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Resumo

A fragmentacdo de dados entre sistemas transacionais, planilhas e fluxos manuais pode limitar a
disponibilidade e a utilizagdo de informagdes no processo decisorio logistico. Esta dissertacao
investiga como uma solu¢do de Business Intelligence, baseada em integracao e visualizacdo de
dados, pode contribuir para a gestao logistica de distribui¢cdo de baterias em uma organizacao
brasileira do setor automotivo. A pesquisa caracteriza-se como aplicada, exploratéria e descritiva,
conduzida por meio de estudo de caso unico e abordagem de métodos mistos. O desenvolvimento
técnico da solucdo foi orientado por uma adaptacdo do CRISP-DM. A avaliagdo qualitativa
concentrou-se em entrevistas semiestruturadas com nove participantes, sendo quatro profissionais
da equipe corporativa e cinco supervisores de unidades de distribui¢ao. A andlise quantitativa
utilizou registros de acesso, dados corporativos e indicadores operacionais provenientes da
aplicacdo transversal da solucdo nas oitenta e quatro unidades de distribuicao da organizacdo. A
solucgdo integrou diferentes fontes por meio de processos de extracao, transformagdo e carga, mo-
delagem dimensional, governanc¢a, documentacio e disponibilizacdo de dashboards no Microsoft
Power BI. Apés a implantagdo, o tempo de consolidac¢ao dos relatérios foi reduzido de cinco dias
uteis para menos de quatro horas. Nos trés primeiros meses, observou-se aumento médio de 60%
na frequéncia de acesso aos indicadores estratégicos. Também foram registradas reducdo média
de 8% no desvio entre despesas realizadas e orcamento planejado no trimestre subsequente e
melhoria de 10 pontos percentuais na taxa média de entregas dentro do prazo nos trés meses
posteriores. As entrevistas indicaram maior facilidade de acesso, redu¢@o do retrabalho e maior
autonomia percebida, além da necessidade de capacitacdo adicional. Os resultados sugerem que
o valor da solucao decorreu da articulacio entre arquitetura de dados, governanga, usabilidade e
desenvolvimento de competéncias, e ndo apenas da ferramenta de visualizagdo. Em razao do
desenho sem grupo de controle, as mudangas sao interpretadas como temporalmente associadas

a implanta¢ao, sem atribui¢ao de causalidade exclusiva.

Palavras-chave: Business Intelligence; Visualiza¢do de Dados; Logistica; Tomada de Decisdo;

Engenharia de Software.



Abstract

The fragmentation of data across transactional systems, spreadsheets, and manual workflows
can limit the availability and use of information in logistics decision-making. This dissertation
investigates how a Business Intelligence solution based on data integration and visualization can
contribute to battery distribution logistics management in a Brazilian automotive-sector organi-
zation. The research is applied, exploratory, and descriptive, and was conducted as a single-case
study using a mixed-methods approach. The technical development of the solution was guided
by an adaptation of CRISP-DM. The qualitative evaluation comprised semi-structured interviews
with nine participants: four members of the corporate logistics team and five supervisors from
distribution units. The quantitative analysis used access logs, corporate data, and operational
indicators generated through the transversal deployment of the solution across the organization’s
eighty-four distribution units. The solution integrated multiple sources through extraction, trans-
formation, and loading processes, dimensional modeling, governance, documentation, and the
delivery of interactive dashboards in Microsoft Power BI. After deployment, report consolidation
time decreased from five business days to less than four hours. During the first three months, the
average frequency of access to strategic indicators increased by 60%. The records also showed
an average 8% reduction in the deviation between actual expenses and the planned budget in
the following quarter, as well as a 10-percentage-point improvement in the average rate of
on-time deliveries during the subsequent three months. The interviews indicated easier access,
less manual rework, and greater perceived autonomy, while also revealing the need for additional
training. The findings suggest that the value of the solution resulted from the combination of data
architecture, governance, usability, and capability development rather than from the visualization
tool alone. Because the study did not include a control group, the changes are interpreted as

temporally associated with deployment and not as evidence of exclusive causality.

Keywords: Business Intelligence; Data Visualization; Logistics; Decision-Making; Software

Engineering.
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1 Introducdo

A transformacdo digital tem ampliado a capacidade das organizacdes de coletar, armaze-
nar e analisar dados produzidos por suas operagdes. Entretanto, a disponibilidade crescente de
dados ndo implica, por si s6, a producao de informagdes tteis para o processo decisério. Para
que os dados gerem valor, € necessdrio integra-los, estabelecer regras consistentes de tratamento
e apresentd-los de maneira compreensivel aos profissionais responsaveis pelas decisdes ao longo

dos diferentes niveis organizacionais (Verhoef et al., 2021; Mikalef et al., 2019).

No contexto logistico, essa necessidade assume relevancia particular. A gestdo de distri-
bui¢do depende do acompanhamento continuo de vendas, metas, despesas, cobertura territorial,
prazos de entrega e nivel de servico. Quando essas informacdes se encontram dispersas em
sistemas com finalidades distintas ou dependem de consolida¢cdes manuais, o intervalo entre a
ocorréncia dos eventos e sua interpretacdo pelos gestores pode comprometer a capacidade de

acompanhamento e de resposta da organizacao.

Solucdes de Business Intelligence (BI) podem apoiar esse processo ao integrar fontes,
padronizar indicadores e disponibilizar visualizacdes interativas para diferentes perfis de usudrios.
Na logistica e na gestdo da cadeia de suprimentos, a literatura associa o uso de capacidades
analiticas a ampliagdo da visibilidade operacional e ao suporte a decisdes baseadas em evidéncias
(Grabiniska; Ziora, 2019; Nascimento et al., 2024). A visualizacao de dados, nesse cendrio, atua
como interface entre a infraestrutura informacional e os gestores, permitindo explorar séries
historicas, comparar unidades, identificar padrdes e examinar desvios de forma mais acessivel
(Knaflic, 2015; Cairo, 2019).

Todavia, a implantacdo de uma ferramenta de visualizacdo ndo garante automaticamente
sua ado¢dao nem a melhoria dos processos organizacionais. O valor de uma iniciativa de BI
depende também da qualidade dos dados, da governanga, da adequacao das interfaces, das
competéncias analiticas dos usudrios e da incorporagdo da solugdo as rotinas de trabalho (Mikalef
et al., 2020; Grover et al., 2018). Dessa forma, avaliar uma soluc¢ao analitica exige observar
ndo apenas o artefato técnico, mas também 0s processos, 0os usudrios e o contexto no qual a

intervencao € realizada.

1.1 Contextualizacdo e Problema de Pesquisa

A presente pesquisa foi desenvolvida em uma organizagao brasileira do setor automotivo
que atua na fabricacdo e na distribui¢do de baterias. A estrutura logistica analisada possui oitenta
e quatro unidades de distribui¢do localizadas em diferentes regides do pais, coordenadas por

uma equipe corporativa responsavel pelo acompanhamento dos indicadores e pelo suporte as



1.2. Questdo de Pesquisa

operacdes descentralizadas.

No cendrio anterior a intervengao, as informagdes necessdrias a gestao logistica eram
produzidas por diferentes sistemas corporativos, entre eles Microsoft Dynamics AX, Polibras
e Fusion, além de planilhas e arquivos auxiliares mantidos pelas dreas. Embora esses sistemas
registrassem dados relevantes, ndo existia uma camada analitica Unica que integrasse as fontes e

disponibilizasse os indicadores de forma padronizada aos gestores.

A consolidag¢ao das informacdes dependia de extracdes, tratamentos e validagdes ma-
nuais. Parte do conhecimento sobre os cdlculos e os fluxos permanecia concentrada em poucos
profissionais, e a circulag@o de arquivos paralelos favorecia retrabalho, divergéncias entre versoes
e demora na disponibilizacao dos relatorios. Esse contexto limitava a consulta historica, dificul-
tava andlises comparativas entre unidades e aumentava a dependéncia da equipe corporativa para

responder a solicitacdes operacionais.

Diante desse problema, foi desenvolvida uma solu¢do de BI baseada em integracdo de
dados, modelagem analitica e visualizacdo interativa no Microsoft Power BI. A soluc¢do foi
implantada de forma transversal nas oitenta e quatro unidades de distribui¢do, permitindo que os
resultados quantitativos fossem examinados a partir de registros e indicadores do conjunto da
operacdo. A avaliac@o qualitativa foi concentrada em nove participantes diretamente envolvidos
no processo: quatro integrantes da equipe corporativa de logistica e cinco supervisores de

unidades de distribuigao.

O problema cientifico ndo se restringe, portanto, a constru¢do de um dashboard. A pes-
quisa busca compreender como a articulag@o entre integracao de dados, governanca, visualizagdao
e ado¢do organizacional se relaciona com mudangas observadas na disponibilizacdo e no uso das
informacdes logisticas. O estudo também procura distinguir os resultados registrados em escala
corporativa das percepcoes produzidas pelo grupo qualitativo, preservando o alcance de cada

fonte de evidéncia.

1.2 Questdo de Pesquisa

Com base no contexto apresentado, a pesquisa foi orientada pela seguinte questao:

Como uma solucio de Business Intelligence, baseada em integracao e visualiza-
¢ao de dados, pode contribuir para o processo decisorio da gestao logistica de
distribuicao de baterias em uma organizacao brasileira do setor automotivo?

Nesta pesquisa, a expressao “contribuir para o processo decisério” ndo significa de-

monstrar que a solucdo foi a causa exclusiva de mudangas organizacionais ou operacionais. A

contribui¢do € examinada por meio de evidéncias relacionadas a efici€ncia informacional, a
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frequéncia de uso dos indicadores, a autonomia percebida pelos usudrios, a ado¢do da solugdo e

as mudancas observadas em indicadores selecionados.

O estudo ndo realiza uma mensuragdo completa da qualidade das decisdes por meio de
uma escala padronizada. Em vez disso, analisa condi¢des que podem apoiar o processo decisorio,
COmo acesso oportuno, integracao, consisténcia, possibilidade de exploracdo e incorporagdo das

informacdes as rotinas gerenciais.

1.3 Relevancia Académica e Profissional

Do ponto de vista académico, a pesquisa insere-se na interse¢ao entre Engenharia de
Software, Business Intelligence, visualizacdo de dados e gestdo logistica. Seu interesse estd
em examinar uma solu¢do analitica como um sistema sociotécnico, no qual arquitetura, regras
de negdcio, interfaces, governanga e praticas organizacionais influenciam conjuntamente sua

utilizagdo.

Embora a literatura apresente estudos sobre capacidades analiticas, desempenho logistico,
governancga e adocdo de BI, esses elementos sdo frequentemente examinados de forma separada.
H4 espaco para estudos aplicados que acompanhem a implantacdo de solu¢des em ambientes
organizacionais reais e integrem evidéncias técnicas, operacionais e perceptivas. O contexto
brasileiro de distribui¢do de baterias também oferece uma aplicagdo empirica menos representada

na literatura analisada.

A relevancia metodoldgica decorre da distingdo entre o desenho cientifico da pesquisa e
o método de desenvolvimento do artefato. O estudo de caso tnico e a abordagem de métodos
mistos orientam a coleta e a interpretagdo das evidéncias, enquanto o CRISP-DM organiza
especificamente o processo de desenvolvimento da solucdo. Essa separacdo evita tratar um

modelo de constru¢do de produtos analiticos como substituto da metodologia de investigacao.

Do ponto de vista profissional, o estudo aborda um problema recorrente em organizacdes
com operacdes descentralizadas: a existéncia de dados disponiveis, porém fragmentados, pouco
documentados ou acessiveis apenas por intermédio de equipes especializadas. A experiéncia
analisada fornece subsidios para iniciativas que busquem integrar fontes, padronizar indicadores,
ampliar a rastreabilidade das transformacdes e descentralizar o acesso as informagdes sem

prescindir de governanga e capacitacao.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo geral

Desenvolver, implantar e avaliar uma solu¢do de Business Intelligence aplicada a gestao

logistica de distribui¢do de baterias, analisando as mudancas observadas na eficiéncia informaci-
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onal, no uso dos indicadores e nas praticas operacionais e organizacionais apds sua implantagao.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Identificar os desafios informacionais, técnicos, organizacionais e humanos existentes no
processo de gestao logistica, bem como os fatores relevantes para a ado¢@o, a governanga

e a continuidade da solucao;

2. Mapear o processo decisorio da gestao logistica, identificando os sistemas, as fontes, os

fluxos informacionais e as limitagdes existentes no cendrio anterior a implantacao;

3. Projetar e implementar uma solugdo analitica que integre dados corporativos e disponibilize

dashboards interativos para o acompanhamento dos indicadores logisticos selecionados;

4. Avaliar as mudancgas na eficiéncia informacional e na utilizacdo da solu¢do por meio de
registros corporativos, indicadores operacionais, entrevistas semiestruturadas e observacao

direta;

5. Examinar as mudancas observadas nos indicadores de despesas logisticas e nivel de servigo

apo6s a implantacdo, considerando os limites de uma comparacao sem grupo de controle.

1.5 Delimitacdo do Estudo

A pesquisa analisa um tnico caso organizacional e tem como unidade de anélise o
processo decisdrio da gestdo logistica. A solu¢do foi disponibilizada as oitenta e quatro unidades
de distribui¢cdo, mas a etapa qualitativa ndo envolveu todos os usudrios. As entrevistas foram
realizadas com nove participantes selecionados intencionalmente por sua atuagdo direta no

processo estudado.

Os resultados quantitativos derivam de registros de acesso, sistemas corporativos e
indicadores consolidados das unidades de negdcio. As evidéncias qualitativas correspondem as
percepgdes dos nove participantes e ndo sdo utilizadas como estimativa estatistica da opinido de
todo o grupo empresarial. Meng¢des e codigos identificados na andlise tematica também ndo sdo

contabilizados como formularios ou respondentes independentes.

A comparacdo entre os periodos anterior e posterior a implantacdo permite identificar
mudangas temporalmente associadas a solu¢dao, mas nao controla todos os fatores que podem
influenciar os resultados. Sazonalidade, alteracdes de demanda, mudangas de equipe, revisao de
processos e outras iniciativas corporativas podem ter contribuido para os indicadores observados.
Por essa razdo, o trabalho utiliza linguagem de contribuicao, associagdo e mudanca observada,

evitando afirmar causalidade exclusiva.

O escopo técnico concentra-se na integracdo e na andlise descritiva de dados, na cons-

trucdo de dashboards e na estruturagdo de mecanismos de governanca, documentacdo e acesso.
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Modelos preditivos, processamento em tempo real e avaliagdo financeira completa do retorno

sobre o investimento ndo fazem parte da intervencao avaliada.

1.6 Contribuicdes da Pesquisa

As contribuicdes da pesquisa sdo organizadas em trés dimensdes complementares.

1.6.1 Contribuicdo pratica

A contribui¢ao pratica consiste no desenvolvimento e na implanta¢ao de uma solugdo
analitica utilizada no ambiente real da organizacdo. O artefato integra dados provenientes de
diferentes fontes, centraliza regras de transformacao, disponibiliza indicadores em Power Bl e

incorpora mecanismos de documentacdo, versionamento, controle de acesso e atualizacgao.

A aplicagdo nas unidades de distribui¢do permite examinar o uso da solu¢do em uma
estrutura operacional descentralizada. Dessa forma, o resultado prético ndo se limita as visualiza-
¢des, mas inclui a arquitetura e os processos necessarios para produzir, manter e disponibilizar

as informacdes.

1.6.2 Contribuicdo metodoldgica

A contribuicdo metodoldgica consiste na organiza¢ao de um percurso de desenvolvimento
e avaliacdo que separa duas funcdes distintas. O CRISP-DM orienta a construcao técnica da
solu¢do, enquanto o estudo de caso e os métodos mistos orientam a produgdo e a integragdo das

evidéncias.

A avaliagcdo combina dados quantitativos de abrangéncia transversal nas oitenta e quatro
unidades com evidéncias qualitativas concentradas em nove participantes. Essa estrutura permite
relacionar registros corporativos e experiéncias de usudrios sem tratar os dois conjuntos como se

representassem o mesmo universo de anélise.

1.6.3 Contribuicdo empirica e cientifica

A contribuicao empirica consiste em documentar a implantagdo e a avaliacdo de Bl em
uma organizagao brasileira do setor automotivo, em um contexto logistico caracterizado por

sistemas fragmentados, consolidagdes manuais e operagdes descentralizadas.

No plano cientifico, o estudo produz evidéncias contextualizadas sobre como integracao
de dados, governanca, usabilidade e capacitacdo se relacionam com a ado¢do e o uso de uma
solucdo analitica. A pesquisa ndo propde uma teoria geral nem busca demonstrar que uma

ferramenta especifica produzird os mesmos efeitos em qualquer organizacdo. Sua contribui¢do
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estd na extensdo empirica da literatura para o contexto analisado e na identificacdo de condicdes,

limitagGes e ligdes potencialmente transferiveis para ambientes semelhantes.

1.7 Organizacdo do Trabalho

Além desta introducdo, o trabalho estd estruturado em outros seis capitulos.

O Capitulo 2 apresenta a fundamentacao tedrica necessdria a compreensao da pesquisa,
abrangendo gestao logistica, Business Intelligence, arquiteturas e engenharia de dados, gover-
nanga da informacao, visualiza¢do de dados, experiéncia do usudrio e cultura organizacional

orientada a dados.

O Capitulo 3 apresenta os trabalhos relacionados, comparando estudos sobre a aplicagdao
de Business Intelligence em operacoes logisticas e identificando as lacunas cientificas que

orientam o posicionamento desta pesquisa.

O Capitulo 4 descreve a metodologia, incluindo a natureza e o desenho da pesquisa,
a unidade de andlise, os participantes, as fontes de evidéncia, os instrumentos de coleta, os

procedimentos de andlise e as ameacas a validade.

O Capitulo 5 apresenta o processo de concepg¢ao e construcao da solugdo analitica, in-
cluindo o diagndstico dos sistemas corporativos, a arquitetura de dados, o processo de integragdo

das informacdes, a modelagem e o desenvolvimento dos dashboards.

O Capitulo 6 apresenta e discute os resultados, distinguindo as evidéncias qualitativas ob-
tidas com os nove participantes dos resultados quantitativos provenientes da aplicacdo transversal

da solucdo nas unidades de distribuigao.

O Capitulo 7 retune as consideracdes finais, retomando a questdo e os objetivos da
pesquisa, sintetizando as contribui¢des produzidas, as limitacdes do estudo e as possibilidades

de trabalhos futuros.

Por fim, sdo apresentadas as referéncias utilizadas e os instrumentos de coleta de dados

incluidos nos apéndices.

21



22

2 Fundamentacdo Tedrica

Este capitulo tem por objetivo apresentar as bases tedricas para a fundamentagdo desta
pesquisa. A fundamentacio tedrica situa a pesquisa no campo da Engenharia de Software com
visualizag¢ao de dados aplicada a logistica, destacando como Business Intelligence (BI) contribui

para a tomada de decisdo.

A literatura analisada ao longo deste capitulo evidencia que a aplicacdo de Business Intel-
ligence em contextos logisticos depende da articulacdo entre diferentes dimensdes tecnoldgicas
e organizacionais. Do ponto de vista operacional, a gestdo logistica demanda visibilidade sobre
processos, indicadores e desempenho, o que reforga a importancia de sistemas analiticos capazes
de transformar dados dispersos em informagdes uteis para a tomada de decisdo. Nesse contexto,
o Business Intelligence emerge como mecanismo de integracdo, andlise e visualizacao de dados,

possibilitando maior apoio as decisdes operacionais, gerenciais e estratégicas.

Entretanto, a efetividade dessas solu¢des ndo depende apenas da ferramenta analitica em
si. A literatura mostra que arquiteturas de dados adequadas, praticas de governanga, mecanismos
de seguranca e conformidade regulatéria sdo condi¢des fundamentais para garantir consisténcia,
confiabilidade e rastreabilidade das informacdes utilizadas pelos gestores. De modo complemen-
tar, estudos sobre visualizacdo da informacao, experi€ncia do usudrio e cultura organizacional
orientada a dados indicam que a adocdo efetiva de dashboards e sistemas analiticos requer
interfaces compreensiveis, redu¢cdo da carga cognitiva e disseminacdo de competéncias analiticas

entre 0s usuarios.

A organizacdo deste capitulo segue seis secdes principais: Logistica e Gestdo de Ope-
ragOes; Business Intelligence e tomada de decisdo em logistica; Arquiteturas e Engenharia de
Dados para Business Intelligence; Governanga de Dados, Seguranca e Conformidade; Visuali-
zacdo e Experiéncia do Usudrio em Dashboards; e Cultura de Dados e Adoc¢ao Organizacional.
Assim, a revisdo da literatura apresentada neste capitulo busca fornecer o arcabougo conceitual
necessario para compreender como solucdes de visualizacdo de dados baseadas em Business

Intelligence podem apoiar o processo decisorio na gestio logistica.

2.1 Logistica e Gestdo de Operacdes

2.1.1 Conceito e evolucdo da logistica

O conceito de logistica possui origem no campo militar, onde era utilizado para descrever
o planejamento e a movimentagdo de recursos necessarios para sustentar operacdoes em campo. Ao
longo do século XX, esse conceito foi progressivamente incorporado ao ambiente empresarial,

especialmente com o crescimento da produgdo industrial, da distribui¢do em larga escala e
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da expansdo do comércio internacional. Nesse contexto, a logistica deixou de se restringir
as atividades de transporte e armazenagem e passou a desempenhar papel mais amplo na

coordenacao dos fluxos de materiais e informacdes dentro das organizag¢des (Christopher, 2016).

Com a crescente complexidade das cadeias produtivas, consolidou-se o conceito de
Supply Chain Management (SCM), que amplia o escopo da logistica ao considerar a integracao
entre fornecedores, fabricantes, distribuidores e clientes. A gestdo da cadeia de suprimentos
enfatiza a coordenacdo e a sincronizagdo de processos ao longo de toda a cadeia, buscando
melhorar efici€ncia operacional, reduzir custos e aumentar a capacidade de resposta as mudangas
do mercado (Jacobs; Chase, 2018).

Nos ultimos anos, a digitalizacdo tem impulsionado novas transformacdes nas operacdes
logisticas, dando origem ao conceito de Logistica 4.0. Esse paradigma envolve a aplicacao de
tecnologias digitais, como Internet das Coisas (IoT), anélise de grandes volumes de dados e
sistemas inteligentes de apoio a decisdo, permitindo maior visibilidade e controle das operacdes
logisticas (Bigliardi et al., 2022).

Na perspectiva da gestdo de operacoes, a logistica influencia diretamente custos opera-
cionais, eficiéncia produtiva e qualidade do atendimento ao cliente. Dessa forma, a integracao
entre logistica e operagdes tornou-se elemento essencial para o desenvolvimento de vantagens
competitivas sustentdveis em mercados caracterizados por elevada complexidade e dinamismo
(Jacobs; Chase, 2018).

2.1.2 Papel estratégico da logistica para competitividade

A logistica contemporanea deixou de ser percebida apenas como atividade operacional
de suporte e passou a ser reconhecida como componente estratégico da competitividade organiza-
cional. Seu papel envolve assegurar que produtos e servicos sejam entregues aos clientes no local
adequado, no momento correto e nas condi¢des esperadas, garantindo eficiéncia operacional e

qualidade no atendimento ao mercado (Christopher, 2016).

Estudos recentes indicam que organizacdes com cadeias logisticas bem estruturadas
apresentam maior capacidade de adaptagc@o a ambientes turbulentos e crises globais. A pandemia
de COVID-19 evidenciou a importancia da resiliéncia logistica e da capacidade de adaptacao
das cadeias de suprimentos diante de rupturas inesperadas na oferta e na demanda (Chowdhury
et al., 2021).

Outro aspecto que tem ampliado a relevancia estratégica da logistica refere-se a incorpo-
racdo de préticas sustentaveis. A crescente pressao de consumidores, reguladores e investidores
tem levado organizagdes a incorporar principios de logistica verde e logistica reversa em suas
operagdes, buscando reduzir impactos ambientais € promover maior eficiéncia no uso de recursos
(Dekker; Bloemhof; Mallidis, 2012).

Assim, a logistica contemporanea ultrapassa a dimensao estritamente operacional, con-
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tribuindo para a constru¢do de vantagem competitiva, melhoria da reputa¢do corporativa e

fortalecimento das relagdes com clientes e parceiros da cadeia de suprimentos.

2.1.3 Indicadores-chave de desempenho (KPI)

Os indicadores-chave de desempenho (Key Performance Indicators — KPIs) sdo ins-
trumentos essenciais para o monitoramento e a melhoria continua das operacdes logisticas.
Esses indicadores permitem avaliar o desempenho das atividades operacionais, identificar gar-
galos e orientar decisdes gerenciais baseadas em evidéncias quantitativas (Gunasekaran; Patel;
McGaughey, 2004).

A literatura também destaca que a definicdo inadequada de indicadores pode com-
prometer a eficdcia do processo de avaliacdo. KPIs mal alinhados aos objetivos estratégicos
ou desconectados da realidade operacional podem gerar incentivos equivocados e dificultar

melhorias efetivas nas operagdes logisticas (Gunasekaran; Patel; McGaughey, 2004).

Considerando o contexto da pesquisa desenvolvida, foram selecionados quatro indicado-
res relevantes para andlise: potencial de mercado, dispersao geografica, nivel de servico e custos

logisticos.
¢ Potencial de Mercado

O potencial de mercado representa a capacidade de crescimento das vendas em determi-
nada regido ou segmento de clientes. A andlise desse indicador permite estimar oportunidades de
expansdo e apoiar o planejamento das operacdes logisticas, alinhando capacidade de distribui¢do

e estratégias comerciais (Kotler; Keller, 2016).

No contexto deste estudo, o indicador € analisado em escala nacional, com possibilidade
de detalhamento por municipio e por drea comercial, permitindo relacionar oportunidades de

mercado as necessidades de planejamento da distribuicao.
* Dispersao Geografica

A dispersao geografica dos clientes influencia diretamente o planejamento logistico,
especialmente na definicao de rotas de distribui¢do e na localizac@o de centros de distribui¢do. A
literatura sobre redes logisticas destaca que a anélise espacial da demanda é fundamental para
otimizar decisdes relacionadas a localizagcdo de instalacdes e ao planejamento da distribui¢ao

(Ivanov; Tsipoulanidis; Schonberger, 2021).

No contexto deste estudo, o posicionamento geografico dos clientes € analisado em

conjunto com o volume de produtos adquiridos, utilizando ferramentas de andlise geoespacial.

* Nivel de Servico
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O nivel de servico logistico representa a capacidade da organizacdo de atender as expec-
tativas dos clientes no processo de entrega. Esse indicador envolve fatores como pontualidade,
integridade do produto e confiabilidade da operagdo logistica. Estudos recentes indicam que
niveis elevados de servigo estdo diretamente associados a satisfacdo do cliente e ao desempenho

competitivo das cadeias de suprimentos (Chowdhury et al., 2021).

Esse indicador ¢ amplamente utilizado na literatura como medida do desempenho lo-
gistico e da capacidade da organizacdo de atender as expectativas dos clientes, contribuindo

diretamente para o contexto analisado neste estudo.
* Custos em logistica

Os custos logisticos abrangem despesas relacionadas ao transporte, armazenagem, ma-
nutencdo de estoques e gestdo da distribuicdo. A gestdo eficiente desses custos é fundamental
para a sustentabilidade financeira das organizacodes. A literatura destaca que o uso de sistemas
de informacdo e ferramentas analiticas contribui para melhorar o controle e a transparéncia dos
custos logisticos, permitindo decisdes mais informadas (Ivanov; Tsipoulanidis; Schonberger,
2021).

2.1.4 Impacto da digitalizacdo na logistica

A digitalizac@o tem promovido transformagdes significativas nas operagdes logisticas,
permitindo maior visibilidade da cadeia de suprimentos, rastreabilidade em tempo real e maior
capacidade de resposta as mudancgas na demanda. Tecnologias digitais possibilitam integrar
dados provenientes de diferentes sistemas e apoiar decisdes operacionais e estratégicas por meio

de anélises mais avancadas (Bigliardi et al., 2022).

Entretanto, a ado¢@o dessas tecnologias envolve desafios importantes, como a necessidade
de padronizac¢do de dados, investimentos em infraestrutura tecnoldgica e desenvolvimento de
competéncias analiticas nas organizacdes. Estudos recentes indicam que, embora muitas empresas
reconhecam o potencial da transformacao digital para melhorar o desempenho logistico, ainda
existe uma lacuna entre a disponibilidade dessas tecnologias e sua efetiva implementacdo nos

processos organizacionais (Ivanov; Tsipoulanidis; Schonberger, 2021).

Dessa forma, o impacto da digitalizacao na logistica pode ser compreendido a partir de
trés dimensoes principais: ganhos operacionais relacionados a eficiéncia e reducao de custos,
ganhos estratégicos associados ao aumento da competitividade e desafios organizacionais ligados

a adocdo tecnoldgica, governanca de dados e capacitacdo profissional.

Nesse contexto, a crescente disponibilidade de dados operacionais e indicadores logisti-
cos reforca a importancia de ferramentas analiticas capazes de integrar, processar e visualizar
essas informagdes de forma eficiente, tema abordado na préxima se¢ao dedicada ao Business

Intelligence aplicado a logistica.
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2.2 Business Intelligence e tomada de decisdo em logistica

2.2.1 Business Intelligence e analytics como suporte decisério

O crescimento do volume de dados gerados pelas organizacdes tem ampliado a neces-
sidade de ferramentas capazes de transformar dados operacionais em informagdes uteis para a
tomada de decisdo. Nesse contexto, o Business Intelligence (BI) consolidou-se como um conjunto
de tecnologias e praticas voltadas a coleta, integracdo, analise e visualizacdo de dados organi-
zacionais, permitindo que gestores compreendam o desempenho das operacgdes e identifiquem
oportunidades de melhoria (Sharda; Delen; Turban, 2018).

Sistemas de BI possibilitam integrar dados provenientes de multiplas fontes organiza-
cionais e transformé-los em indicadores e visualizacdes acessiveis por meio de relatérios e
dashboards. Essa capacidade de sintetizar grandes volumes de dados em representacdes visuais
compreensiveis contribui para reduzir assimetrias de informa¢ao dentro das organizagdes e

melhorar a qualidade das decisdes gerenciais (Mikalef et al., 2020).

No contexto da logistica e da gestdo da cadeia de suprimentos, o uso de ferramentas
analiticas tem se mostrado particularmente relevante devido a complexidade das operacdes e a
necessidade de monitorar diversos indicadores simultaneamente. Informacgdes relacionadas a
volumes de vendas, custos de transporte, nivel de servigo e desempenho de distribui¢do precisam
ser analisadas de forma integrada para apoiar decisdes operacionais e estratégicas (Ivanov;

Tsipoulanidis; Schonberger, 2021).

Dessa forma, o BI atua como um mecanismo de suporte a decis@o ao conectar dados
operacionais as necessidades informacionais dos gestores, contribuindo para uma gestao mais

orientada por evidéncias.

2.2.2 Bl operacional, gerencial e estratégico

A utilizagdo do BI nas organizagdes pode ser analisada a partir de diferentes niveis
decisorios. A literatura sobre sistemas de apoio a decisdo frequentemente distingue trés niveis
principais de uso das informagdes analiticas: operacional, gerencial e estratégico (Sharda; Delen;
Turban, 2018).

No nivel operacional, o BI fornece visibilidade sobre atividades cotidianas da organizacao.
Indicadores operacionais permitem acompanhar o desempenho de processos especificos, como
entregas realizadas, volumes movimentados ou prazos de atendimento. Esse tipo de andlise é
particularmente relevante para operagdes logisticas, nas quais decisdes precisam ser tomadas

com rapidez e baseadas em informagdes atualizadas.

No nivel gerencial, as ferramentas de BI sdo utilizadas para acompanhar metas e avaliar
o desempenho de unidades organizacionais ou processos especificos. Nesse contexto, as andlises

permitem identificar tendéncias de desempenho e apoiar decisdes relacionadas a alocagdo de
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recursos e planejamento operacional (Mikalef et al., 2020).

No nivel estratégico, o BI contribui para a formulag@o de politicas organizacionais e para
a definicao de objetivos de longo prazo. Informagdes consolidadas permitem que a alta gestao
avalie o desempenho global da organizagdo e identifique oportunidades de melhoria ou expansdo
(LaValle et al., 2011).

Na drea de logistica, esses trés niveis de analise se complementam. Enquanto indicadores
operacionais auxiliam no controle didrio das operagdes de distribuicdo, andlises gerenciais e
estratégicas permitem compreender tendéncias de mercado e orientar decisdes relacionadas a

estrutura da rede logistica.

2.2.3 Valor do Bl e seus limites

Apesar do reconhecimento crescente do valor das ferramentas analiticas, a literatura
destaca que a simples adocao de sistemas de BI ndo garante automaticamente melhorias no
desempenho organizacional. O valor gerado por essas tecnologias depende da forma como
os dados sdo integrados, interpretados e incorporados ao processo decisdrio das organizagdes
(Mikalef et al., 2020).

Pesquisas indicam que iniciativas de BI frequentemente enfrentam desafios relacionados
a qualidade dos dados, a falta de governanca informacional e a resisténcia organizacional ao
uso de sistemas analiticos. Quando essas barreiras ndo sdo adequadamente tratadas, o potencial
das ferramentas analiticas pode nao se traduzir em ganhos efetivos para a organizacao (Ivanov;

Tsipoulanidis; Schonberger, 2021).

Outro limite frequentemente apontado refere-se a dificuldade de transformar informa-
¢Oes analiticas em agdes gerenciais concretas. Mesmo quando indicadores e relatérios estao
disponiveis, gestores podem enfrentar desafios para interpretar os resultados ou integra-los aos

processos decisorios existentes (LaValle et al., 2011).

Dessa forma, o BI deve ser compreendido como parte de um ecossistema organizacional
mais amplo de gestdo orientada a dados, no qual tecnologia, governancga da informacao e cultura

organizacional atuam de forma complementar para apoiar a tomada de decisio.

2.2.4 Organizagdes com cultura voltada a dados

A efetividade do BI estd diretamente ligada a existéncia de uma cultura organizacional
orientada a dados. Empresas que conseguem transformar indicadores em parte do cotidiano dos
gestores tendem a obter maior retorno dos investimentos em BI, pois as decisdes passam a ser

baseadas em evidéncias e ndo apenas em intui¢ao ou experiéncia (Ain et al., 2019).

Autores destacam que a maturidade analitica das organizacdes nao depende apenas de

ferramentas tecnoldgicas, mas também da alfabetizacdo em dados (data literacy) e do engaja-

27



2.2. Business Intelligence e tomada de decisdo em logistica

mento dos colaboradores em todos os niveis hierarquicos (Wolff et al., 2016). Contudo, a adog¢do
de uma cultura voltada a dados € frequentemente desafiada por barreiras como resisténcia a

transparéncia, falta de treinamento e fragmentagao dos sistemas legados.

Observa-se na literatura um consenso de que a tecnologia por si s6 ndo garante valor. A
contribuicdo do BI € potencializada quando as organizagdes incentivam praticas de compartilha-
mento, revisam processos de governanca e integram indicadores as rotinas decisérias. Assim, a
cultura de dados emerge como condi¢do indispensavel para que o BI se converta em vantagem

competitiva sustentavel.

2.2.5 Fatores criticos de sucesso em projetos de Bl

A implementacio bem-sucedida de BI exige condi¢des organizacionais especificas. Entre
os fatores mais recorrentes estdo o apoio da alta gestdo, garantindo legitimidade e recursos; a
governancga dos dados e a definicdo de indicadores claros; a capacitacdo dos usudrios finais; e o

alinhamento entre os objetivos estratégicos e as métricas monitoradas (Olszak, 2020).

Esses fatores sdo especialmente relevantes em logistica, em que a complexidade dos
processos e a dispersao geografica exigem padrdes claros de medicao e o engajamento de equipes
diversas. A flexibilidade das solugdes de BI também deve ser considerada, pois mudangas no
mercado podem demandar rdpida adaptacdo dos relatorios e dashboards (Chen; Chiang; Storey,
2012).

A literatura converge para a compreensao de que o BI deve ser tratado menos como
um projeto de software pontual e mais como um processo de transformagdo organizacional. O
sucesso de sua ado¢do ndo se limita a implantacio das ferramentas, mas exige que os dados
sejam incorporados as rotinas gerenciais € utilizados ativamente pelas pessoas envolvidas no

processo de gestdo.

Dessa forma, o valor gerado por iniciativas de Business Intelligence ndao depende exclu-
sivamente da implementagdo de ferramentas analiticas, mas da articulacio entre infraestrutura
de dados, processos organizacionais e capacidades analiticas dos usudrios. Particularmente no
contexto logistico, a capacidade de integrar dados operacionais, transformé-los em indicadores
relevantes e disponibilizi-los por meio de interfaces compreensiveis torna-se elemento central
para apoiar decisdes em diferentes niveis da organizagdo. Nesse sentido, o desenvolvimento de
arquiteturas de dados adequadas constitui etapa fundamental para viabilizar o uso efetivo de

solucdes de BI, tema abordado na se¢ao seguinte.
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2.3 Arquiteturas e Engenharia de Dados para Business Intelligence

2.3.1 Arquiteturas analiticas: Data Warehouse, Data Mart e Data Lake

A consolidagdo de arquiteturas de dados voltadas a andlise tornou-se elemento central
para iniciativas de Business Intelligence. Entre os modelos mais tradicionais destaca-se o Data
Warehouse (DW), concebido como um repositorio integrado de dados histdricos provenientes
de multiplos sistemas operacionais. Diferentemente dos sistemas transacionais, cuja finalidade
principal € registrar operacdes cotidianas, o Data Warehouse € projetado para suportar consultas
analiticas e relatérios gerenciais, permitindo a consolidag¢do e o acompanhamento de indicadores

organizacionais ao longo do tempo (Kimball; Ross, 2013; Sharda; Delen; Turban, 2018).

Em arquiteturas analiticas corporativas, o Data Warehouse frequentemente € comple-
mentado por Data Marts, que correspondem a subconjuntos temdticos de dados voltados a
areas especificas da organiza¢ao, como logistica, financas ou marketing. Essa estrutura permite
maior agilidade na andlise de informacdes relevantes para determinadas fun¢des organizacionais,
embora exija governan¢a adequada para evitar inconsisténcias e fragmentagdo informacional
(Kimball; Ross, 2013).

Nos tltimos anos, o crescimento do volume e da diversidade de dados levou ao surgi-
mento do conceito de Data Lake. Diferentemente do Data Warehouse, que exige modelagem
prévia dos dados, o Data Lake permite armazenar dados estruturados, semiestruturados e nao
estruturados em seu formato original. Essa abordagem favorece maior flexibilidade e escalabili-
dade, especialmente em ambientes que lidam com grandes volumes de dados provenientes de

sensores, sistemas digitais e plataformas online (Armbrust et al., 2020).

Entretanto, a literatura destaca que a auséncia de governanca adequada em ambientes de
Data Lake pode gerar ambientes desorganizados conhecidos como data swamps, nos quais a
dificuldade de catalogacdo e gestdo de metadados compromete a utilidade analitica dos dados.
Dessa forma, arquiteturas modernas de dados tendem a combinar Data Lakes e Data Warehouses
em ambientes hibridos que conciliam flexibilidade e governancga informacional (Armbrust et al.,
2020; Sharda; Delen; Turban, 2018).

2.3.2 Integracdo de dados: processos ETL e ELT

A integracdo de dados provenientes de diferentes sistemas organizacionais constitui
etapa fundamental em arquiteturas de Business Intelligence. Tradicionalmente, esse processo
¢ realizado por meio de pipelines de integracdao conhecidos como ETL (Extract, Transform,
Load), nos quais os dados sdo inicialmente extraidos das fontes operacionais, posteriormente
transformados em estruturas padronizadas e, por fim, carregados em repositorios analiticos como
o Data Warehouse (Vassiliadis, 2009).

O modelo ETL foi amplamente utilizado em ambientes corporativos tradicionais, pois
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permite validar e padronizar os dados antes de sua disponibiliza¢do para anélise. Essa abordagem
contribui para garantir consisténcia, integridade e confiabilidade das informacdes utilizadas na
tomada de decisao (Sharda; Delen; Turban, 2018).

Com a expansdo de ambientes de computagdo em nuvem e o aumento da capacidade
de processamento distribuido, surgiu o modelo ELT (Extract, Load, Transform). Nesse modelo,
os dados sdo inicialmente carregados no ambiente analitico e posteriormente transformados
conforme as necessidades analiticas. Essa abordagem permite maior flexibilidade e aproveita a

capacidade de processamento de plataformas modernas de dados (Armbrust et al., 2020).

A escolha entre ETL e ELT depende de fatores como maturidade analitica da organiza-
¢do, requisitos de governanca, volume de dados e necessidades de processamento. Em muitos
contextos organizacionais, ambas as abordagens coexistem, sendo aplicadas de acordo com os

requisitos especificos de cada pipeline.

2.3.3 Qualidade e governanca de dados

Independentemente da arquitetura adotada, a qualidade dos dados constitui condi¢do fun-
damental para que sistemas analiticos gerem valor para as organizacdes. Problemas relacionados
a inconsisténcia, incompletude ou duplicidade podem comprometer a confiabilidade das analises

e prejudicar a tomada de decisdo baseada em dados (Batini; Scannapieco, 2016).

A literatura sobre gestdo da informacdo destaca que iniciativas de Business Intelligence
dependem ndo apenas da infraestrutura tecnoldgica, mas também da existéncia de processos
de governanga capazes de garantir padronizagao, rastreabilidade e confiabilidade dos dados
utilizados nas andlises (Mikalef et al., 2020).

Nesse contexto, praticas de governanga de dados incluem a defini¢do de responsabilidades
sobre a gestdo das informacdes, o estabelecimento de padrdes de qualidade, a documentagdo
de pipelines e a implementacdao de mecanismos de monitoramento da integridade das bases
analiticas. Essas praticas tornam-se particularmente relevantes em organizagdes que operam com
multiplos sistemas transacionais e necessitam integrar dados provenientes de diferentes fontes

operacionais.

Assim, a qualidade e a governanga dos dados podem ser compreendidas como pré-
condi¢des para o sucesso de iniciativas de Business Intelligence, pois garantem que os indicadores
utilizados no processo decisério representem de forma confidvel o desempenho das operagdes

organizacionais.

Dessa forma, arquiteturas de dados adequadas, processos estruturados de integracao
e préticas consistentes de qualidade da informacdo constituem elementos fundamentais para
viabilizar o uso efetivo de solu¢des de BI. Além da infraestrutura tecnoldgica, torna-se necessario
estabelecer mecanismos formais de governanga, seguranca e conformidade no uso dos dados

organizacionais, aspectos abordados na se¢do seguinte.
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2.4 Governanca de Dados, Seguranca e Conformidade

2.4.1 Governanca de dados: papéis, politicas e responsabilidades

A governancga de dados refere-se ao conjunto de papéis, responsabilidades, politicas
e processos estabelecidos para garantir que os dados organizacionais sejam geridos de forma
confidvel, consistente e alinhada aos objetivos estratégicos da organizacdo. Em ambientes
orientados a dados, a governanga busca assegurar que os dados sejam tratados como ativos
organizacionais, com diretrizes claras sobre coleta, armazenamento, acesso e uso das informacdes
(DalleMule; Davenport, 2017).

A literatura sobre governanga de dados destaca a importancia da definicao de papéis
organizacionais especificos, como data owner, responséavel pela gestdo estratégica dos dados;
data steward, encarregado da qualidade e da padronizagdo das informagdes; e data custodian,
responsdvel pela infraestrutura técnica de armazenamento e processamento. Esses papéis contri-
buem para estabelecer responsabilidades claras ao longo do ciclo de vida dos dados e reduzir

ambiguidades na gestdo das informacdes (Abraham; Schneider; Brocke, 2019).

Além da definicdo de papéis, a governanga de dados envolve a implementacdo de
politicas organizacionais que estabelecem padrdes de qualidade, procedimentos de catalogacao,
mecanismos de auditoria e processos de gestdo de metadados. Esses elementos sdo essenciais
para garantir que as informacdes utilizadas em sistemas analiticos e plataformas de Business

Intelligence sejam consistentes e confidveis (Mikalef et al., 2020).

No contexto de projetos de BI, a auséncia de governanca pode gerar multiplas versdes de
relatdrios e interpretagcdes divergentes dos indicadores organizacionais. Por essa razdo, estrutu-
ras formais de governanga sao fundamentais para assegurar confiabilidade e transparéncia na

utilizacdo de dados para a tomada de decisao.

2.4.2 Fonte Gnica de verdade e integracdo da informacdo

Um dos objetivos centrais da governanca de dados € estabelecer o principio da Single
Source of Truth (SSOT), ou fonte Unica de verdade. Esse conceito refere-se a existéncia de
uma base de dados centralizada e confidvel, utilizada como referéncia oficial para a geracdo de

relatdrios e indicadores organizacionais.

A implementagdo de uma fonte unica de verdade reduz inconsisténcias informacionais,
evita duplicidade de dados e contribui para que diferentes dreas da organizacdo utilizem as
mesmas métricas e defini¢des de indicadores (Sharda; Delen; Turban, 2018). Em ambientes orga-
nizacionais com multiplos sistemas operacionais, como ERPs, sistemas logisticos e plataformas
financeiras, a consolida¢do das informagdes em repositorios analiticos torna-se essencial para

garantir consisténcia na interpreta¢do dos dados.

Nesse contexto, arquiteturas de dados baseadas em Data Warehouses e processos de
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integracdo desempenham papel central na consolidacao das informacdes organizacionais. Ao
integrar dados provenientes de diferentes sistemas operacionais, essas arquiteturas permitem que
indicadores estratégicos sejam calculados a partir de bases consistentes e auditdveis (Kimball;
Ross, 2013).

Assim, a implementacdo de uma fonte unica de verdade ndo € apenas uma decisao
tecnoldgica, mas também organizacional, pois exige alinhamento entre dreas de tecnologia,
governanca e negdcio para padronizar conceitos, métricas e defini¢des utilizadas nos relatérios

corporativos.

2.4.3 Seguranca da informacdo em pipelines analiticos

A seguranca da informacao constitui elemento fundamental em arquiteturas de dados
e sistemas de Business Intelligence. Em ambientes analiticos modernos, nos quais dados sao
extraidos de multiplos sistemas e processados por pipelines de integracao, torna-se necessario

garantir que o acesso as informacdes seja controlado e monitorado de forma adequada.

Préticas de seguranca em pipelines de dados incluem controle de acesso baseado em
papéis, criptografia de dados sensiveis, autenticagdo multifatorial e monitoramento de atividades
de usudrios. Essas medidas sdo particularmente importantes em ambientes corporativos nos quais
os dados analisados podem incluir informacdes financeiras, operacionais ou pessoais de clientes
(Hashizume et al., 2013).

A literatura também destaca o principio de security by design, segundo o qual mecanismos
de seguranca devem ser incorporados desde as fases iniciais de concepc¢do das arquiteturas de
dados. Essa abordagem reduz riscos de vulnerabilidade e assegura que os sistemas analiticos

estejam alinhados as boas praticas de gestao de dados e seguranca da informacao.

No contexto logistico, a protecdo dos dados assume importancia adicional, pois sistemas
analiticos podem envolver informagdes sensiveis relacionadas a rotas de distribui¢do, contratos
comerciais e dados de clientes. Dessa forma, a seguranca da informacao deve ser considerada

parte integrante da arquitetura de dados, e ndo apenas uma camada adicional de protecao.

2.4.4 Conformidade regulatéria e protecdo de dados

Além dos aspectos técnicos de seguranga, projetos de Business Intelligence devem consi-
derar a conformidade com regulamentagdes legais relacionadas a protecdo de dados. No Brasil, a
Lei Geral de Protecao de Dados (LGPD) estabelece principios e diretrizes para o tratamento de
dados pessoais, impondo obrigacdes as organizagdes quanto a coleta, a0 armazenamento € ao

uso dessas informacdes (Doneda et al., 2021).

A LGPD determina que dados pessoais devem ser tratados de forma transparente, segura

e limitada as finalidades especificas para as quais foram coletados. Nesse contexto, sistemas
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analiticos e plataformas de BI precisam incorporar mecanismos que permitam rastrear o uso dos

dados, controlar acessos e garantir anonimizacao ou pseudonimiza¢do quando necessario.

A adogdo de praticas de governanga contribui diretamente para a conformidade com
legislagcdes de protecdo de dados, pois estabelece processos formais de gestao das informagdes
e mecanismos de auditoria sobre seu uso. Dessa forma, governanca, seguranca da informa-
¢ao e conformidade regulatéria constituem dimensdes complementares na gestdo de dados

organizacionais.

Em ambientes orientados a dados, a integracdo entre governanca e conformidade legal
torna-se essencial para assegurar que iniciativas de andlise de dados e Business Intelligence

sejam conduzidas de forma ética, segura e alinhada as exigéncias regulatorias.

A adogdo de solucOes de Business Intelligence em ambientes organizacionais exige,
portanto, ndo apenas infraestrutura tecnoldgica adequada, mas também estruturas formais de
governanga, mecanismos de seguranca da informagao e conformidade com regulamentacgdes de
protecdo de dados. Além da infraestrutura e da governanga, torna-se necessario compreender

como as informacdes sdo apresentadas e interpretadas pelos usudrios.

2.5 Visualizacdo e Experiéncia do Usuario em Dashboards

2.5.1 Visualizacio da informac3do aplicada a dashboards

A visualizagdo da informagdo tem como objetivo transformar dados complexos em repre-
sentacoes graficas que facilitem sua compreensao, interpretacdo e comunica¢ao. Em ambientes
organizacionais orientados a dados, dashboards desempenham papel central nesse processo,
permitindo que gestores acompanhem indicadores de desempenho e identifiquem padrdes ou
anomalias de forma mais rdpida do que seria possivel por meio de relatdrios textuais ou tabelas
extensas (Ware, 2020).

Dashboards sao interfaces visuais que agregam multiplos indicadores em um tnico
ambiente interativo, permitindo a anélise simultanea de diferentes dimensdes do negdcio. Se-
gundo Few (2013), um dashboard eficaz deve apresentar informacdes essenciais de forma clara
e organizada, possibilitando que o usudrio compreenda rapidamente o estado atual das operacdes

e tome decisOes informadas.

No contexto organizacional, a visualizacdo adequada dos dados contribui para reduzir o
tempo necessdario para interpretar indicadores e aumenta a capacidade de resposta dos gestores
diante de mudancas operacionais. Em dreas como logistica, por exemplo, dashboards permitem
monitorar indicadores como nivel de servico, custos operacionais e desempenho de entregas,
ampliando a visibilidade das operacdes e favorecendo decisdes baseadas em evidéncias (Cairo,
2019).
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Dessa forma, a visualizacdao da informacdo ndo deve ser compreendida apenas como
elemento estético das plataformas analiticas, mas como componente fundamental para a transfor-

macdo de dados em conhecimento ttil para a tomada de decisao.

2.5.2  Principios de Gestalt e hierarquia visual na interpretacdo de dados

A forma como os usudrios percebem e interpretam elementos visuais estd diretamente
relacionada aos principios da psicologia da Gestalt, amplamente aplicados ao design da infor-
macao e a visualizagcdo de dados. Esses principios explicam como o cérebro humano organiza
estimulos visuais em padrdes significativos, facilitando a identificacdo de relagdes e estruturas

em representacoes grificas (Ware, 2020).

Entre os principios mais relevantes para o design de dashboards destacam-se proxi-
midade, similaridade, continuidade e figura-fundo. O principio da proximidade indica que
elementos posicionados proximos tendem a ser percebidos como parte de um mesmo grupo,
enquanto o principio da similaridade sugere que objetos com caracteristicas visuais semelhantes
sdo interpretados como pertencentes a2 mesma categoria. Esses mecanismos cognitivos auxiliam
o usudrio a identificar relacdes entre indicadores e compreender rapidamente a estrutura da

informacdo apresentada.

Outro conceito fundamental é a hierarquia visual, que se refere a organizacdo dos
elementos graficos de forma a orientar o olhar do usudrio para as informacdes mais relevantes.
O uso adequado de cores, tamanhos, contrastes e posicionamento contribui para direcionar a

atencdo e reduzir ambiguidades na interpretacao dos dados (Cairo, 2019).

A aplicagdo desses principios contribui para reduzir a carga cognitiva associada a in-
terpretacao das informacgdes. Quando os elementos visuais sdo organizados de forma clara e
consistente, o usudrio consegue compreender mais rapidamente os indicadores apresentados,
diminuindo o esfor¢o mental necessdrio para extrair informagdes relevantes (Shneiderman et al.,
2016).

2.5.3 Experiéncia do usuéario e adocdo de ferramentas analiticas

A experiéncia do usudrio (UX — User Experience) refere-se a percepc¢ao geral do usudrio
ao interagir com um sistema digital, abrangendo aspectos de usabilidade, eficiéncia e satisfacdo
durante a utilizacdo da ferramenta. Em ambientes corporativos, a qualidade dessa experiéncia
exerce influéncia direta sobre a adocao efetiva de sistemas analiticos e plataformas de Business

Intelligence.

A literatura indica que dashboards com interfaces complexas ou pouco intuitivas tendem
a ser subutilizados pelos gestores, que frequentemente retornam ao uso de planilhas eletronicas
ou relatérios manuais para realizar suas anélises (Sharda; Delen; Turban, 2018). Esse comporta-

mento evidencia que a ado¢do de ferramentas analiticas ndo depende apenas da disponibilidade
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tecnoldgica, mas também da facilidade de uso e da confianca dos usudrios nas informagdes

apresentadas.

Interfaces bem projetadas, com navegacao intuitiva e organizagao clara das informacdes,
contribuem para aumentar a frequéncia de uso das ferramentas analiticas e fortalecer a cultura
organizacional orientada a dados. Quando gestores conseguem acessar indicadores de forma
rapida e compreender facilmente as informacdes apresentadas, a utilizacdo de dashboards tende
a substituir gradualmente préticas informacionais baseadas em planilhas isoladas ou relatérios

manuais.

Nesse sentido, a experiéncia do usudrio torna-se elemento estratégico para o sucesso de
iniciativas de Business Intelligence. A combinacdo entre visualizacdo adequada dos dados, prin-
cipios de design da informacao e usabilidade contribui para que dashboards sejam efetivamente

utilizados no processo decisdrio organizacional.

2.6 Cultura de Dados e Adocdo Organizacional

2.6.1 Data culture e data literacy

A crescente disponibilidade de dados e ferramentas analiticas tem levado organizacdes a
reconhecer a importancia de desenvolver uma cultura organizacional orientada a dados, frequen-
temente denominada data culture. Esse conceito refere-se a incorporagdo sistematica do uso
de dados no processo decisorio, em que gestores e colaboradores passam a utilizar evidéncias
analiticas como base para suas decisdes, reduzindo a dependéncia exclusiva da experiéncia

individual ou da intui¢do (Provost; Fawcett, 2013).

A consolidacdo de uma cultura de dados depende ndo apenas da infraestrutura tecnoldgica
disponivel, mas também das competéncias analiticas dos individuos dentro da organizacdo. Nesse
contexto, destaca-se o conceito de data literacy, entendido como a capacidade de ler, interpretar
e comunicar informagdes baseadas em dados. Organizacdes com maior nivel de alfabetizacao
em dados tendem a obter melhores resultados na utilizacao de ferramentas analiticas e sistemas

de Business Intelligence (Davenport; Harris, 2017).

O desenvolvimento de data literacy amplia a capacidade dos gestores de compreender
indicadores de desempenho, interpretar visualizagOes analiticas e utilizar dashboards como
suporte ao processo decisério. Dessa forma, a ado¢do de solugdes de BI estd associada a

dissemina¢@o de competéncias analiticas entre os usudrios finais da informacao.

2.6.2 Barreiras culturais e resisténcia a adoc¢do de sistemas analiticos

Apesar do avancgo das tecnologias de andlise de dados, muitas organizagdes ainda en-

frentam dificuldades para incorporar efetivamente ferramentas analiticas em seus processos
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decisorios. Estudos indicam que barreiras culturais representam um dos principais obsticulos a

adocdo de sistemas de Business Intelligence e analise de dados (Mikalef et al., 2020).

Entre as barreiras mais comuns destacam-se a resisténcia a mudancga, a falta de confianca
na qualidade dos dados e a preferéncia por métodos tradicionais de andlise, como planilhas
eletronicas e relatérios manuais. Em muitos casos, colaboradores habituados a métodos de
trabalho consolidados demonstram resisténcia a utilizagao de novas ferramentas, especialmente

quando niao compreendem plenamente os beneficios da mudanca.

Além disso, a introducao de sistemas analiticos pode gerar preocupacdes relacionadas
a transparéncia organizacional, uma vez que indicadores de desempenho tornam mais visiveis
resultados individuais ou departamentais. Esse fator pode gerar receio entre colaboradores e

reduzir o engajamento inicial com novas ferramentas de gestdo baseadas em dados.

Nesse sentido, a adocao de solucdes analiticas envolve nao apenas desafios tecnoldgicos,
mas também mudancas culturais e organizacionais que exigem processos estruturados de gestdo

da mudancga.

2.6.3 Treinamento, engajamento e descentralizagdo da analise

Para superar barreiras culturais e promover a adocao efetiva de ferramentas analiticas,
a literatura destaca a importancia de estratégias de capacitacdo e engajamento dos usudrios.
Programas de treinamento em andlise de dados e uso de dashboards contribuem para aumentar
a confianga dos colaboradores na utilizagdo das ferramentas e reduzir a resisténcia a mudancga

(Klee; Janson; Leimeister, 2021).

Além da capacitagao técnica, o envolvimento das liderancas organizacionais desempenha
papel fundamental no fortalecimento da cultura de dados. Quando gestores utilizam ativamente
indicadores analiticos em suas decisdes e incentivam o uso de dashboards por suas equipes, 0

comportamento tende a se disseminar entre os demais niveis hierdarquicos da organizagao.

Outro aspecto relevante refere-se a descentralizagdo do acesso a informagao analitica. Em
vez de concentrar a andlise de dados exclusivamente em dreas especializadas, como tecnologia
da informacdo ou controladoria, muitas organizacdes adotam abordagens que permitem que

gestores operacionais utilizem diretamente dashboards e indicadores em suas rotinas de trabalho.

No contexto logistico, essa descentralizacdo possibilita que supervisores e gestores
operacionais acompanhem indicadores de desempenho com maior frequéncia, ampliando sua
autonomia na tomada de decisdes e reduzindo a dependéncia de relatérios centralizados. Dessa
forma, ferramentas de visualizagao aproximam a anélise de dados da operagdo cotidiana, favore-

cendo uma gestdao mais 4agil e baseada em evidéncias.

Assim, a consolidacdo de uma cultura organizacional orientada a dados depende da

combinacao entre infraestrutura analitica adequada, capacitacdo dos usudrios e estratégias
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de engajamento que incentivem a utilizacdo efetiva das ferramentas analiticas no cotidiano

organizacional.

A literatura evidencia, portanto, que a eficicia de sistemas de Business Intelligence nao
depende apenas da disponibilidade dos dados ou da capacidade técnica das ferramentas analiticas,
mas também da forma como as informacdes sdo apresentadas, interpretadas e incorporadas as
rotinas organizacionais. A combinagdo entre infraestrutura analitica, governanca de dados,
qualidade das visualizagdes, capacitacdo dos usudrios e engajamento das liderancas constitui a

base conceitual para a compreensdo do fendmeno investigado nesta pesquisa.

A partir dessa fundamentagdo, o capitulo seguinte examina estudos anteriores sobre a
aplicacdo de Business Intelligence em operacgdes logisticas, com o objetivo de identificar as
abordagens j4 utilizadas, as limitacdes dos trabalhos existentes e a lacuna cientifica na qual a

presente pesquisa se posiciona.
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3 Trabalhos Relacionados

Este capitulo analisa trabalhos relacionados a aplicacdo de Business Intelligence (BI) em
operacdes logisticas e em processos organizacionais de tomada de decisdo. Enquanto o capitulo
anterior apresentou os conceitos que sustentam a pesquisa, este capitulo compara estudos que

investigaram aplicacOes, modelos, fatores de adogdo e resultados associados a sistemas analiticos.

A andlise considera cinco dimensdes relacionadas ao problema investigado: integracdo
e arquitetura de dados; governanga e confiabilidade da informacgdo; visualizacdo e experi€ncia
do usudrio; adogdo e desenvolvimento de competéncias; e estratégia de avaliacao da solugdo. O
objetivo é demonstrar quais dimensdes ja foram abordadas pela literatura, quais permanecem

tratadas de maneira fragmentada e como a presente pesquisa se posiciona diante dessas lacunas.

Os trabalhos discutidos foram selecionados entre as referéncias utilizadas na fundamen-
tacdo tedrica por apresentarem relacdo direta com BI em logistica, integrac@o entre sistemas,
monitoramento de indicadores ou adocao organizacional de solu¢des analiticas. A sintese ndo se
configura como revisao sistematica exaustiva. Trata-se de uma andlise comparativa orientada

pela questao de pesquisa e pelas dimensdes efetivamente examinadas no estudo de caso.

3.1 Business Intelligence em operacdes logisticas e de distribuicdo

A aplicagdo de BI em logistica esta associada a necessidade de integrar registros produzi-
dos por diferentes processos e converté-los em informagdes capazes de apoiar o planejamento, o
controle e 0 acompanhamento do desempenho. A revisdo de exemplos praticos realizada por
Grabiniska e Ziora (2019) mostra que sistemas de BI podem ser aplicados a diferentes atividades
logisticas, ampliando a visibilidade sobre os fluxos e apoiando o monitoramento das operacdes. O
trabalho contribui para demonstrar a variedade de aplicagdes possiveis, mas ndo acompanha uma
Unica implantac@o organizacional por meio de uma comparagao estruturada entre os periodos

anterior e posterior.

No contexto brasileiro, Nascimento et al. (2024) apresentam uma revisdo bibliométrica
da aplicacdo de BI em logistica. O estudo contribui para mapear a producio académica da drea e
indica a relevancia crescente de integracao, andlise e visualizacdao de informacdes para a gestdo
logistica. Por sua natureza bibliométrica, entretanto, ndo avalia diretamente o desenvolvimento,

a adocdo ou os efeitos de um artefato analitico em uma organizacgdo especifica.

Em trabalho mais recente, Qisthani et al. (2026) propdem uma estrutura multicamadas
de BI para monitoramento de indicadores em operacdes de distribuicdo. A proposta aproxima
a infraestrutura analitica das necessidades de acompanhamento operacional e enfatiza a orga-

nizacdo dos dados para disponibilizacdo de KPIs. Seu foco principal encontra-se na estrutura
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de monitoramento e na disponibilizacdo dos indicadores, enquanto dimensdes como mudanga
organizacional, capacitacdo dos usudrios e comparacao entre o cendrio anterior € o posterior ndo

constituem o centro da analise.

A integracgdo entre sistemas transacionais e ambientes de BI também é examinada em
contextos organizacionais adjacentes a logistica. Hou (2010), em estudo empirico na industria de
semicondutores, analisam a relacdo entre a integracao de sistemas ERP e BI e o desempenho do
processo decisorio. Embora o setor seja distinto, o trabalho € relevante para esta pesquisa por
evidenciar que o valor analitico ndo depende somente da camada de visualizacdo, mas também

da integracdo entre os sistemas responsaveis pela produgdo e pelo consumo das informagdes.

Esses estudos mostram que a literatura reconhece o papel de BI na integracdo de fontes,
no monitoramento de indicadores e na ampliacdo da visibilidade operacional. Entretanto, os tra-
balhos diferem quanto a profundidade com que abordam arquitetura, governanca, experiéncia do
usudrio e ado¢do. Também sdo menos frequentes as avaliagdes que relacionam o desenvolvimento

técnico do artefato as mudangas observadas nas rotinas informacionais e operacionais.

3.2 Adocdo, governanca e capacidades organizacionais

A adocao de uma solugdo analitica ndo decorre automaticamente de sua disponibilizacao
técnica. A revisdo sistematica conduzida por Ain et al. (2019) mostra que a adog¢@o, a utilizacado
e o sucesso dos sistemas de BI constituem fendmenos multidimensionais. Fatores tecnoldgicos,
organizacionais e individuais influenciam a maneira como as ferramentas sdo incorporadas as

rotinas e transformadas em apoio efetivo a decisdo.

Uma revisdo sistemdtica mais recente, apresentada por Al-Daraba et al. (2025), reforca a
relevancia dos fatores que condicionam a ado¢ao de sistemas de BI. A inclusdo desse estudo
atualiza a discuss@o e demonstra que, apesar da evolucao das plataformas analiticas, permanecem
centrais questdes relacionadas ao contexto organizacional, as condi¢des de implantacdo e ao
engajamento dos usudrios. Por se tratar de revisdo, o trabalho sintetiza fatores recorrentes, mas

ndo acompanha a interacao entre esses fatores durante uma implantagao especifica.

Sob a perspectiva das capacidades organizacionais, Mikalef et al. (2020) examinam a
relacdo entre capacidade de andlise de grandes volumes de dados e desempenho competitivo,
considerando o papel de capacidades dinamicas e operacionais. O estudo contribui para compre-
ender que a infraestrutura analitica precisa ser convertida em capacidades de uso, interpretacdo e
acdo. Seu foco estd no nivel organizacional agregado, e ndo na descri¢do detalhada da arquitetura,

da interface ou da trajetéria de implantacdo de uma solucao logistica.

Qatawneh (2024) investigam empiricamente a ado¢ao de BI e o desempenho decisério no
contexto da transformagdo digital do setor bancério. A pesquisa amplia a compreensao sobre a

influéncia conjunta de fatores tecnoldgicos, organizacionais e ambientais. Entretanto, o contexto
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setorial e o foco na adog¢do diferem do presente estudo, que acompanha também a construgdo do

artefato, a integracao das fontes e as mudangas observadas em uma operacao logistica.

A governanca constitui outra dimensao relevante. A existéncia de defini¢des comuns,
papéis, controles de acesso e rastreabilidade reduz o risco de versdes divergentes dos indicadores
e favorece a confianca na informagdo. Abraham, Schneider e Brocke (2019) organizam conceitu-
almente o campo da governanca de dados, enquanto DalleMule e Davenport (2017) relacionam a
estratégia de dados ao equilibrio entre controle e flexibilidade. Esses estudos fornecem bases
importantes para a estruturacdo de ambientes analiticos, mas ndo analisam especificamente a

interacdo entre governanga, usabilidade e ado¢ao em operagdes logisticas descentralizadas.

A literatura sobre valor analitico também alerta que a existéncia de dados e ferramentas
ndo ¢ suficiente. Wixom, Yen e Relich (2013) discutem a maximizacdo do valor obtido por meio
de analytics, destacando a importincia de transformar recursos analiticos em uso organizacional.
Esse entendimento é compativel com a perspectiva adotada nesta dissertacao, na qual o painel
constitui apenas a camada mais visivel de uma intervengao composta por integracdo, modelagem,

governanca, documentacao, visualizagcdo e capacitacdo.

3.3 Sintese comparativa dos trabalhos

O Quadro 1 sintetiza o foco dos trabalhos analisados. As expressdes “central”, “parcial”
e “ndo central” indicam o grau de énfase atribuido a cada dimensao no escopo das publicacdes
selecionadas. A classificacdo foi elaborada para fins de comparacdo com a presente pesquisa e

ndo representa uma avaliacdo da qualidade geral dos estudos.
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Quadro 1 — Sintese comparativa dos trabalhos relacionados

Estudo

Contexto e foco

Integracao e
arquitetura

Governanca Adocio e fa-
tores huma-
nos

Estratégia de avaliacéo e de-
limitacao

Grabinska e Ziora
(2019)

Ain et al. (2019)

Mikalef et al.

(2020)

Nascimento et al.

(2024)

Qatawneh (2024)

Al-Daraba et al.

(2025)

Qisthani et al.

(2026)

Presente pesquisa

Exemplos praticos
de BI em logistica

Adocio, utilizagio
e sucesso de Bl em
diferentes setores

Capacidades anali-
ticas e desempenho
organizacional

Producdo  acadé-
mica sobre BI em
logistica

Adocdo de BI e
desempenho deci-
sorio no setor ban-
cério

Fatores de adocdo
de sistemas de BI

Monitoramento de
KPIs em operagdes
de distribuigdo

Gestao logistica de
distribui¢do de ba-
terias no setor auto-
motivo brasileiro

Parcial

Nao central

Parcial

Parcial

Nio central

Nio central

Central

Central

Nao central ~ Nio central

Parcial Central
Nao central  Central
Nao central  Parcial

Parcial Central
Parcial Central
Parcial Parcial

Central Central

Revisdo de aplicacdes; ndo re-
aliza avalia¢do comparativa de
uma implantacéo especifica.

Revisdo sistematica; nao de-
senvolve nem avalia um arte-
fato em contexto logistico.

Andlise organizacional agre-
gada; ndo detalha a trajetéria
técnica de uma solucdo logis-
tica.

Revisdo bibliométrica; ndo
acompanha uma implantacdo
nem compara periodos.

Estudo empirico de adog@o; se-
tor distinto e sem descricdo de-
talhada do pipeline analitico.

Revisdo sistemadtica interseto-
rial; ndo acompanha uma inter-
vengdo organizacional especi-
fica.

Enfase na estrutura multicama-
das e no monitoramento; avali-
acdo organizacional integrada
ndo € o foco principal.

Estudo de caso com méto-
dos mistos e comparagdo an-
tes/depois; limitado a uma or-
ganizagdo e sem grupo de con-
trole.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A comparacao mostra que nao existe auséncia de pesquisas sobre BI, logistica ou adocao.
A lacuna encontra-se na combinac¢ao das dimensdes e na forma de avalid-las. Os estudos de
logistica demonstram aplicag¢des e estruturas de monitoramento, enquanto os estudos de adoc¢do
e capacidades organizacionais explicam fatores que favorecem ou limitam o uso. Governanga,
arquitetura, experiéncia do usudrio e mudangas operacionais, porém, aparecem com frequéncia

em vertentes separadas .

Também se observa diversidade nas estratégias de pesquisa. Revisdes bibliométricas e
sistemadticas organizam o conhecimento existente, mas nao acompanham intervencdes especificas.
Estudos empiricos de ado¢do analisam relacdes entre fatores organizacionais e desempenho, mas
nem sempre descrevem como os dados foram integrados, transformados e disponibilizados. Por
sua vez, propostas técnicas de monitoramento detalham a estrutura analitica, mas podem dedicar
menor atencdo as percepgdes dos usudrios, as barreiras culturais e as ameacas a validade de uma

comparacao organizacional.
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3.4 Lacunas identificadas e contribuicdo cientifica

A andlise comparativa permite identificar quatro lacunas diretamente relacionadas a

questdo de pesquisa.

A primeira lacuna € a fragmentacao das dimensdes investigadas. Arquitetura de dados,
governanca, visualizagc@o, adocao e capacitagc@o sao reconhecidas como relevantes, mas aparecem
frequentemente distribuidas entre diferentes campos e trabalhos. H4 espaco para examinar como

esses elementos atuam conjuntamente durante a implantac@o e o uso de uma solucao analitica.

A segunda lacuna refere-se a avaliaciao de intervencoes em ambientes organizacionais
reais. Parte dos estudos propde modelos, revisa aplicacdes ou analisa fatores de ado¢do sem
acompanhar simultaneamente o cendrio anterior, o desenvolvimento do artefato e as mudancas
posteriores a implantacdo. Essa lacuna ndao implica a necessidade de atribui¢do causal, mas
indica a importincia de documentar fontes, periodos, abrangéncia e limitagdes das evidéncias

produzidas.

A terceira lacuna esta relacionada a integracao entre evidéncias técnicas, operacionais
e perceptivas. Registros de acesso e indicadores corporativos permitem examinar mudancas
mensuraveis, enquanto entrevistas e observacao ajudam a compreender ado¢ao, usabilidade e
barreiras de interpretacdo. Ainda sdo limitados os trabalhos que preservam a distin¢do entre esses

universos €, a0 mesmo tempo, integram seus resultados em uma andlise de métodos mistos.

A quarta lacuna € contextual. Entre os trabalhos selecionados, sdo menos frequentes
os estudos aplicados em organizagdes brasileiras com operacdes logisticas descentralizadas e
vinculadas ao setor automotivo. Essa particularidade ndo torna o caso automaticamente generali-
zavel, mas amplia a diversidade empirica da literatura e permite examinar a transferibilidade das
licdes para organizagdes com problemas semelhantes de fragmentacdo, dependéncia de planilhas

e baixa padroniza¢do informacional.

A contribuicdo cientifica desta pesquisa decorre do tratamento conjunto dessas lacunas.
O estudo ndo pretende demonstrar que o Microsoft Power BI produz, de forma universal, melho-
ria no processo decisério. Sua contribui¢do consiste em produzir evidéncias contextualizadas
sobre como a articulac@o entre integracdo de dados, governanca, visualizagdo, usabilidade e
capacitacao se relaciona com a ado¢do e o uso de uma solu¢do analitica em uma operac¢ao

logistica descentralizada.

A contribui¢do também possui uma dimensao metodoldgica. O desenvolvimento do
artefato é organizado pelo CRISP-DM, enquanto sua avaliacdo é conduzida como estudo de
caso com métodos mistos. Os dados quantitativos possuem abrangéncia transversal nas oitenta e
quatro unidades de distribui¢do, enquanto as evidéncias qualitativas representam as experiéncias
de nove participantes selecionados. A preservacdo dessa diferenga evita generalizar percepcdes
locais como se fossem resultados de todo o grupo empresarial e aumenta a rastreabilidade das

conclusoes.
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3.5 Posicionamento do presente estudo

A presente pesquisa examina o desenvolvimento, a implantagdo e a avaliagdo de uma
solu¢do de Business Intelligence em uma organizacao brasileira do setor automotivo, tendo como
unidade de andlise o processo decisério da gestdo logistica. O caso envolve uma estrutura descen-
tralizada de distribui¢do e um cendrio inicial caracterizado por multiplos sistemas, consolidacdes

manuais, dependéncia de planilhas e auséncia de uma camada analitica comum.

Diferentemente de trabalhos centrados exclusivamente na ferramenta, na arquitetura
ou nos fatores de adocdo, esta pesquisa analisa uma intervencdo sociotécnica composta por
integracdo de fontes, transformacdo e modelagem dos dados, construcao das visualizacoes,
defini¢cdo de mecanismos de governanga, documentacdo e disponibilizacdo aos usudrios. A

solucdo € tratada como produto analitico corporativo, € ndo apenas como conjunto de painéis.

O posicionamento do estudo pode ser resumido em quatro diferenciais:

1. integracdo, em uma mesma andlise, de dimensdes técnicas, organizacionais e humanas;

2. documentagdo do percurso entre o diagndstico do problema, a construcdo do artefato e sua

implantacdo no ambiente organizacional;

3. combinagdo de registros corporativos e indicadores das unidades com entrevistas e obser-

vagdo direta, preservando a abrangéncia de cada fonte;

4. andlise comparativa entre o cendrio anterior € o posterior, acompanhada da discussao

explicita de vieses, explicacdes alternativas e limites de causalidade.

Assim, a contribui¢@o pretendida ndo se limita a demonstracio da viabilidade técnica do
Power BI. O estudo busca ampliar a compreensdo sobre as condi¢cdes necessdrias para que uma
solucdo analitica seja integrada as rotinas logisticas e produza informag¢des mais disponiveis,
rastredveis e utilizdveis. Os achados devem ser interpretados como evidéncias de um estudo de
caso e como licdes potencialmente transferiveis, € ndo como generalizag@o estatistica para todas

as organizagoes.

Com base nesse posicionamento, o capitulo seguinte descreve o desenho metodolégico
adotado, a forma de aplicacio do estudo de caso e dos métodos mistos, o uso do CRISP-DM no
desenvolvimento do artefato, as fontes de evidéncia e os procedimentos utilizados para tratar os

vieses e as ameacgas a validade.
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4 Metodologia

Este capitulo descreve o desenho metodolégico adotado para investigar o uso de uma
solucdo de Business Intelligence no processo decisorio da gestdo logistica. Inicialmente, sdo
apresentadas a natureza da pesquisa, a estratégia de investigacdo e a unidade de andlise. Em
seguida, sdo detalhados o método utilizado para desenvolver a solucdo, as fontes de evidéncia, os

participantes, os instrumentos de coleta, os procedimentos de andlise e as limita¢des do estudo.

4.1 Desenho da Pesquisa

4.1.1 Natureza e abordagem metodolégica

Esta pesquisa caracteriza-se como aplicada, pois busca produzir conhecimento orientado
a compreensao e ao tratamento de um problema organizacional concreto: a fragmentagdo das
informacdes utilizadas no processo decisorio da gestdo logistica e a necessidade de disponibiliza-

las de forma estruturada aos gestores.

Quanto aos objetivos, o estudo possui cariter exploratério e descritivo. E exploratério
por investigar, em seu contexto organizacional, como uma solu¢do de Business Intelligence foi
desenvolvida, implantada e incorporada as rotinas da 4rea logistica. E também descritivo por
documentar o cendrio informacional anterior a solugao, as caracteristicas do artefato desenvolvido

e as mudancas observadas apds sua implantagdo.

A pesquisa adotou uma abordagem de métodos mistos, combinando evidéncias quantita-
tivas provenientes de registros e indicadores corporativos com evidéncias qualitativas obtidas por
meio de entrevistas e observacgado direta. Essa combinagdo permitiu examinar tanto alteragdes
mensurdveis nos processos informacionais e operacionais quanto as percepcoes dos participan-
tes sobre o acesso, a confiabilidade e a utilizacdo das informacdes (Creswell; Creswell, 2018;
Creswell; Clark, 2023).

Os componentes quantitativo e qualitativo foram inicialmente analisados de acordo
com procedimentos proprios e, posteriormente, integrados na etapa de interpretacdo. Essa
integracdo buscou identificar situacdes de convergéncia, complementaridade ou divergéncia
entre os indicadores corporativos e as percepgdes relatadas pelos participantes. A triangulacao
foi utilizada como estratégia de fortalecimento da cadeia de evidéncias, sem pressupor que a

combinacdo dos métodos eliminasse as limitacdes inerentes ao estudo.
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4.1.2 Estratégia de investigacdo e unidade de analise

A estratégia de investigacdo adotada foi o estudo de caso Unico, conduzido em uma
organizacao brasileira do setor automotivo que atua na fabricagdo e na distribui¢do de baterias. O
estudo de caso é apropriado para a investigacao de fendmenos contemporaneos em profundidade
e em seu contexto real, sobretudo quando as fronteiras entre o fendmeno analisado e o ambiente

organizacional nio estdo claramente delimitadas (Yin, 2018).

O caso estudado corresponde ao processo de desenvolvimento, implantagdo e utilizagdao
de uma solu¢do de Business Intelligence destinada ao suporte da gestdo logistica. A unidade de
andlise € o processo decisério da gestao logistica, considerando os fluxos informacionais, os
sistemas utilizados, os indicadores acompanhados e a interacao entre a equipe corporativa e as

unidades de distribuicao.

A organizacgdo investigada possui oitenta e quatro unidades de distribui¢do, com cobertura
logistica em todo o territdrio brasileiro. Sua estrutura combina unidades que executam as
operagdes de distribuicdo de forma descentralizada com uma equipe corporativa responsavel
pela consolidacao dos indicadores, pelo acompanhamento dos resultados e pela definicao de

diretrizes operacionais.

A escolha do caso decorreu de sua relevancia para o problema de pesquisa e da possibi-
lidade de acompanhar uma intervencao analitica em ambiente organizacional real. O contexto
apresentava informacdes distribuidas em diferentes sistemas, processos de consolidacao parcial-
mente manuais e dependéncia de planilhas e conhecimentos mantidos por um nimero restrito de

profissionais.

Por se tratar de um estudo de caso tnico e sem grupo de controle, a pesquisa ndo busca
atribuir causalidade exclusiva a ferramenta implementada. Seu objetivo € analisar as mudancas
observadas apds a implantacao e verificar de que maneira as diferentes fontes de evidéncia
sugerem associacao entre a disponibilizacdo estruturada das informagdes e as transformacoes

identificadas no processo decisério logistico.

4.1.3 Eixos analiticos do estudo

Com base na questdo de pesquisa, nos objetivos estabelecidos e na literatura revisada, a

andlise foi organizada em trés eixos complementares:

1. Eficiéncia informacional: contempla o tempo necessario para consolidar e disponibilizar
relatorios, a ocorréncia de retrabalho, a integracdo das fontes e a disponibilidade dos

indicadores;

2. Uso e adocao da solucao: contempla a frequéncia de acesso as informagoes, a facilidade
de utilizacdo dos dashboards, a confiabilidade percebida e a autonomia dos gestores na

realizacdo das andlises;
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3. Mudancas operacionais e organizacionais: contempla as alteracdes observadas nos

indicadores logisticos, nos mecanismos de governanga, na padronizacdo dos processos e

nas praticas de utilizacdo de dados pela organizacao.

Esses eixos ndo constituem um modelo causal destinado a demonstrar que a implantacao

da solugdo foi a unica responsével pelas alteracdes identificadas. Eles funcionam como categorias

orientadoras para organizar, comparar e interpretar as evidéncias quantitativas e qualitativas

produzidas durante o estudo.

4.1.4 Sintese da aplicagdo metodolégica

O Quadro 2 sintetiza a funcdo de cada componente metodolégico e sua aplicagdo no

estudo. Essa distin¢do € importante porque o CRISP-DM organiza o desenvolvimento técnico do

artefato, mas ndo substitui o desenho cientifico utilizado para produzir e interpretar as evidéncias.

Quadro 2 — Sintese do desenho metodoldgico e de sua aplicagdo

Componente Funcao no estudo

Aplicacao

Caracterizar a natureza
e os objetivos da investi-
gacao

Pesquisa aplicada, ex-
ploratdria e descritiva

Estudo de caso tnico  Delimitar a estratégia de

investigacao

Métodos mistos Integrar evidéncias de

naturezas distintas

CRISP-DM Organizar o desenvolvi-

mento técnico

Tratar as evidéncias

quantitativas

Anaélise descritiva

Andlise temdtica Tratar as evidéncias qua-

litativas

Integracdo interpreta-
tiva

Relacionar os compo-
nentes quantitativo e
qualitativo

Compreensao e tratamento de um problema infor-
macional real, descri¢do do cendrio anterior, do
artefato desenvolvido e das mudangas observadas
apods a implantacao.

Andlise aprofundada do processo decisério da ges-
tao logistica em uma organizacdo brasileira do
setor automotivo.

Combinacao de registros e indicadores corporati-
vos com entrevistas semiestruturadas, documentos
e observacao direta.

Estruturacio das etapas de entendimento do negé-
cio e dos dados, preparacio, modelagem, avaliacio
e implantacdo da solucdo analitica.

Comparacgdo de tempos, frequéncias, proporgdes,
indicadores corporativos e variagdes entre janelas
anteriores e posteriores.

Codificag@o e agrupamento das manifestagdes dos
nove participantes em temas relacionados a acesso,
uso, autonomia, confiabilidade, capacitagdo e ado-
¢do.

Exame de convergéncias, complementaridades, di-
vergéncias e insuficiéncias entre as fontes.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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42 Meétodo de Desenvolvimento da Solucdo Analitica

421 Adaptacdo do modelo CRISP-DM

O desenvolvimento técnico da solugdo analitica foi orientado por uma adaptacdo do mo-
delo CRISP-DM (Cross Industry Standard Process for Data Mining), utilizado como referéncia
para organizar as atividades de compreensao do problema, preparacdo dos dados, construg¢do dos
artefatos analiticos, avaliacdo e implantagdo (Shearer, 2000; Wirth; Hipp, 2000; Sharda; Delen;
Turban, 2024).

Neste trabalho, o CRISP-DM nio representa o desenho cientifico da pesquisa. O estudo
de caso e a abordagem de métodos mistos orientam a producdo e a andlise das evidéncias,
enquanto o CRISP-DM estrutura especificamente o processo de desenvolvimento da solucio de

Business Intelligence.

A adaptacdo contemplou as seguintes etapas:

1. Entendimento do negdcio: identificagdao dos problemas informacionais da gestdo logistica,
levantamento das necessidades dos usudrios e definicao dos indicadores considerados

prioritdrios;

2. Entendimento dos dados: mapeamento dos sistemas corporativos, das fontes disponiveis,
dos fluxos informacionais e das limitagdes relacionadas a qualidade e a integragcao dos

registros;

3. Preparacao dos dados: extracdo, limpeza, padronizacdo, transformacao e integracdo das

bases necessdrias a constru¢ao dos indicadores;

4. Modelagem da solucao: estruturacdo dos modelos de dados, defini¢do dos relacionamen-

tos entre tabelas, elaboracdo das medidas analiticas e desenvolvimento dos dashboards;

5. Avaliacao: realizagdo de verificacdes de consisténcia, validagdo das métricas com o0s
profissionais da drea logistica e andlise da adequacgdo das visualizagOes as necessidades

informacionais dos usuarios;

6. Implantacao: disponibilizacido dos dashboards no ambiente corporativo, configuracdo das
rotinas de atualiza¢@o e incorporacdo gradual da solucdo as atividades de acompanhamento

da area.

As etapas foram executadas de forma iterativa. Necessidades identificadas durante a vali-
dacdo dos indicadores e o uso inicial dos painéis ocasionaram retornos as fases de entendimento,
preparacdo e modelagem dos dados. Essa caracteristica permitiu que a solugao fosse ajustada

progressivamente as restri¢des tecnoldgicas e as necessidades dos gestores.
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A descri¢do detalhada das atividades técnicas executadas em cada etapa, incluindo
o diagnodstico dos sistemas, a arquitetura definida, o processo de integracdao dos dados e a

construcdo dos painéis, € apresentada no capitulo dedicado a solucdo.

4.3  Fontes de Evidéncia e Participantes

4.3.1 Documentos e registros corporativos

Foram utilizados documentos corporativos contendo informagdes sobre o contexto orga-
nizacional e sobre os indicadores empregados no acompanhamento da gestao logistica. Entre
as fontes analisadas encontram-se relatérios operacionais, registros histéricos de indicadores
logisticos, planilhas de acompanhamento e resultados de pesquisas trimestrais de satisfacdo de

clientes baseadas no Net Promoter Score (NPS).

Os resultados de NPS foram utilizados principalmente na contextualizagdo do problema
que motivou o estudo, uma vez que permitiram identificar a participagcdo de aspectos logisticos
nas manifestacdes de insatisfagdo dos clientes. Esses dados ndo foram tratados, isoladamente,

como medida causal do desempenho da solu¢do de Business Intelligence.

Os registros utilizados estavam armazenados em plataformas internas de gestdo e em
diretdrios corporativos de compartilhamento de arquivos. Para a pesquisa, foram disponibilizados
em formatos como .csv e .x1sx. As bases contemplam registros do periodo de 2020 a 2025,
permitindo distinguir um intervalo anterior a implantagcao e um intervalo posterior a introdugao

da solugdo analitica.

4.3.2 Sistemas e fontes operacionais

Os dados utilizados na construgdo e na avaliagao da soluc¢ao foram provenientes de dife-
rentes sistemas corporativos empregados na gestdo das operacdes logisticas. Entre as principais

fontes estao:

Microsoft Dynamics AX: sistema de faturamento responsavel pelo registro de transagcdes

comerciais, vendas e informagdes relacionadas ao faturamento;

* Polibras: sistema utilizado no processo de solicitagdo e acompanhamento de pedidos de

entrega;

* Fusion: sistema empregado na roteirizacdo e no acompanhamento das operacdes de

distribui¢do;

* Microsoft SharePoint: ambiente corporativo utilizado para armazenamento e comparti-

lhamento de arquivos operacionais e bases auxiliares.
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A diversidade dessas fontes foi relevante para o problema de pesquisa, pois o cendrio
anterior a solugdo era caracterizado pela dispersao dos registros e pela necessidade de consolidar

informacodes produzidas em sistemas com finalidades distintas.

4.3.3 Participantes e critérios de selecdo

Os participantes foram selecionados entre profissionais diretamente envolvidos na gestao
e no uso das informagdes logisticas. O grupo foi composto por nove profissionais, distribuidos

em dois conjuntos:

* quatro integrantes da equipe corporativa de logistica: um coordenador, um consultor
interno e dois analistas responsaveis pela consolidac¢do de indicadores e pela elaboragdo

de relatérios destinados ao corpo diretivo;

* cinco supervisores de logistica atuantes em unidades de distribui¢do localizadas em
diferentes estados brasileiros, responsdveis pela coordenacao das operacdes de entrega e

pela gestdo de equipes de motoristas e auxiliares logisticos.

A sele¢do da equipe corporativa decorreu de sua participacdo direta no processo de
consolida¢ao dos dados e no suporte as unidades de distribui¢@o. Para a selecao dos supervisores,
foram considerados o volume operacional das unidades, o potencial de mercado regional e a

frequéncia de interacdo com a equipe corporativa.

Esses critérios configuram uma selecdo intencional, adequada ao objetivo de obter
informacdes de profissionais com experiéncia direta no fendmeno investigado. Ao mesmo tempo,
a proximidade dos participantes com a equipe responsavel pela implantacao pode favorecer
percepgdes mais positivas sobre a solucao, aspecto considerado entre as ameacas a validade do
estudo.

4.3.4 Cuidados éticos, confidencialidade e protecdo das informacdes

Antes da realizag¢do das entrevistas, os participantes foram informados de que as respos-
tas poderiam ser utilizadas na elaboracado desta dissertacdo. A participacdo ocorreu mediante
concordancia verbal, manifestada no inicio da interagdo com o pesquisador. As respostas foram
registradas diretamente em documento de apoio a coleta, sem utilizacdo de gravagdes de dudio

ou video como fonte de analise.

Os campos de identificacdo presentes nos roteiros, como nome, setor, cargo e unidade de
atuacdo, foram utilizados apenas para organizar a coleta e compreender o contexto profissional
das respostas. Na andlise e na apresentacdo dos resultados, os nomes dos participantes € as

unidades de distribui¢ao foram removidos. As manifestacoes foram tratadas de forma agregada
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ou associadas apenas ao grupo profissional correspondente, evitando a identificacdo individual

dos participantes.

Os registros qualitativos foram armazenados em ambiente corporativo do Microsoft
Teams e do SharePoint, com acesso restrito aos profissionais envolvidos no trabalho. A analise
quantitativa também utilizou dados corporativos protegidos por regras internas de acesso. Na
dissertacdo, foram apresentados somente resultados agregados, sem identificacdo de clientes,

empregados ou unidades de distribuicao.

O estudo foi conduzido no ambiente organizacional com ciéncia da lideranca responsavel.
A descricdo do contexto institucional e o uso académico das informagdes respeitaram os limites
definidos com a organizacdo. Dados comerciais detalhados, bases originais, registros individuais
e informacdes capazes de expor pessoas ou unidades permaneceram restritos ao ambiente

corporativo.

Esses procedimentos buscaram preservar a confidencialidade dos participantes e das
informagdes organizacionais sem impedir a descri¢do do percurso metodolégico. A impossi-
bilidade de divulgar integralmente as bases originais limita a replicacdo externa dos célculos,
mas ndo elimina a necessidade de explicitar as fontes, as regras e as limitagdes das evidéncias

utilizadas.

4.4 Instrumentos e Procedimentos de Coleta de Dados

441 Analise documental

A andlise documental contemplou relatorios, planilhas, registros de indicadores, resul-
tados de NPS e documentos relacionados as rotinas de acompanhamento logistico. Essa etapa
permitiu caracterizar o cendrio anterior a implementacgdo, identificar as fontes utilizadas pelos
gestores e mapear limitagdes relacionadas a atualizagdo, a padronizacao e a disponibilidade das

informacoes.

Os arquivos operacionais foram inicialmente examinados no Microsoft Excel para verifi-
cacgdo de formato, consisténcia e completude. Essa andlise também apoiou a identificacdo das

dimensdes necessdrias a construg¢do dos indicadores e a modelagem dos painéis em Power BI.

4472 Entrevistas semiestruturadas

As evidéncias qualitativas foram coletadas por meio de entrevistas semiestruturadas
conduzidas remotamente pela plataforma Microsoft Teams, em razio da dispersdo geogréfica
dos participantes. Foram utilizados roteiros compostos por questdes abertas, apresentados no
Apéndice A, permitindo que os profissionais descrevessem suas experiéncias e percepgdes com
maior liberdade (Flick, 2023).
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O primeiro roteiro foi utilizado no mapeamento inicial e abordou os sistemas empregados,
as fontes de dados, a forma de disponibilizacdo das informacdes, os indicadores acompanhados,

a frequéncia necessdria de atualizagdo e as lacunas informacionais percebidas pelos participantes.

O segundo roteiro foi aplicado no acompanhamento da solucdo e abordou o impacto
percebido dos dashboards, as dificuldades de uso, os desafios enfrentados pelas equipes e as
possibilidades de melhoria. As questdes abertas possibilitaram identificar aspectos ndo previstos

inicialmente e compreender como a solucao foi incorporada as rotinas dos usudrios.

Para manter coeréncia terminolédgica, esses instrumentos sao tratados neste trabalho
como roteiros de entrevistas semiestruturadas, € ndo como questiondrios estruturados. Essa
classificagdo decorre da conducao das perguntas em interagdo direta com os participantes e
da possibilidade de aprofundamento das respostas durante as conversas. As respostas foram
registradas diretamente em documento de apoio a coleta e posteriormente organizadas para
a andlise temdtica, sem vinculacdo dos achados apresentados aos nomes ou as unidades dos

participantes.

443 Observacdo direta

A observacao direta concentrou-se nas rotinas de obtencado, consolidacado, validagao
e utilizacao das informacdes pela area logistica. Foram considerados o fluxo de preparacao
dos relatérios, a dependéncia de profissionais especializados, o uso de planilhas paralelas e a

interacao dos gestores com os painéis disponibilizados.

A observagao também apoiou a compreensao das mudangas no processo de consulta aos
indicadores e das dificuldades encontradas durante a implantacdo. Por envolver a participag¢do do
pesquisador no desenvolvimento da solugdo, essa fonte foi utilizada de forma complementar aos

registros corporativos e as entrevistas, € ndo como evidéncia isolada para sustentar as conclusdes.

45 Tratamento e Analise dos Dados

45.1 Tratamento das evidéncias quantitativas

Os dados provenientes dos sistemas corporativos foram submetidos a procedimentos de
verificacdo de consisténcia, padronizacdo de formatos, tratamento de registros inconsistentes e
integracdo entre fontes. Inicialmente, essas atividades foram executadas em ambiente interme-
diario no Microsoft Excel. Posteriormente, os dados foram estruturados em modelos tabulares e

medidas analiticas compativeis com o Power BI.

A andlise quantitativa teve cardter descritivo. Conforme a disponibilidade dos registros
para cada indicador, foram utilizados valores absolutos, frequéncias, proporcoes, diferengas

em pontos percentuais e variacdes percentuais entre os periodos analisados. A interpretacao
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considerou as diferencas entre as fontes e as janelas temporais disponiveis, evitando pressupor

que todos os indicadores possuiam o mesmo grau de completude histdrica.

As principais evidéncias quantitativas consideradas na avaliacao foram:

* tempo necessario para consolidacdo e disponibilizagcdo dos relatdrios;

* frequéncia de consulta ou acesso aos indicadores, quando registrada no ambiente corpora-

tivo;

* evolucdo do acompanhamento das despesas logisticas e do indicador corporativo de desvio

entre valores planejados e realizados;
* frequéncia de acompanhamento do nivel de servigo;
* propor¢do de entregas realizadas dentro do prazo;

* disponibilidade e frequéncia de atualizacdo dos indicadores apds a implantacgao.

A unidade de observacdo variou conforme a métrica. Os registros de acesso foram
examinados no ambiente corporativo disponibilizado as unidades de distribui¢ao; os indicadores
financeiros e operacionais foram analisados a partir das bases consolidadas das unidades; e os
tempos de preparagdo e disponibilizacao foram obtidos dos registros e das rotinas do processo
corporativo. Essa diversidade impede tratar todas as métricas como se derivassem de uma tnica

base ou de um mesmo nimero de observacoes.

Nem todas as dimensdes analisadas possuiam séries histéricas completas ou registros
homogéneos para todo o periodo. Por esse motivo, a quantidade de observacdes, a janela
temporal, a unidade de andlise e a fonte de cada resultado sdo apresentadas junto as evidéncias

correspondentes no capitulo de resultados.

452 Rastreabilidade das métricas quantitativas

O Quadro 3 apresenta a defini¢do operacional, a fonte, o universo e o procedimento de
comparacao das principais métricas. A matriz tem por objetivo tornar explicita a cadeia entre o

dado de origem e a interpretacdo apresentada nos resultados.
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Quadro 3 — Matriz de rastreabilidade das métricas quantitativas

Meétrica

Definiciio operacional

Fonte e universo

Janela de compa-
racao

Procedimento de calculo e
interpretacao

Tempo de conso-
lidacdo dos relaté6-
rios

Frequéncia de
acesso aos indica-
dores

Desvio entre des-
pesas realizadas e

orgamento
Frequéncia de
acompanhamento

do nivel de servico

Taxa de entregas
dentro do prazo

Laténcia de dispo-
nibilizacdo dos in-
dicadores

Tempo transcorrido entre
o inicio da extracdo e o
momento em que o rela-
tério validado fica dispo-
nivel aos gestores.

Quantidade de consul-
tas registradas no am-
biente analitico durante
cada unidade de tempo
adotada na comparagio.

Indicador  corporativo
que expressa a diferenca
entre o valor realizado
e o orcamento plane-
jado segundo a regra
financeira validada pela
organizacao.

Quantidade de consultas
semanais ao indicador de
nivel de servigo registra-
das no ambiente anali-
tico.

Proporcdo de entregas
classificadas como reali-
zadas dentro do prazo em
relacdo ao total de entre-
gas elegiveis segundo a
regra operacional corpo-
rativa.

Intervalo entre o encerra-
mento ou a geragdo do
dado operacional e sua
disponibilidade para con-
sulta no painel.

Registros e rotina do
processo corporativo
de consolidacio.

Logs de utilizagdo
do ambiente corpora-
tivo, considerando os
usudrios autorizados
das unidades de dis-
tribui¢do e da equipe
corporativa.

Bases financeiras e
operacionais consoli-
dadas das unidades
de negdcio.

Logs de acesso das
unidades de distribui-
¢do e da equipe cor-
porativa.

Registros  operaci-
onais consolidados
das oitenta e quatro
unidades de distribui-
¢ao.

Registros das rotinas
de atualizacdo e dos
processos corporati-
vos de publicagdo.

Cenario manual
anterior e ciclo au-
tomatizado poste-
rior.

Janela de referén-
cia anterior dispo-
nivel nos registros
e trés primeiros
meses posteriores
a implantacdo.

Periodo de refe-
réncia  anterior
disponivel e
trimestre sub-
sequente a
implantag@o.

Periodo de refe-
réncia  anterior
disponivel e trés
meses posteriores
a implantacéo.

Periodo de refe-
réncia anterior e
trés meses poste-
riores a implanta-
¢ao.

Cendrio anterior e
posterior para des-
pesas e nivel de
servigo.

Comparacdo do tempo abso-
luto em unidade comum. A
redugdo percentual, quando
apresentada, é calculada por
(Tors — Tpss) / Tpre x 100.

Comparagdo entre a mé-
dia de acessos por pe-
riodo antes e depois. A

variagdo € calculada por
(Apés *Apré) /Apré x 100.

Compara-se a média do
indicador corporativo
entre os periodos. A re-
dugdo € calculada por
(Dpl—é —Dpés) /Dpré x 100.
A pesquisa preserva a regra
corporativa de cdlculo do
desvio.

Comparacdo da média
semanal de consultas. A
variacdo € calculada por
(Fp(')s — Fpré) /Fpré x 100.

A taxa € calculada por
Eprazo/Eelegl’veis x 100. A
mudanca € apresentada
em pontos percentuais:
TEpss — T Epre.

Comparacdo do intervalo
absoluto em horas ou dias.
A interpretagdo considera a
periodicidade especifica de
cada indicador.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

As expressodes apresentadas utilizam as seguintes notacdes: T representa o tempo de
consolidagdo; A, o ndmero de acessos; D, o indicador corporativo de desvio or¢amentario; F', a
frequéncia semanal de acompanhamento; Epraz0, as entregas realizadas dentro do prazo; Egjegiveis»
o total de entregas considerado pela regra operacional; e TE, a taxa de entregas dentro do prazo.

As barras indicam médias calculadas dentro da janela temporal correspondente.

A matriz ndo elimina as limita¢cdes decorrentes da disponibilidade histérica. Quando a
base ndo permitiu reconstruir uma série homogénea para todo o intervalo geral de 2020 a 2025,
a andlise utilizou a janela especifica efetivamente disponivel. Nesses casos, o resultado deve
ser interpretado apenas para o periodo informado, sem extrapolac@o para toda a trajetdria da

organizacao.
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453 Analise das evidéncias qualitativas

As respostas abertas foram analisadas por meio de andlise temdtica, tomando como refe-
réncia as etapas propostas por Braun e Clarke (2021): familiarizacdo com o material, codificacdo

inicial, agrupamento dos codigos, formacao de temas e interpretacao dos resultados.

A andlise buscou identificar padrdes relacionados a:

* dificuldades no acesso e na consolidacio das informacdes;

* confiabilidade percebida dos dados e dos indicadores;

* facilidade de utilizagdo e compreensao dos dashboards;

* autonomia dos gestores na realizacio de anélises;

* agilidade percebida no processo decisério;

* resisténcia a mudancga, necessidades de capacitagcdo e adocao da solugdo;

* sugestdes de aperfeicoamento apresentadas pelos participantes.

Por se tratar de uma amostra reduzida e intencional, a apresentacao dos achados qualitati-

vos deve priorizar o nimero absoluto de participantes e o contexto das manifestacdes. Percentuais

sdo utilizados apenas quando o denominador estiver explicitamente informado, evitando que a

quantificacdo de mencdes seja interpretada como representatividade estatistica.

454 Integracdo das evidéncias

A integracdo dos componentes quantitativo e qualitativo ocorreu na etapa de interpretacao.
Para cada eixo analitico, foram confrontados os registros operacionais, as percepcoes dos

participantes e as observagdes realizadas durante o desenvolvimento e o uso da solucéo.

A integragdo considerou trés possibilidades:

1. Convergéncia: quando diferentes fontes apontaram para a mesma direcio, como a reducio

do tempo de consolidacdo acompanhada da percepcao de maior agilidade;

2. Complementaridade: quando uma fonte ajudou a explicar ou contextualizar a outra,

como os registros de acesso associados as percepcdes sobre autonomia e facilidade de uso;

3. Divergéncia ou insuficiéncia: quando as fontes apresentaram resultados distintos ou

quando nao havia registros suficientes para sustentar uma conclusao.
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Essa integracao foi utilizada para construir uma interpretacdo mais abrangente do caso.
A convergéncia entre fontes fortalece a plausibilidade das interpreta¢des, mas nao elimina a
necessidade de considerar explicagdes alternativas e variaveis externas (Creswell; Clark, 2023;
Yin, 2018).

4.6 Procedimento de Avaliacdo Comparativa

A avaliagdo foi estruturada por meio da comparagdo entre o cendrio anterior € 0 cenario

posterior a implantacdo da solug¢do. Foram considerados dois intervalos gerais de observacao:

* periodo pré-implementacio: registros compreendidos entre 2020 e 2023, quando o
acompanhamento dependia predominantemente de planilhas e processos manuais de

consolidagdo;

* periodo p6s-implementacao: registros compreendidos entre 2024 e 2025, quando os
dashboards ja haviam sido implantados e incorporados gradualmente as rotinas de monito-

ramento.

Esses intervalos representam a delimitacao geral do estudo. Para indicadores cuja dis-
ponibilidade era mais restrita, foram utilizadas janelas especificas dentro desses periodos. A
comparacdo de cada indicador informa, portanto, a janela efetivamente analisada, a unidade de
medida, o universo e a fonte da evidéncia, conforme a matriz de rastreabilidade apresentada na
Quadro 3.

A avaliagdo foi orientada pelos trés eixos analiticos definidos anteriormente. No eixo
de eficiéncia informacional, foram observados o tempo de geracao dos relatorios, a atualizacao
das bases e a reducao de processos manuais. No eixo de uso e ado¢do, foram consideradas a
frequéncia de acesso, a autonomia, a confiabilidade percebida e a facilidade de utilizacdo. No
eixo de mudangas operacionais e organizacionais, foram examinados os indicadores de despesas

logisticas, nivel de servico, governanca, padronizacdo e documentagao.

A comparacdo antes e depois permite identificar mudangas temporalmente associadas
a implantacdo, mas ndo controla todos os fatores capazes de influenciar o desempenho da
organizacdo. Alteracdes na demanda, na composicao das equipes, nos processos corporativos, nos
sistemas e no ambiente econdmico podem ter contribuido para parte dos resultados observados.
Por essa razdo, as conclusdes sdo formuladas em termos de associacio e contribuicio percebida,

e nao de causalidade exclusiva.
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4.7 Rigor Metodolégico, LimitacGes e Ameacas a Validade

O rigor metodolégico foi buscado por meio da utilizacdo de multiplas fontes de evi-
déncia, da documentagdo das transformacdes aplicadas aos dados, da descricao do processo de
desenvolvimento e da comparagdo entre registros operacionais e percep¢des dos participantes.
A rastreabilidade das fontes e das regras de cdlculo constitui um elemento importante para a

verificacao interna dos resultados.

Entretanto, o acesso aos dados esta sujeito as politicas corporativas de seguranga da
informacao e confidencialidade. As bases originais, os registros individuais das entrevistas e as
informacdes capazes de identificar clientes, empregados ou unidades ndo podem ser integralmente
disponibilizados a terceiros. Essa restricdo limita a reprodugdo externa do estudo, embora a
apresentacao de resultados agregados e a descri¢do dos procedimentos, das fontes, das regras de

célculo e das transformacdes contribuam para sua transparéncia metodolégica.

As principais limitacdes e ameagas a validade sdo apresentadas a seguir.

4.7.1 Medidas de mitigagdo dos vieses

Foram adotadas medidas para reduzir a influéncia de vieses sobre a interpretacdo, sem
pressupor sua elimina¢do. Primeiro, os resultados foram organizados segundo a origem da
evidéncia, distinguindo registros corporativos, manifestagdes dos participantes e observacdes do
pesquisador. Segundo, as percepgdes dos nove participantes ndo foram convertidas em resultados
representativos das oitenta e quatro unidades, preservando a diferenca entre a abrangéncia

qualitativa e a quantitativa.

Terceiro, as interpretagdes foram confrontadas com mais de uma fonte sempre que
havia dados disponiveis. Registros de acesso e indicadores operacionais foram utilizados para
verificar mudangas mensurdveis, enquanto entrevistas e observacao auxiliaram na explicagdo de
mecanismos, barreiras e percep¢des de uso. Evidéncias de limitacdes, dificuldades de capacitacdo,
baixa padronizagao histérica ou resultados inconclusivos foram mantidas na anélise, mesmo

quando contrariavam uma expectativa favoravel sobre a solucao.

Quarto, as regras de célculo e as defini¢cdes dos indicadores foram preservadas de acordo
com 0s processos corporativos e validadas com os profissionais responsaveis pelas informacoes.
Por fim, a redagdo diferencia associac@o temporal, contribui¢do e causalidade, evitando atribuir
a solucdo efeitos que também poderiam decorrer de sazonalidade, alteracdes de demanda,

mudancas de equipe ou outras iniciativas organizacionais.

4.7.2 Validade interna

A comparagao antes e depois foi realizada sem grupo de controle. Consequentemente,

ndo € possivel isolar completamente a influéncia de fatores externos ou de outras iniciativas
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organizacionais ocorridas no mesmo periodo. Sazonalidade, mudancas na demanda, alteragdes
de equipe, revisao de processos e evolucdo natural da maturidade organizacional podem ter

contribuido para os resultados.

A utilizacdo de periodos com duragdes distintas e a auséncia de padronizagdo histérica
em parte das bases também limitam a comparabilidade longitudinal. Para reduzir interpretacdes

indevidas, cada resultado deve ser associado a janela temporal e a fonte efetivamente disponiveis.

4.7.3 Validade de construto

Dimensdes como autonomia, confiabilidade e agilidade decisdria envolvem componentes
perceptivos. O aumento do nimero de acessos aos painéis, por exemplo, indica maior utilizagao,
mas ndo demonstra isoladamente melhoria na qualidade das decisdes. Por isso, essas dimensdes

foram examinadas por meio da combinagdo entre registros, entrevistas e observacao.

Alguns indicadores sofreram altera¢des de definic@o, disponibilidade ou granularidade
ao longo do periodo. Essas diferencas devem ser consideradas ao comparar valores histéricos e

atuais.

4.7.4 Validade externa

O estudo foi conduzido em uma tnica organizagdo, em um contexto especifico de distri-
buicdo de baterias no setor automotivo. Os achados nao devem ser generalizados estatisticamente
para todas as empresas ou operagdes logisticas. A possibilidade de transferéncia estd relacionada
a semelhanca entre o contexto descrito e outras organizacdes que enfrentem fragmentacao de

sistemas, baixa maturidade analitica e dependéncia de consolida¢des manuais.

4.7.5 Vieses de selecdo e de resposta

Os participantes foram selecionados intencionalmente e possuiam interagcdo direta com
a equipe corporativa e com a solu¢do implantada. Essa proximidade pode ter favorecido a

participacao de profissionais mais engajados ou mais receptivos a mudanca.

As entrevistas também estdo sujeitas a viés de memoria e desejabilidade social. Os
participantes podem ter apresentado avaliacdes mais positivas por reconhecerem a ferramenta
como iniciativa corporativa ou por compararem o cendrio atual com lembrangas incompletas do

processo anterior.

4.7.6 Viés do pesquisador

A participagdo do pesquisador no desenvolvimento da solu¢do amplia o conhecimento
sobre o contexto e os processos analisados, mas também cria risco de expectativa favoravel

em relacdo aos resultados. Para mitigar esse risco, as interpretagdes foram confrontadas com
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registros corporativos, manifestacdes dos participantes e evidéncias que apontassem limitacdes

ou resultados inconclusivos.

A triangulacdo reduz a dependéncia de uma tnica fonte, mas ndo elimina integralmente
0 viés. Por isso, o capitulo de resultados deve distinguir claramente fatos registrados, percepcoes

dos participantes e interpreta¢des do pesquisador.

4.7.7 LimitacBes da amostra qualitativa

A etapa qualitativa envolveu nove participantes diretamente relacionados a gestdo lo-
gistica. A amostra permitiu reunir perspectivas corporativas € operacionais, mas permanece
reduzida diante do nimero total de unidades de distribui¢ao da organizag@o. Assim, os resultados
qualitativos representam as experi€ncias dos participantes selecionados e ndo a percepcao de

todos os usudrios potenciais da solugdo.

4.8 Sintese do Capitulo

Este capitulo apresentou o desenho de uma pesquisa aplicada, exploratdria e descritiva,
conduzida como estudo de caso unico e orientada por métodos mistos. O CRISP-DM foi
delimitado como método de desenvolvimento da solucdo analitica, enquanto a producao e a
interpretagdo das evidéncias foram orientadas pelo estudo de caso, pela andlise descritiva dos

registros e pela andlise temdtica das entrevistas.

Também foram descritos os participantes, as fontes corporativas, os instrumentos de
coleta, o procedimento comparativo e as principais ameacas a validade. Essa delimitacao permite
compreender o alcance das conclusdes e diferencia as mudangas observadas apds a implanta-
¢ao de uma demonstracdo de causalidade exclusiva. O préximo capitulo apresenta a solugao

desenvolvida e detalha a arquitetura, o pipeline de dados e os artefatos analiticos implementados.
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5 Solucdo

Este capitulo apresenta o processo de concepcao e desenvolvimento da solu¢do analitica
implementada no contexto da gestao logistica da organizacio estudada. Enquanto o capitulo
anterior descreveu o desenho cientifico da pesquisa e o método utilizado para organizar o
desenvolvimento, este capitulo concentra-se nos componentes técnicos e nas decisdes adotadas
para transformar dados provenientes de diferentes sistemas em informacdes acessiveis aos

gestores.

Inicialmente, € apresentado o diagndstico do ambiente informacional e dos processos
existentes. Em seguida, sdo descritas a arquitetura digital definida para a solu¢do, as tecnologias
selecionadas e as etapas do pipeline de dados. O capitulo também apresenta a estrutura de
modelagem utilizada para integrar as informacdes e disponibilizéd-las por meio de dashboards no
Microsoft Power BI.

5.1 Aplicacdo do Processo de Desenvolvimento

O desenvolvimento da solucdo foi organizado de acordo com a adapta¢do do modelo
CRISP-DM descrita no capitulo de metodologia. O modelo foi utilizado como referéncia para
relacionar as necessidades do negdcio as atividades de levantamento das fontes, preparacao dos

dados, modelagem, avaliacdo e implantacao do ambiente analitico.

No contexto do projeto, as seis etapas foram aplicadas da seguinte maneira:

1. Entendimento do negécio: diagnostico dos processos informacionais da area logistica,
identificacdo das dificuldades enfrentadas pelos gestores e levantamento dos indicadores

considerados prioritarios;

2. Entendimento dos dados: identificacdo dos sistemas corporativos, arquivos auxiliares,

responsaveis pelas informagdes e limitagdes de qualidade, disponibilidade e integragdo;

3. Preparacao dos dados: extracdo, limpeza, padronizacio e integracdo dos registros neces-

sérios a construcdo dos indicadores;

4. Modelagem da soluc¢ao: definicdo da arquitetura de dados, construcdo do modelo relacio-

nal, elaboracao das medidas analiticas e desenvolvimento das visualizagdes;

5. Avaliacdo: verificacio da consisténcia das informagdes, validag@o das regras de negdcio e

andlise da adequagdo das visualizacoes as necessidades dos gestores;

6. Implantacao: disponibilizagdo dos dashboards no ambiente corporativo, configuracao

das rotinas de atualizacdo e liberacdo do acesso aos usudrios.
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A Figura 1 sintetiza a aplicac@o dessas etapas ao desenvolvimento da solugdo.

Figura 1 — Etapas do processo de desenvolvimento da solu¢ao com base no modelo CRISP-DM
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
A execucdo ndo ocorreu de maneira estritamente linear. Durante a validagao das métricas
e o uso inicial dos painéis, foram identificadas necessidades que exigiram retornos as etapas de
entendimento do negdcio, preparacdo e modelagem dos dados. Esse comportamento iterativo

permitiu adaptar a solucdo as restricdes técnicas encontradas e as necessidades informacionais

identificadas ao longo do projeto.

5.2 Diagnéstico dos Sistemas e Processos

A primeira atividade realizada foi o diagndstico do ambiente informacional utilizado na

gestdo logistica. Foram mapeados os principais sistemas corporativos envolvidos na geracao e
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no acompanhamento das informagdes, entre eles o ERP Microsoft Dynamics AX e os sistemas

complementares Polibras e Fusion.

O levantamento foi conduzido por meio de entrevistas semiestruturadas com profissionais
envolvidos nos processos de gestdo e consolidacdo das informagdes, seguindo o roteiro apresen-
tado no Apéndice A. Também foram examinados relatdrios, planilhas e registros utilizados nas

rotinas da area.

O diagnostico procurou responder a quatro questdes principais:

* quais informagdes eram utilizadas pelos gestores no processo decisorio;

* em quais sistemas ou arquivos essas informagdes estavam armazenadas;

quais dados estavam disponiveis, mas nio eram explorados de maneira sistematica;

* quais informagdes eram consideradas relevantes, porém apresentavam dificuldade de

acesso, atualizacdo ou consolidacao.

O levantamento evidenciou um ambiente composto por diferentes sistemas transacionais
e arquivos auxiliares, sem uma camada analitica Gnica que integrasse as informagdes necessarias
ao acompanhamento da operacdo. Parte dos dados era extraida e tratada manualmente em
planilhas, ocasionando dependéncia de profissionais especificos, repeticao de atividades e risco

de divergéncia entre versdes dos indicadores.

As entrevistas também permitiram identificar diferencas entre a visao gerencial das areas
de negdcio e a visdo técnica das equipes responsdveis pela infraestrutura e pelos sistemas. Para
apoiar o alinhamento entre essas perspectivas, foi elaborado um mapa preliminar contendo os

processos organizacionais, as fontes existentes e os fluxos de dados associados.

Esse artefato foi apresentado as equipes técnicas para validacdo da disponibilidade
das fontes, das possibilidades de integracao e das restricdes de acesso. A aproximagdo entre
profissionais de negdcio e tecnologia foi importante para assegurar que a arquitetura proposta
atendesse as necessidades dos usudrios sem desconsiderar as limitagdes do ambiente corporativo
(Hou, 2010).

5.2.1 Priorizacdo do escopo inicial

Embora o diagndstico tenha contemplado diferentes sistemas e necessidades, ndo seria
vidvel integrar todas as fontes simultaneamente na primeira versao da solu¢do. Por esse motivo,
0 escopo inicial priorizou informagdes relacionadas a vendas, faturamento, metas e acompanha-
mento logistico, especialmente os dados provenientes do Microsoft Dynamics AX e de planilhas

auxiliares utilizadas pelas dreas.

Essa priorizacdo considerou:
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* arelevancia das informagdes para os indicadores definidos com os gestores;

a disponibilidade e a estrutura dos dados existentes;

a possibilidade de produzir resultados em um horizonte compativel com o projeto;

a necessidade de estabelecer uma base técnica que permitisse a incorporagao posterior de

outras fontes.

Os demais sistemas identificados no diagndstico permaneceram contemplados no plane-
jamento de evolugdo da arquitetura. Dessa forma, a primeira entrega foi tratada como parte de
um processo incremental, € nao como uma solugdo destinada a integrar imediatamente todo o

ambiente informacional da organizagao.

5.2.2 Restri¢des e requisitos ndo funcionais

A definicdo da solucdao também considerou requisitos relacionados a seguranca da
informacdo, ao controle de acesso, a rastreabilidade e a protecdo dos dados. A presenca de
registros comerciais, operacionais e potencialmente sensiveis exigiu que o acesso as informagdes

fosse limitado de acordo com as responsabilidades dos usudrios.

A arquitetura deveria possibilitar:

* controle de acesso de acordo com perfis e niveis hierdrquicos;

* centralizacdo das regras de transformacdo dos dados;

* rastreabilidade das alteracoes realizadas nos modelos;

* monitoramento das cargas e das atualizacoes;

* documentacdo das tabelas, relacionamentos e regras de negdcio;

* expansdo gradual para novas fontes e aplicacdes analiticas.

Esses requisitos foram considerados tanto na escolha das tecnologias quanto na organi-
zac¢do do pipeline. As defini¢des também buscaram manter compatibilidade com as politicas
internas de segurancga e com os principios aplicdveis ao tratamento de dados estabelecidos pela
Lei Geral de Protecao de Dados (Doneda et al., 2021).

5.3 Arquitetura Digital da Solucdo

Concluido o diagnéstico, foi definida a arquitetura digital destinada a sustentar a inte-

gracdo, o tratamento e o consumo das informagdes. O processo partiu de uma arquitetura de
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referéncia mais ampla, apresentada na Figura 2, contendo componentes destinados a ingestao
em lote e em tempo real, armazenamento, processamento, andlises avangadas, governancga,

monitoramento e visualizacao.

Figura 2 — Arquitetura de referéncia para ambiente analitico em Microsoft Azure
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A Figura 2 representa uma arquitetura de referéncia e ndo significa que todos os seus
componentes tenham sido implantados no escopo desta pesquisa. Elementos relacionados a
processamento em tempo real, aprendizado de mdquina e aplicagdes analiticas avancadas foram
considerados como possibilidades de evolu¢do. A implementacdo inicial concentrou-se na inte-
gracdo em lote, no armazenamento estruturado, na transformacdo dos dados e na disponibilizagdo

de relatérios analiticos.

A utilizacdo de uma referéncia mais abrangente permitiu planejar a solug¢do atual sem
impedir expansdes futuras. Dessa forma, a arquitetura foi concebida para atender as necessidades
imediatas de relatérios gerenciais e, a0 mesmo tempo, oferecer uma estrutura compativel com
o desenvolvimento posterior de modelos preditivos, simulacdes e outras aplicacdes analiticas
(Grabinska; Ziora, 2019).

5.3.1 Arquitetura de alto nivel

A partir da arquitetura de referéncia e das fontes priorizadas, foi elaborado o modelo de

alto nivel apresentado na Figura 3. O desenho organiza a solu¢do em quatro blocos principais:
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1. fontes de dados;
2. processos de extracdo e carregamento;
3. infraestrutura de armazenamento e transformacao;

4. visualizacao e disponibiliza¢do das informagdes.

Figura 3 — Mapa da arquitetura digital e do fluxo de dados da solugdo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

'

O primeiro bloco contempla sistemas corporativos, bancos de dados, arquivos externos

e entradas manuais. O segundo representa os mecanismos responsaveis pela movimentagao

dos registros para o ambiente analitico. O terceiro retine os componentes de armazenamento,

transformacao e modelagem. Por fim, o quarto bloco representa as ferramentas de visualizacdo e

os canais de acesso disponibilizados aos usudrios.

A arquitetura foi desenhada para permitir a incorporagdo gradual de novos sistemas.

Assim, a representacdo contém fontes e componentes que ultrapassam o escopo da primeira

entrega, mas que poderdo ser integrados conforme a evolugdao do ambiente e a disponibilidade

de recursos.

5.3.2 Escolha das tecnologias

A sele¢do das tecnologias considerou o ambiente ja utilizado pela organizagdo, a inte-

gracdo entre os componentes, os custos envolvidos e a familiaridade das equipes técnicas e dos

usuarios.
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A infraestrutura em Microsoft Azure foi selecionada por sua compatibilidade com o ecos-
sistema tecnoldgico existente e pela disponibilidade de servigos destinados ao armazenamento,
processamento, controle de acesso e monitoramento. Entre os componentes previstos na solu¢ao
encontram-se o Data Lake, o Data Warehouse, os servigos de processamento em SQL, o Azure

DevOps e os mecanismos de visualizagdo em Power BI.

Na camada de consumo, foi escolhido o Microsoft Power BI. A decisdo considerou

principalmente:

* aintegragdo com o ecossistema Microsoft utilizado pela organizacao;

a compatibilidade com os servigcos de dados em Azure;

a possibilidade de controlar o acesso as informacdes;

a disponibilidade de recursos para atualizag@o e publicacdo dos painéis;

* a curva de aprendizado considerada adequada para usudrios com diferentes niveis de

familiaridade com ferramentas analiticas.

Alternativas como Tableau e Qlik foram consideradas durante a defini¢do tecnolégica,
mas nado foram selecionadas para o projeto em razao dos custos de licenciamento avaliados e
da menor aderéncia ao ambiente corporativo existente. A compatibilidade com a infraestrutura
e com as competéncias disponiveis constitui um fator relevante para a adog¢do de plataformas
analiticas (Schlegel et al., 2023).

5.4 Pipeline de Dados

Com a arquitetura definida, foi estruturado o pipeline responsavel por transportar os
registros desde as fontes corporativas até as ferramentas de consumo. O fluxo foi organizado nas
etapas de extragdo, transformacao e carga, seguindo uma abordagem ETL (Extract, Transform,
Load).

A escolha entre ETL e ELT foi discutida durante a concepcao da solu¢do. Em uma
abordagem ELT, os dados sdo inicialmente carregados no ambiente de destino e transforma-
dos posteriormente. No ETL, as regras de tratamento e padronizagdo sdo aplicadas antes da

disponibilizacdo definitiva para consumo.

No contexto do projeto, a abordagem ETL foi considerada mais adequada em razao
da necessidade de controlar as regras de transformacdo, disponibilizar métricas previamente
padronizadas e limitar o crescimento dos custos de armazenamento e processamento. A escolha
também considerou o estdgio de maturidade do ambiente analitico e a necessidade de reduzir

ambiguidades nas informacdes disponibilizadas aos gestores (Hou, 2010).
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Essa decisdo ndo implica que a abordagem ELT seja tecnicamente inadequada. Sua
adog¢do poderd ser reavaliada em etapas posteriores, especialmente se o volume, a diversidade

das fontes e a capacidade de processamento do ambiente aumentarem.

5.4.1 Extracdo dos dados

A etapa de extracdo contemplou dados provenientes de sistemas transacionais e de
planilhas utilizadas pelas areas como fontes auxiliares. A arquitetura representada na Figura 4
inclui dados oriundos de sistemas como SAP e Microsoft Dynamics AX, além de arquivos

associados ao potencial de mercado e as metas organizacionais.

Figura 4 — Etapa de extracdo do pipeline de dados
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Os registros extraidos foram direcionados para o Data Lake, que funciona como camada
inicial de armazenamento. Nessa etapa, os dados sdo preservados antes da aplicacdo das regras

responsaveis por sua consolidacdo no ambiente analitico.

A existéncia de sistemas com estruturas e finalidades diferentes exigiu o tratamento
de formatos, nomenclaturas e granularidades distintas. Essa heterogeneidade representa um
desafio recorrente em iniciativas de Business Intelligence, nas quais a camada analitica precisa
integrar fontes que ndo foram originalmente desenvolvidas para funcionar de maneira conjunta
(Nascimento et al., 2024).

A extracdo em lote foi priorizada na primeira versiao da solucao. Essa abordagem era
compativel com a periodicidade dos indicadores e com as restricdes existentes para a criacao de
integracOes em tempo real. A arquitetura, entretanto, preservou a possibilidade de incorporar

mecanismos mais frequentes de ingestdo em futuras etapas.
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5.4.2 Transformacio e integracido dos dados

Ap0s a extracdo, os registros armazenados no Data Lake foram processados e transferidos
para o Data Warehouse. Nessa etapa, foram aplicadas regras de limpeza, padronizacao, integracao

e preparacao das informagdes utilizadas nos indicadores.

A Figura 5 apresenta os componentes relacionados a etapa de transformacao.

Figura 5 — Etapa de transformacao e estruturacao dos dados
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

As transformacdes foram implementadas por meio de scripts em SQL executados no
ambiente de dados. O codigo utilizado nas transformacdes foi armazenado em repositorio no

Azure DevOps, permitindo centralizacdo e versionamento das alteracdes.

A utilizagdo do dbt apoiou a organizacdo dos modelos, das dependéncias e dos testes
aplicados as transformagdes. Essa estrutura contribuiu para tornar explicitas as regras utilizadas
na construcdo dos indicadores e reduzir a dependéncia de conhecimentos mantidos apenas pelos

profissionais envolvidos no desenvolvimento.

Entre as atividades realizadas nessa etapa estao:

* padronizacao dos tipos e formatos dos campos;

tratamento de registros inconsistentes ou incompletos;

defini¢@o de chaves para relacionamento entre tabelas;

consolidagdo de regras de negdcio;

calculo de atributos necessarios as analises;

* preparacgdo das tabelas fato e dimensao;
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* execucdo de verificacdes de consisténcia.

As regras de transformacao foram definidas a partir do diagndstico e validadas com
os profissionais responsaveis pelos indicadores. A validacao foi necessdria para assegurar que
os conceitos utilizados na camada analitica permanecessem compativeis com 0S processos

organizacionais.

5.4.3 Modelagem dimensional

A organizacdo dos dados no Data Warehouse utilizou uma estrutura dimensional baseada
em esquema estrela. O modelo foi estruturado principalmente em torno das tabelas fato de faturas

€ metas.

A tabela de faturas retne registros provenientes do ERP Microsoft Dynamics AX,
enquanto a tabela de metas contém valores definidos e disponibilizados por meio de arquivos
auxiliares. Embora representem informacdes diferentes, as duas tabelas utilizam dimensdes

comuns, permitindo a comparacao entre resultados realizados e valores planejados.

A Figura 6 apresenta a estrutura dos relacionamentos utilizados.

Figura 6 — Modelo dimensional utilizado na solucdo analitica
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

As tabelas fato mantém seus respectivos registros e niveis de granularidade, mas compar-

tilham dimensdes utilizadas na filtragem e na andlise. Essa organiza¢do permite que informacdes
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de faturamento e metas sejam examinadas em conjunto segundo dimensdes comuns, coOmo

periodo, unidade, localizacdo ou outras categorias disponiveis no modelo.

A modelagem dimensional também contribuiu para centralizar as defini¢des das métricas.
Em vez de cada relatdrio executar regras proprias, os célculos passaram a utilizar estruturas
comuns no ambiente analitico, reduzindo o risco de interpretacdes divergentes e facilitando a

manutencao da solucdo (Kimball; Ross, 2013).

5.4.4 Carga e disponibilizacdo das informacées

A etapa de carga corresponde a disponibilizacdo dos dados estruturados para as ferramen-
tas de consumo. No escopo da pesquisa, o principal destino foi o Microsoft Power BI, utilizado

para a constru¢do e publicacdo dos dashboards.

A Figura 7 apresenta os componentes de consumo contemplados na arquitetura.

Figura 7 — Etapa de carga e consumo das informagdes

4 N
Extracao Transformacgao Load
Synapse Pipeline Criagao dos modelos e testes feitos com
dbt no banco Synapse
Data Lake Data Warehouse [j
"“ Visualizagéo

EI S [ Documentagdo e data
AX ==. - [ o discovery
—= — SqQL dbt docs Ul acessada pelo browser
Planilhas N Seripts de SQL
Potencial de armazenados no . - .
DevOps e executados Anadlises pontuais e

mercado e metas
S ow — sas
e 0 Jupyter ‘ modelagem preditiva
Azure DevOps @ Monitoramento
Repositério de dbt (Data| ake-RM) 3 dbt Qualid a;i: :::Ciai jjn;‘ lizacdo
e v

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Além da visualizacdo no Power B, a arquitetura contempla componentes destinados a
documentacao, a realizac¢do de anédlises pontuais e a0 monitoramento. O dbt Docs foi utilizado
para disponibilizar informagdes sobre os modelos, as tabelas, os relacionamentos e as regras
de transformagdo. O ambiente também permite a utilizagdo dos dados estruturados em andlises

adicionais realizadas por meio de SQL ou ferramentas de programacao.

A inclusdo de componentes associados a modelagem preditiva representa uma possibi-
lidade de evolucao, e ndo um resultado implementado e avaliado no escopo desta dissertacao.
A primeira versdo concentrou-se na andlise descritiva e no acompanhamento dos indicadores

logisticos.
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As rotinas de carga e atualizac¢do foram configuradas para disponibilizar as informagdes
aos usudrios de forma periddica. Os servicos de publicacdo do Power BI também permitiram

organizar os acessos € atualizar os conjuntos de dados consumidos pelos painéis.

Foram considerados mecanismos de monitoramento relacionados a:

* execucdo das cargas;

* disponibilidade das informagdes;
* qualidade dos dados processados;
* utilizacdo dos painéis;

* controle das atualizagdes;

* identificagcdo de falhas no fluxo.

A combinacdo entre armazenamento estruturado, versionamento, documenta¢ao, monito-
ramento e visualizacdo permitiu que a solucao ultrapassasse a simples construcao de relatdrios
isolados. O ambiente passou a fornecer uma base comum para producao e consumo dos indica-
dores, alinhada aos fatores de qualidade, rastreabilidade e governanca destacados na literatura
(Nascimento et al., 2024; Hou, 2010).

5.5 Sintese da Solucdo Desenvolvida

A solucdo desenvolvida estabeleceu um fluxo integrado entre fontes corporativas, camada
de armazenamento, processos de transformac¢do, modelo dimensional e ambiente de visualizagdo.
O diagnéstico inicial orientou a priorizacdo das informacdes e evidenciou a necessidade de

reduzir a dependéncia de consolida¢cdes manuais e relatérios paralelos.

A arquitetura de referéncia foi adaptada ao contexto e as restri¢des da organizagdo. A
primeira versdo priorizou o processamento em lote, a abordagem ETL, o armazenamento em
Data Lake e Data Warehouse, as transformagdes em SQL, o versionamento dos modelos e a

disponibiliza¢do dos indicadores em Power BI.

A utilizacao de um esquema dimensional e de regras centralizadas permitiu padroni-
zar os calculos e relacionar informacdes provenientes de fontes distintas. A documentacgdo e
0 monitoramento foram incorporados como componentes da solu¢dao, buscando ampliar sua

rastreabilidade e sua capacidade de manutengdo.

O capitulo seguinte apresenta os resultados observados ap6s a implanta¢do. Sdo examina-
das as mudancgas na disponibiliza¢cdo das informagdes, na utilizagdo dos indicadores, na operagdo

logistica e na estrutura organizacional relacionada a governanca e ao uso dos dados.
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6 Resultados e Discussio

Este capitulo apresenta e discute os resultados observados apds a implantag@o da solucao
de Business Intelligence voltada ao suporte da gestdo logistica. A andlise foi organizada segundo
os trés eixos definidos na metodologia: eficiéncia informacional; uso e ado¢do da solucao; e

mudangas operacionais € organizacionais.

Os resultados foram construidos a partir da integracdo de trés tipos de evidéncia. A
dimensdo qualitativa concentrou-se nas entrevistas semiestruturadas realizadas com nove partici-
pantes: quatro integrantes da equipe corporativa de logistica e cinco supervisores de unidades
de distribuicdo. A dimensao quantitativa, por sua vez, utilizou registros de acesso, dados dos
sistemas corporativos e indicadores operacionais consolidados de forma transversal no conjunto
das oitenta e quatro unidades de distribui¢do da organizagdo. Por fim, a andlise documental e a
observacgao direta foram utilizadas para contextualizar os processos e interpretar as mudancas

identificadas.

Essa distin¢do € fundamental para a interpretacdo do capitulo. As percepgdes qualitativas
representam as experiéncias dos nove participantes selecionados e nao devem ser generalizadas
como opinido de todos os usudrios. J4 os resultados quantitativos refletem a aplicacio da solucio
em todo o grupo empresarial, a partir dos registros produzidos pelas unidades e pelos ambientes
corporativos de dados. Trechos, meng¢des ou codigos gerados durante a andlise temdtica nao

foram contabilizados como questiondrios independentes.

A comparacdo entre 0s cendrios anterior e posterior permite identificar mudangas tempo-
ralmente associadas a implantacdo da solu¢d@o. Entretanto, por se tratar de estudo de caso tnico,
sem grupo de controle, os resultados ndo sdo interpretados como demonstragdo de causalidade
exclusiva. Sempre que possivel, sdo indicadas a fonte, a abrangéncia e a janela temporal de cada

evidéncia.

6.1 Contexto Avaliativo da Implementacio

O ponto de partida da intervencao foi o diagndstico do ambiente informacional da drea
logistica. A pesquisa corporativa de satisfacdo de clientes, baseada no Net Promoter Score
(NPS), evidenciou que parte das manifestagdes de insatisfacdo estava relacionada ao desempenho

logistico, conforme apresentado na Figura 8.



6.1. Contexto Avaliativo da Implementacao

Figura 8 — Resultados da pesquisa de NPS
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

O NPS foi utilizado como evidéncia contextual para caracterizar o problema organizaci-
onal e justificar a necessidade de ampliar a visibilidade sobre a operacdo. Seus resultados nao
foram tratados isoladamente como medida do desempenho da solu¢@o, uma vez que a satisfacdo
do cliente pode ser influenciada por diferentes fatores além da disponibilidade de informagdes

analiticas.

Para aprofundar o diagndstico, foram conduzidas entrevistas semiestruturadas com os
nove participantes definidos na metodologia. A sele¢c@o dos cinco supervisores considerou volume
operacional, potencial de mercado regional e frequéncia de interacdo com a equipe corporativa.

A andlise das respostas permitiu identificar trés categorias recorrentes de dificuldades:

* falta de padronizac¢io: unidades e profissionais utilizavam formas distintas de registrar,

consolidar e apresentar informacdes, dificultando comparacdes e andlises corporativas;

* demora no acesso a informacao: relatérios dependiam de extragdes e consolidagdes ma-
nuais em planilhas, aumentando o tempo entre a ocorréncia do fato e sua disponibilizacio

aos gestores;

* barreiras de adocio e capacitacdo: parte dos usudrios apresentava dificuldades na
utilizac@o dos sistemas corporativos e recorria a controles paralelos para acompanhar a

operacio.
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Essas dificuldades sao compativeis com problemas descritos na literatura sobre fragmen-
tacdo de dados, baixa maturidade analitica e integracao limitada entre sistemas transacionais e
ambientes de BI (Nascimento et al., 2024; Hou, 2010). Também foi identificado um componente
cultural relacionado a data literacy, pois a disponibilidade da informac¢do ndo garantia, por si s6,

sua interpretacdo e incorporacdo as rotinas decisorias (Ain et al., 2019).

No plano tecnolégico, o diagndstico mostrou que os sistemas transacionais operavam
com finalidades distintas e sem uma camada analitica consolidada. A criacdo de integracdes por
APIs e views demandaria, segundo estimativa da equipe de infraestrutura, prazo superior a seis
meses. Diante dessa restri¢c@o, foi priorizada uma solucao intermedidria baseada em extragao,

transformacdo e carga, com regras de negdcio centralizadas e possibilidade de evolugdo gradual.

Com base no diagnéstico, foram estabelecidos trés desafios para orientar a implantacio e

sua avaliacdo:

* disponibilizar indicadores logisticos com atualizag¢do periddica e padronizagdo corporativa;
* implementar mecanismos formais de governancga, documentagao e controle de acesso;

* ampliar a utilizacdo das informacdes pelos gestores e apoiar o desenvolvimento de uma

cultura organizacional orientada a dados.

Esses desafios correspondem a fatores criticos de sucesso recorrentes em iniciativas
de BI, como qualidade da informagdo, governanga, usabilidade e engajamento organizacional
(Olszak, 2020).

6.2 Resultados de Eficiéncia Informacional e Uso da Solucio

A solucdo foi disponibilizada para as oitenta e quatro unidades de distribuicdo e para
a equipe corporativa de logistica. A atualizacdo dos dados no Power BI foi configurada para
ocorrer de forma periddica, sincronizada com as cargas do ambiente analitico. Também foi
implementada uma rotina de atualizacdo retroativa executada em periodos de menor utilizagao,

como madrugadas e finais de semana, a fim de reduzir interferéncias no desempenho do ambiente.

Os painéis desenvolvidos passaram a reunir os principais indicadores definidos na etapa
de diagnostico. As visualizagdes permitem filtragem dindmica, segmentacao temporal e navega-

¢do entre diferentes niveis de granularidade, conforme ilustrado nas Figuras 9 e 10.
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Figura 9 — Exemplo de visualizacdo de informacdes mercadoldgicas
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Figura 10 — Exemplo de filtros e controles de selecao
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6.2.1 Reducdo do tempo de consolidacdo

A principal evidéncia de eficiéncia informacional foi a redu¢do do tempo necessério para

gerar e disponibilizar relatérios logisticos. Antes da implantacdo, o processo demandava, em

média, cinco dias tteis para extracdo, consolidagdo manual e validagdo das informacdes em

planilhas. Apds a automatizacdo, o mesmo ciclo passou a ser concluido em menos de quatro

horas.

A comparagdo representa reducdo superior a 90% no tempo de disponibilizacdo do

relatério. Mais importante que o percentual isolado, a mudanca alterou a temporalidade do

processo: a informagdo deixou de ser predominantemente retrospectiva e passou a estar disponivel

em tempo compativel com o acompanhamento operacional.
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Os registros corporativos também indicaram menor dependéncia de consolidacdes para-
lelas. A centralizacdo das regras e das fontes reduziu a necessidade de manipulacdo repetida de
arquivos e o risco de circulagdo de versoes divergentes dos mesmos indicadores. Esses resultados
estdo alinhados a literatura que associa integra¢ao de dados e disponibilidade oportuna a maior

responsividade das operagdes logisticas (Grabinska; Ziora, 2019; Nascimento et al., 2024).

6.2.2 Frequéncia de utilizacdo e incorporacdo as rotinas

Antes da implantac¢do, a consulta aos relatdrios ocorria principalmente em ciclos mensais,
associados a reunides de fechamento. Apds a disponibilizacdo dos painéis, os registros de acesso
evidenciaram utilizacdo semanal e, em alguns casos, didria, especialmente no acompanhamento

de metas, despesas e nivel de servico.

Nos trés primeiros meses apds a implantacao, foi observado aumento médio de 60%
na frequéncia de consulta aos indicadores estratégicos. Esse resultado foi obtido a partir dos
registros de acesso ao ambiente corporativo e contempla usudrios distribuidos pelas unidades de

negdcio, ndo apenas os nove participantes da etapa qualitativa.

O aumento da frequéncia de uso indica maior presenca dos indicadores nas rotinas de
gestdo, mas nao demonstra isoladamente melhoria na qualidade das decisdes. Por essa razdo, os
registros de acesso foram interpretados em conjunto com as entrevistas € com a observacdo do

processo. Entre os nove participantes, emergiram de forma recorrente percepgdes relacionadas a:
* maior facilidade de acesso em comparacao aos relatdrios anteriores;
* possibilidade de realizar anélises histéricas e comparativas;

* reduc¢do do retrabalho associado a consolidagao manual;

* maior autonomia para explorar indicadores sem depender continuamente de intermedidrios

técnicos;
* necessidade de capacitacdo adicional para interpretacdo de algumas métricas.
Esses achados qualitativos representam as experiéncias do grupo entrevistado e sao utili-

zados para explicar ou complementar os registros quantitativos, ndo como estimativa estatistica

da percepc¢do de todos os usudrios.

6.2.3 Usabilidade das visualizacées

A estrutura visual dos painéis foi desenvolvida com foco na simplicidade interpretativa.
Foram aplicados principios de hierarquia visual, contraste, agrupamento e padronizagdo para
reduzir a carga cognitiva e facilitar a localizacdo de informacdes relevantes. As Figuras 11 e 12

apresentam exemplos das solu¢des adotadas.
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Figura 11 — Aplicacdo de hierarquia visual no destaque das métricas
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Na Figura 11, o destaque das informacdes prioritarias e a visualizagdo histérica dos
indicadores foram utilizados para facilitar a interpretacdo do cendrio e reduzir a dependéncia de

valores pontuais apresentados sem contexto temporal.

Figura 12 — Melhorias nos controles de sele¢do e navegacao
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Também foram incorporados menus com selecdo destacada, filtros com diferentes niveis
de granularidade temporal e areas de rolagem para acomodar informagdes adicionais sem

ampliar excessivamente a densidade visual. A percep¢ao de maior facilidade de uso relatada nas
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entrevistas € coerente com estudos que associam usabilidade a ado¢do de sistemas analiticos
(Qatawneh, 2024).

6.3 Resultados dos Indicadores Estratégicos

A solucdo consolidou quatro indicadores centrais para a gestdo logistica: Potencial
de Mercado, Dispersdo Geografica, Despesas Logisticas e Nivel de Servigco. Os resultados
apresentados nesta secdo combinam registros corporativos de todas as unidades, evidéncias

documentais e percepcdes dos nove participantes entrevistados.

6.3.1 Potencial de Mercado

O indicador Potencial de Mercado foi estruturado para apoiar a andlise da capacidade de
crescimento das vendas por drea comercial e sua relagcdo com o planejamento das entregas. A

visualizacao histdrica apresentada na Figura 13 permite comparar periodos, unidades e dreas de

atuacao.
Figura 13 — Visualizagdo histérica do indicador Potencial de Mercado
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Y

Antes da implantacdo, a andlise era realizada de forma pontual e sem consolidagcdo
histdrica estruturada. O ciclo de preparacido dos dados estava inserido no processo manual que
demandava, em média, cinco dias tteis. Apds a implantagdo, a atualizagdo automatizada reduziu

o tempo de disponibiliza¢do para menos de quatro horas.

Nos trés primeiros meses de uso, os registros do ambiente indicaram aumento de 60% na
frequéncia de consulta ao indicador. A cobertura corporativa ampliou o acesso a unidades que
anteriormente utilizavam a informagao de forma limitada ou dependiam da equipe central para
obter andlises especificas.
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A visualizag@o histérica também passou a permitir a identificacio de oscilacdes e tendén-
cias que ndo eram facilmente observadas nos relatérios pontuais. Esse resultado € compativel
com estudos que destacam a fun¢do do BI na identificacdo de padrdes e no apoio a andlise
descritiva (Grabinska; Ziora, 2019; Wixom; Yen; Relich, 2013).

A interpretacdo do indicador, entretanto, permanece condicionada as variaveis disponiveis
no modelo. A incorporacdo de fatores externos, como indicadores macroecondmicos, condigdes
climaticas e restri¢des de abastecimento, constitui possibilidade de evolugdo para ampliar sua

capacidade explicativa.

6.3.2 Dispersdo Geografica

A analise de Dispersdo Geografica foi implementada por meio de mapa coroplético
interativo, permitindo visualizar a distribuicdo territorial das vendas e comparar a demanda entre

cidades, regides e periodos, conforme a Figura 14.

Figura 14 — Visualizacdo do indicador Dispersao Geografica
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

©2025 TormTom, 2025 Wiorosoft Gorporation, E 0penSireetap Jerme

Antes da implantacao, a anélise territorial exigia a extracdo de relatérios tabulares e a
constru¢do manual de visualizagdes auxiliares, processo que podia consumir aproximadamente
dois dias de trabalho por solicitacdo. Com o painel, a consulta passou a estar disponivel de forma

imediata apds a atualizagcdo dos dados.

Nas entrevistas, participantes que abordaram esse indicador relataram maior facilidade
para identificar concentracdes de demanda e oportunidades em regides especificas. Como o

roteiro ndo inclufa uma pergunta obrigatdria sobre cada painel individualmente, o tema nao foi
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mencionado por todos os nove participantes. Por esse motivo, o resultado € apresentado como

achado qualitativo recorrente, sem conversao das menc¢des em percentual de respondentes.

A utilizacao de andlise espacial como apoio a identificagdo de padrdes territoriais €
coerente com a literatura sobre visualizacdo de dados aplicada a logistica (Qisthani et al., 2026).
Durante a observagao do uso, também foram identificadas possibilidades de aplica¢do na revisao
de 4reas de atendimento e na andlise de sobreposi¢des entre territérios, embora ndo tenha sido

produzida uma métrica quantitativa especifica para esse efeito.

6.3.3 Despesas Logisticas

O indicador de Despesas Logisticas foi estruturado para permitir o acompanhamento
continuo dos custos operacionais. Antes da solucdo, os resultados financeiros eram disponibi-
lizados entre quinze e dezoito dias apos o encerramento do periodo, o que limitava a atuacao

preventiva dos supervisores durante 0 més em curso.

Figura 15 — Visualizacdo do indicador Despesas Logisticas
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Ap6s a implantacdo, a atualizagdo didria aproximou o monitoramento financeiro da
execugdo da operagdo. Nos registros consolidados das unidades de negdcio, observou-se redugdo
média de 8% no desvio entre as despesas realizadas e o orcamento planejado no trimestre

subsequente a implantacao.

Esse resultado quantitativo possui abrangéncia transversal no grupo empresarial e foi
obtido a partir dos dados financeiros e operacionais consolidados, ndo das entrevistas. As
evidéncias qualitativas dos nove participantes foram utilizadas para compreender como o painel
passou a ser incorporado as rotinas. Entre os temas mencionados estiveram maior autonomia

para consultar os gastos e possibilidade de atuar antes do fechamento mensal.

79



6.3. Resultados dos Indicadores Estratégicos

Também foi identificada necessidade de capacitacdo para interpretacdo de métricas
financeiras. Esse achado refor¢a que a disponibilizagdo do painel ndo elimina a necessidade de
desenvolver competéncias analiticas e alinhar conceitos entre as areas logistica e financeira. O
resultado é compativel com estudos que relacionam transparéncia de custos, controle gerencial e
cultura analitica (Hou, 2016; Chen; Chiang; Storey, 2012).

6.3.4 Nivel de Servico

Durante o diagndstico, foi localizada uma versao anterior do relatério de Nivel de Servico,
com dados disponiveis até maio de 2021. O relatdrio havia sido descontinuado apos mudancgas
na estrutura das equipes e apresentava uma tnica pagina, poucos filtros e reduzida flexibilidade

exploratéria, conforme a Figura 16.

Figura 16 — Versao anterior do relatério de Nivel de Servico
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A nova versao foi estruturada para permitir acompanhamento por periodo, unidade, rota,

cidade e motorista, conforme apresentado na Figura 17.
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Figura 17 — Nova visualizacao do indicador Nivel de Servico
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

No periodo em que o relatério corporativo permaneceu inativo, o0 acompanhamento era
realizado por meio de planilhas descentralizadas, com atualizacao irregular e tempo médio de
aproximadamente trés dias uteis para consolidacdo. Apds a implantagdo, a informacao passou a

ser atualizada automaticamente e disponibilizada em menos de um dia.

Os registros de acesso das unidades indicaram aumento de 85% na frequéncia de acom-
panhamento semanal do indicador. Esse resultado quantitativo considera o uso da solu¢ao no
conjunto das unidades de negdcio e nao corresponde a propor¢do de participantes que responde-

ram as entrevistas.

Nos trés meses subsequentes a implantacdo, observou-se aumento de 10 pontos percentu-
ais na taxa média de entregas realizadas dentro do prazo. A mudanga ocorreu no mesmo periodo
em que o painel ampliou a visibilidade sobre gargalos, mas nao pode ser atribuida exclusivamente
a ferramenta, pois fatores operacionais, sazonais e gerenciais também podem ter influenciado o

indicador.

Uma das funcionalidades incorporadas foi a classificacao do porte das entregas, desen-
volvida por meio de medida em DAX. Essa dimensdo permite reduzir distor¢des associadas
a comparagdo de médias agregadas e examinar o tempo de entrega em diferentes contextos,

conforme a Figura 18.
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Figura 18 — Exemplo da medida DAX utilizada na classificacdo do porte de entrega

#"Porte de Entrega" = Table.AddColumn(#"Outras Colunas Removidas", "Porte de Entrega",
each
if [Data de Entrega] is null then "Sem data de Entrega"

else
let dias = Duration.Days([Data de Entrega] - [Data do Pedido])
in
if dias <= @ then "D+@"
else if dias = 1 then "D+1"
then "D+2"
then "D+3"
then "D+4"
then "D+5"
then "D+6+"

else if dias
else if dias
else if dias
else if dias
else if dias

viuvoha wmNR

else "

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A maior granularidade possibilitou andlises individualizadas por rota e motorista, apoi-
ando a identificacdo de gargalos e a defini¢do de acdes de acompanhamento. Entretanto, persisti-
ram limitagdes relacionadas a padronizagdo histdrica e a adesdo de algumas unidades ao registro

dos dados, o que restringe comparagdes longitudinais mais extensas.

6.4 Resultados Estruturais e Organizacionais

Além dos resultados operacionais, a implantacdo produziu mudangas relacionadas a
governanga, documentacdo e manutengdo da arquitetura analitica. Esses resultados nao sao
avaliados apenas por indicadores de desempenho, mas também por evidéncias documentais e

pela observagao das préticas incorporadas ao ambiente de dados.

6.4.1 Governanca de Dados

Para atender aos requisitos de Seguranca da Informacao, foi formalizado um modelo de
governanga com participagdo central da equipe de Tecnologia da Informacdo. O modelo passou
a contemplar controle de acessos, defini¢do de permissdes por perfil, registro de utilizagdo e

centralizacdo das regras de transformacao e publica¢cdo dos indicadores.
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Figura 19 — Modelo de governanca adotado na solucio

Data
Architecture
. Data
Data Quality Modeling &
Design

4@2’

Data / Data Business
Integration | Intelligence
Govemance /

' ' Data

Warehousing
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Antes da implantacdo, multiplas planilhas eram compartilhadas entre dreas, com atualiza-
coes assincronas e possibilidade de divergéncia entre métricas. Apds a centralizacio, observou-se
reducdo qualitativa da circulacdo de relatorios paralelos e maior concentracdo das consultas no

ambiente oficial.

Nao foi estabelecida uma métrica histérica completa que permitisse quantificar com
precisdo a reducdo dos relatérios paralelos. Assim, esse resultado € tratado como evidéncia
organizacional apoiada por registros de utilizacdo, observacdo e documentos internos, € nao

como reducdo percentual comprovada.

A formalizacdo da governanga contribuiu para ampliar a rastreabilidade e a confianca
na fonte utilizada, em consonéncia com a literatura que trata a governanga como condicao para

reduzir multiplas versdes da informacgdo (DalleMule; Davenport, 2017).

6.4.2 Documentacdo, rastreabilidade e escalabilidade

A documentacao do pipeline foi estruturada por meio do dbt Docs. O ambiente passou a
reunir informacdes sobre modelos de transformacao, relacionamentos, dependéncias e regras de

negocio, conforme a Figura 20.

83



6.4. Resultados Estruturais e Organizacionais

Figura 20 — Interface de documentac¢ao no dbt Docs

fct_ax_faturas o1

Description

Tabela de fatos de faturas do banco AX. Baseada nas tabelas CUSTINVOICEIOUR. CUSTINVOICETRANS, SALESTABLE.

Columns

COLUMN

codigo_estabelecimento
codigo_venda
codigo_referencia
codigo_cliente
codigo_fatura
codigo_fatura_item
codigo_tipe_operacao
codigo_cfop
pagamento

data_fatura

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

SALESOPERATIONTYPE_BR e PAYMSCHED.

Cédigo do estabelecimento. Coluna prove.|
Cédigo da venda. Coluna proveniente da t. B —
Cédigo de referéncia. Coluna proveniente

10_ax_ipos,_vons

Cédigo de clientes. Coluna proveniente day
Cédigo da fatura. Coluna proveniente da t.| LD
Sequéncia numérica da fatura, Coluna pro.,
Coluna proveniente da tabela CUSTINVOL.

Coluna proveniente da tabela CUSTINVOL..

Coluna proveniente da tabela CUSTINVOL..,

Coluna proveniente da tabela CUSTINVOI.

A visualizacdo grifica dos relacionamentos entre tabelas ampliou a compreensdo da

arquitetura e das dependéncias existentes, conforme a Figura 21.

Figura 21 — Visualizacdo dos relacionamentos entre modelos de dados
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Os scripts SQL utilizados nas transformacdes também passaram a ser centralizados e

versionados, permitindo registrar alteragcdes e consultar o histérico de desenvolvimento, conforme

a Figura 22.
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Figura 22 — Exemplo de c6digo SQL documentado e versionado

Liente
cqulipe arca

. data fatura, 1 + "-81° ] data truncada

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Antes da formalizac¢do, parte do conhecimento sobre as transformacgdes estava dispersa
em scripts € comunicacdes informais. A documentagdo reduziu a dependéncia de conhecimento
ticito e criou condi¢des para manutencdo e expansiao da solu¢do. Nao houve mensuracio
controlada do tempo de aprendizagem de novos profissionais; portanto, o ganho de compreensao

€ apresentado como avaliacao qualitativa interna.

6.5 Sintese Comparativa dos Resultados

A Tabela 1 consolida os principais resultados, distinguindo a natureza da evidéncia e
sua abrangéncia. Essa separagdo evita tratar percep¢des dos nove participantes como resultados

quantitativos do conjunto da organizacao.
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Tabela 1 — Sintese dos resultados antes e apés a implantacao da solugao

Dimensao

Cenario anterior

Cenario posterior

Fonte e abrangéncia

Tempo de geracio
dos relatérios

Uso dos indicado-
res estratégicos

Analise territorial

Acompanhamento
de despesas

Acompanhamento
do nivel de ser-
vico

Entregas dentro do
prazo

Usabilidade, confi-
anga e autonomia

Média de cinco dias tteis

Consultas predominante-
mente mensais

Aproximadamente dois
dias por solicitagdo, com
preparagdo manual

Divulgacdo entre quinze
e dezoito dias apds o fe-
chamento

Aproximadamente trés
dias para consolidacdo;
atualizacdo irregular

Indicador anterior a im-
plantacdo

Dependéncia de planilhas
e da equipe central

Menos de quatro horas

Aumento médio de 60%
nos acessos nos trés pri-
meiros meses; Uso sema-
nal e, em alguns casos,
didrio

Consulta disponivel apds
a atualizagdo do painel

Atualizacgio didria e redu-
¢do média de 8% no des-
vio orcamentdrio no tri-
mestre subsequente

Disponibilizagdo em me-
nos de um dia e aumento
de 85% na frequéncia
semanal de acompanha-
mento

Aumento de 10 pontos
percentuais nos trés me-
ses subsequentes

Percepc¢ao de maior faci-
lidade de uso, acesso his-
térico e autonomia, acom-
panhada de necessidades
de capacitacdo

Registros do processo
corporativo de consolida-
¢do

Logs do ambiente anali-
tico, considerando usua-
rios das unidades de ne-
gbcio

Registros do processo e
percepgdo dos nove parti-
cipantes

Dados financeiros e ope-
racionais consolidados
das unidades

Registros operacionais e
logs de acesso das unida-
des

Indicadores operacionais
consolidados de todas as
unidades

Entrevistas semiestrutura-
das com nove participan-
tes

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Em conjunto, os dados mostram uma transi¢ao de processos predominantemente ma-

nuais e retrospectivos para um ambiente com maior integracdo, atualizacao mais frequente e

acesso descentralizado. Os resultados mais robustos sdo aqueles apoiados por registros corpo-

rativos, como tempo de consolida¢do, frequéncia de acesso, desvio orcamentério e nivel de

servico. As evidéncias qualitativas ajudam a interpretar como essas mudancas foram percebidas

e incorporadas as rotinas, respeitando a delimitacdo da amostra de nove participantes.
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6.6 Discussio dos Resultados a Luz da Literatura

6.6.1 Eficiéncia informacional

A reducdo do tempo de consolidacdo de cinco dias uteis para menos de quatro horas
constitui a evidéncia mais direta de mudanga no processo informacional. O ganho decorre da
integracdo das fontes, da automatizacao das transformacdes e da centralizacdo das regras de
negocio. Esse resultado reforga a literatura que associa arquiteturas analiticas estruturadas a
reducdo do intervalo entre gera¢do do dado e disponibiliza¢do da informacao (Wixom; Yen;
Relich, 2013; Grabinska; Ziora, 2019).

O resultado ndo significa que todas as decisdes passaram a ser tomadas automaticamente
ou que a qualidade decisoria possa ser inferida apenas pela velocidade. A principal mudanga
observada foi a criacdo de condi¢des para que os gestores acessassem informagdes atualizadas

sem aguardar o ciclo manual de preparagdo.

6.6.2 Uso e adocdo da solucdo

O aumento da frequéncia de acesso e a passagem de consultas mensais para acompanha-
mento semanal ou didrio indicam maior incorporacdo dos indicadores as rotinas. A disponibili-
dade em todas as unidades ampliou a abrangéncia da solucdo para além do grupo de participantes

da etapa qualitativa.

As entrevistas sugerem que usabilidade, disponibilidade histérica e reduciao da dependén-
cia de intermedidrios contribuiram para a ado¢do. Ao mesmo tempo, a necessidade de capacitagdo
mostra que o acesso técnico nao € suficiente para garantir uso analitico consistente. Esse achado
estd alinhado a literatura sobre cultura de dados, segundo a qual tecnologia, competéncias e

engajamento precisam evoluir de forma articulada (Ain et al., 2019; Mikalef et al., 2020).

6.6.3 Mudancas operacionais e organizacionais

A reducgdo de 8% no desvio orcamentério e o aumento de 10 pontos percentuais nas
entregas dentro do prazo foram observados apds a implantacdo e possuem abrangéncia corpo-
rativa. Esses resultados sdo compativeis com a hipotese de que informacdes mais frequentes e
detalhadas apoiaram a identificacao de desvios e gargalos. Contudo, o desenho do estudo nao

permite afirmar que a solugdo foi a Unica causa dessas mudancas.

A formalizacdo da governanca, da documentacgdo e do versionamento demonstra que a
intervencdo ultrapassou a construgdo visual dos painéis. A solugdo passou a envolver mecanismos
de controle, rastreabilidade e manutencao, reforcando a perspectiva de que iniciativas de BI
dependem de estruturas organizacionais e técnicas, € nao apenas de ferramentas de visualizacdo
(DalleMule; Davenport, 2017; Hou, 2010).
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6.6.4 Limites da interpretacdo

Os resultados quantitativos abrangem o conjunto das unidades, mas as janelas temporais
variam entre os indicadores. O aumento de acessos foi analisado nos trés primeiros meses; 0
desvio de despesas, no trimestre subsequente; e o nivel de servico, nos trés meses posteriores a
implantacdo. Essas diferencas impedem tratar todos os resultados como parte de uma tnica série

homogénea.

Também ndo foram controladas mudangas de demanda, sazonalidade, composi¢do das
equipes, revisdes de processos ou outras iniciativas corporativas ocorridas no periodo. Assim, a
29 ¢

redacdo dos achados utiliza termos como “mudanga observada”, “associa¢do” e “contribuicdo”,

evitando atribuicao causal exclusiva.

6.7 Contribuicdes Evidenciadas pelo Estudo

Os resultados permitem identificar contribuicdes praticas, metodoldgicas e empiricas.

Do ponto de vista prético, o estudo apresenta uma solucao aplicada em todas as unidades
de distribuicao, capaz de integrar dados, reduzir o tempo de disponibilizacao dos relatorios,
ampliar a frequéncia de acompanhamento e apoiar o monitoramento de indicadores logisticos e

financeiros.

Sob a perspectiva metodoldgica, a pesquisa diferencia o método de desenvolvimento
do artefato, orientado pelo CRISP-DM, do desenho cientifico utilizado para avaliar o caso. A
combinagdo entre registros corporativos de abrangéncia transversal e entrevistas concentradas
em nove participantes permitiu integrar resultados organizacionais e percepgdes de usudrios sem

confundir os respectivos universos de anélise.

No ambito empirico, o estudo fornece evidéncias sobre a implantacao de BI em uma
organizagdo brasileira do setor automotivo, mostrando que integracdo de dados, governanca,
usabilidade e capacitacido atuam de forma complementar no processo de ado¢@o. A contribui¢do
ndo reside apenas na escolha do Power BI, mas na articulagdo entre arquitetura, processos e

préticas organizacionais.

O Quadro 4 relaciona os objetivos declarados na introdugao as evidéncias produzidas.
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Quadro 4 — Relacao entre objetivos e resultados da pesquisa

Objetivo

Evidéncias e resultados relacionados

Desenvolver, implantar e avaliar
uma solucdo de Business Intelli-
gence aplicada a gestdo logistica de
distribuicdo de baterias

Identificar os desafios informacio-
nais, técnicos, organizacionais e hu-
manos, bem como os fatores rele-
vantes para a adocio, a governanca
e a continuidade da solucdo

Mapear o processo decisorio da ges-
tdo logistica, os sistemas, as fontes
e os fluxos informacionais

Projetar e implementar uma solugdo
analitica com dashboards interati-
VoS

Avaliar as mudangas na eficiéncia
informacional e na utilizacao da so-
lucdo

Examinar as mudancas observadas
nos indicadores de despesas logisti-
cas e nivel de servigo

Desenvolvimento e implantacio da solucdo em Power BI para as
oitenta e quatro unidades; avaliag@o por registros corporativos,
entrevistas e observagao

Identificacdo de limitac¢des de integragdo, qualidade histérica
das bases, resisténcia a mudanca, necessidades de capacitagcdo
e dependéncia de processos manuais; reconhecimento da gover-
nanc¢a, documentagao, usabilidade e engajamento como fatores
relevantes

Diagnoéstico dos sistemas Microsoft Dynamics AX, Polibras,
Fusion e arquivos auxiliares; identificacdo de fragmentacao, con-
solidagdo manual e dependéncia de planilhas

Construcdo dos painéis de Potencial de Mercado, Dispersao
Geogrifica, Despesas Logisticas e Nivel de Servigo, com filtros
e diferentes niveis de granularidade

Reducgdo do tempo de geracdo dos relatérios; aumento da
frequéncia de acesso; percepgdes qualitativas de facilidade, auto-
nomia e necessidade de capacitagao

Reducdo média de 8% no desvio entre despesas realizadas e
or¢camento planejado; aumento de 85% na frequéncia semanal
de acompanhamento do nivel de servico; melhoria de 10 pontos
percentuais nas entregas dentro do prazo

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

6.8 Sintese do Capitulo

Este capitulo apresentou os resultados da implantacio da solucdo de BI, distinguindo a
etapa qualitativa, concentrada em nove participantes, da andlise quantitativa transversal, baseada

nos registros e indicadores das oitenta e quatro unidades de distribui¢@o.

As principais mudangas observadas foram a reducido do tempo de consolidacdo dos
relatorios, o aumento da frequéncia de utilizacdo dos indicadores, a atualizacao mais rapida
das informacdes de despesas e nivel de servigo e a formalizagdo de mecanismos de governanga
e documentagdo. As entrevistas permitiram compreender como os participantes perceberam a

usabilidade, a autonomia e as necessidades de capacitacao relacionadas a solucgao.

Os resultados sugerem que a implantacao contribuiu para ampliar a disponibilidade e
o uso das informagdes no processo decisorio logistico. Entretanto, as conclusdes permanecem
delimitadas pelo desenho de estudo de caso unico, pelas diferentes janelas temporais e pela

auséncia de grupo de controle. O capitulo seguinte retoma os objetivos da pesquisa, apresenta as
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conclusdes e discute as limitagdes e possibilidades de continuidade do trabalho.
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7 Consideracdes Finais

Este trabalho investigou de que maneira uma solu¢do de Business Intelligence, baseada
em integracao de dados e visualizacao interativa, poderia apoiar o processo decisorio da gestao
logistica de distribui¢do de baterias em uma organizagdo brasileira do setor automotivo. A
pesquisa foi motivada por um contexto caracterizado pela dispersao das informagdes em dife-
rentes sistemas, dependéncia de planilhas, consolidacdes manuais e acesso tardio a indicadores

utilizados no acompanhamento das operacoes.

Para tratar esse problema, foram mapeados os sistemas, as fontes e os fluxos informacio-
nais da drea logistica; foi desenvolvida uma solu¢ao analitica com uso do Microsoft Power BI; e
foram comparadas evidéncias anteriores e posteriores a sua implantagdo. O desenho cientifico
foi estruturado como estudo de caso tnico, de natureza aplicada, exploratdria e descritiva, com
abordagem de métodos mistos. O CRISP-DM foi utilizado especificamente para organizar o

processo de desenvolvimento técnico da solucdo, e ndo como método geral de investigacao.

A avaliagdo combinou dois niveis de observacdo. A etapa qualitativa concentrou-se em
nove participantes diretamente envolvidos no processo logistico, sendo quatro integrantes da
equipe corporativa e cinco supervisores de unidades de distribuicdo. A etapa quantitativa utilizou
registros de acesso, dados corporativos e indicadores operacionais provenientes da aplicacdo da
solug@o no conjunto das oitenta e quatro unidades de distribuicao da organizagdo. Essa distin¢do
permitiu analisar, de um lado, percepg¢des e experiéncias de usudrios selecionados e, de outro,

mudancas registradas de forma transversal no grupo empresarial.

7.1 Sintese dos Resultados

Os resultados indicaram mudancgas relevantes na eficiéncia informacional da érea lo-
gistica. O tempo médio necessario para consolidar e disponibilizar relatdrios, anteriormente
estimado em cinco dias tteis, foi reduzido para menos de quatro horas apds a automatiza¢ao
das cargas e a centralizacdo das regras de transformacdo. Essa redugdo alterou a temporali-
dade do processo, permitindo que informagdes antes predominantemente retrospectivas fossem

consultadas em prazo mais compativel com o acompanhamento operacional.

Também foi observado aumento na frequéncia de utilizacdo dos indicadores. Nos trés
primeiros meses apOs a implantagdo, os registros do ambiente analitico indicaram crescimento
médio de 60% nos acessos aos indicadores estratégicos, com passagem de consultas predomi-
nantemente mensais para acompanhamento semanal e, em alguns casos, didrio. Esse resultado
representa maior incorporacdo das informacdes as rotinas gerenciais, embora o aumento de

acesso nao seja, por si sO, prova de melhoria na qualidade das decisdes.



7.2. Resposta a Questdo de Pesquisa

No acompanhamento das despesas logisticas, a atualizac@o didria substituiu uma dina-
mica em que os resultados eram disponibilizados entre quinze e dezoito dias apds o fechamento
do periodo. No trimestre subsequente a implantacao, os registros consolidados das unidades
indicaram reducdo média de 8% no desvio entre despesas realizadas e orcamento planejado.
No indicador de Nivel de Servico, a informacao passou a ser disponibilizada em menos de um
dia, foi registrado aumento de 85% na frequéncia de acompanhamento semanal e observou-se
crescimento de 10 pontos percentuais na taxa média de entregas dentro do prazo nos trés meses

posteriores a implantacao.

Esses resultados quantitativos foram obtidos a partir dos registros corporativos das
unidades de negdcio e ndo das entrevistas. As evidéncias qualitativas produzidas com os nove
participantes foram utilizadas para compreender como a solucdo foi percebida e incorporada
as rotinas. Entre os temas recorrentes estiveram maior facilidade de acesso, possibilidade de
andlise historica, redugdo do retrabalho manual, maior autonomia para consultar indicadores e

necessidade de capacitagdo adicional para interpretar determinadas métricas.

Além dos resultados operacionais, foram identificadas mudangas estruturais. A centra-
lizacao das regras de negdcio, o versionamento dos scripts, a documentagdo dos modelos e a
definicao de perfis de acesso contribuiram para ampliar a rastreabilidade da solugdo e reduzir a
dependéncia de conhecimentos mantidos informalmente por profissionais especificos. A formali-
zagdo da governanca também favoreceu a utilizacdo de uma fonte corporativa comum para os
indicadores, embora ndo tenha sido possivel mensurar historicamente, em termos percentuais, a

reducgdo da circulacdo de relatérios paralelos.

Em conjunto, os resultados sdo coerentes com estudos que relacionam a integragdo
de dados e a disponibilidade oportuna de informag¢des a maior responsividade das operagdes
logisticas (Nascimento et al., 2024; Grabiniska; Ziora, 2019). Também reforcam a compreensao
de que a adocdo de BI depende da articulagdo entre tecnologia, governanca, usabilidade e

competéncias analiticas dos usudrios (Mikalef et al., 2020; Ain et al., 2019).

7.2 Resposta & Questido de Pesquisa

A questao de pesquisa buscou compreender como uma ferramenta de visualizagdo de
dados poderia contribuir para o processo decisorio da gestao logistica no contexto analisado. As
evidéncias produzidas sugerem que essa contribui¢do ocorreu por meio de quatro mecanismos

complementares.

Primeiro, a integrac@o das fontes reduziu o tempo necessario para preparar e dispo-
nibilizar as informagdes. Segundo, a centralizagdo das métricas diminuiu a dependéncia de
consolidacdes manuais e ampliou a consisténcia dos indicadores utilizados por diferentes niveis
da organizacdo. Terceiro, as visualiza¢des interativas facilitaram o acesso historico, a exploragdo

de diferentes granularidades e a identificacdo de desvios e gargalos. Quarto, a disponibilizacao

92



7.3. Atendimento aos Objetivos da Pesquisa

da solucdo para as unidades descentralizou parte da capacidade de andlise, permitindo que os

gestores consultassem informagdes sem depender continuamente da equipe corporativa.

A contribui¢c@o observada, entretanto, nao pode ser atribuida apenas ao Microsoft Power
BI. Os resultados decorreram da combinagdo entre arquitetura de dados, regras de transformacgao,
governanga, documentacio, desenho das visualizag¢des, capacitacdo e incorporagdo da solucdo as
rotinas. Dessa forma, a ferramenta de visualizacao funcionou como componente visivel de uma

intervencao analitica mais ampla.

Também nao é possivel afirmar que a solugdo foi a tinica responsavel pelas mudangas
nos indicadores operacionais. O estudo ndo utilizou grupo de controle e ndo isolou fatores
como sazonalidade, alteragdes de demanda, mudancas de equipe, revisao de processos ou outras
iniciativas organizacionais ocorridas no mesmo periodo. Assim, os resultados sustentam uma
associacdo temporal e organizacional entre a implantagcdo e as mudangas observadas, mas nao

uma relagdo causal exclusiva.

7.3 Atendimento aos Objetivos da Pesquisa

O objetivo de identificar os desafios informacionais, técnicos, organizacionais e humanos,
bem como os fatores relevantes para a adocdo, a governanga e a continuidade da solugdo, foi
atendido pela andlise do cendrio anterior e do processo de implantacdo. Entre os principais
desafios estiveram a integracdo de sistemas, a qualidade histérica das bases, a resisténcia a
mudanca, a heterogeneidade do nivel de alfabetizacdo em dados, a dependéncia de processos
manuais e a necessidade de capacitacdo. Entre os fatores favordveis foram identificados o
envolvimento da equipe corporativa, a validacdo das métricas com os usudrios, a governanca, a

documentacdo, a usabilidade dos painéis e a disponibilizacdo descentralizada das informacdes.

O objetivo de mapear o processo decisorio da gestdo logistica, os sistemas, as fontes e os
fluxos informacionais foi atendido por meio do diagndstico do Microsoft Dynamics AX, Polibras,
Fusion e dos arquivos auxiliares utilizados pela area. Esse levantamento permitiu caracterizar a
fragmentacgao informacional, os processos manuais, as limitagdes de integracdo e a dependéncia

de profissionais especificos para consolidagdo dos relatdrios.

O objetivo de projetar e implementar uma solugdo analitica com dashboards interativos
foi atendido com a construgdo e a implantacio dos painéis de Potencial de Mercado, Dispersao
Geografica, Despesas Logisticas e Nivel de Servico. A solucdo incorporou filtros, séries histdricas,
andlises territoriais e niveis distintos de granularidade, além de mecanismos de atualizacdo,

controle de acesso e documentacao.

O objetivo de avaliar as mudangas na efici€éncia informacional e na utilizacao da solucao
foi atendido por meio da comparacdo entre registros anteriores e posteriores a implantacao e da

integracdo entre evidéncias quantitativas e qualitativas. Foram examinados o tempo de geracdo
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dos relatdrios, a frequéncia de acesso e as percepcdes dos participantes. As evidéncias mostraram
ganhos de eficiéncia e maior utilizagdo, mas também revelaram limita¢cdes de comparabilidade e

a necessidade de evitar interpretacdes causais excessivas.

O objetivo de examinar as mudangas observadas nos indicadores de despesas logisticas e
nivel de servico foi atendido pela andlise dos registros corporativos das unidades de negécio. No
trimestre subsequente a implantacao, observou-se reducao média de 8% no desvio entre despesas
realizadas e or¢camento planejado. No acompanhamento do nivel de servigo, foi registrado
aumento de 85% na frequéncia semanal de consulta e melhoria de 10 pontos percentuais na
taxa média de entregas dentro do prazo nos trés meses posteriores. Esses resultados foram
interpretados como mudangas temporalmente associadas a implantacdo, sem atribuicdo de

causalidade exclusiva.

7.4  Contribuicdes do Estudo

7.4.1 Contribuicdo pratica

A principal contribuicdo pratica foi o desenvolvimento de uma solugdo aplicada ao
ambiente real da organizagdo e disponibilizada para suas unidades de distribui¢cdo. O ambiente
integrou fontes, padronizou métricas, reduziu o tempo de geragdo dos relatérios e ampliou a
frequéncia de acompanhamento dos indicadores. A solu¢do também criou uma base comum para

manutencao e evolucao das andlises logisticas.

A contribui¢do pratica nao se limita aos painéis. O projeto incorporou elementos de
arquitetura, governanga, documentacdo, versionamento e controle de acesso, permitindo que
a solucgdo fosse tratada como produto analitico corporativo, € ndo apenas como conjunto de

relatorios isolados.

7.4.2 Contribuicdo metodolégica

A contribui¢ao metodoldgica consiste na organizagdao de um percurso que diferencia o
método de desenvolvimento do artefato do método utilizado para avaliar o fendmeno organiza-
cional. O CRISP-DM estruturou as etapas técnicas de entendimento, preparagdao, modelagem,
avaliacdo e implantagdo, enquanto o estudo de caso e os métodos mistos orientaram a coleta e a

interpretacdo das evidéncias.

A combinacdo entre andlise qualitativa concentrada em nove participantes e analise
quantitativa transversal das oitenta e quatro unidades permitiu relacionar percepg¢des locais a
registros de abrangéncia corporativa sem confundir seus universos. Esse arranjo pode servir
como referéncia para avaliacdes aplicadas de solucdes analiticas em organiza¢des que possuam

operacgdes descentralizadas e limitacdes para conduzir desenhos experimentais.
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7.4.3 Contribuicdo empirica e para a Engenharia de Software

No plano empirico, o estudo apresenta evidéncias sobre a implantacao de BI em uma
organizagdo brasileira do setor automotivo e em um contexto de gestao logistica. A pesquisa
mostra como fragmentacao de sistemas, baixa padronizacdo e dependéncia de planilhas po-
dem ser tratadas por meio de uma arquitetura incremental, combinando integracao de dados e

visualizacgdo.

Para a Engenharia de Software, o estudo destaca que projetos analiticos corporativos
exigem mais do que a constru¢do da interface final. A qualidade do artefato depende da ras-
treabilidade das transformacoes, da defini¢do das regras de negdcio, do versionamento, da
documentacao, da segurancga, da experiéncia do usudrio e da capacidade de manutencdo. Esses
elementos aproximam o desenvolvimento de BI das preocupagdes tradicionais da Engenharia de

Software relacionadas a qualidade, evolucdo e sustentabilidade dos sistemas.

A contribui¢do cientifica ndo reside em demonstrar que uma ferramenta especifica
funciona em qualquer organizac¢do. Ela estd na produgdo de evidéncias contextualizadas sobre
como a articulagdo entre infraestrutura de dados, governanga, usabilidade e capacitagao influencia
a adocdo e o uso de uma solugdo analitica em uma operagdo logistica descentralizada. Os achados
representam uma extensdo empirica da literatura para o contexto estudado, e ndo uma teoria

geral aplicdvel a todos os setores.

7.5 Limitacdes do Estudo

A primeira limitacdo decorre do desenho de estudo de caso unico. A pesquisa foi con-
duzida em uma organizagao e em um contexto setorial especifico, o que impede generalizacao
estatistica dos resultados. A transferéncia dos achados para outras organiza¢des depende da se-
melhanca entre os contextos, especialmente quanto a fragmentacdo das fontes, a descentralizagdo

das operacoes e ao nivel de maturidade analitica.

A segunda limitacdo estd relacionada a auséncia de grupo de controle. A comparagdo
anterior e posterior permite observar mudancas no tempo, mas nao controlar todas as varidveis
capazes de influenciar os indicadores. Dessa forma, alteracdes operacionais nio podem ser

atribuidas exclusivamente a implantacdo da solugdo.

A terceira limitac@o refere-se as janelas temporais e a qualidade histérica das bases.
Os indicadores ndo possuiam o mesmo periodo de disponibilidade, a mesma granularidade
ou o mesmo nivel de padronizacido. O aumento de acessos, a reducdo do desvio orcamentario
e a evolugdo do nivel de servico foram analisados em intervalos especificos, o que restringe

comparagdes diretas entre todas as métricas.

A quarta limitagdo relaciona-se a amostra qualitativa. As entrevistas envolveram nove

participantes selecionados intencionalmente por sua proximidade com o fendmeno. Embora o
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grupo tenha reunido perspectivas corporativas e operacionais, ele nao representa a percepgao
de todos os usudrios das oitenta e quatro unidades. Além disso, a proximidade com a equipe

responsavel pela implantagao pode ter favorecido avaliacdes mais positivas.

A quinta limitacao decorre da participacao do pesquisador no desenvolvimento da solucao.
Esse envolvimento ampliou o acesso ao contexto e as decisdes técnicas, mas também introduziu
risco de viés de confirmacgdo. A triangulacdo entre registros, entrevistas e observacao reduziu a

dependéncia de uma tnica fonte, porém ndo eliminou completamente esse risco.

Também nao foi realizada uma avaliacdo financeira completa do retorno sobre o in-
vestimento. Os resultados incluem mudangas em despesas e efici€éncia de processos, mas nao
contemplam todos os custos de desenvolvimento, licenciamento, infraestrutura, capacitacao e

manutencao necessarios para estimar o impacto econdmico total da iniciativa.

Por fim, as restri¢des corporativas de seguranca e confidencialidade impediram a disponi-
bilizacdo integral das bases e dos registros originais. Essa condi¢do limita a replicagcdo externa
dos cdlculos, embora a descri¢cdo das fontes, dos procedimentos e das regras contribua para a

transparéncia metodoldgica.

7.6 Trabalhos Futuros

Como continuidade, recomenda-se ampliar o periodo de acompanhamento dos indi-
cadores para verificar se os resultados observados se mantém ao longo do tempo. Uma série
longitudinal mais extensa permitiria examinar sazonalidade, estabilidade de uso e possiveis

diferengas entre unidades com niveis distintos de adog¢do.

Também se recomenda desenvolver uma avaliagdo especifica da experiéncia do usudrio,
utilizando instrumentos padronizados de usabilidade e alfabetizacdo em dados. Essa abordagem
permitiria complementar as entrevistas abertas com medidas compardveis e identificar grupos

que demandam estratégias diferentes de capacitacao.

Outra possibilidade consiste em analisar a adocao por unidade de negdcio, relacionando
frequéncia de acesso, perfil dos usudrios, maturidade analitica e desempenho operacional. Essa
andlise pode ajudar a distinguir a simples disponibilizacao da ferramenta de sua incorporacao

efetiva as rotinas gerenciais.

Estudos futuros também podem empregar desenhos quase-experimentais, comparagdes
entre unidades ou implantagcdo escalonada, quando operacionalmente vidvel. Esses desenhos
permitiriam controlar melhor explicacdes alternativas e produzir evidéncias mais robustas sobre

a contribui¢@o da solucdo para os indicadores operacionais.

No campo técnico, a arquitetura pode evoluir para incorporar novas fontes, reduzir a
laténcia das atualizagdes e incluir andlises preditivas. A ado¢do de processamento em tempo

real ou modelos de aprendizado de maquina, entretanto, deve ser precedida pela avaliagdo da
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necessidade de negdcio, da qualidade dos dados e do custo de manutengio, evitando introduzir

complexidade sem beneficio organizacional demonstrado.

Por fim, recomenda-se replicar o percurso metodoldgico em outras dreas da organizacio
e em outras empresas do setor, permitindo comparar resultados, identificar padrdes recorrentes e

avaliar a transferibilidade das contribui¢des observadas neste caso.

7.7 Conclusio

A pesquisa mostrou que uma solugdo de Business Intelligence pode apoiar o processo
decisorio logistico quando sua implantacdo € tratada como intervencao organizacional e téc-
nica integrada. No caso estudado, a combinac@o entre arquitetura de dados, automatizagao,
governancga, documentacio, visualizacdo e capacitacdo esteve associada a reducdo do tempo de
disponibilizagdo dos relatérios, ao aumento da frequéncia de uso dos indicadores e a mudancgas

observadas no acompanhamento das despesas e do nivel de servico.

Os resultados quantitativos tiveram abrangéncia transversal nas unidades de distribuicao,
enquanto as entrevistas com nove participantes permitiram compreender percepcdes relacionadas
a usabilidade, autonomia e adogdo. A integracao dessas evidéncias forneceu uma visao mais
ampla do fendmeno, preservando a diferenca entre resultados corporativos e manifestagdes do

grupo qualitativo.

Conclui-se, portanto, que o valor da solucdo ndo decorreu apenas da ferramenta de
visualiza¢do, mas da articulagc@o entre componentes de Engenharia de Software, gestdo de dados
e mudanca organizacional. O estudo oferece evidéncias contextualizadas e licdes transferiveis
para organizagdes que enfrentem problemas semelhantes, respeitadas as limitagdes do caso € a

necessidade de validagdo em outros contextos.
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APENDICE A — Instrumentos de coleta

qualitativa

Este apéndice apresenta os dois roteiros de entrevistas semiestruturadas, compostos por
perguntas abertas, utilizados na etapa qualitativa da pesquisa. O primeiro roteiro foi empre-
gado no mapeamento do cendrio informacional da gestdo logistica. O segundo foi utilizado no

acompanhamento da solu¢do apds sua disponibilizacio aos usudrios.

As entrevistas foram conduzidas remotamente por meio da plataforma Microsoft Teams.
Embora o instrumento original tenha sido denominado questiondrio, sua aplicacdo ocorreu
em interacdo direta entre o pesquisador e os participantes. Por essa razdo, o trabalho adota a
denominagdo ‘“‘entrevistas semiestruturadas com perguntas abertas”, preservando a natureza

qualitativa e a condug@o por meio de um roteiro previamente definido.

A andlise qualitativa concentrou-se em nove participantes: quatro integrantes da equipe
corporativa de logistica e cinco supervisores de unidades de distribui¢do. Os roteiros ndo foram
aplicados as oitenta e quatro unidades da organizagcdo. A abrangéncia corporativa apresentada
nos resultados quantitativos decorreu dos registros de acesso, dos sistemas e dos indicadores

operacionais, € nao da quantidade de respondentes destes instrumentos.

A.1 CondicGes de participacdo e tratamento dos registros

Antes da aplicacdo dos roteiros, os participantes foram informados de que suas respostas
poderiam ser utilizadas na elaboracdo da dissertacdo e manifestaram concordancia verbal com a
participacdo. As respostas foram registradas diretamente em documento de apoio a coleta, sem

utilizacdo de gravacdes de dudio ou video como fonte de andlise.

Os campos de nome, setor, cargo e data foram mantidos nos quadros deste apéndice
porque integravam os instrumentos originalmente utilizados. Esses campos tiveram finalidade de
organizacdo da coleta. Na andlise e na apresentacdo dos resultados, os nomes dos participantes e
as unidades de distribui¢ido foram removidos, e as manifestacdes foram apresentadas de forma

agregada ou vinculadas apenas ao perfil profissional correspondente.

Os registros foram armazenados em ambiente corporativo do Microsoft Teams e do
SharePoint, com acesso restrito. A dissertacao apresenta somente resultados agregados e nao
divulga dados que permitam identificar clientes, empregados ou unidades de distribuicao. A
descri¢do do contexto institucional e o uso académico das informagdes foram realizados nos
limites definidos com a organizacao, permanecendo restritas as bases originais e as informagoes

comerciais detalhadas.



A.2. Roteiro de mapeamento do cenério informacional

A.2 Roteiro de mapeamento do cenario informacional

O primeiro roteiro teve como objetivo identificar os sistemas utilizados, as fontes dis-
poniveis, a forma de acesso as informacgdes, os indicadores acompanhados e as necessidades

informacionais percebidas pelos participantes.

Quadro 5 — Roteiro de perguntas para o0 mapeamento do cendrio informacional

Topico Perguntas orientadoras
Caracterizacao do parti- * Nome;
cipante

¢ Setor;

* Cargo;

e Data da entrevista.

Identificacdo dos siste- * Quais sdo os sistemas que seu setor utiliza atualmente?
mas e das fontes ) ) )
¢ Quais fontes de dados alimentam esses sistemas?
* Como as informagdes sdo disponibilizadas por esses sistemas?

* Ha alguma alteracdo de sistema prevista ou em andamento?

Mapeamento das neces- * Quais sdo os indicadores-chave utilizados por seu setor?

sidades informacionais . o _ . . o
* Voceé tem acesso as informagdes necessarias para realizar suas ativi-

dades?

* Com qual frequéncia essas informagdes precisam ser atualizadas ou
disponibilizadas?

 Existe alguma informacdo relevante que atualmente nao esteja dispo-
nivel para sua drea?

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A.3 Roteiro de acompanhamento da solugdo

O segundo roteiro teve como objetivo compreender as percepcdes dos usudrios sobre a
contribui¢@o da solugdo para a operagdo, as dificuldades encontradas na utilizagao dos painéis e

as oportunidades de aperfeicoamento.
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A.4. Correspondéncia entre as perguntas e os €ixos analiticos

Quadro 6 — Roteiro de perguntas para o acompanhamento da solug¢ao

Topico Perguntas orientadoras
Caracterizacdo do parti- * Nome;
cipante

e Setor;

» Cargo;

¢ Data da entrevista.

Percepcao sobre a solu- * Qual impacto os dashboards estao tendo em sua operacao?
ao
¢ * Existe alguma dificuldade na utilizacao dos dashboards?

* Sua equipe encontra alguma dificuldade para utilizar a solugdo?

* Quais pontos de melhoria vocé sugere para os dashboards?
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

O termo “impacto” foi mantido na apresentacdo do roteiro por corresponder a formulacao
utilizada na coleta. Entretanto, as respostas a essa pergunta foram tratadas como percepgdes dos
participantes sobre mudangas e contribuicdes da solucdo. Elas nao foram utilizadas, isoladamente,

como evidéncia de causalidade.

A.4  Correspondéncia entre as perguntas e os eixos analiticos

O Quadro 7 apresenta a correspondéncia entre os topicos dos roteiros e os eixos utilizados
na andlise. Essa matriz foi elaborada para explicitar a rastreabilidade entre o instrumento, as
categorias de andlise e os resultados. Ela ndo representa um terceiro instrumento nem a inclusdo

posterior de novas perguntas na coleta.
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Quadro 7 — Correspondéncia entre os roteiros e os eixos analiticos

Topico do roteiro

Eixo analitico principal

Aspectos examinados

Sistemas, fontes e forma de
disponibilizagado

Indicadores utilizados e ne-
cessidades de informagdo

Contribui¢do percebida dos
dashboards

Dificuldades individuais e da
equipe

Sugestdes de melhoria

Eficiéncia informacional

Eficiéncia informacional;
uso e adogdo

Uso e adog¢do; mudancas
operacionais e organizacio-
nais

Uso e adogao

Uso e adogdo; continuidade
da solucao

Fragmentacdo das fontes, integracao,
atualizacdo, acesso e dependéncia de
consolidacdes manuais.

Disponibilidade  dos  indicadores,
frequéncia requerida, lacunas informaci-
onais e incorporagdo as rotinas.

Facilidade de acesso, analise historica,
autonomia percebida, agilidade e mudan-
¢as nas préaticas de acompanhamento.

Usabilidade, compreensdo das métricas,
resisténcia, capacitagdo e alfabetizacio
em dados.

Necessidades de evolugdo das visualiza-
¢oes, dos filtros, dos indicadores e das
acoes de capacitagdo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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