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Resumo

Resumo: A logistica interna é vital para o desempenho operacional, especialmente em
processos de expedicao onde a eficiéncia estd atrelada ao controle de tempo e a padronizacao.
No Brasil, os altos custos logisticos reforcam a necessidade de automacgao como ferramenta
de governanca. Este estudo analisa o processo de conferéncia de carga em um centro de
distribuigao, onde a auséncia de mensuracao do Tempo de Conferéncia de Carga (TMC)
gerava subjetividade e dificultava o cumprimento da meta do Tempo Médio de Liberacao
(TML). Sob a 6tica da Teoria das Restrigoes (TOC), desenvolveu-se uma solu¢do com o
uso de QR Codes fixados nos veiculos para delimitar marcos operacionais. A metodologia
focou na decomposicao do processo e na implementacao de travas sistémicas e treinamento
continuo. Os resultados demonstram que a digitalizacao dos marcos operacionais reduz a
variabilidade, aumenta a confiabilidade da mensuracao e fortalece a tomada de decisao

orientada por dados, integrando automacao e engenharia de processos a gestao logistica.

Palavras-chave: logistica interna. automagao. teoria das restrigoes. gestao logistica.



Abstract

Internal logistics is essential to operational performance, especially in shipping processes
where efficiency depends on time control and process standardization. In Brazil, high
logistics costs reinforce the need for automation as a governance tool. This study analyzes
the cargo inspection process in a distribution center, where the lack of measurement of the
Cargo Inspection Time (CIT) generated subjectivity and hindered compliance with the
Average Release Time (ART) target. Based on the Theory of Constraints (TOC), a solution
was developed using QR codes attached to vehicles to define operational milestones. The
methodology focused on process decomposition, the implementation of system controls,
and continuous training. The results demonstrate that the digitalization of operational
milestones reduces process variability, increases measurement reliability, and strengthens
data-driven decision-making, integrating automation and process engineering into logistics

management.

Key-words: Internal Logistics. Automation. Theory of Constraints (TOC). Operational
Efficiency. Average Release Time (ART).
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1 Introducao

Este capitulo apresenta a contextualizacao do tema abordado, destacando a importancia
da logistica interna e da eficiéncia operacional no ambiente dos centros de distribuicao.
Também sao discutidos os desafios relacionados a variabilidade dos processos logisticos, a
auseéncia de rastreabilidade operacional e a necessidade de digitalizacao das atividades de
conferéncia de carga. Além disso, sao apresentados o problema de pesquisa, os objetivos

do trabalho, a relevancia do estudo e a estrutura geral da pesquisa.

1.1 Contextualizacio

A logistica interna desempenha papel fundamental no desempenho operacional das orga-
nizacoes contemporaneas, sendo determinante para a competitividade empresarial e para
a busca de maiores niveis de eficiéncia (Wanke; Affonso, 2011). Nesse contexto, Novaes
(2007) destaca que as empresas da cadeia de suprimento passaram a tratar a logistica de
forma estratégica, deixando de enxerga-la apenas como geradora de custos e passando a

utiliza-la como ferramenta de competitividade e geracao de valor.

No setor de bebidas, a avaliacao do desempenho logistico é essencial para compreen-
der os impactos internos e externos da cadeia de suprimentos. Conceigao e Quintao (2004)
analisaram empresas da cadeia de bebidas e observaram que a logistica interna envolve
custos relacionados a pedidos, estoques, armazenagem, transporte e perdas por avarias
ou vencimento, enquanto a logistica externa esta associada ao cumprimento de prazos
de entrega, devolugoes e conformidade dos produtos recebidos. Essa relacao evidencia
que a eficiencia operacional depende diretamente da integracao e controle das atividades

logisticas.

Belik e Cunha (2018) reforgam que a eficiéncia logistica em operagoes de alimentos e
bebidas depende da reducao de perdas, da agilidade dos fluxos operacionais e da integragao
entre fornecedores e centros de distribuicao, demonstrando que a logistica possui papel

estratégico para garantia de competitividade e qualidade operacional.

Além disso, Silva et al. (2020) demonstram que a aplicacao da Internet das Coisas
(IoT) em operagoes logisticas permite rastreamento em tempo real, reducao de variabilidade
operacional e maior integracao de dados para suporte a tomada de decisao, aumentando a

confiabilidade dos processos e reduzindo perdas durante o transporte.

Entre os principais desafios da gestao logistica destaca-se a variabilidade existente
em processos manuais e a auséncia de indicadores especificos capazes de ampliar a visi-

bilidade operacional. No ambiente empresarial analisado, observou-se que o processo de



conferéncia de carga — etapa critica realizada pelo ajudante do motorista antes da saida do
veiculo — nao possuia mensuragao estruturada. Embora o indicador macro Tempo Médio
de Liberacao (TML) fosse acompanhado pela operacao, a auséncia de marcos claros de
inicio e término da conferéncia gerava uma lacuna informacional no processo, dificultando

a identificagao precisa das causas responsaveis pelos atrasos operacionais.

Sob essa perspectiva, a Teoria das Restrigoes (TOC), proposta por Goldratt (2014),
apresenta-se como importante abordagem para analise de sistemas produtivos e logisticos.
Segundo a teoria, todo sistema possui ao menos uma restricao responsavel por limitar seu
desempenho global, sendo necessario identificar e controlar esse gargalo para promover

melhorias efetivas no processo.

Este trabalho analisa a operagao de conferéncia de carga de uma grande empresa
do ramo de bebidas. Com isso, observou-se que a etapa de conferéncia de carga apresentava
caracteristicas compativeis com uma possivel restricao operacional, uma vez que sua
variabilidade impactava diretamente o desempenho do TML. Entretanto, a auséncia de
mecanismos estruturados de mensuragao dificultava a identificagao precisa da influéncia

dessa atividade sobre o desempenho logistico da operacao.

Dessa forma, evidencia-se a necessidade de ampliar a rastreabilidade e a visibilidade
operacional do processo de conferéncia de carga, permitindo maior controle sobre os eventos

associados a atividade e fortalecendo a tomada de decisao orientada por dados.

1.2 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver e aplicar uma solugao de automacao para
mensurar o TMC, avaliando seu impacto sobre o TML e contribuindo para a melhoria
da eficiéncia do processo logistico interno de uma unidade de uma empresa do setor de
bebidas.

Especificamente, pretende-se:
e Estudar os conceitos relacionados a logistica interna e a eficiéncia operacional
aplicados aos centros de distribuigao;

e Compreender os principios de digitalizagao e automagao de processos logisticos, com

foco na rastreabilidade operacional e aquisicao digital de dados;

e Analisar a aplicagao da Teoria das Restrigoes (TOC) na identificagdo e controle de

gargalos operacionais;

e Mapear detalhadamente o fluxo operacional da conferéncia de carga, delimitando os

eventos que caracterizam o inicio e o término da atividade;
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e Estruturar a mensuracao do processo por meio da decomposicao em etapas operacio-

nais mensuraveis;

e Projetar uma solugao digital baseada em IoT (QR Code) para captura padronizada

dos tempos operacionais;

e Implementar mecanismos automatizados de registro dos marcos operacionais do

Processo;

e Consolidar dados histéricos que permitam andlise de variabilidade, comparacao entre

equipes e correlacao entre TMC e TML fundamentada na Teoria das Restrigoes
(TOC);

e Avaliar os impactos da solucao proposta sobre a rastreabilidade, padronizacao e

visibilidade operacional do processo logistico;

e Integrar o indicador desenvolvido aos mecanismos de acompanhamento e gestao

operacional da unidade analisada.

1.3 Relevancia do estudo

A relevancia deste estudo esta associada a necessidade de elevar o nivel de maturidade da
gestao operacional por meio da mensuracao objetiva e padronizada de processos criticos.
A inexisténcia de dados estruturados compromete a identificacdo de causas de atraso e

limita a efetividade das acOes corretivas.

Sob a perspectiva organizacional, a criagao do TMC como indicador estruturado
fortalece a governanga operacional ao integrar mensuracao digital, rastreabilidade e trata-
mento formal de desvios. A transformacao de uma atividade anteriormente nao mensurada
em um processo controlado e auditavel evidencia o impacto da automacao aplicada a

logistica interna.

Do ponto de vista técnico, o estudo contribui ao demonstrar a aplicacao pratica de
conceitos de engenharia de processos, integracao digital e padronizagao operacional. Ao
estruturar a coleta de dados e transformar eventos operacionais em informagoes analisaveis,

cria-se base para aplicagao de ferramentas estatisticas e melhoria continua dos processos.

1.4 Estrutura do trabalho

Este trabalho estd estruturado da seguinte forma: o Capitulo 2 apresenta a revisao da
literatura, abordando conceitos de logistica interna, indicadores de desempenho, automagao
e controle de processos; o Capitulo 3 descreve a metodologia adotada e o estudo de caso; o
Capitulo 4 apresenta os resultados obtidos e as analises realizadas; e o Capitulo 5 apresenta

as conclusoes do estudo, bem como sugestoes para trabalhos futuros.
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2 Fundamentacao Tedrica

Este capitulo apresenta a fundamentagao tedrica que sustenta o desenvolvimento deste
trabalho. Inicialmente, sao abordados conceitos relacionados a logistica interna, eficiéncia
operacional e centros de distribui¢ao. Em seguida, discutem-se os indicadores de desem-
penho logistico, os processos de conferéncia de carga, a digitalizacao e automacao de
processos logisticos por meio da IoT, bem como os conceitos da TOC e variabilidade
operacional. O capitulo busca fornecer a base conceitual necesséria para compreensao da

solucao proposta e das analises desenvolvidas nos capitulos posteriores.

2.1 Logistica e eficiéncia operacional

A logistica é um dos pilares da competitividade empresarial, pois envolve o planejamento
e execugao de atividades de transporte, armazenagem e distribuicao. No Brasil, os custos
logisticos sao elevados e impactam diretamente a economia. Segundo o Times Brasil (2024),
os custos logisticos representam 12,7% do PIB nacional, contra 8% nos Estados Unidos,
evidenciando gargalos estruturais como transporte rodoviario ineficiente e armazenagem

precaria.

Além disso, de acordo com a andlise da iTrack Brasil (2024) o cenério logistico
nacional é um ambiente de “ntimeros pesados”, marcado por altos custos de transporte,
armazenagem e gestao. O estudo ressalta que o pais enfrenta um dilema entre o caos e a

eficiencia, exigindo investimentos em tecnologia e processos para superar gargalos.

2.2 Centros de Distribuicao

Os centros de distribuigao (CDs) s@o estruturas fundamentais para a logistica moderna, pois
concentram atividades de armazenagem, separacao e expedi¢ao de mercadorias. Segundo
Paiva e Engen (2021), “/...] o centro de distribui¢ao é essencial para o gerenciamento da
cadeia de suprimentos, permitindo maior controle de custos e melhor nivel de servi¢o ao

cliente”.

Estudos recentes também mostram que os CDs desempenham papel estratégico na
reorganizagao territorial e na eficiéncia logistica. Lima (2023), em tese defendida na USP,
analisou os centros de distribuicao na Macrometropole Paulista e destacou que “essas
estruturas redefinem os usos do territorio e sao fundamentais para a integracao logistica

regional”.



2.3 Indicadores de desempenho logistico

Os indicadores de desempenho, também conhecidos como Key Performance Indicators
(KPIs), sdo instrumentos essenciais para o monitoramento e controle das operagoes logisticas.
Eles permitem mensurar a eficiéncia, identificar desvios e orientar a tomada de decisao

baseada em dados.

De acordo com Chopra e Meindl (2016), os indicadores logisticos devem estar ali-
nhados aos objetivos estratégicos da organizacao e refletir aspectos criticos do desempenho
operacional, como tempo, custo e nivel de servico. Entre os indicadores mais relevantes
no contexto de distribuicao, destacam-se aqueles relacionados ao tempo de execucao das

atividades, uma vez que influenciam diretamente a produtividade e a eficiéncia operacional.

Além dos indicadores de tempo, os indicadores de nivel de servico sao fundamentais

para avaliar a qualidade da entrega ao cliente:

e Fill Rate (Taxa de Atendimento): mede a proporgao de pedidos atendidos
integralmente em relacao ao total solicitado, refletindo a capacidade da empresa em

manter estoques adequados e evitar rupturas;

e On-Time e In-Full (OTIF): avalia se os pedidos foram entregues dentro do prazo
acordado e de forma completa, sendo considerado um dos principais indicadores de

confiabilidade da operacao logistica;

O TML constitui um indicador agregado que sintetiza o desempenho de miiltiplas
etapas do processo logistico. Esse indicador representa o intervalo entre a realizagao da
reuniao matinal dos motoristas e a saida dos veiculos do CDD. O TML ¢ impactado por
variaveis operacionais como o absenteismo de funcionarios, a indisponibilidade de produtos
na carga e a ocorréncia de anomalias criticas nos caminhdes (OS Critica). Estudos recentes
sobre manutengao de frotas urbanas (Silva; Oliveira, 2020; Santos; Pereira, 2019; Ferreira,;
Lopes, 2020) demonstram que falhas mecanicas em veiculos de distribuigao — como
problemas nos sistemas de freio, suspensao ou motor — comprometem a confiabilidade
da operacao e afetam diretamente indicadores de tempo e nivel de servico, reforcando a
necessidade de praticas de manutencao preventiva e inspecao sistematica para garantir

maior previsibilidade e eficiéncia operacional.

Entretanto, a efetividade de um indicador depende da existéncia de dados confidveis
e da capacidade de decomposicao do processo em etapas mensuraveis. Segundo Parmenter
(2015), indicadores agregados, quando nao acompanhados de métricas intermediarias,
podem dificultar a identificacao das causas raiz dos problemas, limitando a eficacia das

acoes corretivas.

Nesse sentido, a criagao de indicadores complementares torna-se fundamental para

aumentar a granularidade da andlise. No presente estudo, o TMC é proposto como indicador
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complementar ao TML, permitindo desdobrar o desempenho do processo e identificar com

maior precisao as fontes de variabilidade.

Assim, a utilizagao integrada de indicadores de tempo e de nivel de servigo permite
uma gestao mais robusta e orientada a dados, possibilitando intervengoes mais assertivas e

eficazes.

2.4 Conferéncia de cargas

A conferéncia de cargas é uma etapa critica dentro do fluxo de expedicao, pois garante que
os produtos sejam verificados antes da saida do veiculo. De acordo com Barbosa (2005) “a
digitalizacao das etapas de conferéncia de cargas permite reduzir gargalos operacionais,

aumentar a confiabilidade dos registros e melhorar o desempenho da logistica inbound”.

Esse processo, quando nao monitorado, pode se tornar um gargalo invisivel, im-
pactando indicadores como o TML. Desta forma, a proposta de mensuragao estruturada
do TMC surge como alternativa para reduzir variabilidade e aumentar previsibilidade,

fortalecendo a gestao orientada por dados.

2.5 Automacao, rastreabilidade digital e integracao fisico-digital nos processos

logisticos

A automacao de processos tem se consolidado como um dos principais vetores de trans-
formacao nas operagoes logisticas. Mais do que a simples substituicao de atividades manuais,
a automacao permite estruturar processos, reduzir variabilidade operacional e ampliar a

rastreabilidade das atividades executadas.

Segundo Davenport (2013), a digitalizagdo de processos consiste na transformagao
de atividades operacionais em fluxos estruturados de dados, permitindo monitoramento
continuo e maior capacidade analitica. No contexto logistico, essa transformacao é particu-
larmente relevante em atividades que tradicionalmente dependem de registros manuais ou

subjetivos.

A utilizacao de tecnologias digitais, como formuldrios eletronicos, aplicativos méveis
e mecanismos de identificacao digital, permite capturar dados diretamente no ambiente
operacional, reduzindo erros de registro e aumentando a confiabilidade das informacoes

coletadas.

No presente estudo, foi desenvolvida uma solucao de rastreabilidade digital baseada
na utilizacao de QR Codes fixados nos veiculos da operagao. Embora o QR Code, isolada-
mente, nao caracterize um dispositivo de IoT, sua aplicagao neste trabalho esta associada

a integracao entre o ativo fisico da operagao — o caminhao - e o ambiente digital de coleta
de dados.
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Nesse contexto, o veiculo passa a atuar como ponto fisico de interagao operacional
conectado ao sistema digital de registro, permitindo captura estruturada dos eventos
relacionados ao processo de conferéncia de carga. Assim, a solucao implementada aproxima-
se do conceito de integracao fisico-digital presente nas aplicagoes de IoT voltadas a logistica

e ao monitoramento operacional.

De acordo com Ben-Daya, Hassini e Bahroun (2019), tecnologias aplicadas a cadeia
de suprimentos permitem integracao continua entre ativos fisicos, operadores e sistemas
digitais, promovendo maior visibilidade operacional e melhoria da tomada de decisao. Os
autores destacam que mecanismos de identificagao digital e rastreamento automatizado

contribuem para reducao de variabilidade e aumento da eficiéncia logistica.

Complementarmente, Atzori, lera e Morabito (2010) afirmam que a Internet das
Coisas promove integracao entre objetos fisicos e sistemas digitais por meio de tecnologias
de identificagao, comunicacao e rastreamento de dados em tempo real. Segundo os autores,
essas aplicagoes ampliam a capacidade de monitoramento operacional, rastreabilidade e

controle dos processos.

Sob essa perspectiva, a solugao proposta neste trabalho permitiu transformar
eventos operacionais anteriormente nao mensurados em dados estruturados, possibilitando
maior rastreabilidade temporal do processo, ampliacao da visibilidade operacional e suporte

a tomada de decisao orientada por dados.

Dessa forma, a digitalizagao aplicada ao processo de conferéncia de carga nao deve
ser compreendida apenas como adog¢ao tecnoldgica, mas como mecanismo de estruturagao
operacional capaz de fortalecer a governanga logistica, reduzir ambiguidades e ampliar o

controle sobre atividades criticas da operacao.

2.6 Teoria das Restricdes (TOC) e variabilidade

A variabilidade é um dos principais desafios na gestao de processos operacionais. Em
sistemas produtivos e logisticos, variacoes no tempo de execucao das atividades podem
comprometer a previsibilidade, gerar atrasos e impactar negativamente o desempenho

global da operagcao.

Segundo Montgomery (2016), todo processo apresenta algum nivel de variabilidade,
sendo fundamental distinguir entre variagoes naturais e especiais. Complementarmente,
a gestao da eficiéncia depende da identificagao de gargalos. Conforme Goldratt (2014)
em sua Teoria das Restrigoes (TOC), qualquer sistema é limitado por um gargalo. Se a
conferéncia de carga nao é monitorada, ela se torna a restri¢ao invisivel que impede a
melhoria do TML.

O Controle Estatistico de Processos (CEP) é uma das principais ferramentas

utilizadas para monitorar e reduzir a variabilidade. Além disso, a padronizacao dos
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processos desempenha papel fundamental na redugao da variabilidade. No contexto logistico,
a auséncia de padronizacao na conferéncia de carga pode gerar variagoes significativas no

tempo de execucao.

Dessa forma, a mensuracao estruturada do TMC permite analisar a variabilidade do
processo sob a 6tica da TOC, identificando padroes e implementando agoes que estabilizem

o TML e aumentem a eficiéncia operacional.

2.7 Padronizacao, controle de processos e melhoria continua

A padronizacao dos processos operacionais constitui um dos principais pilares para au-
mento da eficiéncia logistica e reducao da variabilidade nas operagoes. Em ambientes de
distribuicao, atividades executadas sem critérios padronizados tendem a apresentar maior
dispersao nos tempos operacionais, dificultando o controle do processo e comprometendo

a previsibilidade da operacao.

Segundo Montgomery (2016), a variabilidade estd presente em qualquer processo
operacional e deve ser continuamente monitorada para garantir estabilidade e desempenho.
O autor destaca que a reducao de variabilidade depende diretamente da definicao de
padroes operacionais claros, da coleta estruturada de dados e da utilizagao de mecanismos

de controle capazes de identificar desvios no processo.

No contexto logistico, a auséncia de padronizacao pode gerar diferencas significativas
na execucao das atividades entre equipes distintas, impactando diretamente indicadores

relacionados ao tempo, produtividade e nivel de servigo.

Além da padronizacao, o CEP representa importante ferramenta para monitora-
mento e melhoria continua das operagées. De acordo com Werkema (2012), o CEP permite
identificar causas de variabilidade, monitorar estabilidade operacional e apoiar decisoes

baseadas em dados, contribuindo para aumento da confiabilidade dos processos.

Sob a perspectiva da TOC, proposta por Goldratt (2014), o controle das variabilida-
des operacionais ¢ essencial para redugao dos impactos causados por gargalos nos sistemas
produtivos e logisticos. Segundo a teoria, pequenas instabilidades em etapas criticas do

processo podem comprometer significativamente o desempenho global da operacao.

No presente estudo, a estruturagao do TMC permitiu introduzir mecanismos de
padronizacao e controle sobre uma atividade anteriormente executada sem rastreabilidade
estruturada. A definicao de marcos operacionais claros, associada a captura digital dos even-
tos do processo, possibilitou reduzir ambiguidades operacionais e ampliar a previsibilidade

da atividade de conferéncia de carga.

Além disso, a consolidacao dos dados operacionais em dashboards e painéis de

acompanhamento permitiu monitorar tendéncias, comparar desempenho entre equipes e
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identificar desvios operacionais de forma mais rapida e estruturada.

Dessa forma, a padronizacao operacional associada a coleta estruturada de da-
dos mostrou-se fundamental para fortalecimento da governanca logistica, reducao de

variabilidade e desenvolvimento de cultura de melhoria continua orientada por dados.
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3 Estudo de caso e Desenvolvimento da

solucao

Este capitulo apresenta o contexto operacional da unidade analisada, o problema identifi-
cado no processo logistico e o desenvolvimento da solugao proposta para mensuragao do
TMC. Também sao descritos os procedimentos metodolégicos adotados, a estruturacao do
fluxo operacional, a implementacao da solucao digital baseada em QR Code e a integracao
da coleta de dados aos mecanismos de monitoramento operacional. Por fim, sao discutidas
as limitagoes do estudo e as contribuicoes da solugao para a rastreabilidade e controle do

processo logistico.Neste contexto, o capitulo busca:

e Mapear detalhadamente o fluxo operacional, delimitando os eventos que caracterizam

o inicio e o término da conferéncia de carga;

e Estruturar a mensuragao do processo por meio da decomposicao das atividades em

etapas operacionais mensuraveis;

e Projetar uma solucdo digital baseada em Internet das Coisas (IoT), utilizando QR

Code para captura padronizada dos tempos operacionais;

e Implementar mecanismos de registro automatizado dos marcos de inicio e término

da atividade, incluindo a utilizacao de trava sistémica no faturamento;

e Consolidar dados histéricos que possibilitem anélise de variabilidade operacional,
comparacao entre equipes e correlacao entre os indicadores TMC e TML sob a

perspectiva da Teoria das Restri¢oes (TOC);

e Integrar o indicador desenvolvido aos mecanismos formais de monitoramento e gestao

operacional da unidade analisada.

3.1 Caracterizacao da Operacao Estudada

O estudo foi desenvolvido em um centro de distribuicao de bebidas, responsavel pela
operagao logistica de produtos alcodlicos e NAB (Non-Alcoholic Beverages), categoria
utilizada para representar bebidas nao alcodlicas, como refrigerantes, energéticos, dguas e

sucos comercializados pela companhia.

A unidade analisada estd localizada no estado de Minas Gerais e representa uma
das maiores operagoes da empresa em volume de entregas na regiao, atendendo ampla

area geografica de distribuicao e elevada complexidade operacional.



A operagao possui, em média, um fluxo didrio de aproximadamente 60 caminhoes
em rota, pertencentes a denominada Frota Fixa da operagao. Essa frota é composta por

trés diferentes modais de veiculos, classificados conforme sua capacidade operacional:

e veiculos de 6 baias;
e veiculos de 8 baias;

e veiculos de 10 baias.

Cada caminhao da Frota Fixa opera com uma equipe dedicada, composta por um
motorista e um ajudante, responsaveis pela execucao das atividades de carregamento,

conferéncia e distribuicao das mercadorias.

Além da Frota Fixa, a operacao também utiliza veiculos autonomos, denominados
freteiros, acionados de forma complementar para absorver demandas adicionais de entrega e
atender rotas consideradas criticas operacionalmente. Essas entregas geralmente apresentam
maior potencial de restrigao logistica, seja por caracteristicas geograficas, complexidade de

acesso, tempo elevado de descarga ou maior impacto no tempo total de rota.

Diferentemente da Frota Fixa, a utilizacao de ajudante nos veiculos autonomos
ocorre conforme decisao do préprio prestador de servigo, variando de acordo com as

caracteristicas da entrega e da estratégia operacional adotada pelo transportador.

No processo de planejamento logistico didrio, os veiculos da Frota Fixa sao priori-
zados na roteirizacao das entregas do dia seguinte, em fungao do menor custo operacional
associado a esse modelo de transporte. Apds a consolidacao da ocupacao da Frota Fixa,
as entregas remanescentes sao direcionadas aos veiculos autonomos, complementando a

capacidade operacional necessaria para atendimento integral da demanda didria.

A operacao apresenta média aproximada de 1.200 entregas por dia, evidenciando
elevado nivel de complexidade logistica, forte dependéncia de sincroniza¢ao operacional e
necessidade de controle rigoroso dos indicadores de desempenho relacionados ao processo

de distribuicao.

Nesse contexto, o TML assume papel estratégico para a operacao, uma vez que
impacta diretamente o horario de saida dos veiculos, a produtividade das equipes e a

capacidade de atendimento da malha logistica da unidade.
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3.2 Contextualizacao do Problema Operacional

A operacao analisada apresentava evolucao no indicador de TML, resultado de uma
reestruturacao recente da equipe de lideranca ocorrida no meés de janeiro. A partir de
fevereiro, com a recomposicao do time, observou-se tendéncia de melhoria no desempenho
do indicador. No entanto, os resultados ainda se mantinham abaixo da meta estabelecida,
oscilando entre 40% e 50% de alcance, conforme evidenciado na Figura 1, que apresenta a

evolucao histérica do indicador no periodo analisado.
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Figura 1 — Dashboard de monitoramento do TML desenvolvido em Power BI

Fonte: Préprio Autor.

Compreendia-se que esse avanco fazia parte de um processo gradual de adaptacao,
uma vez que a operagao envolvia uma frota terceirizada, cujos colaboradores necessitavam
assimilar e incorporar as novas diretrizes operacionais definidas pela lideranca. Dessa forma,
reconhecia-se que a consolidacao dos resultados demandaria tempo, disciplina operacional

e padronizagao das atividades.

Nesse contexto, durante uma das reunioes diarias de acompanhamento, foi promo-
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vido debate sobre os principais fatores que impactavam o desempenho do TML. A anélise
dos dados operacionais evidenciou que a etapa de conferéncia de carga representava o prin-
cipal fator detrator do indicador, seguida por ocorréncias relacionadas a indisponibilidade
de produtos ou falhas no processo de carregamento. Essa relacao é apresentada na Figura
2, que consolida os principais motivos de atraso, e na Tabela 1, que detalha a frequéncia e

o impacto de cada causa identificada.
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Figura 2 — Graficos de Detratores do TML

Fonte: Proprio Autor.

Diante desse cendrio, surgiu a necessidade de identificar alternativas que permitissem
acelerar o processo de liberacao dos veiculos sem comprometer a qualidade da conferéncia
de carga. Como proposta, foi sugerido o desenvolvimento de um mecanismo capaz de
mensurar, de forma objetiva e padronizada, o tempo efetivamente gasto pelos ajudantes
na realizacao da conferéncia. A auséncia dessa mensuracao pode ser evidenciada pela
inexisténcia de dados estruturados, conforme demonstrado na Figura 3, que ilustra a

lacuna de informacao no processo.
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Figura 3 — Planilha de Motivos

Fonte: Proprio Autor.

A partir dessa iniciativa, foi concebido o indicador denominado TMC, com o
objetivo de proporcionar maior visibilidade sobre essa etapa critica do processo e subsidiar

a tomada de decisao baseada em dados.

O TMC foi definido como o intervalo compreendido entre a abertura do checklist
operacional obrigatorio no aplicativo corporativo G Info e o registro final realizado por

meio da leitura do QR Code fixado no veiculo.

Matematicamente, o indicador pode ser representado pela Equacgao 1:

TMC =TF —TI (3.1)
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Onde:

e TF representa o horario de encerramento da atividade registrado via QR Code;

e TI representa o horario inicial correspondente a abertura do checklist operacional.

3.3 Estruturacao Inicial do Fluxo do TMC

O primeiro passo para a estruturagao do fluxo do TMC consistiu na defini¢cao e controle
do momento inicial do processo operacional, imediatamente apds a realizagao da reuniao

matinal.

Observou-se que, apds o encerramento da matinal, havia dispersao das equipes no
deslocamento até o patio, o que resultava em perda de foco operacional e atraso no inicio

da conferéncia de carga.

Esse comportamento comprometia diretamente o desempenho do processo, uma
vez que o tempo disponivel para a execucao das atividades — participagao na matinal,
deslocamento até o veiculo, conferéncia da carga e saida do centro de distribuigao - estava
limitado a aproximadamente 30 minutos. Assim, qualquer desvio ou atraso no deslocamento

impactava negativamente o TML.

Diante disso, foi estabelecida como primeira intervencao a padronizacao do deslo-
camento das equipes, garantindo que os colaboradores seguissem diretamente da matinal
para seus respectivos veiculos, sem interrupgoes intermediarias. A 16gica desse fluxo inicial
¢ apresentada na Figura 4, que ilustra o comportamento esperado no processo apds a

padronizacao.

7 exzanss
O auns
@ rrosaer |

9182 € 84 85 89 97 82 89 90

4O GAWHZ1Forga 650 GUMSE 2mpério 5O Fussus
45O PWGSF 1Forca @

HO ENPIEIW D FUW
8O JBRIC 33 O GD:
8O GESID:WO GIFTCT

# 9 ISECS9

%
#
40
#
+

DEI6DE2HS DSTHFE

RHTSF (3|0 GHMIHES
RHTSF |38l GIKeB30
@ FFCeER
RHTSDIZ|O FOE2F42
O BPOIFG4
RHTSE[21|® EDL3ES!

[
Q0000000
5575
223
222
AER

Figura 4 — Layout do posicionamento das equipes

Fonte: Proprio Autor.
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Nas primeiras semanas de implementagao, foram realizadas medi¢oes utilizando
cronometro digital, com o objetivo de mapear o tempo efetivamente gasto no deslocamento
entre a sala de reuniao e o patio. Essa etapa permitiu avaliar se a distancia fisica representava

fator relevante de impacto no tempo total do processo.

Os resultados dessas medicoes estao apresentados na Figura 5, que consolida os

tempos observados em diferentes amostras (dias).

I Data 06:30:00 06:50:00 07:10:00 07:00:00 12:00:00
segunda-feira  10/02/2025 00:05:42 00:05:07 00:06:15 00:04:17 00:05:21
terca-feira 11/02/2025 00:05:17 00:04:03 00:05:58 00:06:24 00:04:52

guarta-feira 12/02/2025 00:06:35 00:06:26 00:05:13 00:04:17 00:05:43
guinta-feira 13/02/2025 00:05:26 00:04:19 00:04:36 00:05:04 00:04:00

sexta-feira 14/02/2025 00:06:00 00:05:58 00:04:32 00:05:27 00:04:52
sabado 15/02/2025 00:05:13 00:05:40 00:06:19 00:04:34 00:04:11
domingo 16/02,/2025

Figura 5 — Tabela Tempo Deslocamento

Fonte: Proprio Autor.

A andlise evidenciou que o layout do patio nao representava fator critico de
variabilidade, uma vez que sua configuragao retangular e a proximidade em relagao as salas

de reuniao resultavam em baixa variagao no tempo de deslocamento entre os veiculos.

Com base nesses achados, concluiu-se que o principal fator de impacto nao estava
relacionado a infraestrutura fisica, mas sim ao comportamento operacional das equipes.
Dessa forma, a intervencao foi direcionada a padronizacao da conduta dos colaboradores,

estabelecendo como regra a saida imediata da matinal com destino direto ao caminhao.

Sob a perspectiva da Engenharia de Controle e Automacao, essa etapa represen-
tou o primeiro processo de redugao de variabilidade operacional, buscando aumentar a
previsibilidade do fluxo logistico e garantir maior estabilidade temporal na execucao das

atividades.

Assim, consolidou-se o primeiro passo do fluxo do TMC: garantir o deslocamento
direto e continuo das equipes até o veiculo, bem como a mensuragao do tempo associado a
essa etapa, estabelecendo base inicial para a estruturacao do processo e para a redugao de

variabilidade operacional.

3.4 Desenvolvimento da Solucao Digital

Dando continuidade a estruturacao do indicador de TMC, apds a mensuragao do tempo
de deslocamento entre a reuniao matinal e o caminhao, avangou-se para a etapa central do

processo: a conferéncia de carga e o registro do tempo por meio de solucao digital.
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Inicialmente, foi selecionado um grupo piloto de equipes, definido pela lideranga
operacional, com o objetivo de conduzir a fase inicial de testes e validagao da metodologia.
Essa etapa teve como foco garantir controle sobre as variaveis do processo e permitir

ajustes antes da expansao para toda a operagao.

Para viabilizar a mensuracao do tempo de conferéncia, foi desenvolvida uma solucao
baseada em QR Code, impresso em formato de adesivo e fixado no painel interno dos
caminhoGes, em posicao de facil acesso ao motorista. A padronizagao da localizacao do QR

Code é apresentada na Figura 6, que ilustra o posicionamento do dispositivo no veiculo.

Figura 6 — Formulario para coleta de dados

Fonte: Proprio Autor.

Além disso, foi estruturado formulario digital com foco em simplicidade e rapidez de

preenchimento, evitando ambiguidades e garantindo objetividade na coleta das informagoes.

O modelo do formulario utilizado esta representado na Figura 7, destacando os

campos essenciais para registros do processos.
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w Registro do Tempo Médio de Conferéncia - TMC &

com este formuiio foi criado para regiivar @ eMmpo midio gasts peios Sudanies na verficagio das cargas, entitcando

2.0 Ajudante finalizou a conteréncia?

Néo

3. Qual o motivo da ndo conferéncia ? - Relte em texto o motivo.

Figura 7 — QR Code no caminhao

Fonte: Proprio Autor.

No fluxo operacional definido, ao chegar ao caminhao, motorista e ajudante inicia-
vam o checklist do veiculo por meio do aplicativo corporativo G Info, utilizado para verificar
as condicoes operacionais do caminhao. Esse momento foi definido como o marco inicial
estruturado do processo, garantindo padronizacao no inicio da atividade. A sequéncia
operacional dessa etapa é apresentada na Figura 8, que descreve o fluxo desde o checklist

até o inicio da conferéncia de carga.
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w
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Figura 8 — Fluxo do Check List e Conferéncia da Carga

Fonte: Préprio Autor.
Apébs a conclusao do checklist, o ajudante iniciava a conferéncia da carga. A partir
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desse momento, estabeleceu-se a mensuracao efetiva do tempo de execucao da atividade.

A atividade de conferéncia de carga consistia na validacao fisica dos produtos
carregados no veiculo em comparacao com as informacoes contidas no romaneio de entrega,
documento que relaciona os itens e respectivas quantidades previstas para a rota. Durante
essa etapa, o ajudante realizava uma inspegao visual da carga, verificando a correspondéncia
entre os produtos efetivamente presentes no caminhao e aqueles descritos no romaneio, bem
como possiveis divergéncias de quantidade, posicionamento inadequado das mercadorias
ou indicios de avarias. Somente apds a confirmacao da conformidade da carga a equipe
considerava a atividade concluida, garantindo que o veiculo estivesse apto para iniciar a
distribuicao.

E importante destacar que os colaboradores foram orientados a manter o padrao
de qualidade na conferéncia, evitando a realizacao da atividade com foco exclusivo em
reducao de tempo. O objetivo da mensuragao era compreender o tempo real necessario
para a execucao adequada do processo, e nao induzir comportamentos que pudessem

comprometer a qualidade.

Como estratégia metodologica, optou-se por realizar testes em condi¢oes mais
criticas, utilizando veiculos de maior capacidade e com niveis elevados de ocupacao de
carga. Essa abordagem permitiu capturar o tempo méaximo esperado para a atividade,

garantindo maior robustez na anélise dos dados.

Ao término da conferéncia, o ajudante comunicava ao motorista a conclusao da
atividade. Nesse momento, o motorista realizava a leitura do QR Code fixado no caminhao,
acessava o formuldrio digital e registrava o término do processo. Esse registro configurava o

marco final do TMC, garantindo a delimitacao completa do intervalo de tempo analisado.

A logica completa do processo, desde o inicio da conferéncia até o registro final
via QR Code, esta representada na Figura 9, evidenciando a integracao entre atividade

operacional e captura digital de dados.

3.5 Avaliacao Comparativa de Solucoes Operacionais

Complementarmente ao desenvolvimento da solugao proposta, foram realizadas trocas de
informacoes e levantamentos comparativos com equipes de outras unidades operacionais
da companhia, com o objetivo de ampliar o entendimento sobre praticas utilizadas no
tratamento de problemas semelhantes relacionados ao TML e ao controle do processo de

conferéncia de carga.

Embora o presente estudo tenha sido conduzido presencialmente exclusivamente na
unidade analisada, a busca por referéncias operacionais em outros CDDs permitiu ampliar
a visao sobre diferentes abordagens utilizadas para mensuracao e controle das atividades

logisticas.
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Figura 9 — Fluxo Completo

Fonte: Proprio Autor.

Durante esse processo, identificou-se a existéncia de uma unidade que desenvolvia
iniciativa semelhante para controle do tempo de conferéncia, utilizando um aplicativo
instalado diretamente no aparelho celular do motorista como ferramenta principal para

registro das atividades.

Entretanto, apds analise operacional e avaliacao das caracteristicas da unidade
estudada, optou-se por nao implementar essa abordagem no contexto da presente pesquisa.
Essa decisao foi fundamentada no entendimento de que a utilizacao continua do aparelho
celular durante a conferéncia poderia aumentar o tempo operacional da atividade, gerando
impacto negativo no desempenho do indicador TML, cuja meta operacional consistia na

liberacao dos veiculos em até 30 minutos apds o encerramento da reuniao matinal.

Além disso, considerou-se que a necessidade de interacao frequente com o dispositivo
movel poderia introduzir novas variabilidades ao processo, comprometendo a fluidez
operacional e reduzindo a praticidade da execucao da atividade no ambiente do péatio

logistico.

Dessa forma, optou-se pela adogao de solucao mais simplificada e de menor inter-
feréncia operacional, baseada na utilizacao de QR Code fixado diretamente no veiculo,
permitindo que o registro digital ocorresse apenas no encerramento da atividade de con-
ferencia. Essa estratégia buscou equilibrar rastreabilidade operacional, simplicidade de

execucao e reducao do impacto sobre o tempo total do processo.

A escolha da solucao implementada foi, portanto, orientada nao apenas pela
viabilidade tecnoldgica, mas principalmente pela adequagao as restrigoes operacionais da
unidade estudada e pela necessidade de preservacao da meta critica de desempenho do
TML.
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3.6 Procedimentos Metodolégicos

A abordagem prética descrita nas etapas anteriores, a conducio deste trabalho foi estrutu-
rada sob base metodolégica formal, visando garantir rigor analitico, confiabilidade dos
dados e rastreabilidade das informagoes coletadas ao longo da implementagao da solugao

proposta.

3.6.1 Caracterizacao da Pesquisa

Este estudo caracteriza-se como pesquisa de natureza aplicada, uma vez que possui como
finalidade propor e implementar solug¢ao para problema real identificado no contexto

operacional de um centro de distribuicgao.

Quanto a abordagem, trata-se de pesquisa quantitativa, pois envolve coleta, men-
suracao e analise de dados relacionados ao tempo de execucgao das atividades logisticas,
permitindo avaliar o comportamento do processo e sua relacao com o desempenho do
indicador TML.

Em relagao aos procedimentos técnicos, o trabalho configura-se como estudo de
caso, considerando andlise aprofundada de processo especifico dentro de uma organizacao,

respeitando suas particularidades operacionais e contexto logistico.

3.6.2 Aplicacao da Metodologia K

A estruturacao metodoldgica foi orientada por conceitos de engenharia de processos, com
destaque para a aplicacao da Metodologia K, utilizada como base para decompor o processo

de conferéncia de carga em etapas claramente definidas e mensuraveis.

A Metodologia K consiste em uma abordagem voltada a decomposicao e estru-
turacao de processos operacionais, permitindo a divisao de atividades complexas em etapas
menores, controlaveis e mensuraveis. Sua aplicagao busca ampliar a visibilidade sobre o
fluxo operacional, reduzir variabilidades e facilitar a identificacao de pontos criticos do
processo. Tal abordagem apresenta fundamentos alinhados a filosofia Kaizen de melhoria
continua, que, segundo Vivan, Ortiz e Sellitto (2016), é baseada na realizacao de melhorias
incrementais e sistematicas nos processos organizacionais, com foco na eliminagao de

desperdicios, aumento da eficiéncia operacional e padronizacao das atividades.

No contexto deste trabalho, a utilizacao da Metodologia K ocorreu devido a
necessidade de compreender detalhadamente o processo de conferéncia de carga, que até
entao era executado sem rastreabilidade estruturada, sem eventos operacionais definidos e

sem mecanismos formais de mensuracao temporal.

A aplicacao da metodologia permitiu decompor o fluxo operacional em etapas
distintas, contemplando desde o encerramento da reuniao matinal até o registro final

da conferéncia por meio do QR Code. A partir dessa decomposicao, tornou-se possivel
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identificar os principais eventos operacionais do processo, estruturar pontos de controle e

estabelecer marcos digitais de inicio e término da atividade.

Além disso, a metodologia contribuiu para reducao de variabilidades operacionais,
uma vez que possibilitou maior padronizacao das atividades executadas pelas equipes de

campo, reduzindo comportamentos divergentes durante o fluxo operacional.

Sob a perspectiva da Engenharia de Controle e Automagao, a aplicacao da Metodo-
logia K permitiu estruturar a légica de monitoramento baseada em eventos operacionais,
aquisicao digital de dados e rastreabilidade temporal do processo, aproximando o fluxo

logistico de um modelo de supervisao operacional orientado por dados.

Dessa forma, a metodologia foi fundamental para transformar uma atividade
anteriormente tratada de maneira subjetiva em um processo estruturado, mensuravel,

rastreavel e passivel de monitoramento continuo.

3.6.3 Estruturacao do Fluxo Operacional

O fluxo operacional foi analisado em dois momentos distintos: antes e apds a implementagao

da solucao proposta.

No cenario inicial, observava-se auséncia de pontos de controle definidos, carac-
terizando lacuna de informacgao no processo de conferéncia de carga, o que dificultava a

mensuracao do tempo e a identificacao de causas de variabilidade.

Apés a implementacao, foram introduzidos marcos operacionais estruturados, com
definicao clara dos eventos de inicio e término da atividade, possibilitando captura digital

dos dados e reduzindo ambiguidades operacionais.

A aplicacao da Metodologia K permitiu a identificacao do processo critico a ser
analisado, a delimitacao dos marcos operacionais de inicio e término da atividade, a
estruturacao da coleta de dados por meio de eventos digitais e a padronizagao da execugao

do processo.

3.6.4 Coleta e Tratamento dos Dados

No que se refere a coleta de dados, esta foi realizada por meio da solucao digital implemen-
tada, considerando como marco inicial a abertura do checklist obrigatério no aplicativo
corporativo G Info e como marco final a leitura do cdédigo QR fixado no veiculo, que

direciona o colaborador para o registro digital do encerramento da atividade.

Essa escolha técnica, baseada no uso de QR CODE, caracteriza a aplicacao de
Internet das Coisas (IoT), garantindo que o registro ocorra no ponto exato da operagao e

assegurando confiabilidade da coleta de dados.

Conforme apresentado anteriormente na Figura 9.
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Os dados foram coletados ao longo de periodo de 30 dias, contemplando diferentes
equipes e condicoes operacionais. Posteriormente, as informagoes foram organizadas em
base estruturada, permitindo a realizagao de analises estatisticas, comparagoes entre grupos

e avaliacao da relacao entre os indicadores TMC e TML.

Os dados operacionais coletados por meio do formulario digital eram automatica-
mente armazenados em ambiente online utilizando Microsoft Forms. A cada encerramento
do processo de conferéncia de carga, o motorista realizava a leitura no Qr Code, que levava

a preencher o formulario correspondente ao encerramento da atividade.

Apés o envio do formuldrio, as informagoes eram registradas automaticamente em
uma planilha online integrada ao sistema, permitindo consolidacao continua dos eventos

operacionais capturados durante a execugao do processo.

Entre os principais dados coletados estavam:

identificacao do colaborador por meio da matricula operacional;

confirmacao da realizacao da conferéncia de carga;

registro de ocorréncia de anomalias operacionais;

data da execugao da atividade;

horario de encerramento do processo;

A estruturacao dessa base permitiu criar rastreabilidade temporal das atividades
executadas, possibilitando acompanhamento digital do fluxo operacional e maior controle

sobre a execucao do processo.

Posteriormente, os dados eram consolidados em uma segunda base eletronica,
utilizada especificamente para tratamento e validagao das informagoes coletadas. Nessa
etapa, eram identificadas inconsisténcias operacionais, registros incorretos e execucgoes
realizadas fora do padrao esperado, como encerramentos prematuros do formulédrio antes

da finalizacao efetiva da conferéncia de carga.

Apés o tratamento e validacdo dos dados, as informacoes consolidadas eram
exportadas para o Power BI, ferramenta utilizada na empresa para desenvolvimento

de dashboards e painéis de monitoramento operacional.

Os dashboards desenvolvidos permitiram acompanhar a evolucao dos indicadores,
monitorar o desempenho das equipes e ampliar a visibilidade sobre o comportamento

operacional do processo de conferéncia de carga.

Sob a perspectiva da Engenharia de Controle e Automacao, essa estrutura permitiu

implementar fluxo continuo de aquisi¢ao, tratamento, consolidagao e monitoramento de
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dados operacionais, aproximando o processo logistico de uma logica de supervisao digital

orientada por dados.

33



3.6.5 Estruturacdo do TMC como Indicador de Variavel Critica

A matriz SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats) é uma ferramenta
amplamente utilizada na gestao estratégica para andlise de cendrios organizacionais. Sua
aplicagao permite identificar fatores internos, representados pelas forcas e fraquezas da
organizacgao, bem como fatores externos relacionados as oportunidades e ameagas presentes
no ambiente de negdcios. Dessa forma, a ferramenta auxilia na compreensao dos desafios
enfrentados pela organizacao, contribuindo para a definicao de prioridades e para o

direcionamento de agoes de melhoria.

No contexto da operacao estudada, a andlise SWOT era utilizada pela gestao como
instrumento de acompanhamento dos processos logisticos e de identificacao dos principais
fatores que impactavam o desempenho operacional. Por meio dessa ferramenta, observou-se
que a atividade de conferéncia de carga era percebida como uma fraqueza operacional, em
razao da auséncia de dados estruturados, da limitada rastreabilidade e da dificuldade de
mensurar sua influéncia sobre o indicador TML. Essa constatacao motivou a investigacao
mais aprofundada do processo e a busca por alternativas que possibilitassem ampliar sua

visibilidade, controle e capacidade de monitoramento.

Adicionalmente, no contexto das rotinas de gestao operacional, a conferéncia
de carga foi inicialmente classificada como fraqueza na analise SWOT da operacao,
evidenciando a auséncia de controle estruturado e necessidade de intervencao. Como

mostrado na Figura 10.

1. Fatores internos
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Capacidade Online Xadrez Roadshow

Figura 10 — Analise SWOT

Fonte: Préprio Autor.

Diante disso, o0 TMC foi definido como Indicador de Varidvel Critica (IV Critico),

direcionando os esfor¢os de melhoria e orientando o desenvolvimento da solucao proposta.

No contexto da gestao operacional da companhia, um IV Critico corresponde a
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um indicador auxiliar estruturado com o objetivo de atuar diretamente sobre um KPI
principal que apresenta recorrentes desvios de desempenho ou ultrapassagens de seus

gatilhos operacionais.

Os gatilhos operacionais representam limites percentuais previamente estabelecidos
para os indicadores estratégicos da operacao. Quando esses limites sao frequentemente ultra-
passados, entende-se que o processo associado apresenta criticidade elevada e necessidade

de acompanhamento mais detalhado.

Nesse contexto, durante os ciclos de auditoria operacional da companhia, torna-se
necessario estruturar indicadores complementares capazes de atuar diretamente sobre os

fatores que influenciam o desempenho dos principais KPIs da operagao.

Diante disso, o TMC foi definido como IV Critico do TML, uma vez que a conferéncia
de carga havia sido identificada como principal fator detratores do desempenho operacional

relacionado ao tempo de saida dos veiculos.

A escolha do TMC como variavel critica ocorreu devido a elevada influéncia da
etapa de conferéncia sobre o desempenho global do TML e, principalmente, pelo fato de
essa atividade estar diretamente sob controle operacional das equipes de campo, compostas

por motoristas e ajudantes.

Dessa forma, a estruturacao do TMC permitiu ampliar a autonomia operacional
das equipes, proporcionando maior visibilidade sobre o tempo efetivamente gasto na
conferéncia de carga e permitindo que os préprios operadores compreendessem o impacto

dessa atividade sobre o desempenho geral do processo logistico.

Sob a perspectiva gerencial, a criagao do IV Critico possibilitou transformar um
problema anteriormente tratado apenas de forma reativa em um processo monitorado,
mensuravel e orientado por dados, permitindo atuacao mais precisa sobre as causas

operacionais que impactavam o TML.

3.6.6 Sintese Metodoldgica

Com a implementagao das agoes estruturadas, observou-se a evolugao na maturidade do
processo, permitindo que a conferéncia de carga deixasse de ser tratada como fraqueza
operacional, passando a ser processo controlado, mensurado e integrado a governanca da

operagao.

A estruturacao do TMC permitiu transformar atividade anteriormente baseada
apenas em percepcao operacional em processo mensuravel, rastreavel e orientado por
dados, criando maior visibilidade sobre o desempenho da operagao e subsidiando futuras

andlises voltadas a melhoria continua dos processos logisticos.

Além disso, a solucao implementada permitiu aplicar conceitos de digitalizacao,
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monitoramento operacional, aquisicao automatizada de dados e rastreabilidade em ambiente
logistico real, aproximando praticas de Engenharia de Controle e Automacao da gestao de

processos de distribuicao.

3.7 Limitacoes do Estudo

O presente estudo foi realizado presencialmente em tinica unidade operacional da com-
panhia, respeitando as caracteristicas especificas do centro de distribuicao analisado.
Embora tenham sido realizadas trocas de informacoes e levantamentos comparativos com
outras unidades operacionais da empresa, a implementacao pratica da solucao ocorreu

exclusivamente na unidade estudada.

Além disso, fatores relacionados ao comportamento humano, adesao operacional
das equipes, variacoes de volume didrio, sazonalidade logistica e particularidades das rotas

podem influenciar diretamente os resultados obtidos.

Outra limitacao relevante refere-se ao periodo de coleta de dados, realizado ao
longo de 30 dias operacionais, podendo existir variagoes adicionais em periodos distintos

do ano.

Apesar dessas limitagoes, a metodologia aplicada permitiu estruturar processo
confidvel de aquisicao de dados operacionais, proporcionando maior rastreabilidade, visibi-

lidade e controle sobre a atividade de conferéncia de carga.
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4 Resultados e Discussoes

Inicialmente, sao discutidos o cenario operacional antes da implementacao da
solucao e os principais desafios identificados no processo de conferéncia de carga. Em
seguida, sao apresentados os resultados obtidos apds a estruturacao do TMC, contemplando
analises comparativas, reducao de variabilidade operacional, impactos sobre a gestao da

operacao e aplicacao de mecanismos de monitoramento e controle.

Por fim, os resultados sao discutidos sob a perspectiva da TOC, buscando relacionar
os ganhos operacionais obtidos com os conceitos de rastreabilidade, padronizagao e melhoria

continua aplicados ao ambiente logistico.

4.1 Visao Geral dos Resultados Obtidos

A implementacao do indicador TMC possibilitou ampliar muito a visibilidade operacional
sobre o processo de liberagao de veiculos da unidade estudada, permitindo transformar
uma atividade anteriormente tratada de maneira subjetiva em um processo estruturado,

rastreavel e orientado por dados.

Antes do desenvolvimento da solugao proposta, a operagao apresentava historico de
aproximadamente 15 meses consecutivos sem conseguir atingir de forma consistente a meta
do indicador TML. Além do baixo desempenho operacional, observava-se elevada oscilacao
nos resultados mensais, evidenciando auséncia de estabilidade no processo e dificuldade de

controle sobre os fatores que impactavam o desempenho da operacao.

Nesse contexto, a justificativa predominante utilizada nas reunioes operacionais
estava associada a demora durante a conferéncia de carga realizada pelas equipes de
entrega. Entretanto, apesar da recorréncia dessa percepc¢ao, nao existiam mecanismos
estruturados capazes de mensurar individualmente o tempo gasto por cada equipe na
execucao da atividade, impossibilitando identificar com precisao as causas operacionais

responsaveis pelos desvios do indicador.

A partir da vivéncia operacional na unidade e da andlise das rotinas logisticas
desenvolvidas ao longo dos primeiros meses de acompanhamento da operacao, identificou-se
a existéncia de uma lacuna informacional no processo de conferéncia de carga. Observou-se
que o indicador macro TML era monitorado continuamente pela operagao, porém sem

decomposicao estruturada dos eventos operacionais responsaveis pelos atrasos identificados.

Diante desse cenédrio, iniciou-se o desenvolvimento do projeto TMC com o objetivo
de mensurar, de forma padronizada e rastreavel, o tempo efetivamente gasto pelas equipes

durante a conferéncia do caminhao antes da saida para as entregas.

A implementagao do TMC permitiu ampliar significativamente a capacidade



analitica da operacao, proporcionando maior visibilidade sobre o comportamento das
equipes e possibilitando identificar diferentes fatores operacionais que impactavam o

desempenho do TML.

Entre os principais fatores identificados, destacaram-se:

incompatibilidade operacional entre motorista e ajudante;

falhas no carregamento realizado pelo armazém;

problemas mecanicos nos veiculos;

excesso de tempo gasto em corregoes operacionais antes da saida do caminhao;

diferencas de comportamento entre equipes durante a conferéncia.

Além disso, a estruturagao do indicador permitiu compreender que parte relevante
dos atrasos anteriormente atribuidos exclusivamente a conferéncia estava, na realidade,
relacionada a variaveis externas ao ajudante e ao motorista, ampliando a precisao da

analise operacional.

Outro resultado relevante observado apés a implementacao do projeto foi o fortaleci-
mento da atuacao gerencial da lideranca operacional. Com a disponibilizagao continua dos
dados de conferéncia, os supervisores passaram a possuir maior capacidade de identificagao
das equipes com dificuldade operacional, permitindo atuagao mais direcionada durante o

periodo critico de liberagao dos veiculos.

Durante a janela operacional do TML, o time de monitoramento passou a utilizar
um painel de acompanhamento desenvolvido em Excel, denominado operacionalmente
como “farol”, responsavel por informar periodicamente as placas dos veiculos que ainda
permaneciam dentro do centro de distribui¢ao. Esse acompanhamento ocorria em intervalos
de aproximadamente 10 minutos, permitindo que os supervisores fossem direcionados

rapidamente as equipes com maior risco de atraso operacional.

A utilizacao dessa logica de monitoramento ampliou a capacidade de intervencao
em tempo real durante o processo de liberagao, reduzindo o tempo de resposta da lideranca

e aumentando a previsibilidade operacional.

Além dos impactos diretamente relacionados ao TML, observou-se também in-
fluéncia indireta sobre outros indicadores da operacao, especialmente o indicador deno-
minado fidelizagao. O indicador de fidelizagao mede a frequéncia com que determinada
equipe opera utilizando o mesmo caminhao ao longo do més, buscando fortalecer o vinculo
operacional entre motorista, ajudante e veiculo. A operacao compreende que essa estabili-

dade operacional contribui tanto para aspectos técnicos quanto comportamentais, uma
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vez que o maior conhecimento do caminhao tende a aumentar a familiaridade da equipe

com o veiculo e reduzir dificuldades durante as entregas.

Como consequéncia da estruturacao do TMC e da ampliacao da visibilidade opera-
cional, iniciou-se também movimento de reorganizacao do layout do patio logistico. Os
veiculos passaram a possuir posicoes padronizadas dentro da operacao, com defini¢ao
fixa de localizacao para cada placa no patio, facilitando a identificacao visual dos ca-
minhoes e reduzindo o tempo de deslocamento dos supervisores durante o acompanhamento

operacional.

Adicionalmente, observou-se que a melhoria gradual do indicador TML passou a
gerar impactos positivos também sobre o indicador “Jornada”, responsavel por monitorar

o tempo total utilizado pelas equipes para realizacao das entregas diarias.

Na operacao estudada, o indicador Jornada estabelece como meta que motorista e
ajudante concluam todas as entregas dentro do intervalo méximo de 9 horas e 20 minutos.
Com a reducao do tempo de permanéncia no centro de distribuicao e a antecipacao da
saida dos veiculos, as equipes passaram a alcancar mais cedo os primeiros pontos de
venda (PDVs), reduzindo impactos relacionados ao transito e aumentando a probabilidade
de retorno dentro da jornada operacional estabelecida. Como consequéncia, observou-se
melhoria nas condi¢oes operacionais das equipes, maior tempo disponivel para descanso

entre jornadas e fortalecimento da sustentabilidade operacional da distribuicao.

Dessa forma, os resultados obtidos demonstram que a implementacao do TMC
ultrapassou a simples mensuracao do tempo de conferéncia, promovendo impactos sobre
rastreabilidade operacional, governanca logistica, capacidade analitica, gestao das equipes

e controle dos indicadores estratégicos da operacao.

4.2 Resultados da Estruturacao do TMC

Conforme apresentado na Figura 11 , a atualizacao da analise SWOT evidenciou uma
alteracao significativa no posicionamento da atividade de conferéncia de carga dentro da
operacao. Anteriormente classificada como uma fraqueza operacional devido a auséncia de
mensuracao estruturada, a baixa rastreabilidade e a limitada visibilidade de seu impacto
sobre o TML, a atividade passou a apresentar caracteristicas associadas a uma fortaleza
operacional. Essa mudanca foi possibilitada pela estruturacao do indicador TMC, pela
ampliagao da rastreabilidade dos processos e pelas demais acoes de padronizagao e gestao
implementadas ao longo do periodo analisado. Como resultado, observou-se melhoria no
desempenho do TML, aumento da visibilidade operacional e fortalecimento da tomada de
decisao baseada em dados, demonstrando a contribuicao das iniciativas adotadas para o

aprimoramento da eficiéncia logistica da operacao.
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Figura 11 — Nova SWOT

Durante a fase inicial de implementacao do TMC, observou-se resisténcia operacional
tanto por parte da lideranca quanto das equipes de campo envolvidas no processo de
liberacao dos veiculos. Parte dos supervisores demonstrava preocupacao quanto a inclusao
de uma nova atividade durante o periodo critico de liberacao dos caminhoes, receando que
qualquer procedimento adicional pudesse aumentar o tempo total do processo e impactar
negativamente o indicador TML. De forma semelhante, motoristas e ajudantes percebiam
inicialmente o TMC como mais uma obrigacao operacional em uma rotina ja caracterizada

por elevada intensidade de trabalho.

Essa percepgao estava associada ao historico de dificuldades da operacao no atingi-
mento da meta do TML, fazendo com que a introduc¢ao de novos procedimentos gerasse
incertezas quanto aos possiveis impactos sobre o desempenho operacional. Entretanto,
diante da auséncia de dados estruturados sobre o processo de conferéncia de carga e da
necessidade de compreender com maior profundidade os fatores responséaveis pelos atrasos

observados, optou-se pela realizacao de um periodo de implementacao gradual e controlada.

A proposta consistia em utilizar o TMC como ferramenta de diagnéstico operacional,
permitindo identificar equipes com maiores tempos de conferéncia, compreender as causas
da variabilidade existente e desenvolver acoes direcionadas a melhoria da eficiéncia do
processo. Sob essa perspectiva, compreendia-se que a reducgao gradual dos tempos de

conferéncia poderia contribuir diretamente para a melhoria do desempenho do TML.

A implementacao da solucao foi conduzida ao longo de trés meses, estruturada
em etapas sucessivas de observagao, validacao e expansao operacional, com o objetivo de

garantir a aderéncia das equipes e a confiabilidade dos dados coletados.

No primeiro més, foi realizada uma etapa de acompanhamento intensivo das

operagoes diarias. Durante esse periodo, a equipe responsavel participou ativamente das
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reunioes matinais e acompanhou as equipes em campo, realizando medigoes com cronometro
para mapear os tempos e movimentos envolvidos no processo. O acompanhamento contem-
plou o intervalo compreendido entre o encerramento da reuniao matinal, o deslocamento
até o veiculo e a execugao da conferéncia de carga. Essa fase permitiu compreender o
comportamento real da operacao, identificar fontes de variabilidade e estabelecer uma

referéncia inicial para os tempos de execugao da atividade.

No segundo mes, iniciou-se a fase piloto da solucao. Foram selecionadas duas
equipes de cada reuniao matinal para participacao nos testes operacionais do TMC. Ao
longo desse periodo, as equipes realizaram a atividade de forma continua, permitindo
avaliar a aplicabilidade da metodologia no ambiente real de operagao. Paralelamente,
foram coletados feedbacks dos colaboradores envolvidos, possibilitando a realizagao de
ajustes no formuldrio, na forma de registro e nos procedimentos operacionais, buscando

tornar a execucao da atividade mais simples, pratica e aderente a rotina das equipes.

No terceiro mes, a utilizagao do TMC foi expandida para todas as equipes da
operacao. Nas primeiras semanas dessa etapa, o foco esteve na consolidacao da rotina e
no acompanhamento da aderéncia ao processo. Os casos de nao realizacao da atividade
eram identificados diariamente e apresentados nas reunioes realizadas apods a liberacao
dos veiculos, permitindo que os supervisores atuassem diretamente junto as equipes para

reforcar a importancia do procedimento e esclarecer eventuais duvidas.

A medida que a ferramenta passou a fazer parte da rotina operacional, os esforcos
foram direcionados para a gestao de desempenho. Os dados coletados passaram a ser
utilizados para identificar oportunidades de melhoria, direcionar treinamentos, promover
ajustes operacionais e acompanhar equipes com maiores dificuldades na execugao da
atividade. Essas agoes contribuiram para a reducao da variabilidade do processo, para o
aumento da aderéncia ao TMC e para a melhoria gradual do desempenho do indicador
TML.

Essa experiéncia evidenciou que a implementacao de solucoes digitais em ambientes
logisticos depende nao apenas da viabilidade técnica da ferramenta, mas também da
adaptacao comportamental dos operadores e da integracao da solugao as rotinas operacio-
nais ja existentes. Ao longo do periodo de implementacao, observou-se evolugao progressiva
na adesao das equipes ao processo, permitindo consolidar o TMC como ferramenta de

monitoramento, rastreabilidade e apoio a tomada de decisao na operacao logistica.

4.3 Comparacao Antes e Depois da Implementacao

A andlise comparativa entre os periodos anteriores e posteriores a implementacao do
TMC evidenciou evolucao significativa no desempenho operacional da unidade estudada,
principalmente em relacao ao controle do processo de liberacao dos veiculos e a estabilidade
do indicador TML.

41



Antes da implementacao da solucao proposta, a operacao apresentava elevada
oscilacao no desempenho do TML, mantendo histérico aproximado de 15 meses consecutivos

sem atingir de forma consistente a meta operacional estabelecida pela companbhia.

Nesse periodo, observava-se auséncia de rastreabilidade estruturada sobre o processo
de conferéncia de carga, impossibilitando identificar de maneira precisa quais equipes
apresentavam maiores dificuldades operacionais e quais fatores efetivamente impactavam o

tempo total de liberacao dos veiculos.

Além disso, o indicador era acompanhado apenas sob perspectiva macro, sem
decomposicao dos eventos operacionais responsaveis pelos atrasos, fazendo com que grande
parte das justificativas relacionadas as perdas do TML estivesse associada genericamente

a conferéncia de carga.

Os dados operacionais demonstravam que o Tempo Médio de Liberagao permanecia,
em média, entre 35 e 36 minutos, valor consideravelmente acima da meta operacional

estabelecida de 30 minutos.

Sob a perspectiva percentual, o desempenho da operacao também apresentava
baixo nivel de estabilidade, mantendo o indicador TML na faixa aproximada entre 50% e
60% de cumprimento, abaixo da meta corporativa de 65% das equipes liberadas dentro do

tempo estipulado.

Apos a implementacao do TMC e da estruturagao do processo de rastreabilidade
operacional, observou-se mudanga gradual no comportamento da operacao. Ao longo dos
trés primeiros meses de utilizacao da solugao, iniciou-se processo de estabilizagao dos
tempos operacionais relacionados a conferéncia de carga. A partir da utilizacao continua dos
dados coletados, tornou-se possivel identificar equipes com maior variabilidade operacional,
direcionar tratativas especificas e implementar ajustes relacionados a composicao das

equipes e a conducgao das atividades de conferéncia.

Como resultado, observou-se reducao gradual do tempo médio de conferéncia e

maior previsibilidade operacional durante o processo de liberacao dos veiculos.

Os dados consolidados demonstraram reducao do tempo médio operacional da
conferéncia de aproximadamente 36,7 minutos para 30,3 minutos, representando uma

diminuicao de cerca de 17,5 no tempo de execucao da atividade.

Além da reducao do tempo médio operacional da conferéncia, os resultados de-
monstraram impacto positivo no indicador TML. Historicamente, o percentual de equipes
liberadas dentro da janela operacional variava entre 45% e 55%, desempenho inferior &
meta corporativa de 65%. Com a implementacao da solucao proposta e a utilizacao do
TMC como indicador de gestao, observou-se uma evolugao consistente do desempenho
operacional, permitindo que a operagao passasse a alcancar de forma recorrente a meta

estabelecida pela organizagao.
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Outro resultado relevante observado foi a redugao da variabilidade operacional do
processo. Mesmo nos periodos em que o indicador em minutos nao era atingido integral-
mente, as perdas passaram a ocorrer de maneira muito mais controlada, frequentemente

relacionadas a diferencas de poucos segundos em relacao a meta operacional.

Essa mudanga demonstrou aumento da estabilidade do processo e maior previsibili-

dade operacional da atividade de conferéncia e liberacao dos veiculos.

Além disso, observou-se fortalecimento da cultura de acompanhamento operacional
orientada por dados. Os supervisores passaram a atuar de forma mais direcionada durante
a janela de TML, utilizando os dados gerados pelo TMC para identificar rapidamente

equipes com maior risco de atraso e realizar intervencoes operacionais em tempo real.

Como consequéncia da consolidagao do processo, a operacao alcangou importante
resultado de continuidade operacional, permanecendo aproximadamente 10 meses consecu-

tivos atingindo a meta percentual do TML apés a implementacao do TMC.

Esse resultado evidencia nao apenas melhoria pontual do indicador, mas princi-
palmente aumento da maturidade operacional da unidade, fortalecimento da governanca

logistica e consolidacao de um processo mais estavel, controlado e previsivel.

4.4 Andlise da Variabilidade Operacional

A partir da consolidacao do TMC como indicador estruturado da operacao, tornou-se
possivel ampliar significativamente a capacidade de andlise sobre a variabilidade operacional

existente entre as equipes responsaveis pela conferéncia de carga.

Antes da implementacdao do TMC, a operacao possuia apenas percepcao subjetiva
sobre quais equipes apresentavam maior lentidao durante o processo de conferéncia.
Entretanto, a auséncia de dados estruturados impossibilitava identificar com precisao os

fatores responsaveis pelas diferencas de desempenho observadas entre os operadores.

Com a coleta continua dos dados operacionais, observou-se que um dos principais
fatores responsaveis pela maior eficiéncia das equipes estava diretamente relacionado
ao nivel de conhecimento operacional dos colaboradores. As equipes com melhores de-
sempenhos apresentavam maior dominio sobre o portfélio de produtos da companhia,
conseguindo identificar com mais rapidez os itens carregados, seus respectivos codigos e a

légica operacional utilizada na montagem da carga.

Além disso, verificou-se que operadores mais experientes possuiam maior familia-
ridade com a distribuigao fisica dos produtos dentro do caminhao, compreendendo que
produtos mais pesados tendiam a permanecer posicionados nas partes inferiores da carga,
enquanto itens mais leves eram organizados nas regioes superiores. Essa experiéncia pratica
permitia aumentar a velocidade da conferéncia, reduzir movimentacoes desnecessarias

durante a validacao da carga e ampliar a assertividade do processo operacional.
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Outro aspecto relevante identificado relacionava-se ao conhecimento acumulado
pelos motoristas em relacao a légica de montagem da carga realizada pelo armazém.
Algumas equipes apresentavam maior facilidade para identificar padroes de organizagao

dos produtos, permitindo antecipar verificacoes e otimizar o fluxo da conferéncia.

A partir dessas observacoes, iniciou-se processo estruturado de treinamento ope-
racional voltado as equipes com maior variabilidade ou menor desempenho durante a
conferéncia de carga. Foram desenvolvidos materiais de apoio em formato de apresentacoes
e documentos digitais, posteriormente disponibilizados aos colaboradores em formato PDF,

com o objetivo de ampliar o conhecimento sobre:

Identificacao dos produtos;

Codigos operacionais;

Organizacao da carga;

Padroes de montagem:;

Boas praticas durante a conferéncia.

Essa padronizagao contribuiu para reduzir diferencas operacionais entre equipes e

aumentar a estabilidade do processo.

Além do conhecimento técnico, observou-se que fatores comportamentais também
exerciam forte influéncia sobre o desempenho operacional das equipes. Em diversas
situacgoes, a falta de atencao durante a conferéncia resultava em aumento do tempo

operacional, retrabalho ou necessidade de novas verificacoes da carga.

Entretanto, a analise da variabilidade demonstrou que parte dos atrasos nao estava
necessariamente relacionada ao comportamento das equipes, mas sim a fatores externos
associados as condicoes operacionais dos veiculos. Entre os principais problemas identifica-
dos, destacaram-se falhas mecanicas relacionadas ao sistema de mecanizacao das baias dos
caminhoes. Em determinadas situagoes, observou-se travamento do mecanismo responsavel

pela elevacao das baias, impedindo sua abertura adequada durante a conferéncia.

Também foram identificados casos em que o sistema elevava parcialmente a baia,
porém sem conseguir manté-la estabilizada na altura necesséaria para a realizagao segura

da conferéncia.

Além disso, em algumas ocorréncias, a propria carga deslocava-se internamente
durante o transporte ou carregamento, provocando deformacoes na estrutura da baia
e dificultando sua abertura. Nessas situacoes, tornava-se necessario acionar o time de
manutenc¢ao para realizagao de corregoes mecanicas antes da continuidade do processo

operacional.
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Esses achados demonstraram que parte relevante da variabilidade operacional
observada anteriormente no TML nao estava associada exclusivamente ao desempenho
dos ajudantes ou motoristas, mas também a influéncia de fatores estruturais, mecanicos e

organizacionais presentes no ambiente operacional.

Além disso, a utilizacao continua dos dados operacionais contribuiu para reducao
gradual da variabilidade do processo, aumento da previsibilidade operacional e fortaleci-

mento das acoes de melhoria continua implementadas pela lideranca da unidade.

4.5 Aplicacao da Carta de Controle no Monitoramento Operacional do TMC

Com a consolidacao do TMC como indicador operacional estruturado, observou-se a
necessidade de desenvolver mecanismos visuais que permitissem ampliar a capacidade de

monitoramento em tempo real durante a janela critica do TML.

Nesse contexto, foi desenvolvida uma carta de controle operacional com o objetivo
de acompanhar o comportamento das equipes durante o processo de conferéncia de carga

e apoiar a tomada de decisao da lideranca operacional ao longo da liberacao dos veiculos.

A operacao estudada apresenta elevada complexidade logistica, envolvendo diaria-
mente mais de 60 caminhoes em rota e mais de 100 colaboradores atuando simultaneamente

no patio operacional entre motoristas, ajudantes, supervisores e equipes de monitoramento.

Diante desse cenario, a utilizagao de mecanismos tradicionais de acompanhamento
tornava-se limitada, principalmente devido a necessidade de rapida identificacao das

equipes com maior risco de atraso operacional.

A carta de controle foi elaborada por meio do software Microsoft Fxcel, sendo
estruturada em formato grafico para possibilitar o acompanhamento temporal do processo
durante toda a janela operacional de liberagao dos veiculos. Essa ferramenta permitiu a
visualizacao do comportamento do indicador ao longo do tempo, auxiliando na identificacao

de variagoes e oportunidades de melhoria.

No eixo vertical do grafico foram representados os tempos operacionais em escala
de 5 minutos, enquanto o eixo horizontal foi estruturado com os horarios da operacao,
iniciando as 6h40 - correspondente a aproximadamente 10 minutos apds o encerramento da
primeira reuniao matinal — até 8h20, utilizando intervalos de 10 minutos entre os pontos

de acompanhamento.

A partir da andlise histérica dos dados coletados durante o periodo de implementacao
do TMC, foram estabelecidas trés regides operacionais distintas para monitoramento da

conferéncia de carga, gerando uma carta de controle.

e Regiao Verde: monitoramento pelo CME;
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e Regiao Amarela: atuacao da equipe de Distribuicao no patio;

¢ Regiao Vermelha: atuacao imediata da equipe do CME no patio;

A regiao verde correspondia aos veiculos com até 25 minutos de conferéncia. Nessa
faixa, o comportamento operacional era considerado dentro do padrao esperado da operacao,

exigindo apenas acompanhamento preventivo do time de monitoramento.

A regiao amarela compreendia os veiculos com tempo de conferéncia entre 25 e 35
minutos. Nessa situacao, o processo passava a exigir atuagao mais proxima da lideranca
operacional, envolvendo supervisores de frota, coordenadores de distribuicao e analistas

operacionais no acompanhamento das equipes presentes no patio.

Ja a regiao vermelha representava a faixa mais critica do processo operacional,
contemplando veiculos com tempos entre 35 e 50 minutos de conferéncia. Nessa condicao,
além do deslocamento integral da supervisao operacional para o patio, o proprio time de
monitoramento também passava a atuar diretamente junto a distribuicao, auxiliando no
acompanhamento das equipes e na identificacao rapida das causas responsaveis pelo atraso

operacional. A figura 12 ilustra a carta controle obtida.

Carta De Controle - TML/TMC

00:26:05 00:26:36

00:24:45  pp-24:04

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

—+—TML
Vermelho: 1 CME se deslocar para o patio

;’er;:te: .Cnntinua} monitnrand.n
Figura 12 — Carta Controle

Fonte: Proprio Autor.

A utilizagao da carta de controle permitiu estruturar a légica de escalonamento
operacional baseada no nivel de criticidade do processo, aumentando significativamente a

capacidade de resposta da operacao durante a janela do TML.

Além disso, a ferramenta possibilitou ampliar a previsibilidade operacional, permi-
tindo que a lideranca identificasse antecipadamente equipes com maior probabilidade de

ultrapassar os limites operacionais definidos pela companhia.
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A utilizacao das regioes de criticidade permitiu reduzir o tempo de resposta da
lideranca, melhorar a alocagao dos recursos operacionais durante a liberacao dos veiculos e

fortalecer o processo de tomada de decisao orientado por dados.

Além disso, a carta de controle contribuiu para transformar o acompanhamento
operacional do TML em processo mais estruturado e previsivel, reduzindo subjetividades
e aumentando a capacidade analitica da operacao sobre o comportamento das equipes

durante a conferéncia de carga.

4.6 Discussao dos Resultados sob a Perspectiva da Teoria das Restricées (TOC)

A analise dos resultados obtidos neste estudo pode ser compreendida sob a perspectiva da
TOC, proposta por Goldratt (2014), segundo a qual todo sistema produtivo ou logistico

possui ao menos uma restrigao responsavel por limitar o desempenho global da operagao.

No contexto da unidade analisada, observou-se que o processo de conferéncia de
carga apresentava caracteristicas compativeis com uma restricao operacional, uma vez que

impactava diretamente o TML, indicador estratégico da operacao logistica.

Entretanto, antes da implementagao do TMC, essa restrigao nao possuia rastreabili-
dade estruturada nem mecanismos formais de mensuracao. Como consequéncia, a operagao
possuia apenas percepcao subjetiva sobre os fatores responsaveis pelos atrasos, dificul-
tando a identificacao precisa das causas operacionais que comprometiam o desempenho do

indicador.

Sob a otica da TOC, essa auséncia de visibilidade impedia que a operacgao iden-
tificasse claramente o gargalo do processo, fazendo com que a restricao permanecesse

“invisivel” dentro do fluxo operacional.

A partir da estruturacao do TMC, tornou-se possivel decompor o indicador macro
TML em etapas operacionais menores e mensuraveis, permitindo ampliar a capacidade

analitica sobre o processo de liberacao dos veiculos.

A digitalizagao dos eventos operacionais possibilitou identificar que parte relevante
dos atrasos anteriormente atribuidos genericamente a conferéncia de carga estava, na
realidade, relacionada a diferentes fatores operacionais. Dessa forma, o TMC permitiu
transformar a conferéncia de carga em variavel operacional rastreavel, possibilitando

identificar quais fatores efetivamente atuavam como restricao do sistema logistico.

Outro ponto relevante observado sob a perspectiva da TOC foi a reducao gradual
da variabilidade operacional apds a implementagao da solugao proposta. Segundo Goldratt
(2014), a estabilidade do fluxo operacional depende diretamente do controle das restri¢oes
e da reducao de interrupcoes que afetam o desempenho do sistema. Nesse contexto, a
criacao de mecanismos de acompanhamento continuo, associada a atuacao direcionada

da supervisao durante a janela operacional do TML, contribuiu para reduzir perdas
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operacionais e aumentar a previsibilidade do processo.

Além disso, observou-se que a utilizacao do TMC fortaleceu o processo de melhoria
continua dentro da operacao. A identificagao das equipes com maior variabilidade permitiu
implementar acoes especificas voltadas ao aumento da eficiéncia operacional, como reorga-
nizacao das equipes, acompanhamento mais proximo dos supervisores e correcao de falhas
relacionadas ao carregamento e as condigoes dos veiculos. Sob essa perspectiva, a restri¢ao
deixou de ser tratada apenas de forma reativa e passou a ser monitorada continuamente

por meio de dados operacionais estruturados.

Outro aspecto importante relacionado a TOC refere-se ao impacto sistémico gerado
pela melhoria do TML sobre outros indicadores da operacao. A reducao do tempo de
permanéncia dos veiculos dentro do centro de distribuicao permitiu antecipar o inicio
das rotas de entrega, contribuindo para melhoria do indicador Jornada e aumento da

previsibilidade das entregas realizadas pelas equipes.

Esse comportamento reforca um dos principios centrais da TOC, segundo o qual a
melhoria de uma restricao critica pode gerar impactos positivos em todo o desempenho

global do sistema.

Assim, os resultados obtidos demonstram que a implementacao do TMC permitiu
nao apenas ampliar a capacidade de mensuracao da operacao, mas também estruturar me-
canismo continuo de identificacao, monitoramento e tratamento das restrigoes operacionais

associadas ao processo de liberagao dos veiculos.
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5 Conclusao

Observava-se que a auséncia de rastreabilidade estruturada sobre o processo de
conferéncia de carga dificultava a identificacao precisa das causas responsaveis pelas perdas
do indicador. O acompanhamento do TML ocorria de forma predominantemente subjetiva,
sem mecanismos capazes de mensurar detalhadamente o comportamento operacional das

equipes durante a conferéncia dos caminhoes.

Sob a perspectiva da TOC, observou-se que a conferéncia de carga apresentava
caracteristicas compativeis com uma restricao operacional da unidade, uma vez que
impactava diretamente o desempenho do TML. Entretanto, a auséncia de visibilidade
operacional impedia que a operacao identificasse de forma precisa os gargalos presentes no

Processo.

Diante desse cenério, foi desenvolvido o indicador TMC, com o objetivo de ampliar
a visibilidade operacional sobre a atividade de conferéncia de carga, permitindo identificar

falhas, variabilidades e gargalos presentes no processo de liberacao dos veiculos.

A partir da implementacao da solugao proposta, observou-se que os objetivos do
trabalho foram alcangados de forma satisfatéria. O desenvolvimento do TMC possibilitou
estruturar a mensuracao da atividade de conferéncia de carga, promovendo maior rastrea-
bilidade operacional, previsibilidade do processo e fortalecimento da tomada de decisao

baseada em dados.

Além disso, o fluxo operacional da conferéncia foi mapeado e decomposto em
eventos operacionais mensuraveis, permitindo a definicao estruturada dos marcos de inicio
e término da atividade. A utilizagao do QR Code como ferramenta de integragao fisico-
digital possibilitou digitalizar a coleta dos dados operacionais, transformando informagoes

anteriormente subjetivas em registros estruturados e rastreaveis.

Os dados coletados passaram a ser tratados e consolidados em dashboards e
painéis de monitoramento operacional, permitindo identificar padroes de comportamento,
diferencas de desempenho entre equipes e principais fatores responsaveis pelas perdas

operacionais relacionadas ao TML.

A partir dessas andlises, tornou-se possivel direcionar de forma mais assertiva
as acoes de melhoria continua, promovendo treinamentos operacionais, reorganizagao
das equipes e acompanhamento mais préximo das atividades com maior variabilidade

operacional.

Um dos principais resultados obtidos com o desenvolvimento do projeto foi a

capacidade de mensurar, de forma real e estruturada, o tempo efetivamente gasto pelas



equipes durante a conferéncia de carga. Antes da implementacao do TMC, essa analise
era realizada apenas de maneira indireta, utilizando estimativas associadas ao horario
inicial e final do TML, sem detalhamento especifico sobre o comportamento operacional

da conferéncia.

Com a estruturacao do indicador, foi possivel ampliar significativamente a capaci-
dade analitica da operagao, permitindo comprovar, por meio de dados operacionais, os
impactos da conferéncia de carga sobre o desempenho do TML e fortalecer o direcionamento

das tratativas operacionais junto as equipes com maior necessidade de desenvolvimento.

Além da melhoria do indicador TML, observou-se redugao da variabilidade opera-
cional do processo de conferéncia de carga, aumentando a previsibilidade das atividades
e fortalecendo a estabilidade operacional da unidade. A identificacao estruturada das
variabilidades permitiu diferenciar fatores relacionados ao comportamento das equipes de
problemas mecanicos, falhas de carregamento e demais fatores externos que impactavam o

processo logistico.

Outro aspecto relevante observado foi o fortalecimento da cultura de tomada de
decisao orientada por dados dentro da operacao. A consolidagao do TMC permitiu que
supervisores e liderancas passassem a atuar de maneira mais assertiva sobre os desvios
operacionais identificados durante a janela critica do TML, reduzindo subjetividades e

ampliando a capacidade de intervencao em tempo real.

Sob a perspectiva da TOC, a implementacao do TMC permitiu transformar uma
restricao operacional anteriormente tratada de forma subjetiva em uma varidvel monitorada,
mensuravel e controlavel, possibilitando atuagao mais precisa sobre os gargalos que

impactavam o desempenho do TML.

Além disso, a utilizacao de conceitos relacionados a 10T, digitalizagao operacional
e rastreabilidade de dados contribuiu para aumentar a maturidade operacional da solugao

implementada, fortalecendo sua aplicabilidade no ambiente logistico da unidade estudada.

Sob a perspectiva da Engenharia de Controle e Automacao, o trabalho demonstrou
a aplicagao pratica de conceitos relacionados a aquisicao digital de dados, rastreabilidade
operacional, supervisao de processos e monitoramento continuo em ambiente logistico
real. A integracao entre ambiente fisico e sistema digital permitiu estruturar um fluxo

operacional mais controlado, previsivel e orientado por dados.

Outro aspecto relevante observado durante a implementacao foi a baixa necessidade
de investimentos financeiros para viabilizacao da solucao proposta. Como a metodologia
foi desenvolvida utilizando recursos ja disponiveis na operacao, tais como formulérios
digitais, sistemas corporativos e dispositivos mdveis existentes, nao houve necessidade
de aquisi¢ao de softwares especializados ou infraestrutura adicional. O principal custo

identificado esteve relacionado a substituicao de alguns aparelhos celulares corporativos

20



que apresentavam limitacoes na leitura dos QR Codes em razao de problemas na camera

ou incompatibilidades técnicas.

Dessa forma, a implementacao do TMC demonstrou elevada viabilidade economica,
evidenciando que melhorias significativas em rastreabilidade, controle operacional e de-
sempenho logistico podem ser obtidas por meio da adequada utilizacao dos recursos ja

existentes na organizacao.

Adicionalmente, observou-se que os beneficios decorrentes da melhoria do TML
extrapolaram os limites da operacao interna, refletindo positivamente no atendimento
ao cliente. Com a maior aderéncia a meta de liberagao dos veiculos, tornou-se possivel
antecipar o inicio das rotas de distribuicao, permitindo que os motoristas chegassem aos
primeiros pontos de entrega em horérios mais favoraveis e com menor incidéencia de filas
para recebimento de mercadorias. Como consequéncia, verificou-se aumento da fluidez
operacional, reducao do tempo total de atendimento e maior rapidez na disponibilizacao
dos produtos aos clientes. Tais resultados refor¢am que iniciativas voltadas a automacao,
rastreabilidade e controle de processos internos podem contribuir nao apenas para a
eficiéncia operacional, mas também para a elevacao do nivel de servico logistico, aspecto
cada vez mais valorizado em mercados caracterizados por elevada competitividade e

crescente exigéncia por entregas rapidas e confiaveis.

Como resultado final, observou-se evolucao consistente do indicador TML, per-
mitindo que a operagao voltasse a atingir de forma recorrente as metas estabelecidas
pela companhia. Esse resultado demonstra que a estruturagao do TMC contribuiu nao
apenas para melhoria do indicador operacional, mas também para fortalecimento da
governanga logistica, aumento da previsibilidade operacional e desenvolvimento de uma

cultura orientada por dados dentro da operacao.

Capitulo 5 — Trabalhos Futuros

Como sugestao para trabalhos futuros, recomenda-se o desenvolvimento de solugoes inte-
gradas a tecnologias mais avancadas de rastreamento operacional, como RFID, telemetria
e sistemas automatizados de monitoramento em tempo real, bem como a aplicacao da

metodologia desenvolvida em outros centros de distribuicao e etapas da cadeia logistica.

Dessa forma, conclui-se que a digitalizacao dos eventos operacionais associada
a estruturagao de indicadores logisticos mensuraveis mostrou-se capaz de fortalecer a
governanga operacional, ampliar a eficiéncia logistica e aumentar a capacidade analitica
da operacgao, evidenciando o potencial da integracao entre automacao e engenharia de

processos aplicada a logistica interna.
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