemento central na
avaliacdo da performance logistica, impactando diretamente na satisfacdo do cliente, na

sustentabilidade dos contratos e na competitividade da empresa.

A notacdo matematica € dada por:

SLA = Ep
T — A,

Onde:

SLA = Percentual de entregas dentro do prazo;
Ep = Entregas concluidas no prazo;

T = Total de entregas realizadas;

Ac = Atrasos de responsabilidade do cliente.
Referenciais operacionais:

Farma e E-commerce: > 98%

Alimentar e Gerais: > 96%

O indicador de Performance de Entrega (SLA) apresentou variacdo positiva no
comparativo entre os periodos analisados. O indice médio evoluiu de 96,26% em 2024 para
99,10% em 2025, resultando em um incremento de 2,84 pontos percentuais apos a implantacdo
da Torre de Controle Operacional, conforme indica o grafico 28.

A andlise semanal evidencia uma elevacdo do patamar de desempenho, com
manutencdo do SLA, na maior parte do periodo de 2025, em niveis superiores a 99%, com
menor amplitude de variacdo quando comparado ao histérico de 2024. O comportamento do
indicador demonstra aderéncia as intervenc6es promovidas pela Torre de Controle Operacional,
especialmente no que se refere a capacidade de monitoramento continuo e a antecipacéo de
desvios operacionais.

Os resultados indicam que o SLA foi o KPI com maior sensibilidade as mudancas

estruturais decorrentes da implementacdo da Torre de Controle Operacional, refletindo



73

diretamente os efeitos sobre o cumprimento dos prazos acordados. A anélise dos dados permite
constatar que houve mitigacdo de oscilagbes e aumento da estabilidade operacional, sem
apresentar tendéncias de regressdo durante o periodo observado.

A trajetéria do indicador no ano de 2025 confirma a associacdo entre a adocdo de
processos de supervisédo centralizada e o aumento do percentual de entregas realizadas dentro
dos prazos estabelecidos, validando a utilizagdo do SLA como meétrica relevante para

acompanhamento dos efeitos operacionais da Torre.

Comparativo da Performance de Entrega (SLA) - 2024 x 2025
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Figura 17: Comparativo da Performance de Entrega (SLA) (2024 x 2025)
Fonte: Prolog Transportes, 2025.

Piso Operacional

O Piso Operacional (P1SO) representa o volume absoluto de mercadorias paradas nas
bases logisticas, aguardando tratativa ou conclusdo de processo. Este KPI funciona como
indicador da fluidez operacional, sendo inversamente proporcional a eficiéncia dos processos
de distribuig&o.

A notacdo matematica é dada por:

PISO = Q,

Onde:
PISO = Quantidade de volumes parados nas bases;

Qp = Estoque fisico de mercadorias pendentes (excluindo agendamentos).
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O indicador Piso Operacional (PISO) ndo possui registros histéricos consolidados no
modelo de acompanhamento utilizado pela empresa, uma vez que seu monitoramento ocorre
exclusivamente por meio de dashboard dindmico, em tempo real. Neste modelo, as anomalias
e desvios operacionais sdo identificados, tratados e ajustados de forma imediata, sem geracao

de séries temporais estruturadas, conforme tabela que segue:

< Voltar ao relatorio PERFORMANCE OPERACIONAL ACUMULADA
OPERACAO VENCIDO VENCENDO A VENCER EXPEDIDO PERF.OPERACIONAL
-~

FILIAL VR 27 10 599 108

BASE 127 430 409 96.88%
TRANSRIO - BASE 3 18 5 97.57%
NAVARRO 1 178 97.80%
CARREFOUR 3 2 110 42 97.94%
CASA COQUEIRO 9 1 98.03%
MARTINS 15 13 10 98.10%
ATITUDE 105 34 47 98.35%
FARMA 108 5 100 586 98.85%
TELE RIO 9 o7 107 98.88%
COMPETIC;Z\O 12 99.26%
ZAMBONI 12 2 1 99.43%
CIMED 1 22 152 99.50%
MEDICAMENTAL 2 1 99.79%
PRATI 100.00%
PROFARMA 100,00%
Total 422 19 1.383 1.679 98,32%

Figura 18: Performance Operacional Acumulada (2025)
Fonte: Prolog Transportes, 2025.

Embora ndo configurado como KPI classico, com dados acumulados, o
acompanhamento do PISO desempenha funcéo relevante na gestdo operacional, especialmente
no que se refere a visibilidade sobre volumes pendentes, a identificacdo de gargalos e a
priorizacdo de tratativas operacionais. A disponibilidade dessas informagdes em tempo real
permite a mitigacdo de riscos associados & ocupacéo fisica das bases, a retencéo de cargas e a
perda de fluidez nos processos logisticos.

Autores como Wycislak e Pourhejazy (2023) e Savelsbergh e Van Woensel
(2016) destacam que a visibilidade operacional sobre pontos de estrangulamento é um elemento
fundamental para a melhoria da eficiéncia e da qualidade dos processos de distribuicdo. Nesse
sentido, 0 acompanhamento do Piso, mesmo sem registros histdricos formalizados, contribui

diretamente para a gestao das operagdes supervisionadas pela Torre de Controle Operacional.
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Por outro lado, a auséncia de armazenamento sistematico de dados constitui uma
limitagdo metodoldgica. A falta de séries temporais impede andlises retrospectivas,
identificacdo de padrdes ou avaliacdo do impacto longitudinal das acdes corretivas. Este aspecto
sugere a necessidade de reflexdo sobre o modelo adotado, considerando a possibilidade de
desenvolvimento de mecanismos que permitam a preservacéo dos dados monitorados, de forma

a complementar a gestdo dindmica com andlises historicas.

5.3 Reflexao Critica sobre os Resultados

De maneira geral, os dados evidenciam que os objetivos estratégicos da implantacdo da
Torre de Controle Operacional. Ampliacdo da visibilidade operacional, padronizacdo dos
indicadores de desempenho e aprimoramento da eficiéncia gerencial foram amplamente
alcancados e percebidos de forma positiva pelos colaboradores participantes. Esse resultado
esta alinhado a literatura especializada, que reconhece que solugfes de monitoramento digital
podem contribuir de maneira efetiva para a elevacdo do desempenho operacional e para o
aumento da confiabilidade das informac6es gerenciais (BOYSEN et al., 2021; KOTTER, 1996;
MYERSON, 2015).

E importante destacar, contudo, que conforme apontam Yin (2015) e Stake (1995),
processos de mudanca organizacional naturalmente envolvem percepgdes distintas entre 0s
publicos impactados, o que pode gerar diferentes niveis de aderéncia e reconhecimento dos
beneficios. Nesse sentido, enquanto os colaboradores internos relataram melhorias mais
evidentes no cotidiano operacional e reducdo do esforgo necessario para manter os niveis de
servico, os respondentes externos clientes em posicdo contratual favordvel manifestaram
percepcdes de mudanga positiva em grau relativamente mais moderado. Este contraste sugere
que parte dos ganhos alcancados concentrou-se em melhorias internas de processos e na
eficiéncia operacional. Para fortalecer a robustez analitica dos resultados, recomenda-se que
essas percepcdes sejam continuamente monitoradas e combinadas com dados objetivos de
desempenho, analises historicas de indicadores, auditorias externas e pesquisas longitudinais,
conforme preconizam YIN (2015) E STAKE (1995).

A partir da implantacdo da Torre de Controle Operacional, foi estruturada uma rotina
de reunides mensais de acompanhamento dos resultados operacionais, com participacdo da

diretoria, da gestdo administrativa e dos coordenadores responsaveis pelas operacdes. Nessas
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reunides, sdo apresentados os resultados dos principais indicadores monitorados pela Torre,
com espaco para anélise conjunta, discussao de desvios e defini¢do de planos de acao.

O modelo adotado permite que tanto a gestdo quanto os coordenadores operacionais
avaliem os dados, contribuam com percepcGes sobre os resultados e participem ativamente na
formulagdo de acles corretivas. As discussdes sdo fundamentadas nos relatérios mensais de
desempenho operacional, que passam a funcionar como instrumentos formais de governanga
dos processos monitorados.

Essa pratica esta alinhada aos principios de gestdo orientada a dados, governanca
operacional e melhoria continua, reforcando a integracdo entre os niveis tatico e operacional. A
participacdo recorrente da diretoria no acompanhamento dos dados amplia a visibilidade sobre
0s processos e fortalece a tomada de decisdo baseada em evidéncias.

O estabelecimento desse modelo promove maior disciplina na condu¢do da operacao,
aumenta a capacidade de controle dos processos e contribui para a consolidacdo de uma cultura
orientada a resultados.

5.4 Modelo de Evolucédo da Maturidade Operacional da Torre de Controle Operacional.

Como resultado da andlise conduzida, foi desenvolvido um framework de maturidade
logistica, apresentado a seguir. A proposta fundamenta-se no principio de que sistemas de
controle evoluem de forma progressiva, a medida que as organiza¢bes consolidam rotinas
operacionais e ampliam a integracdo entre areas administrativas e de transporte. Esse
entendimento dialoga diretamente com referenciais cléssicos de maturidade de processos, como
0 Capability Maturity Model — CMM, que estabelece estagios de evolugdo organizacional
estruturados em niveis crescentes de sofisticacdo e controle (PAULK et al., 1993).

No contexto logistico, a literatura tem destacado que a implantagdo de torres de
controle representa um marco de avanco em dire¢do a maturidade, por combinar integracdo
sistémica, padronizacdo de indicadores e monitoramento em tempo real (BOYSEN et al., 2021,
MYERSON, 2015). O modelo aqui apresentado foi elaborado a partir da triangulacéo entre
dados empiricos obtidos nesta pesquisa, a observacdo participante do pesquisador e o
referencial tedrico que sustenta o papel das torres de controle como instrumentos de
digitalizacéo e governanca nas cadeias de suprimentos contemporaneas.

A Figura 15, a seguir, sintetiza os estagios e dimensfes que compdem o framework
proposto, representando o caminho evolutivo da Prolog Transportes em dire¢do a niveis mais

elevados de maturidade logistica.
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Figura 19: Estagios de evolucdo da maturidade operacional da Torre de Controle Operacional.

Fonte: Autor

Descricao dos Estagios e Dimensdes:

o Estagio 1 — Estruturacado Inicial e Visibilidade Bésica



78

Corresponde a etapa em que relatérios consolidados e painéis basicos sdo criados,
gerando visibilidade inicial sobre operagdes selecionadas. O monitoramento de ocorréncias
limita-se a uma visdo geral, com contatos reativos diante de desvios e aplicacdo restrita a

operacdes piloto.

o Estagio 2 — Consolidagdo e Expansdo Seletiva

Neste nivel, observam-se avancos na atualizacdo continua dos painéis, o
acompanhamento detalhado de ocorréncias prioritarias e a atuacdo sistematica sobre nacleos de
processos criticos. A cobertura passa a se expandir gradualmente para novas operacoes e

contratos.

o Estagio 3 — Padronizacédo e Cobertura Integral

O estagio mais avancado prevé monitoramento estruturado de todas as ocorréncias,
padronizacdo de fluxos de trabalho entre operacfes e cobertura consolidada de todas as
atividades da empresa, assegurando alinhamento entre &reas operacionais e administrativas.

Este modelo considera que a maturidade operacional da Torre de Controle Operacional
é resultado do avancgo coordenado dessas dimensdes, reconhecendo que o progresso em cada
area pode ocorrer em velocidades distintas e demandar acompanhamento especifico ao longo

do tempo.

5.5 Posicionamento Atual da Prolog Transportes

Com base na analise documental, nos dados coletados e nas entrevistas realizadas,
observa-se que a Prolog Transportes apresenta caracteristicas majoritariamente alinhadas ao
Estagio 2 do modelo, especialmente nos seguintes aspectos:

o Painéis com atualizacdo continua para acompanhamento operacional.
« Acompanhamento detalhado das ocorréncias prioritarias com intervencdes sistematicas.

e Atuagdo sobre nulcleos de processos criticos, embora ainda ndo haja plena

padronizacdo entre todas as operacoes.

o Expansédo gradual da cobertura para novos contratos e filiais, sem que todas as

operacdes tenham sido plenamente integradas ao monitoramento consolidado.



79

Assim, pode-se afirmar que a empresa se encontra em fase de transicdo do Estagio 2
para o Estagio 3, em processo de consolida¢do da padronizacédo de fluxos e da cobertura integral
prevista no nivel mais avancado do modelo.

Essa classificacdo esta de acordo com referéncias que indicam que processos de
amadurecimento operacional tendem a ocorrer de forma incremental e com avangos
progressivos nas dimensdes de integracdo e padronizacdo (PAULK ET AL., 1993,
LOCKAMY; MCCORMACK, 2004; WESTERMAN ET AL., 2014).



6 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo principal avaliar os impactos operacionais
decorrentes da implantacdo da Torre de Controle Operacional na Prolog Transportes, buscando
compreender em que medida essa solugdo contribuiu para a melhoria da visibilidade
operacional, a padronizacao dos indicadores e a eficiéncia da gestdo logistica.

A pesquisa foi conduzida por meio de um estudo de caso Unico, com abordagem mista,
contemplando analise documental, avaliacdo de indicadores operacionais e aplicacdo de
questionarios estruturados a publicos interno e externo. O delineamento metodolégico buscou
assegurar a triangulacdo das evidéncias, a fim de fortalecer a validade interna dos resultados.

Respondendo a pergunta de pesquisa — “Quais os impactos operacionais decorrentes da
implantagdo da Torre de Controle Operacional na Prolog Transportes?” — verifica-se que a
iniciativa resultou em impactos predominantemente positivos sobre a visibilidade operacional,
a padronizacdo das informacbes e a eficiéncia da gestdo, elementos cruciais para a
competitividade na Gltima milha.

Os dados obtidos junto aos colaboradores indicaram que a Torre de Controle
Operacional proporcionou avancado nivel de visibilidade em tempo real, com destaque para a
consolidacdo de painéis atualizados e o acompanhamento sisteméatico de ocorréncias
prioritarias. Observou-se que a maior parte dos respondentes internos percebeu ganhos
relevantes na capacidade de monitoramento das operagdes e na confiabilidade das informacdes
disponibilizadas. Esses achados estéo alinhados aos estudos de Boysen et al. (2021) e Myerson
(2015), que enfatizam o papel das torres de controle operacional na elevacdo da transparéncia

e da rastreabilidade logistica.

e No que se refere aos indicadores de desempenho, os resultados evidenciam que a
iniciativa proporcionou melhorias consistentes nos principais indicadores, fato que se
traduz em uma eficiéncia gerencial superior:

e A Produtividade dos Agregados registrou crescimento superior a 10% no comparativo
entre 2024 e 2025, indicando maior eficicia na atuacdo dos motoristas terceirizados.

e O indicador de Performance de Entrega (SLA) evoluiu de 96,26% para 99,10%, com
incremento de 2,84 pontos percentuais, refletindo maior aderéncia aos prazos
estabelecidos
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e Além disso, o Piso Operacional apresentou reducdo significativa, evidenciando um
fluxo mais agil e menor volume de mercadorias paradas nas bases.

A pesquisa com stakeholders externos, por sua vez, revelou que, em fungdo dos ja
elevados niveis de servigo anteriormente alcangados, o impacto percebido pelos clientes
externos foi menos expressivo. O beneficio mais relevante concentrou-se na experiéncia interna
dos colaboradores, que relataram menor necessidade de retrabalho e esfor¢o operacional para
manter os padrdes de qualidade. Dessa forma, a implantagédo da Torre de Controle permitiu que
a empresa sustentasse e ampliasse seus indicadores com menos dispéndio de energia
organizacional, consolidando processos mais previsiveis, maior fluidez operacional e um
ambiente de trabalho mais eficiente, ainda em construcdo.

Do ponto de vista de maturidade operacional, foi possivel posicionar a Prolog
Transportes em transi¢do do Estagio 2 para o Estagio 3 do modelo proposto, caracterizada pela
atuacdo estruturada sobre processos criticos e pela expansdo gradual da cobertura da Torre de
Controle Operacional, sem que todas as opera¢des tenham sido plenamente integradas a fluxos
padronizados.

As conclusdes obtidas na Prolog Transportes sdo essenciais por responderem a
necessidade de estudos empiricos na ultima milha e por fornecerem contribuicdes diretas e
generalizaveis, tanto para o campo académico quanto para os praticantes da industria, como:

1. Mecanismo de Governanga para Frotas Agregadas: O ganho de produtividade
nos agregados é a principal contribuicdo pratica. Demonstra-se que a TC atua
como 0 mecanismo mais eficaz para impor disciplina operacional, transparéncia
e prestacdo de contas em frotas terceirizadas, um modelo replicavel para o setor
de transportes que depende de Transportadores Autdnomos de Carga (TACS).

2. Viabilidade em PMEs e Estratégia Seletiva: O estudo prova que o modelo da TC
é viavel em empresas de médio porte, refutando a exclusividade da solucdo para
grandes players. A generalizacdo gerencial reside na validacdo da estratégia de
implementacdo seletiva: PMEs devem priorizar a atuagéo ativa da TC em seus
processos de maior risco ou valor agregado (como o canal Farma), otimizando
recursos limitados.

3. Desenvolvimento do Modelo de Maturidade: Destaca-se o desenvolvimento de
um modelo conceitual de evolugcdo da maturidade operacional da Torre de
Controle Operacional, com estagios claramente definidos. Este framework

oferece uma ferramenta analitica para a comunidade cientifica.
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4. Reforco da Visdo Incremental: O estudo reforca o entendimento de que a
evolucdo da maturidade se da de forma incremental, exigindo integracdo de
processos e gestdo da mudanca organizacional. O caso Prolog é uma evidéncia
empirica de que o investimento em tecnologia deve ser acompanhado de uma
transformac&o cultural para atingir o potencial maximo.

Apesar dessas contribuicdes, este estudo apresenta algumas limitagcdes. O periodo de
analise contemplou apenas 0s meses que antecederam a implementacao da Torre de Controle
Operacional e os trés primeiros meses de sua operacao, restringindo a possibilidade de anélises
de longo prazo. Além disso, o foco do trabalho concentrou-se nos aspectos operacionais e
gerenciais da implantacdo e funcionamento da Torre, ndo incluindo discussdes técnicas de
tecnologia da informacdo, como arquitetura de dados, configuracdo de sistemas ou
desenvolvimento de algoritmos. Ressalta-se também que o estudo foi realizado em uma Unica
empresa de médio porte localizada na regido metropolitana do Rio de Janeiro, o que limita a
generalizagdo ampla dos resultados.

Diante dessas restricGes, recomenda-se que pesquisas futuras ampliem o horizonte
temporal de anéalise, de modo a avaliar a evolucdo da maturidade operacional da Torre de
Controle em periodos mais longos. Sugere-se, ainda, a realizacdo de estudos comparativos
envolvendo empresas de diferentes portes e segmentos, bem como investigacfes que integrem
aspectos técnicos de tecnologia da informacdo a analise gerencial. Tais abordagens podem
contribuir para aprofundar a compreensao sobre os impactos das TCs e oferecer maior robustez
as conclusdes no campo da logistica contemporanea.

Conclui-se que a implantacéo da Torre de Controle Operacional na Prolog Transportes
contribuiu de maneira substancial para o aprimoramento operacional, reforcando a relevancia
das tecnologias de monitoramento e da gestdo integrada no contexto da logistica
contemporanea, e servindo como evidéncia empirica do valor estratégico da TC para a

superacdo dos desafios da ultima milha.
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