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RESUMO

Vivemos uma sociedade cada vez mais digital, impondo prazos de entrega imediatistas, isto &,
em poucas horas, no mesmo dia ou em até 24 horas apos a compra. Inclusive, marketplaces
usam a entrega no mesmo dia como atrativo de venda, e os consumidores, por vezes, pagam
um valor adicional para ter um produto antecipadamente, mesmo sem haver real urgéncia. Em
alguns cendrios, esse imediatismo ¢ latente ou necessario, tanto nas compras B2B quanto B2C.
Existem provedores logisticos utilizando as mais diversas tecnologias, desde sistemas e
infraestruturas inadequadas e obsoletas até o uso de robds em centros de distribui¢ao. Porém,
com esses novos requisitos de negocio exigindo maior conectividade, escalabilidade e
seguranga, o objetivo desta pesquisa foi avaliar quais tecnologias estdo sendo planejadas ou
implementadas visando a modernizagao das aplicagdes para atender a crescente necessidade do
imediatismo logistico pelos provedores, bem como apresentar um framework de modernizagao
e um modelo de integracdo tecnoldgica como guia para a adogao crescente dessa modernizagao.
Foi utilizada a abordagem mista, com estudo de caso multiplo em operadores selecionados por
conveniéncia e, em paralelo, a aplicacdo de survey a profissionais com experiéncia em logistica,
com o objetivo de validar as hipoteses do modelo. As pesquisas indicaram que estdo sendo
implementadas tecnologias disruptivas, demonstrando que o uso da computacdo em nuvem
torna-se papel central e importante nesse cendrio, embora ainda exista uma cultura de uso de
infraestrutura de tecnologia interna (on-premise) e data centers em provedores menores. Fica
evidente que o aumento do desempenho logistico, com escala, volume e qualidade de entrega,
esta associado a sistemas com tecnologias modernas em cloud, implementadas sob medida, com
uso crescente de tecnologias da Industria 4.0/5.0. As contribui¢des sdo importantes, pois sao
temas ainda incipientes, principalmente essa visdo unificada do imediatismo logistico com
aplicacdes desenvolvidas com tecnologias modernas, contribuindo para novos conhecimentos
tedricos e para as organizacdes que necessitam tomar agdes envolvendo essa tematica e
evolucao.

Palavras-chave: Imediatismo logistico, Industria 4.0, Industria 5.0, modernizagdo de

aplicacdes, provedores de servigos logisticos.
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ABSTRACT

We live in an increasingly digital society, imposing more immediate delivery times and
requiring fast deliveries, either on the same day or even within a few hours after purchase.
Marketplaces even use same-day delivery as a sales incentive, and customers sometimes end
up paying more to have a product in their hands with this urgency, even when they do not
actually need it. There are also scenarios in which this immediacy is latent or necessary, both
in B2B and B2C purchases. Many logistics providers have been operating for decades, and in
some cases their systems and infrastructure are not yet adequate for these new business
requirements, which demand greater connectivity, scalability, and security. Therefore, given
this scenario, the objective of this research is to evaluate which technologies are being planned
or implemented with the aim of modernizing applications to meet the growing need for logistics
immediacy among logistics service providers, especially those serving the city of Sdo Paulo.
Additionally, the study seeks to present a modernization framework and a validated
technological integration model that generalizes these adoptions or intentions. A qualitative
approach will be used, with multiple case studies in operators selected for convenience. Focus
group sessions will also be conducted with the objective of validating the initial model
discussed, in order to create a final version. The research is expected to show that disruptive
technologies are being implemented, indicating that cloud computing plays a central and
important role in this scenario, although there is still a culture of relying on internal technology
infrastructure (on-premise) and data centers. The contributions will be significant because both
topics—Ilogistics immediacy and application modernization—are still emerging themes,
contributing to new theoretical knowledge and supporting organizations that need to take

actions involving this subject.

Keywords: Logistics immediacy, Industry 4.0, Industry 5.0, application modernization,

logistics service providers



LISTA DE FIGURAS
Figura 1 — Tecnologias como estratégia na SC.........c.ecouveeeiiiieeiiieeeiie e 15
Figura 2 — Modelo de HIPOESES. ...cccuviieriiieeiiieeiiee ettt eetee et ee e e e evee e e eaaee e 74
Figura 3 — Modelo TOE e DC para modernizagao ............ccecvevveeriieneeenieenieenieenvesneens 79
Figura 4 — Modelo de modernizagdo de aplicagdes com a 14.0. .......ccceeeevveriieiieniennnnn. 81
Figura 5 — Encadeamento dos constructos pesquisados..........ceccvveerveeeeveeerveeeeieeenveenns 84
Figura 6 — Passos para elaboracao do estudo de caso........cccveeevieeeciieenciieeciie e, 88
Figura 7 — Fluxo de aplicagdo do survey com vinhetas (intra-sujeitos).............cceveenneen. 90
Figura 8 — Fluxograma de coleta de dados, analise € conclusao............ccceeveevvieniennnnne 93
Figura 9 — Amostragem G*POWET .........coceiiiiiiiiiniiiieiccen e 96
Figura 10 — Etapas da Pesquisa Fonte: Elaborado pelo autor. ............cocceeiieniiiiiennnne. 99
Figura 11 — Lista de Cédigos com percentual de segmentos...........ceceeeveeereeneveeneennen. 117
Figura 12 — Cédigos de maturidade com percentual de segmentos.............ccceveeeveenne. 118
Figura 13 — Matriz de COAIZOS ...ccueeuiiriiniiiiiniieieieeteeeestee e 118
Figura 14 — Mapa de COAIZOS ...ceouvieiiiiiiiiieeie ettt 119
Figura 15 — Grafico de Linha de MAT ......ccoooiiiiiiiieciceeeeeeeee et 119
Figura 16 — Grafico de Linha de MAT-ALTA / CLOUD ......cccccooiiiiiiniiniiicceeee, 120
Figura 17 — Grafico de Linha de MAT-BAIXA / LEG ....ccocoiiiiiiiiiiiiciiciceeeee, 120
Figura 18 — Gréfico de Linha de CD / DIL.......ccccooiiiiniiiiniieecciceeeseeeeecee 121
Figura 19 — Chuva de COIOS. ...c.eeviriiiiiiiniieieeieeteteeesetee e 121
Figura 20 — Multi-cloud como 1reSili€Ncia.........ceecvveeriieeniieiniieeriie e 144

Figura 21 — Proposta hibrida cloud/on-premise.........coceeveerieriienieenienieiieeneeeeeee, 145



X1

LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Lacunas da JIteratura .............cooeuiieieeiiiie et 7
Quadro 2 — Motivos de interrupgao Na SC.......cccviieeiiieeiiiieciie e e 10
Quadro 3 - Dados sobre LSPs GITNUX Report 2025.......ccccoevieiiieiiieniieiieeieeieeeeenn 26
Quadro 4 — Resumo das caracteristicas de sistemas 1egados ...........ccceevveevienieeiieennnnnn. 33
Quadro 5 — Caracteristicas de aplicacdes MOdETINAS ..........cccvveeecreeerireeeriieeriieeereeenveens 35
Quadro 6 — Resumo das tecnologias diSTUPtIVAS ........eeeeveieeiuieeriiieeeiieeeiee e eevee e 56
Quadro 7 — Resumo de frameworks relevantes para SCM ..........cccoeeveviieieenieenieennnenn, 58
Quadro 8 — Resumo de frameworks relacionados a modernizagao de aplicagdes.......... 58
Quadro 9 — Dimensoes e variaveis do Imediatismo Logistico e organizacionais........... 64
Quadro 10 — Dimensdes e variaveis da modernizagdo tecnologica.........ccceevveeueennnnnne. 65
Quadro 11 — Dimensdes e variaveis sobre tecnologias disruptivas ...........ccceeeveeeveennnnne. 67
Quadro 12 — Variaveis para medi¢ao categorica ordinal ............cccceevveviieniienieeneennnenn, 69
Quadro 13 — Resumo das hIPOESES ......ccvieeiuvieeiiiieeiiee ettt e e ens 74
Quadro 14 — Protocolo d€ PEeSQUISA.......ccvreerureeeiieeeiieeeiieeeieeeeieeesreeeereeeeareeesareeenaseeens 84
Quadro 15 — Relagao das hipdteses e técnicas estatiStiCas........ceeeveerveeriveerieenveeneennnennn. 95
Quadro 16 — Perfil organizacional dos participantes do estudo de caso...................... 100
Quadro 17 — Caracterizagdo dos reSPONAENtEs. .......ccueeeruveeeureeriiieeriieerieeerreeeeeeeenees 100
Quadro 18 — Caracterizag@o d0S SIStEIMAS .........ccvreeruireeiiieeeiieeeieeeereeeereeeeereeeareeeenens 101
Quadro 19 — Uso de tecnologias MOdernas...........eecueerueeeieerieeniiieniieeieenie e see e 102
Quadro 20 — Uso de tecnologias da [4.0 ..........oooveeeiiieeiiieeieeeeecee e 102
Quadro 21 — Resumo dos provedores e codigos CMA, CLOUD e ATD ..................... 122
Quadro 22 — Resumo dos provedores e codigos INT, ROUT e IS5 ......cccoeeieiieennnnen. 122
Quadro 23 — Resumo dos provedores e cddigos LEG, BAR e MAT ........cccoeovveunennee. 122

Quadro 24 — Resumo dos provedores e codigos CD, DIL e VC .......ccoccvvvveiveiveennneen. 123



xii

LISTA DE TABELAS
Tabela 1 — Estatisticas de Fiabilidade de Escala...........cccccooiiiiiiiiniiniiee, 125
Tabela 2 — Dados estatisticos da H1 ..........ccoooiiiiiiiiiiieee e, 125
Tabela 3 — Dados estatisticos da H2 .........cccoviiiiiiiiiiniiieeeeee e 126
Tabela 4 — Dados estatisticos da H3 ......c..oooiiiiiiiiiiiiieeeee e 127
Tabela 5 — Dados estatisticos da H4 ...........ooooiiiiiiiiiii e 128
Tabela 6 — Dados estatisticos da HS .......cccoiiiiiiiiiiii e 129
Tabela 7 — Dados estatisticos da HO .........cccoviiiiiiiiiinieeeeeeee e 130
Tabela 8 — Dados estatisticos da H7 ......ccoooiviiiiiiinieiieeeeeeeee e 131
Tabela 9 — Dados estatisticos da HS8 ...........oooiiiiiiiiiiiiee e, 132
Tabela 10 — Dados estatisticos da HO .........coooiiiiiiiiiiiieeeeeee e 133

Tabela 11 — Dados estatiStiCOS da HIO ..o 134



Al
AlaaS
API
AppM
AR
ATD
B2B
B2C
BaaS
BAR
BDA
CD
CEO
CHECK
CI/CD
CIO
CMA
CPU
CRM
CTO
DBaaS
DC
DevOps
DIL
EDI
ERP
FaaS
gRPC
HTTP
JEEN
ILog
INT

LISTA DE SIGLAS

Artificial Intelligence

Artificial Intelligence as a Service
Application Programming Interface
Application Modernization
Augmented Reality

Adocao de Tecnologia Disruptiva
Business to Business

Business to Consumer
Backend-as-a-Service

Barreiras Organizacionais

Big Data Analytics

Capacidade Dindmica

Chief Executive Officer

Ponto de verificacdo de atencao
Continuous Integration/Continuous Delivery
Chief Information Officer
Capacidade de Modernizagao de Aplicacao
Central Processing Unit

Customer Relationship Management
Chief Technology Officer

Database as a Service

Distribution Center

development and operations
Desempenho do Imediatismo Logistico
Electronic Data Interchange
Enterprise Resource Planning
Function-as-a-Service

Google Remote Procedure Call
Hypertext Transfer Protocol
Infrastructure-as-a-Service
Immediate Logistics

Integragao de Sistemas

xiii



[oT
ISO
IT
IT&C
JSON
KPI
LEG
LGPD
LSP
MAT

Internet of Things

International Organization for Standardization
Information Technology

Information Technology and Communications
JavaScript Object Notation,

Key Performance Indicator

Sistemas Legados

Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais
Logistics Service Providers

Maturidade Digital

MAT-ALTA Maturidade Digital Alta
MAT-BAIXA Maturidade Digital Baixa

ML
MSA
NFC
OCR
OTD
OTIF
PaaS
PIC
PL
RBV
REST
RFID
RPA
RPAaaS
RPC
SaaS
SC
SCM
SECaaS
SLA
SOAP
VC

Machine Learing
Microservices Architecture
Near Field Communication
Optical Character Recognition
On Time Delivery

On-Time In-Full
Platform-as-a-Service

Pressdo do Imediatismo do Cliente
Party Logistics

Resource Based Value
Representational State Transfer
Radio-Frequency Identification
Robotic Process Automation
Robotic Process Automation as a Service
Remote Procedure Call
Software as a Service

Supply Chain

Supply Chain Management
Security as a Service

Service Level Agreement
Simple Object Access Protocol
Valor do Cliente

X1V



WMS
WSDL
WSN
XaaS
XML

Warehouse Management System
Web Services Description Language
Wireless Sensor Networks
Everything as a Service

Extensible Markup Language

XV



XVi

SUMARIO
L INTRODUGAO ..ot eeeeeeeeeeees 1
1.1 Problema e questao de PeSQUISA......ccuueeeiuieerrieeriieeerieerieeeereeeereeeereeeereeesnseeeeneas 5
| @ o] 115 A LTS 8
1.3 JUSTITICATIVA ..eniiiieetie ettt ettt st et e st e et e sateenteens 9
1.4 Estrutura do trabalho...........cooiiiiiiiiii e 12
2 REFERENCIAL TEORICO .....cooooviieiieeeeeeeeeeeeeeeeeee s 13
2.1 Logistica e Supply Chain Management ............c.cccveeeeerrienieenieenieereeseeeveenee e 13
2.2 ImediatiSmO LOZISTICO.....cccviiiiieiieriie ettt ettt ettt ssaeensaeenae e 17
2.2.1 CONCEILOS € SUAS VAFIACOECS ..eevvvveeeeeeeeeeeeeireeeeeeeeeeeeeiiieeeeseseesesiiiseseseeseseessinnnnes 18
2.2.2 Impacto do imediatismo nas operagoes lOQIStICAS ............ccueeeeeeeeeveeencieeraananns 20
2.2.3 Evolugdo dos modelos logisticos de IPL a SPL ..............cccccooveuevevveeincieanannn. 22
2.2.4 E o porqué de provedores de servigos [0GISTICOS ..........oueveeeevceeiiiieieiiieenananns 24

2.2.5 Caracteristicas, Qualidades e Desafios dos LSPs no Contexto do Imediatismo

LOGISTICO ..ottt ettt et 27
2.3 Tecnologias aplicadas ...........coeeveriiiieiienierie et 29
2.3.1 Evolugdo das ultimas decadas ...................ccoueeeueeeceeieciiaeiieeeieeeeieeeeieeeeieens 30
2.3.2 Os sistemas legados e suas caracterisStiCas.............oeuuerverceeneeeerieeseneeeneeneens 31
2.3.3 A necessidade da modernizagdo do LSP..............ccoooveveeiiiiiiieeeeiiieeeiieeeeeeeinnnn, 33
2.3.4 Modernizando aplicagoes: transformag¢do muito além do sistema legado........ 34
2.3.5 Dividir para conquista: Microsservigos, Containers e API ................cc..ccu...... 36
2.3.6 Modernizando a comunicagao entre SISTEMAS ........ccceueeeeeeeeeeeeeiieeeeeeeeeeeeerinnns, 39
2.3.7 Modernizando ApliCAGOES .............ccccueeecueeeecieeeiieeeiieesieeeieeesveeeseeenveessnaaeens 40
2.4 Tecnologias diSTUPIIVAS. .....cccviieiieeeiiieeiieeeiieeeeeeeteeeereeeereeesreeesnreeesnseeennseeennns 42
2.4.1 Plataforma Cloud e as opgoes COMO SEFVIGOS .........couevueeeueeseeeiiienieeieieneeenaens 42
2.4.2 Servicos cloud Sem SerVIAOT ................cccueeeeciieeeeecieeeeeecieeeeeeieee et 44

2.4.3 Automacdo de Processos COm RPA..............ccccoooeeceeeeeecieeeeecieeeeeeiieeeeeeeieeeeens 45



Xvil

2.4.4 INternet daS COUSAS..........ccueecueriesiiiiiiieeiteie sttt sttt sttt st 47
2.4.5 Big Data Analytics e Ciéncia de Dados aplicada ao SCM......................c......... 48
2.4.6 Inteligéncia Artificial e Machine Learning...............cccceeceeeeveeeeencueeseeniuennnnns 49
2.4.7 Blockchain em logistica: rastreamento e seguranga da informagdo................. 51
2.4.8 Sistemas RFID e WSN: maximizando a capta¢do automdtica dos fatos ........... 52
2.4.9 Realidade Aumentada: ampliando a percep¢do do usudrio.............................. 53
2.4.10 Outras Tecnologias Emergentes aplicadas aos LSPS...............ccoceeeeveeecunenne. 54
2.5 Modelos € frameWOTKS ........cocuiiiiiiiiiiieecie e e 57
2.5.1 A importancia dos modelos e frameworks ..............ccoouceecceevoeiioeesiieiienieeiean, 57
2.5.2 Modelos e frameworks relevantes ou mais QHUALS ............ccccccuevceeeneeeaseeeneenaenn. 58
2.5.3 Base para a formulagdo do framework...............cccccuvveeciieioeiiiiniiieiiesieeiean, 59
2.5.4 DitNenSOeS @ VAFIAVEIS ........cccueeeueereeesieesitaeieesieeesiee st esieesseesseesseesaeeeseesssesseens 63
2.5.5 Hipoteses € MOAELO ............c...oeeceeeeiiiieiiiieiieeeceeeee et 68

2.5.6 Proposta de Framework: Capacita¢do Digital dos LSPs para o Imediatismo

Logistico com Base em TOE e Dynamic Capabilities ...............cccouvvueeecueeeeeeeniieenieeeneeans 74
2.5.7 Arquitetura Processual do Framework Proposto ...............ccceeceeeeeceeeeceeenienenn. 77
2.5.8 Modelo tecnologico de modernizagdo e tecnologias disruptivas ...................... 79

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS.........coooiieeeeeieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeseeses e 82
3.1 Caracterizagao da PESQUISA .....cevuerierieerierienieeie ettt ettt sttt ee e 82
3.2 Operacionalizagao da PESQUISA ...c...evveeueruierieerierienieeieeeesre e st et eaee e enee e 83

3.2.1 Planejamento da etapa de revisdo de literatura .........cccceceevvereenenienienennnene 83
3.2.2 EStUAO d€ CASO....eeuviniiiiiieiieiiciiciccetes et 85
3.2.3 Desenvolvimento do survey com VINheta ...........cocceeevieerieeiieenieeniienieeieeene. 88
3.2.4 POPUlacA0 € AMOSIIA......cccuieiiiieeiiieecieeerieeesteeeieeeeereeeeeeesseeessbeeeenseeesneeens 90
3.3 Analise Qualitativa dos Dados .........ccccuiiiiiiiiiiiieiee e 91
3.4 Analise Quantitativa dos DadoS.........ccuuiiieiiiiiiieiiie e 94

3.5 Protocolo de PESqUISA ......cceuiieeiieeiiie ettt e 97



xviii

4 APRESENTACAOQO DOS DADOS ....oooiiiiiieteeetet ettt 100
4.1 EStUAO A€ CASO....eeiieiiiiieiieieete ettt 100
4.1.1 Relato das @NtreVISTAS ......evueeviriertieieeiieie ettt sttt 103
4.1.2 Avaliacdo de cOdigos € categoriZaACA0. ... ..cvureevierereereeireeieeneieeteenireereenenes 113
4.1.3 Apresentagdo dos principais discursos por cOdigo........ceevveerveririerireeneennen. 114
4.1.4 Apresentacao dos codigos das entrevistas consolidados...........cccceeuveeennnennn. 117
4.1.5 Resumo comparativa €Ntre CASOS .....ueeeureeeirreerireeerreeesreeesseessseessseessseeans 121

4.2 Survey com VINIEta.......coouiiiiiiiiiiieiiceneee et 124
4.2.1 Confiabilidade INterna............ccoeeriiiiiiiiieieeieeee e 124
4.2.2 Resultado da Hipotese H1 ........ccooeeiiiiiiiiiiiiieeieecee et 125
4.2.3 Resultado da HipOtese H2 .......ccc.oeeviiiiiiiieciieeciee et 126
4.2.4 Resultado da Hipotese H3........ccuovieiiiiiiieeciieeeee et 127
4.2.5 Resultado da Hipotese HA........c.ooovieiiiiiiiiiieeieeiece e 128
4.2.6 Resultado da Hipotese HS.......ccoeeiiiiiiiiiieiieciececeeeeeee e 129
4.2.7 Resultado da HipOtese HO........cc.eeveiiiieiiiiiiieceie ettt 130
4.2.8 Resultado da HipOtese H7 .......cccuvvveiiieiiiieeiieeeie et 131
4.2.9 Resultado da Hipotese HE...........oooviiieeiiiiniieeeieece et 132
4.2.10 Resultado da HipOtese HO .....cc.uvveeiiieiiiiieiieeeeecee e 133
4.2.11 Resultado da HipOtese H10........cocoveeeiiiieriiieieecie et 134

5 DISCUSSAQD ..ottt 135
5.1 Arquitetura Processual do Framework Proposto .........cccccecevieviniiniincnnicneene. 143
5.2 Modelo tecnoldgico de modernizagao e tecnologias disruptivas...........ccceeenee... 143
5.3 ContribuigOes TEOTICAS. .......uvveeeeeiiiee e eeeteee et eeeee e et e e et e e e eeaaeeeens 145
5.4 ContribuiCOes GEICINCIALS ........ceeevrieeeeiirieeeeiteeeeeeeireeeeeeetreeeeeeiaeeeeeeiareeeeeesneeeens 146

6 CONCLUSAOQ ...ttt 148
Apéndice A — Survey com vinhetas da pesquisa .......cc.eeecvveerivieeriiieeriie e 149

REFERENCTIAS ..o e e s e es e s e e e e e es e es e e s e nes e 155



XiX



1 INTRODUCAO

A cadeia de suprimentos ou supply chain (SC) corresponde a rede de organizagdes,
atividades, recursos e fluxos interligados que viabilizam o movimento de produtos, informagdes
e finangas desde os fornecedores de matéria-prima até o cliente final, constituindo
essencialmente a estrutura pela qual o valor ¢ criado e entregue (Christopher, 2016; Chopra &
Meindl, 2021).

Ja a gestdo da cadeia de suprimentos ou supply chain management (SCM), representa o
conjunto de praticas gerenciais e estratégicas voltadas a coordenacdo, integragdo e otimizacao
dessa rede, buscando elevar o desempenho global por meio de planejamento colaborativo, uso
de tecnologias e alinhamento entre empresas (Mentzer et al., 2011; Lambert, 2008). Assim,
enquanto a SC descreve o sistema em si, 0 SCM refere-se ao processo de administra-lo de forma
eficiente e integrada, ampliando a competitividade e a capacidade de resposta.

E, como disciplina, a SCM evoluiu consideravelmente nas tltimas décadas, passando de
uma fun¢do meramente operacional para uma funcdo bastante estratégica, que impacta
diretamente a competitividade organizacional e o desempenho financeiro das empresas
envolvidas em toda a cadeia (Christopher, 2016; Chopra & Meindl, 2021).

Inicialmente, o SCM se concentrou predominantemente em reduzir custos operacionais e
maximizar eficiéncia. No entanto, o avango da globalizagdo, a complexidade crescente das
redes produtivas e as mudancas rapidas nas expectativas dos consumidores levaram a uma
transformagao radical dessa visdo limitada. Isso atualmente incorpora ndo apenas eficiéncia
econdmica, mas também flexibilidade operacional, resiliéncia e capacidade de inovagdo,
caracteristicas essas fundamentais para garantir a sobrevivéncia e sucesso competitivo em um
mercado cada vez mais exigente e dindmico (Chopra & Meindl, 2021; Ivanov, Dolgui &
Sokolov, 2018).

Com as evolucdes e inovagdes da ultima década, a SC vem enfrentando profundas
mudangas, motivada por avangos tecnologicos, maior globalizagdo, agilidade e resiliéncia
(Ponomarov & Holcomb, 2009; Hosseini & Barker, 2016; Ivanov, 2022a). As transformagdes
recentes ampliam a complexidade e a fragmentagdo das redes logisticas, exigindo niveis mais
elevados de integracdo, conectividade e coordenacdo para sustentar competitividade em
ambientes volateis (Lambert & Cooper, 2000; Hosseini et al., 2019; Lohmer et al., 2020).

No atual contexto de globalizagdo e intensificagdo da concorréncia, a correta gestdo da
cadeia torna-se um diferencial competitivo na SC, visto a necessidade de elevar a capacidade

de entrega do valor ao cliente. Pesquisadores como Mota (2018) e Sa et al. (2019) identificaram



a minimizagdo de custos operacionais e 0 aumento de valor ao cliente com a aplicagdo assertiva
da SCM, o que torna este um componente critico que excede a esfera do planejamento,
englobando também a coordenagdo e o controle dos processos da produgao até a entrega ao
consumidor final. Estudos de Jiittner e Maklan (2011), Kamalahmadi e Parast (2016), Ivanov
et al. (2018) e Ivanov e Dolgui (2019) revelam que a eficiéncia e a eficacia sistémicas das SC
sdo indispensaveis para o desenvolvimento continuo e a manuten¢do da viabilidade do
desempenho organizacional.

O cenario cada vez mais complexo, em virtude do maior nivel de fragmentagdo das SC,
emerge a necessidade de elevada integracdo entre os seus participantes e diversos fluxos no que
se refere ao compartilhamento de informagdes e colaboragao em prol de objetivos em comum,
o que permite atender as atuais demandas do mercado, reduzir custos, melhorar a qualidade dos
produtos e servigos € maximizar a satisfagao dos clientes (Lambert & Cooper, 2000; Lambert
& Enz, 2017). E motivado por esta maior relevancia da necessidade de integracdo na
colaboragdo pela SC, levou alguns autores a adotarem o termo supply networks (redes de
suprimentos) ao invés de SC para enfatizar a natureza complexa e interconectada das operacoes
(Mota, 2018; Ivanov et al., 2019).

E dentro da SC, os provedores de servicos logisticos (LSP) t€ém papel crucial, pois sdo os
responsaveis pela entrega ao cliente e, devido as caracteristicas destes servicos, bem como as
diversas categorias de produtos transportados, podem ser impactados por mudancas contratuais,
conjunturas econdmicas e modelos diferenciados de terceirizagdo, sendo um fator importante
identificar quais novas tecnologias disruptivas estdo surgindo, pois podem impactar os modelos
de operacao dos LSPs (Gawor et al., 2019).

A Internet vem transformando a no¢do de tempo, justamente pela agilidade que seus
servicos impoem. E justamente essa velocidade também impde mudangas organizacionais para
se adaptarem a esta nova nog¢@o de velocidade (Keightley, 2013). Essas tecnologias do mundo
digital e virtual também estdo levando a sociedade a uma cultura do imediatismo,
impulsionando a transformacao dos LSPs (Parise et al., 2016).

Os LSPs estdo correndo para atender uma expectativa cada vez mais rapida que esta
intrinseca a um pedido de compra, independente da sua origem comercial ou industrial (Salles,
2020), motivados principalmente pelo e-commerce, sendo imprescindivel o uso de tecnologias
que possam expandir os negdcios dos LSPs (Armstrong & Associates, 2023).

No ambito dessas mudangas, destaca-se o conceito de imediatismo logistico,
frequentemente associado ao termo "Quick Commerce". Esse modelo representa uma evolugao

extrema das praticas tradicionais de entregas, sendo caracterizado pela capacidade de realizar



entregas rapidas, frequentemente em questao de horas ou mesmo minutos apos a solicitagdo do
consumidor (Boysen, Fedtke & Schwerdfeger, 2021).

Essa necessidade surgiu predominantemente pela crescente popularizagdo do comércio
eletronico e a ascensdo da economia digital, impulsionadas por mudangas no comportamento
do consumidor, que hoje valoriza cada vez mais a conveniéncia ¢ a rapidez nas entregas
(Vakulenko et al., 2019).

Segundo Lim e Winkenbach (2018), o imediatismo logistico redefiniu radicalmente o
mercado, impondo desafios logisticos sem precedentes para as empresas, incluindo questoes de
gerenciamento de estoques altamente descentralizados, planejamento de rotas em tempo real e
manuten¢do de niveis extremamente altos de precisdo operacional e de previsibilidade. Essas
demandas aumentaram significativamente a necessidade das empresas se modernizarem
tecnologicamente, visando garantir a velocidade e a eficiéncia operacional necessarias para
atender a essas expectativas.

A modernizagdo tecnologica, essencial para suportar o imediatismo logistico, envolve a
adocdo e integracdo de diversas tecnologias emergentes, muitas das quais s@o centrais no
contexto da Industria 4.0 (I4.0). Entre essas tecnologias, destacam-se a computagdo em nuvem
(Cloud Computing), Internet das Coisas (IoT), Big Data Analytics (BDA), Inteligéncia
Artificial (Al), automacao avancada, robotizacdo e blockchain (Gunasekaran et al., 2017;
Ivanov, Dolgui & Sokolov, 2018), com escalabilidade operacional, tornando possivel uma
rapida adaptagdo a mudancgas subitas nas demandas e no volume de dados manipulados
diariamente pelas empresas logisticas (Oliveira, Thomas & Espadanal, 2014; Garrison,
Wakefield & Kim, 2015).

Especificamente, a computacdo em nuvem permite maior agilidade e flexibilidade e, em
paralelo, a IoT viabiliza o monitoramento em tempo real, o controle remoto e a coleta de dados
em grande escala, oferecendo uma precisdo operacional anteriormente inalcangéavel,
especialmente importante para as operacdes de entregas rapidas (Tu, 2018; Ben-Daya et al.,
2019).

Além disso, o uso intensivo do BDA capacita as organizagdes logisticas a obterem
informagdes precisas e, assim, conseguirem insights valiosos para decisdes ageis, permitindo
antecipar mudangas no comportamento dos consumidores e ajustar rapidamente suas estratégias
logisticas (Wang et al., 2016; Arunachalam, Kumar & Kawalek, 2018) que, em conjunto com
a Al e aprendizado de maquina (ML), destacam-se na otimizagdo de rotas, previsdo de

demandas e automacao de decisdes complexas, proporcionando um impacto direto na eficiéncia



e eficacia das operacdes logisticas que exijam entregas rapidas (Min, 2009; Toorajipour et al.,
2021).

Em complemento, a Industria 5.0 (I5.0) tem ganhado espago no debate académico e
empresarial por propor um avango a 4.0 ao reintegrar o fator humano nas cadeias de
suprimentos altamente digitalizadas. Enquanto a 4.0 priorizou a automacgao e a eficiéncia por
meio da tecnologia, a I5.0 busca equilibrar tecnologia e valores humanos, promovendo cadeias
mais personalizadas, sustentaveis e resilientes (European Commission, 2021).

Determinante ¢ implementar essas tecnologias emergentes pois elas exigem uma
transformaco radical nas aplicacdes tecnolégicas das empresas. E nesse contexto que surge o
conceito de modernizagdo de aplicagcdes ou Application Modernization (AppM). Segundo
Jamshidi et al. (2018), a modernizagdo de aplicacdes envolve transformar sistemas legados,
muitas vezes rigidos e obsoletos, em aplicagdes modernas, ageis e altamente adaptaveis as
exigéncias contemporaneas do mercado. Esse processo geralmente envolve a transi¢do para
arquiteturas mais modulares e orientadas a servigos, permitindo integracdo mais facil com
tecnologias emergentes € uma melhor adaptacdo as mudancas rapidas exigidas pelas demandas
logisticas atuais (Khadka et al., 2014; Taibi, Lenarduzzi & Pahl, 2019).

O processo de modernizagdo tecnoldgica € critico ndo apenas para melhorar a eficiéncia
operacional, mas também para garantir sustentabilidade e escalabilidade futuras. As
organizagoes precisam considerar fatores como a adogao de praticas ageis de desenvolvimento
de produtos digitais, integracdo continua entre desenvolvimento do software e sua entrada em
operagado, e a flexibilidade operacional oferecida por plataformas de computagdo em nuvem
para garantir uma modernizacdo bem-sucedida. O resultado ¢ uma capacidade
significativamente aumentada para responder rapidamente as expectativas do consumidor e as
pressdes competitivas do mercado atual (Ramchand et al., 2021; Ogunwole et al., 2023).

Portanto, a gestdo moderna da SC no contexto do imediatismo logistico exige ndo apenas
a compreensdo e adocdo das tecnologias emergentes isoladamente, mas também um processo
estruturado e integrado de modernizagao tecnoldgica das aplicagdes. Esse processo € essencial
para a obtencao de vantagens competitivas sustentaveis, especialmente em mercados altamente
dindmicos e exigentes como o atual cendrio de entregas rapidas (Gunasekaran et al., 2017;
Ivanov et al., 2019).

E ¢ nesse contexto que entram as capacidades dindmicas como mecanismo por meio do
qual tecnologias digitais e arquiteturas modernas se convertem em desempenho operacional
(Pavlou & El Sawy, 2011), pois esse arcabougo ¢ particularmente relevante para o imediatismo

logistico, no qual a habilidade de perceber rapidamente sinais do ambiente, mobilizar recursos



e reconfigurar processos determina a capacidade de entregar com velocidade, precisdo e
confiabilidade sob janelas temporais cada vez mais curtas.

Dessa forma, fica claro que entender os constructos de imediatismo logistico e
modernizacdo de aplicacdes, juntamente com tecnologias emergentes € como se inter-
relacionam, ¢ fundamental para avancar academicamente e gerencialmente no campo da gestao

logistica contemporanea.

1.1 Problema e questao de pesquisa

Os LSPs ainda apresentam baixa maturidade digital, resultado de lacunas historicas na
adocdo de tecnologias como sistemas de gestdo integrados, RFID, IoT, ferramentas analiticas
avangadas e plataformas colaborativas de informacao. Essa limitacdo reduz a visibilidade
operacional, dificulta a rastreabilidade de produtos, compromete a coordenacao entre os elos da
cadeia e restringe a capacidade de resposta em ambientes caracterizados por alta variabilidade
e exigéncias crescentes por agilidade e precisdo.

Embora existam drivers relevantes que pressionam o setor, como demandas regulatorias,
expectativas de sustentabilidade, exigéncias de clientes por maior transparéncia e necessidade
de ganhos de eficiéncia, essas pressdes convivem com barreiras estruturais que dificultam a
transformagdo digital dos LSPs. Entre as principais barreiras, destacam-se os custos elevados
de investimento em tecnologia, a resisténcia organizacional, a falta de capacitagdo técnica e a
complexidade de integrar processos e sistemas heterogéneos.

Esses fatores justificam a importancia de investigar como a modernizagdo de aplicagdes
e o uso intensivo de dados podem contribuir para superar tais limitacdes e melhorar o
desempenho operacional, como relatado por Centobelli, Cerchione e Esposito (2017).

As organizagdes que ndo se adequam as exigéncias da 14.0 frequentemente enfrentam
problemas significativos que impactam suas operagdes, eficiéncia e competitividade. Segundo
Gunasekaran et al. (2017), empresas que resistem ou demoram a implementar tecnologias
emergentes podem apresentar vulnerabilidades estratégicas e operacionais crescentes. Esses
problemas frequentemente incluem visibilidade reduzida nas operagdes, tomada de decisdes
ineficazes, custos operacionais elevados e inabilidade para reagir rapidamente as mudangas no
ambiente competitivo (Ivanov et al., 2019).

De acordo com Ben-Daya et al. (2019), a resisténcia ou inadequagao a 4.0 gera desafios
adicionais, como problemas na coleta e andlise de dados em tempo real, resultando em decisdes

atrasadas e muitas vezes equivocadas. Empresas que ndo adotam tecnologias avangadas



enfrentam dificuldades de integracdo operacional, comprometendo a eficiéncia geral dos
processos produtivos e logisticos (Tu, 2018).

Além disso, problemas decorrentes da falta de evolugdo tecnologica das infraestruturas
das organizag¢des foram amplamente documentados. Jamshidi et al. (2018) destacam que a
continuidade na utilizacdo de sistemas legados frequentemente resulta em gargalos
tecnologicos, dificuldades em escalar operacdes e falhas recorrentes. Empresas tradicionais que
ndo atualizam periodicamente suas aplicacdes enfrentam sérios desafios, desde lentidao
operacional até perdas financeiras significativas, prejudicando a sustentabilidade e a
competitividade de longo prazo (Taibi, Lenarduzzi & Pahl, 2019).

Na visdo de Sebastian et al. (2020), empresas com infraestrutura tecnoldgica obsoleta
sofrem ainda com limita¢des criticas para adaptar rapidamente suas estratégias e operagdes as
mudangas dindmicas do mercado. Isso ndo apenas limita a capacidade competitiva dessas
empresas, mas também aumenta consideravelmente o risco operacional e estratégico, podendo
levar a falhas sistémicas e perda de clientes para concorrentes tecnologicamente superiores.

Casos concretos, como os de grandes empresas que falharam em modernizar suas
aplicagdes, ilustram claramente esses riscos. Por exemplo, o colapso operacional
experimentado por algumas grandes cadeias de varejo, incapazes de acompanhar o ritmo
imposto pelo comércio eletronico e pela necessidade de integragdo tecnologica, destaca as
consequéncias praticas e devastadoras da falta de modernizagao tecnologica (Jamshidi et al.,
2018).

No ambito especifico da logistica, especialmente no contexto das entregas rapidas e do
imediatismo logistico, a falta de modernizagdo tecnoldgica agrava significativamente esses
problemas. Lim e Winkenbach (2018) destacam que empresas logisticas que operam com
sistemas e processos obsoletos enfrentam dificuldades severas para atender as expectativas
crescentes dos consumidores por entregas ultrarrapidas. Esses autores evidenciam que, sem
modernizagao tecnologica adequada, as organizagdes experimentam uma degradagdo rapida da
qualidade do servigo, atrasos frequentes e aumento exponencial nos custos operacionais.

Boysen et al. (2021) complementam que, diante da demanda crescente por servigos de
entrega extremamente rapidos, organizagdes sem infraestrutura tecnoldgica moderna
frequentemente encontram dificuldades criticas para gerenciar seus estoques descentralizados,
planejar e otimizar rotas em tempo real e garantir altos niveis de precisdao operacional. Essas
limitagdes, na pratica, resultam na perda de participacdo de mercado e enfraquecimento da

posicao competitiva dessas organizagdes frente a concorrentes tecnologicamente preparados.



Adicionalmente, Vakulenko et al. (2019) indicam que, no mercado atual, onde o
imediatismo logistico ¢ cada vez mais essencial, empresas que ndo adotam praticas e
tecnologias modernas ndo s6 perdem eficiéncia operacional como também sofrem com
elevados niveis de insatisfagdo do consumidor, comprometendo seriamente sua reputacdo no
mercado. Essas questdes sdo particularmente graves, dado o alto grau de competitividade e a
baixa tolerancia dos consumidores atuais a atrasos ou falhas logisticas.

Nos trabalhos de pesquisa e revisdes sobre o imediatismo logistico de Vivaldini (2021),
Vivaldini (2022) e Vivaldini e Vivaldini (2025), as descobertas e achados refletem problemas
que os LSPs estdo enfrentando, como o modelo de contratacdo onde estdo sendo cobrados
servigos logisticos com respostas em tempo real, além de terem a possibilidade de serem
substituidos por plataformas digitais de servigos logisticos. E por esse motivo, para se manterem
no mercado, os LSPs necessitam frequentemente buscar inovagdo para atender com mais
agilidade as demandas de entrega na tltima milha e a estratégia omnichannel integrando todos
os canais de venda e comunicagdo com o cliente.

Diante dos problemas ja expostos, o Quadro 1 complementa as principais lacunas
identificadas na literatura recente, considerando os temas centrais da presente tese: Imediatismo
Logistico, Modernizagao de Aplicagdes, Adogao de Tecnologias Disruptivas (14.0 e 15.0) e sua
aplicagdo em LSPs.

Quadro 1 — Lacunas da literatura

digitalizagdo sobre a aceleracdo das
entregas. Termos como same-day delivery,
quick commerce e ultra-fast logistics sdo
discutidos em contextos de e-commerce e
varejo (Vivaldini, 2020, 2023; Salles,
2020; Hiubner et al., 2016; Al-Adamat et

al., 2024)

Constructo Conhecimento consolidado na literatura | Lacunas identificadas
Imediatismo Logistico | Estudos evidenciam o impacto do | Faltam frameworks que conectem
comportamento do consumidor e da | entregas rdpidas a modernizagdo

tecnologica do LSP. Ha escassez de
estudos que tratem da transformacao
digital necessaria para que provedores

se adaptem ao imediatismo logistico.

Modernizagao

Aplicagoes

de

Estudos em IT tratam da substitui¢do de

sistemas legados, reestruturacdo de
arquitetura, adocdo de computagdio em
nuvem. Grandes empresas de tecnologia
como Microsoft, IBM e Oracle publicam
tema. Na literatura

guias sobre o

académica, destacam-se trabalhos como

Faltam estudos académicos que tratem
da modernizagdio de aplicagdes
voltadas ao setor logistico. Poucos
trabalhos conectam diretamente a
moderniza¢do de sistemas com o0s

desafios operacionais dos LSPs.




Baghdadi (2013), Yu e Madiraju (2015),
Ramchand et al. (2021) e Jing e Fan
(2024).

Adogao de Tecnologias

Disruptivas (14.0 ¢ 5.0)

Existe vasta literatura sobre IoT, Al,
blockchain, BDA ¢ automagio no contexto
de 14.0. E mais atual a 5.0 emergindo com
foco em colaboragdo homem-maquina,
personalizacao e sustentabilidade (Queiroz
et al., 2020; Ivanov, 2022b; Chowdhury et
al., 2022; Nitsche et al., 2023).

As tecnologias sdo analisadas de forma
fragmentada. Ha escassez de modelos
integrativos que conectem essas
tecnologias a modernizagdo sistémica

dos LSPs.

Operadores Logisticos
e Transformagao

Digital

destacam os desafios e

LSPs

Estudos

oportunidades  dos frente a
digitalizag@o. Algumas pesquisas tratam da
adocdo de tecnologias isoladas ou da
visibilidade e
al., 2020,

Vivaldini, 2021; Chowdhury et al., 2022;

importancia da

rastreabilidade (Dubey et

Faltam frameworks que orientem
estrategicamente os LSPs sobre como
modernizar suas aplicagdes, integrar
tecnologias disruptivas e responder ao
imediatismo logistico. Poucos estudos
oferecem

orientagdes praticas

estruturadas.

Sanders, 2024).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Neste cenario desafiador, torna-se essencial explorar e entender profundamente quais
tecnologias especificas sdo fundamentais para apoiar e viabilizar a modernizacao tecnoldgica
das aplicagdes logisticas. A implementacdo e correta integragdo eficiente dessas tecnologias
pode ser um potencializador de crescimento, ou mesmo uma questdo de sobrevivéncia no atual
contexto cada vez mais exigente e dinamico do imediatismo logistico.

Diante disso, esta pesquisa apresenta a seguinte questdao central:

“Como a adog¢do de um framework que potencialize as capacidades dinimicas em
tecnologias disruptivas e modernizacao de aplicacdes poderia capacitar os provedores de

servicos logisticos frente ao imediatismo? ”

1.2 Objetivos

Diante da crescente demanda por entregas ultrarrapidas e do avanco das tecnologias
habilitadoras da 14.0 e da convivéncia homem-mdquina com a [5.0, torna-se essencial
compreender como as organizagdes podem modernizar suas aplicagdes € se capacitar para
atender aos novos requisitos do imediatismo logistico. A transformacdo digital, ao mesmo

tempo que oferece inumeras oportunidades, impde desafios técnicos, operacionais e



estratégicos as empresas que ainda operam com sistemas legados, ou mesmo que ja estejam em
novos modelos tecnologicos, e buscam ampliar a aderéncia a estes novos desafios logisticos.

Nesse contexto, esta pesquisa busca contribuir para o avango tedrico e pratico nas areas
de gestao logistica e tecnologia, investigando as tecnologias emergentes e a modernizacao de
aplicagdes, que viabilizem da melhor forma os servigos de entrega rapida.

Objetivo geral:

Propor um framework para orientar a modernizagao de aplicacdes e a adogao de
tecnologias disruptivas em provedores de servigos logisticos, visando ao aprimoramento do
desempenho no contexto do imediatismo logistico.

Objetivos especificos:

1. Aprofundar os constructos e lacunas, propondo dimensdes e variaveis que visem mapear
essa relacdo e oriente a busca por respostas sobre o desempenho dos operadores frente
ao imediatismo logistico;

2. Propor um modelo de hipoteses e um framework tedrico-aplicado, estruturado com base
nos constructos identificados e dimensdes/variaveis, para orientar a transformagao
digital dos LSPs no contexto de entregas rapidas;

3. Buscar respostas qualitativas as dimensdes/variaveis com base no estudo de caso junto
aos LSPs, bem como respostas quantitativas a partir do modelo de hipoteses junto a
profissionais deste segmento de negdcio;

4. Consolidar o framework proposto, com base nas evidéncias qualitativas e quantitativas,

destacando sua aplicabilidade pratica e contribuicdo a literatura.

1.3 Justificativa

A presente pesquisa se justifica pela necessidade urgente de adaptagcdo dos LSPs a um
novo paradigma de consumo e operagdo, marcado pelo imediatismo logistico e pela
digitalizacdo acelerada dos processos. A transformacao tecnologica tem impactado diretamente
a forma como as empresas se organizam, competem e entregam valor ao consumidor. Em
particular, o setor de logistica tem experimentado uma revolucdo em fun¢do do crescimento
exponencial do e-commerce, das novas exigéncias de mercado por entregas mais rapidas e da
incorporagdo de tecnologias emergentes da 14.0 e a relagdo centrada no humano com a 15.0.

Em pesquisas realizadas pela Uber em 2023, hd a constatacio de uma mudanca
significativa nas expectativas dos consumidores: 75% das pessoas esperam que as marcas

oferecam entrega expressa em até duas horas, tornando essa modalidade um diferencial
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competitivo decisivo. Além disso, 44% afirmam ter deixado de comprar de uma empresa por
falta dessa opcao, enquanto 72% dizem ser mais propensas a comprar novamente quando a
entrega expressa esta disponivel.

Segundo relatério da McKinsey & Company de 2023, havia uma expectativa de que as
entregas no mesmo dia ou em até 24 horas atingissem algo entre 20% a 25% do mercado em
2025, com base em relatorios de 2016. Porém, o crescimento das entregas com a COVID-19
deixou mais evidente outras limitagdes sobre este possivel crescimento, onde a taxa
corresponde a algo proximo de 5% do mercado, variando entre 1% na Franca e Alemanha, algo
entre 2% e 3% no Japao, Reino Unido e EUA, e chegando a 15% nas principais cidades da
China.

O relatoério da McKinsey & Company de 2025 mostrou que o tempo de entrega continua
sendo relevante, e a desaceleragdo das economias mundiais mudou a percepcao dos
consumidores sobre os custos no geral, onde o custo do frete passou a ser relevante na escolha
da entrega no mesmo dia. E com um e-commerce crescendo a taxas de 6% ao ano, os
consumidores também estdo dando énfase em confiabilidade, maior sensibilidade a custos,
melhor politica de devolugao, além de aumento na sustentabilidade.

Demonstrando que, além de atender a demandas por entrega rapida, os LSPs precisam se
adequar a novas exigéncias dos consumidores. Empresas que ndo conseguem acompanhar essa
transformagao correm o risco de se tornarem obsoletas, perdendo espago para concorrentes mais
inovadores e tecnologicamente preparados, que busquem entregas com menor custo € maior
sustentabilidade.

Estudos de mercado reforgam esse cenario. A IDC (2022) estima que os investimentos
globais em transformagao digital devem ultrapassar a marca de US$ 3.4 trilhdes até 2026, com
uma parcela significativa direcionada para a modernizagdo de aplicagdes e processos logisticos.

Uma outra pesquisa da IDC (2025) com dois mil profissionais de SC identificou os
motivos que impediram a cadeia de responder de forma mais eficaz as mudancas/interrupgdes
do mercado. E entre os motivos, destaque para o segundo e o quarto, relacionados a sistemas
legados, conforme identificado no Quadro 2. E também de se avaliar que, para os demais

motivos, o uso da tecnologia poderia ser um diferencial mitigador da ocorréncia do risco.

Quadro 2 — Motivos de interrupgao na SC

Motivo Respondentes (%)
1 Restricdes dos parceiros da cadeia de suprimentos - incapacidade 36

dos fornecedores ou parceiros de se adaptarem ou atenderem a

novos requisitos
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2 Nossos sistemas de IT sdo dominados por aplicacoes legadas/locais 31
gue nao sao flexiveis nem escaldaveis

3 NoOs nos concentramos na eficiéncia de custos em detrimento da 30
resiliéncia

4 Falta de integracdo de aplicativos de IT mais recentes com 25
implementacoes legadas

5 Nao temos visibilidade das vendas e de outros dados relevantes dos 22
parceiros de varejo para saber como e onde responder

6 Nao temos visibilidade da nossa cadeia de abastecimento para saber 19
como e onde responder

7 Investimos em aplicacdes de processos/fornecedores dispares em 19
vez de nos alinharmos entre plataformas principais

8 Silos departamentais com pouca colaboracéo interna 17

9 Ndo temos as competéncias técnicas ou empresariais para nos 14

adaptarmos rapidamente
Fonte: adaptado de IDC (2025).

E para justificar mostrando uma amplitude maior, no relatorio Pesquisa do Uso da IT
da FGV EAESP de 2024, elaborado por Meirelles, foi observado que o mercado mundial de IT
vem crescendo muito nesses Ultimos 50 anos. De 1980 até 2024, o faturamento global saltou de
5 bilhdes de ddlares para mais de 20 trilhdes, devendo chegar em 2030 na casa de 45 trilhdes,
com aumento crescente de investimentos em servicos de tecnologia (computagdo em nuvem e
tudo como servigo) e decrescente com hardware, demonstrando que os investimentos estao
ocorrendo em todos os setores, € quem ndo investir podera ficar obsoleto ou mesmo perder
muito mercado.

Um relatorio publicado pela MHI e pela Deloitte em 2025 revela que 55% dos lideres
da SC aumentarao seus investimentos em tecnologia e inovagao, com valor entre US$ 1 milhao
a US$ 10 milhdes, estando no ranking desses investimentos computa¢do em nuvem, sensores,
analise preditiva e robotica.

Nesse contexto, a modernizagdo de aplicagdes surge como uma necessidade estratégica
para garantir a continuidade, escalabilidade e competitividade das operagdes logisticas,
permitindo que empresas abandonem sistemas legados rigidos, adotem arquiteturas mais
flexiveis e modulares e se integrem mais facilmente a solu¢des como IoT, BDA, computagao
em nuvem e Al, essenciais no atual ecossistema digital (Ramchand et al., 2021; Ogunwole et
al., 2023). Apesar disso, hd uma lacuna significativa na literatura académica quanto a estudos
que explorem de forma sistemadtica a relacdo entre modernizacdo de aplicagdes e desempenho

logistico no contexto do imediatismo.
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A originalidade da presente pesquisa reside justamente nesse foco. Embora existam
estudos sobre logistica, 14.0 e transformagao digital, poucos trabalhos académicos investigam
de forma integrada como a modernizagao de aplicagdes pode ser um elemento-chave para a
viabilizagdo das entregas rapidas. Trata-se, portanto, de uma abordagem inédita ao reunir
constructos normalmente tratados de forma isolada e analisa-los sob uma Otica estratégica e
tecnoldgica orientada a inovagao logistica.

Além da contribuigdo tedrica, a pesquisa apresenta uma elevada relevancia pratica.
Empresas de transporte, varejistas, operadores logisticos ¢ marketplaces digitais enfrentam
dificuldades crescentes em atender aos padrdes de servigo esperados pelos consumidores sem
investir pesadamente em tecnologia. O desenvolvimento de um framework que oriente a
modernizagdo tecnologica das aplicagdes pode servir como ferramenta estratégica e tatica para
gestores, CEOs, CIOs, CTOs e diretores de operagdes que buscam acelerar sua adaptacdo a
nova realidade logistica.

Dessa forma, esta pesquisa se posiciona na interse¢do entre teoria e pratica, inovacao e
gestdo, contribuindo para o avanco do conhecimento na 4rea de administracdo, com especial
énfase em logistica, tecnologia e transformacao digital. Seu carater inédito, aliado a relevancia
pratica, académica e social, justifica plenamente sua realizacdo e destaca seu potencial de

impacto nos setores produtivos e académicos.

1.4 Estrutura do trabalho

Este estudo ¢ apresentado em seg¢des, iniciando com esta Introducio, contextualizando
o trabalho com a defini¢do do problema e da questdo de pesquisa, sua relevancia académica e
gerencial. O Referencial Teodrico aprofunda os constructos tedricos sobre cadeia de
suprimentos, imediatismo logistico, a modernizacao de aplicagdes e essa relagdo entre todas
estas teorias. O capitulo Procedimentos Metodologicos apresenta como o trabalho de pesquisa
foi conduzido, tratando da sua abordagem, seu desenho da pesquisa, bem como as estratégias
para coleta e analise de dados, garantindo que este estudo possa ser replicado de forma precisa.

E com a aplicacdo da pesquisa, os dados coletados sdo demonstrados na secdo de
Apresentacdo dos Dados, bem como suas relagdes sdo debatidas de forma empirica com a
teoria existente na secdo de Discussdo, destacando as contribui¢des gerenciais e académicas.
Finalmente, a Conclusao sintetiza a correspondéncia entre os objetivos propostos e os achados
da pesquisa, abordando também as limitagdes enfrentadas, os progressos realizados e

recomendagdes para futuros trabalhos académicos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Conectando fornecedores, fabricantes, distribuidores e chegando até os consumidores
finais, a SCM exerce um papel estratégico, com mercados dindmicos e globalizados,
envolvendo planejamento, coordenagdo e integracdo de todos os fluxos de negocios,
internamente e entre organizagdes. Vale lembrar que Huang et al. (2020) destacam que o
desempenho de uma SC esta diretamente relacionado a sua capacidade de resposta, visibilidade
e colaboracao entre os elos envolvidos.

Nesse cenario, a tecnologia desempenha um papel transformador ao permitir a
digitalizagdo dos processos logisticos € o monitoramento em tempo real das operagoes.
Segundo Sharma et al. (2022), tecnologias emergentes como [oT, Al e BDA estio redefinindo
a forma como as empresas preveem a demanda, otimizam rotas e tomam decisdes taticas
e estratégicas.

Complementando essa perspectiva, Shekhar e Das (2023) reforgam que a incorporagao
de solugdes tecnoldgicas robustas ndo apenas aumenta a eficiéncia operacional, mas também
promove resiliéncia e sustentabilidade em SC cada vez mais complexas e sujeitas a rupturas.
Assim, compreender a evolucdo da SCM e seu entrelacamento com a transformagao digital ¢
essencial para analisar os novos modelos logisticos impulsionados pelo imediatismo, pela

inovagao e pela busca por exceléncia no atendimento ao cliente.

2.1 Logistica e Supply Chain Management

A logistica, em sua concep¢do original, estava intimamente ligada ao transporte e
armazenamento de produtos, atuando principalmente como uma fungdo tatica dentro das
organizagdes. Historicamente, sua origem pode ser remontada as praticas militares, onde o
suprimento eficiente de tropas com alimentos, munic¢des e outros recursos era vital para a vitoria
em batalhas. No contexto empresarial, a logistica evoluiu significativamente desde a Revolugao
Industrial, passando de uma fungdo operacional isolada para um elemento estratégico da cadeia
de valor (Ballou, 2007).

Com o avanco da globalizagdo e a intensificagdo da concorréncia nos mercados,
especialmente a partir das décadas de 1970 e 1980, as empresas comegaram a perceber a
logistica como um fator-chave para a obtencdo de vantagem competitiva. A partir disso,
emergiu o conceito SCM com o objetivo de integrar todas as atividades envolvidas na
movimentagdo de produtos e servicos, desde os fornecedores de matéria-prima até o

consumidor final (Mentzer et al., 2011).
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O SCM pode ser definido como a gestdo integrada de todos os processos que agregam
valor ao produto, com foco na maximizagdo da eficiéncia e satisfacdo do cliente. Essa
abordagem sistémica ampliou o escopo da logistica tradicional, incorporando também o fluxo
de informagdes, capital e relacionamentos colaborativos entre os elos da cadeia. Nesse sentido,
a logistica passou a ser entendida ndo apenas como movimentagao fisica, mas como parte de
uma rede complexa de decisdes estratégicas (Chopra & Meindl, 2021; Dolgui & Ivanov, 2020;
Duong et al., 2023).

Segundo Christopher (2016), em um ambiente empresarial cada vez mais digitalizado, a
eficiéncia logistica passou a ser avaliada ndo apenas pelo controle de custos, mas
principalmente pela capacidade de resposta, flexibilidade e integracdo ao longo da cadeia. A
tecnologia tornou-se elemento central nesse processo, possibilitando maior visibilidade,
compartilhamento de informagdes e sincronizacao das operagdes por meio de sistemas e fluxos
de dados mais conectados.

Emergiram diferentes solugdes tecnoldgicas, que foram incorporadas pelas organizacgdes
para ampliar o controle e a integragdo dos fluxos logisticos. Entre elas, destacam-se ferramentas
para troca eletronica de dados, como o EDI (Electronic Data Interchange), além de sistemas
integrados de gestdo empresarial e plataformas de suporte as atividades de armazenagem, que
permitem maior visibilidade operacional e suporte as decisdes.

Nos anos 2000, com a consolidagdo da Internet e o crescimento do comércio eletronico,
surgiram novos desafios e oportunidades para a logistica. Empresas passaram a lidar com
demandas mais imprevisiveis, ciclos de vida de produtos mais curtos e expectativas crescentes
por parte dos consumidores. Nesse cenario, o foco em eficiéncia foi acrescido pela busca por
agilidade e customizagdo, inaugurando uma nova fase da logistica orientada a experiéncia do
cliente.

Entdo, a incorporacdo de tecnologias analiticas avangadas tem impulsionado uma nova
logica operacional, na qual a capacidade de adaptacdo rapida as mudancas do mercado e as
preferéncias dos clientes torna-se essencial. Nesse contexto, a logistica passa a ser concebida
como elemento estratégico de diferenciagdo competitiva, especialmente em ambientes de alta
volatilidade e forte digitalizacdo (Waller & Fawcett, 2013).

Essas mudancas também ficam evidentes nas publicacdes dos autores Lambert e Cooper,
que sdo amplamente reconhecidos por suas contribui¢des ao campo da SCM, especialmente
com a formulacdo de modelos conceituais que destacam a integracdo de processos € a

colaboragdo entre os elos da cadeia (Cooper, Lambert & Pagh, 1997; Lambert & Cooper, 2000).
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Em suas publicagdes iniciais a tecnologia era tratada como um elemento de apoio a
integracdo, especialmente no que tange ao fluxo de informagdes, sendo mencionadas
ferramentas como EDI e sistemas ERP (Enterprise Resource Planning) como suportes
operacionais, mas nao como protagonistas do modelo.

Contudo, nas publicagdes mais recentes, especialmente na obra Supply Chain
Management: Processes, Partnerships, Performance (Lambert, 2008) e nos trabalhos
subsequentes em coautoria com Enz, a tecnologia ganha um papel mais central, sendo
considerada essencial para viabilizar visibilidade, rastreabilidade, mensura¢ao de desempenho
e colaboragdo em tempo real. Ainda que os modelos de Lambert ndo explorem diretamente as
tecnologias emergentes da 4.0, ha um reconhecimento crescente de que as ferramentas
tecnologicas evoluiram de um papel meramente operacional para uma fungdo estratégica e
estruturante no desempenho da cadeia de suprimentos moderna (Lambert & Enz, 2012;

Lambert, 2014), como destacado na Figura 1.

Figura 1 — Tecnologias como estratégia na SC
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Fonte: Adaptado de Lambert e Cooper(2000) e Lambert (2008).

Atualmente, a SCS enfrenta desafios complexos impulsionados por fatores como
digitalizacdo, sustentabilidade, regionalizacdao de cadeias e, mais recentemente, o imediatismo
logistico. Esse fenomeno, derivado do comportamento do consumidor digital hiperconectado,
exige das empresas niveis sem precedentes de velocidade, precisdo e flexibilidade nas entregas
(Ivanov, Dolgui & Sokolov, 2018; Ivanov, 2022c).

Nesse novo cenario, a logistica torna-se ainda mais critica. De acordo com Cichosz et al.
(2020), os operadores logisticos precisam investir em digitalizagdo, integracdo de sistemas e
modelos de negodcios baseados em dados para permanecerem competitivos. Isso inclui desde a
modernizagao das aplicagdes existentes até a adogao de arquiteturas tecnoldgicas mais flexiveis
e escalaveis, como microsservigos € APIs.

Outro ponto importante € o papel da sustentabilidade dentro da SCM moderna. A

crescente pressdo por praticas ambientalmente responsaveis, combinada a necessidade de
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atender ao imediatismo do mercado, impde um duplo desafio: manter a agilidade operacional
e, a0 mesmo tempo, reduzir emissodes, desperdicios e impactos ambientais. Modelos logisticos
mais inteligentes e otimizados tém se mostrado eficazes para balancear essas demandas,
especialmente quando suportados por tecnologias emergentes (Saberi et al., 2019).

Portanto, a SCM contemporanea ndo pode ser dissociada da inovagao tecnoldgica. A
integracdo entre logistica, IT e estratégia de negdcios tornou-se essencial para enfrentar os
desafios do mercado digital. A transformagao digital no setor logistico exige, portanto, além de
novas ferramentas, uma mudanca cultural e estrutural nas organizagdes (Winkelhaus & Grosse,
2020).

E dentro dessa visdo mais atual, o conceito de logistica tradicional ndo ¢ mais suficiente
para atender as exigéncias do mercado. Os consumidores passaram a demandar entregas no
mesmo dia, personalizagao do servigo, rastreamento em tempo real e experiéncias fluidas entre
canais fisicos e digitais. Isso forca os operadores logisticos e as empresas a reconfigurarem seus
processos, adotando tecnologias da 14.0 para alcangar eficiéncia e responsividade
simultaneamente (Bag et al., 2020).

A 14.0, caracterizada pela convergéncia entre automacao, computacdo em nuvem, loT,
Al e analise de dados, tem sido apontada como um dos principais vetores de transformagao em
SCM. Essas tecnologias possibilitam a criagdo de cadeias inteligentes (smart supply chains),
nas quais sensores, algoritmos e plataformas digitais colaboram para otimizar decisoes e
antecipar demandas (Tiwari et al., 2020).

E a 15.0, em adicdo a 14.0 (Javaid et al., 2020), amplia a capacidade das empresas de
adaptarem suas operagoes logisticas a variabilidade das demandas por meio de colaboragdo
entre humanos e maquinas inteligentes. Ja Salwa Idamia et al. (2024) destacam que o uso de
tecnologias como Al, IoT e computacdo cognitiva, quando alinhado ao foco humano, permite
cadeias de suprimento mais ageis e centradas no cliente.

A transi¢do para a 15.0 representa uma evolucao na performance da SC, ao introduzir um
paradigma centrado no ser humano, sustentavel e resiliente. Estudos recentes destacam que
tecnologias como Al, digital twins, BDA e robds colaborativos ndo apenas otimizam processos
logisticos, mas promovem maior integracdo entre capacidades humanas e maquinas inteligentes
(Nazarian & Khan, 2024). Através da colaboracdo homem-méquina, as SC tornam-se mais
responsivas a variabilidade da demanda e as exigéncias de customizacao dos clientes, elementos
centrais para o desempenho das cadeias modernas.

E completando, Hsu et al. (2024) apresentaram um roadmap estratégico construido a

partir de métodos estatisticos, identificando treze habilitadores criticos para a implementagao
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da logistica inteligente na era 5.0; entre eles, destacam-se o suporte ativo do governo, a
governanga corporativa sustentavel e, principalmente, a manufatura e logistica centradas no ser
humano. A aplicacdo desses habilitadores em provedores de servigo logistico reforca a
importancia de alinhar transformagdes tecnoldgicas as dimensdes sociais, garantindo maior
competitividade e aderéncia aos principios da sustentabilidade e da personalizagao.

Desta forma, a evolucdo da logistica e da SCM ao longo do tempo revela uma trajetoria
de crescente complexidade, integracao e dependéncia tecnoldgica. Do modelo tradicional
focado em transporte e armazenagem, caminhou-se para um ecossistema altamente dinamico,
baseado em dados, tecnologias emergentes e foco no cliente. Os desafios contemporaneos,
sobretudo relacionados ao imediatismo logistico, exigem uma nova abordagem logistica que
combine inovac¢do, agilidade e integracdo. Requisitos que serdo explorados em profundidade

nas proximas se¢oes deste referencial.

2.2 Imediatismo Logistico

A transformacdo da sociedade contemporanea em direcdo ao imediatismo logistico €
resultado de uma combinagdo historica de avangos tecnologicos, mudangas culturais e
reconfiguragdes econdmicas. No século XX, a logistica se desenvolveu inicialmente como uma
funcao tatica e operacional, com foco na eficiéncia de transporte e armazenagem, estruturando-
se em ciclos de producdo e distribuicdo previsiveis e centralizados. Durante décadas, a
preocupacao central das empresas era reduzir custos por meio da padronizacao de processos €
da busca por economias de escala, em um modelo conhecido como supply-push (Christopher,
2016).

Esse panorama comecou a mudar a partir da década de 1990, com a difusdo da internet e
a ascensdo da globaliza¢do. A conectividade crescente possibilitou o surgimento de novos
canais de comunicagdo e transa¢do, como o e-commerce, inicialmente restrito a setores de
nicho, mas rapidamente expandido por empresas pioneiras como Amazon, eBay e Mercado
Livre. A digitalizacao dos processos comerciais ndo apenas reduziu as barreiras de entrada no
varejo, como também alterou profundamente a dindmica entre oferta ¢ demanda, introduzindo
uma légica centrada no cliente e na conveniéncia (Parise et al., 2016).

A partir dos anos 2010, com a disseminagao dos smartphones e o fortalecimento das redes
moveis de alta velocidade, o consumidor passa a estar permanentemente conectado e a exigir
respostas imediatas a suas decisdes de compra. Essa nova postura, conhecida como
“comportamento on-demand”, foi amplificada pelo crescimento de plataformas digitais (como

iFood, Rappi e Uber Eats), que redefiniram a experiéncia de consumo ao integrar logistica



18

urbana, geolocalizacdo e algoritmos preditivos (Lim & Winkenbach, 2018; Boysen et al., 2021).
A pandemia de COVID-19, por sua vez, atuou como um catalisador desse processo, acelerando
a digitalizacdo do varejo e reforcando a expectativa social por entregas rapidas, seguras e
transparentes (Vivaldini, 2021).

Esse contexto marca o surgimento do que se denomina imediatismo logistico, um padrio
de comportamento e consumo no qual a velocidade da entrega se torna uma variavel central na
experiéncia do cliente. Trata-se, portanto, ndo de uma simples inovac¢ao operacional, mas de
uma mudanga estrutural na forma como produtos, servicos e expectativas se articulam na

sociedade digital contemporanea.

2.2.1 Conceitos e suas variacoes

O conceito de imediatismo logistico surge como resposta direta as novas exigéncias da
sociedade digital, caracterizada por consumidores hiperconectados, impacientes e com altas
expectativas em relacdo a conveniéncia e velocidade. Nesse cendrio, a logistica deixa de ser um
mero suporte operacional e passa a desempenhar papel central na experiéncia do cliente,
sobretudo nos ambientes de varejo eletronico e servigos urbanos. O imediatismo logistico pode
ser entendido como a capacidade das organizagdes de atender, com altissima velocidade e
precisdo, as demandas do mercado por entregas rapidas, rastreaveis e flexiveis, minimizando o
tempo entre o desejo de compra e a recepgao do produto (Lim & Winkenbach, 2018; Vakulenko
etal., 2019; Boysen et al., 2021; Vivaldini, 2023).

Diversos termos tém sido utilizados para descrever os modelos logisticos que operam sob
essa logica de tempo reduzido. Um dos mais difundidos é o Same-Day Delivery, que consiste
na entrega de produtos no mesmo dia em que foram comprados. Esse modelo, adotado por
empresas como Amazon, Magazine Luiza e Mercado Livre, demanda infraestrutura logistica
descentralizada, sistemas avangados de roteirizagao e forte integracdo entre estoque, transporte
e atendimento ao cliente (Lim & Winkenbach, 2018). Seu principal diferencial estd na
capacidade de oferecer uma experiéncia proxima da instantaneidade, mesmo em contextos
urbanos complexos.

Outras variagdes incluem termos que expressam “em poucas horas”, como “few-hour”,
“next-hour” ou mesmo o mais difundido Ultra-Fast Delivery, que propdem janelas de 15 a 30
minutos para entrega principalmente de refeigdes, medicamentos e itens de conveniéncia, com
dependéncia forte de tecnologias de integragdo de sistemas, geolocalizagdo, algoritmos
preditivos e micromobilidade (Boysen et al., 2021) e cada vez mais alinhadas com conceitos de

cidades inteligentes (Moreno et al., 2021). Nesse sentido, plataformas como iFood, Rappi e
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Glovo exemplificam o uso do ultra-fast delivery com base em malhas logisticas urbanas, hubs
de distribuigdo e forgas de entrega autonomas ou terceirizadas.

O conceito de Quick Commerce, ou Q-Commerce, representa a evolucao do e-commerce
tradicional, sendo estruturado especificamente para entregas expressas, personalizadas e
hiperlocais. Esse modelo combina estoques distribuidos em centros urbanos, digitalizacao de
pedidos e integracdo com servicos de ultima milha (last mile), permitindo que os consumidores
tenham acesso a produtos essenciais em questao de minutos. O quick commerce responde a
logica do consumidor contemporaneo, que valoriza a conveniéncia acima do preco e prefere
pagar mais para obter entregas imediatas em sua residéncia ou local de trabalho (Vakulenko et
al., 2019; Boysen et al., 2021; Sarkar, 2024).

Além desses, a literatura também aponta para termos como On-Demand Delivery, que
designa sistemas logisticos baseados em requisicdo imediata do consumidor, e Instant
Fulfillment, conceito adotado por empresas que operam com estoques internos ou lockers em
pontos estratégicos para reduzir o tempo de coleta e entrega. Todos esses termos fazem parte
de uma mesma matriz conceitual que prioriza a compressdo do lead time logistico como
elemento essencial de valor percebido pelo consumidor e a necessidade de tecnologias
disruptivas para suporta-los (Vakulenko et al., 2019; Lim & Winkenbach, 2018; Boysen et al.,
2021; Leung, 2025).

Outro conceito importante, o omnichannel, que trata da venda por diversos canais,
também se trata de um desafio que ha tempos, como estudado por Hiibner et al. (2016), vem
sendo considerado para investimentos em canais e tecnologias que possam proporcionar, além
da venda, a integragdo dos processos internos até a distribui¢do e entrega na ultima milha, haja
vista o aumento do interesse pela compra on-line e o aumento das exigéncias dos clientes.
Considerando também que ndo existe uma estratégia Unica para todos os locais e paises, ¢
preciso considerar suas leis locais, o perfil do cliente e como o varejista trabalha. Completando
também, que a automagdo, mesmo para varejistas de menor porte, aumenta a velocidade de
separacao e diminui custos operacionais.

Outro estudo relevante sobre omnichannel, de Al-Adamat et al. (2024), demonstrou
matematicamente alta significancia na integra¢do entre os canais de vendas com opg¢odes de
entrega rapida, ainda mais em um mercado em constante mudanca, como novos requisitos dos
consumidores. Em adi¢do, reafirma a necessidade de interfaces simples e transi¢des fluidas na
tomada de decisdo do consumidor, o que demonstra que a modernizagdo de aplicacdes também

passa por uma experiéncia do usudrio. Dentre as recomendagdes, esta a necessidade de investir
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nos sistemas atuais, diversificar as alternativas de entrega, aprimorar as plataformas moveis e
utilizar a analise de dados para complementar os esfor¢os de marketing.

E importante notar que esses modelos ndo sdo mutuamente excludentes, mas sim
complementares ¢ adaptaveis as estratégias das empresas e aos perfis dos clientes atendidos.
Do ponto de vista teérico, o imediatismo logistico representa uma inflexao importante na logica
da cadeia de suprimentos, exigindo que operadores logisticos, embarcadores e plataformas
digitais desenvolvam novas competéncias, invistam em infraestrutura tecnologica e adotem

modelos de governancga mais flexiveis e colaborativos (Parise et al., 2016; Vivaldini, 2021).

2.2.2 Impacto do imediatismo nas operagoes logisticas

Ao consolidar esses conceitos, observa-se que o imediatismo logistico extrapola a simples
reducdo do tempo de entrega, englobando um conjunto mais amplo de transformagdes em
processos, estruturas € comportamentos organizacionais € sociais. Sua compreensdo e
operacionalizacdo exige abordagem sistémica, em que tecnologia, dados e modelos logisticos
inovadores se articulam para atender a uma sociedade regida pela 16gica do tempo real.

O avanco das entregas rapidas tem provocado mudancas substanciais nas operagdes
logisticas, exigindo adaptagdes ndo apenas de ordem fisica e estrutural, mas sobretudo digital.
A crescente pressdo por agilidade, rastreabilidade e customiza¢do impde aos LSPs um
redesenho de seus processos, sistemas e capacidades organizacionais. O paradigma da entrega
imediata, como discutido por Vivaldini (2023), coloca a conectividade € o uso intensivo de
tecnologias como os principais vetores de transformagao e competitividade no setor logistico.

Salles (2020) discute como o imediatismo logistico estd apoiado em uma infraestrutura
invisivel, composta por sistemas tecnologicos, humanos e operacionais que sustentam a
promessa de entregas aceleradas. Sua analise evidencia que essa expectativa de rapidez imposta
por grandes plataformas, como a Amazon, obriga os LSPs a reorganizar suas redes fisicas e
digitais, reavaliando desde a arquitetura logistica até os modelos de interagdo com o
consumidor. Nesse contexto, a compressao dos tempos de entrega aumenta significativamente
a complexidade das operacdes, exigindo integragdo plena entre sistemas de gestao de transporte
(TMS), gestdo de armazéns (WMS) e plataformas de e-commerce. Além disso, a visibilidade
em tempo real tornou-se uma exigéncia central do mercado, impulsionando investimentos em
tecnologias como blockchain, IoT, computagcdo em nuvem e Al (Dubey et al., 2019, 2020;
Wamba et al., 2020; Chowdhury et al., 2022).

A conectividade, nesse contexto, nao se limita a troca de dados, mas sim a constru¢ao de

ecossistemas digitais nos quais embarcadores, operadores e consumidores compartilham
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informacdes de forma fluida, segura e em tempo real. Para os LSPs, isso significa o
desenvolvimento de arquiteturas interoperaveis, que conectem sistemas internos a APIs de
marketplaces, ERPs dos clientes e ferramentas de roteirizagao dindmica. Ivanov et al. (2019)
argumentam que essa conectividade ¢ essencial para mitigar o efeito cascata de disrupgdes
(ripple effect), permitindo que as empresas reajam de maneira coordenada e rapida a eventos
inesperados.

Além disso, ha algum tempo a adogao de tecnologias emergentes tem permitido que os
operadores logisticos aumentem sua capacidade de resposta e adaptabilidade. A Al, por
exemplo, tem sido utilizada para prever padrdes de demanda, otimizar rotas com base em dados
historicos e contextuais e até mesmo gerenciar recursos humanos em tempo real (Min, 2009).
Da mesma forma, os sistemas baseados em blockchain vém sendo estudados como alternativas
para garantir transparéncia e confianca nas transagcdes logisticas, além de oferecer
rastreabilidade inviolavel das cargas (Vivaldini, 2020; Chowdhury et al., 2022).

O impacto dessas tecnologias nas operagdes logisticas ndo ¢ apenas operacional, mas
também estratégico. Conforme apontado por Hervani et al. (2022), a digitalizacdo ndo apenas
melhora a eficiéncia, mas transforma as SC em parceiras com capacidade de oferecer solugdes
inteligentes, orientadas por dados e adaptaveis a volatilidade do mercado. Tal perspectiva ¢
reforgada por Ivanov (2023b), que destaca que a pandemia acelerou o movimento das cadeias
de suprimentos rumo a uma configuracdo digital-resiliente, na qual a tecnologia ¢ condigao
necessaria para garantir continuidade e competitividade.

O uso de tecnologias na ultima milha tem certa criticidade. Por se tratar da fase mais
custosa e imprevisivel da logistica, a automacgao e digitalizagdo dessa etapa sdo vistas como
prioritarias. Robds autonomos, drones, veiculos elétricos conectados e sistemas inteligentes de
roteirizagdo tém sido amplamente testados e aplicados em centros urbanos, especialmente por
empresas do segmento de quick commerce e plataformas on-demand (Boysen et al., 2021). Essa
transformagdo so6 € possivel com o suporte de infraestruturas digitais robustas e conectadas,
baseadas em computacdo em nuvem e integragdo com redes 5G.

Outro aspecto relevante ¢ o papel dos dados na coordenagdo das operagdes. Como
destacado por Nitsche et al. (2023), a adogao de sistemas multiagentes e mecanismos de decisao
descentralizada permite maior autonomia operacional, flexibilidade e escalabilidade. Esses
sistemas sao particularmente uteis em redes logisticas altamente dinamicas, como as exigidas
pelo imediatismo logistico, nas quais as decisdes ndo podem depender exclusivamente de

processos manuais ou centralizados.
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A conectividade e a tecnologia também impactam diretamente a experiéncia do cliente.
O rastreamento em tempo real, a previsdo de entrega com precisdo de minutos e a possibilidade
de personalizagdo da janela de entrega sdo fatores que aumentam a satisfacdo do consumidor e
geram vantagem competitiva sustentavel para os LSPs (Vakulenko et al., 2019). Nesse sentido,
Vivaldini (2023) ressalta que o valor percebido do servico logistico estd cada vez mais
relacionado a sua capacidade de integracdo digital e resposta imediata, o que exige uma
reconfiguragdao das competéncias organizacionais dos LSPs.

E vale destacar também que a integracao tecnologica ¢ uma condi¢ao para os operadores
logisticos avancarem em modelos mais sofisticados de atuagdo, como o 4PL e o SPL. Nesses
modelos, o operador deixa de ser apenas um executor € passa a atuar como um orquestrador
estratégico, utilizando plataformas digitais, BDA e andlises preditivas para coordenar diversos
parceiros e fluxos logisticos (Vivaldini & Pires, 2013; 2016). Essa evolugdo estrutural so ¢
possivel com alto grau de conectividade e dominio tecnologico, o que reforca ainda mais a tese
de que o imediatismo logistico €, acima de tudo, um fendmeno tecnoldgico e ndo apenas de
comportamento de consumo.

O recente artigo de Vivaldini e Vivaldini (2025) oferece uma analise abrangente das
transformagdes vivenciadas pelas empresas diante da crescente demanda por entregas
imediatas, ao delinear antecedentes, decisdes e resultados associados a aceleracao logistica.
Eles demonstram que praticas como lean logistics, uso de plataformas digitais e integragao de
sistemas de e-commerce sdo fundamentais para viabilizar o imediatismo, mas alertam também
para efeitos colaterais: pressdo sobre entregadores, adocdo de tecnologias autdnomas,
problemas urbanos como trafego e poluicao, e implicagdes para as politicas publicas. Este
estudo reforca que a modernizagdo tecnologica na logistica, integrando APIs, Al, IoT e
automacao, precisa ser equilibrada com aten¢do aos impactos sociais € organizacionais que

essas mudancas podem provocar.

2.2.3 Evolugdo dos modelos logisticos de IPL a 5PL

A evolucao dos modelos logisticos conhecidos como Party Logistics (PLs) reflete as
transformagdes ocorridas na gestdo da cadeia de suprimentos, impulsionadas pela globalizacao,
digitalizacdo e complexidade crescente das operagdes. Os modelos vao de 1PL a 5PL,
representando diferentes graus de terceirizagdo, sofisticacdo e integracdo dos servigos
logisticos. A seguir, detalham-se os cinco niveis, suas caracteristicas, origens € principais
referéncias tedricas.

1PL — First-Party Logistics (desde os anos 1960—1970)
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O modelo 1PL representa a logistica tradicional, na qual a empresa produtora ou
distribuidora realiza internamente todas as atividades logisticas, desde o armazenamento até o
transporte ao cliente final. E um modelo verticalizado, baseado em ativos proprios e controle
direto das operagoes.

Esse modelo era predominante até os anos 1970, especialmente entre grandes industrias,
antes da popularizagdo da terceirizagdo logistica. Embora o termo “1PL” tenha sido cunhado
posteriormente para fins classificatorios, ele descreve praticas consolidadas desde a segunda
metade do século XX (Christopher, 2016).

2PL — Second-Party Logistics (desde os anos 1980)

O termo 2PL surgiu como resposta ao movimento crescente de terceirizagdo de atividades
logisticas especificas, principalmente transporte e armazenagem. Empresas passaram a
contratar transportadoras, operadores de terminais e empresas de estocagem para realizar partes
de sua operagao.

Os 2PLs sdo caracterizados por prestarem servigos logisticos padronizados e baseados
em ativos proprios, sem integragdo estratégica ou tecnologica com o contratante. O termo
comegou a ser utilizado com mais frequéncia nos anos 1980, quando as empresas buscaram
maior flexibilidade, sem renunciar ao controle das decisdes (Van Laarhoven, Berglund &
Peters, 2000; Marasco, 2008).

3PL — Third-Party Logistics (desde os anos 1970)

O conceito de 3PL foi formalmente introduzido nos anos 1970, nos Estados Unidos, no
contexto de contratos intermodais. Inicialmente, designava empresas que atuavam como
intermedidrias entre embarcadores e transportadoras. Ao longo dos anos 1990, o conceito se
expandiu, passando a incluir a gestdo integrada de transporte, armazenagem, inventario,
processamento de pedidos e atendimento ao cliente.

Os 3PLs passaram a ser essenciais para organizagdes que buscavam focar em seu core
business enquanto delegavam a gestdo logistica a parceiros especializados. No inicio dos anos
2000, o modelo se consolidou como dominante, sendo amplamente estudado na literatura de
logistica (Selviaridis & Spring, 2007; Marasco, 2008; Vivaldini, 2019b).

4PL — Fourth-Party Logistics (desde 1996)

O termo 4PL foi criado pela empresa de consultoria Accenture em 1996. Ele descreve
empresas que atuam como integradores logisticos, responsaveis por projetar, construir e
gerenciar cadeias de suprimentos complexas envolvendo multiplos fornecedores e operadores

(Schramm, 2019).
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Diferente dos 3PLs, que executam servigos, os 4PLs assumem o papel de gestores
estratégicos da cadeia de suprimentos do cliente. Eles ndo operam necessariamente ativos
logisticos, mas coordenam os processos, tecnologias e informagdes de forma integrada
(Papadopoulou, Manthou & Vlachopoulou, 2013; Hingley, Lindgreen & Grant, 2015;
Vivaldini, 2019a).

SPL — Fifth-Party Logistics (desde o final dos anos 1990 / inicio dos 2000)

O conceito de SPL ¢ mais recente, tendo surgido no final dos anos 1990 e ganhado forca
com a digitalizacdao intensiva da cadeia de suprimentos. O 5PL representa a evolu¢ao do
outsourcing logistico para um modelo que agrega multiplos 3PLs e 4PLs por meio de
tecnologias avangadas, atuando como meta-integrador das cadeias de suprimento (Hosie et al.,
2012). Estudos mais recentes confirmam que o 5PL utiliza ferramentas como Al digital twins,
IoT e blockchain para orquestrar redes logisticas completas e altamente digitalizadas, com foco
em e-business (Souza et al., 2024).

Diferente dos 4PLs, que orquestram operagdes fisicas e fornecedores, os SPLs se
concentram na integragdo digital, automacao e otimizacao preditiva. Sdo altamente relevantes
em setores como e-commerce, onde a personalizacdo da experiéncia de entrega e a eficiéncia
de rede sdo fundamentais.

ApoOs apresentar esse breve historico, contextualizando o papel do 3PL como LSP, sera
abordado com mais énfase os motivos que levaram esta pesquisa a se focar neste modelo de

responsabilidade logistica.

2.2.4 E o porqué de provedores de servigos logisticos

Embora os modelos 4PL e 5PL representem avangos na gestao integrada e digitalizada da
cadeia de suprimentos, o0 modelo 3PL, ou simplesmente provedores de servigos logisticos ou
LSP, permanece central para a operacionalizacdo das entregas e para o contato direto com 0s
desafios fisicos da logistica, como armazenagem, transporte e Ultima milha. Os LSPs sdo os
principais responsaveis pela execucdo tatica das operacdes e estdo na linha de frente para
absorver as pressdes do imediatismo logistico, como as exigéncias por entregas no mesmo dia
e visibilidade em tempo real (Vivaldini, 2019a, 2019b).

Além disso, estudos apontam que o investimento em tecnologias voltadas aos LSPs, com
sistemas WMS, TMS, 10T, automagao de armazéns, Al e computacao em nuvem, tem ampliado
o papel estratégico desses operadores na cadeia de suprimentos. A transformagdo digital

permite aos LSPs aumentar sua capacidade de resposta, customizagdo de servigos e integracao
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com plataformas digitais de vendas, elementos fundamentais para o novo cenario do e-
commerce e do quick commerce (Duc et al., 2023; Wong et al., 2024).

No estudo de Langley (2024) sobre 3PL pela NTT DATA, revelou nimeros interessantes
deste segmento, onde 80% dos expedidores confirmaram que os LSPs ajudaram a reduzir os
custos gerais de logistica. E que 80% dos LSPs informaram que a sua organizagdo ¢ eficaz na
identificacdo e avaliacdo do potencial de tecnologias emergentes, porém esse nimero esta em
65% dos expedidores. Nesse sentido, o compartilhamento de dados pode apresentar seus
desafios, com 57% das transportadoras e 32% das 3PLs citando problemas com a qualidade dos
dados como sua principal preocupacao, incluindo também desafios de integracao e tecnologia
e problemas com os padrdes de dados.

A evolugdo dos LSPs terceirizados tem sido profundamente marcada pela incorporacao
de tecnologias emergentes com o objetivo de melhorar a eficiéncia operacional e responder as
exigéncias crescentes do mercado. O crescimento acelerado do comércio eletronico, combinado
com as demandas por entregas rapidas e customizadas, imp0s aos LSPs a necessidade de adotar
tecnologias como Al, automacgdo e analise preditiva para manter a competitividade (Marasco,
2008; Selviaridis & Spring, 2007).

A implementacdo de tecnologias como sistemas automatizados de armazenamento e
recuperagdo, veiculos autdbnomos guiados e plataformas baseadas em Al, tem se tornado cada
vez mais comum entre os LSPs. Essas solu¢des permitem desde o mapeamento inteligente de
rotas até o balanceamento dinamico de recursos humanos e logisticos. Além disso, as aplicagdes
de ML possibilitam anélises de grandes volumes de dados em tempo real, otimizando o
atendimento a picos de demanda (Duc et al., 2023).

O uso de blockchain e IoT vem transformando a prestagdo de servigos logisticos.
Blockchain tem sido explorado para garantir rastreabilidade e integridade dos dados em
contratos logisticos, enquanto sensores loT proporcionam monitoramento em tempo real de
produtos sensiveis e ativos criticos da cadeia de suprimentos (Vivaldini, 2020; Wong et al.,
2024). Essa integracao tecnoldgica amplia a visibilidade da operacao, promove maior confianca
entre os parceiros e reduz a probabilidade de rupturas ou falhas logisticas.

A transformacdo digital tem sido um diferencial competitivo para os LSPs. De acordo
com o relatorio de 2025 da NTT DATA, aproximadamente 50% dos 3PLs identificaram a
necessidade e tém planos para automatizar as decisdes de planejamento da SC, e 27% deles
informaram que iniciaram automatizagdes de baixo risco.

Estatisticas recentes destacam a crescente adocao de tecnologias avancadas pelos LSPs,

conforme destacado no Quadro 3.
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Quadro 3 - Dados sobre LSPs GITNUX Report 2025

Dados Estatisticos

52% utilizam analises baseadas em Al para otimizar rotas e cronogramas de entrega.

46% empregam analises preditivas para previsdo de demanda.

67% aproveitam analises de big data para insights na cadeia de suprimentos.

42% estdo investindo em tecnologia blockchain para maior transparéncia e seguranca.

44% relataram redugdes mensuraveis nos tempos de entrega gragas a otimizacdo de rotas digitais.

65% relataram aumento na eficiéncia operacional ap6s a adocdo de ferramentas digitais.

73% priorizam a transformagao digital para melhorar o atendimento ao cliente.

78% implementaram alguma forma de iniciativa de transformacao digital até 2023.

Fonte: adaptado de Linder, J. (2025) - GITNUX Report 2025.

Esses dados reforcam a importancia estratégica dos LSPs na cadeia de suprimentos
moderna, especialmente quando capacitados por tecnologias emergentes. A integracdo de Al,
IoT, blockchain e automacdo ndo apenas melhora a eficiéncia operacional, mas também
posiciona os LSPs como parceiros essenciais na adaptacao as demandas do mercado digital.

A crescente exigéncia por entregas rapidas e personalizadas, impulsionada pelo comércio
eletronico e pelas expectativas dos consumidores, tem levado os LSPs a adotarem tecnologias
avangadas para atender ao imediatismo logistico. Segundo Raja e Venkatachalam (2022), a
integracdo de ferramentas como Al, IoT, blockchain e computagdo em nuvem tem sido
fundamental para aprimorar a eficiéncia operacional dos LSPs, permitindo entregas mais
rapidas e maior visibilidade em tempo real.

A automagdo de armazéns e a utilizagdo de veiculos autonomos guiados t€ém se mostrado
eficazes na reducdo de erros e no aumento da velocidade de processamento de pedidos. Além
disso, sistemas de TMS e WMS baseados em nuvem tém proporcionado maior flexibilidade e
escalabilidade as operagdes logisticas. Essas inovagdes tecnoldgicas ndo apenas otimizam as
operagdes internas, mas também fortalecem a colaboragcdo entre os LSPs e seus clientes,
promovendo uma cadeia de suprimentos mais resiliente e responsiva (Advatix, 2024).

Estudos recentes indicam que a adog@o de tecnologias digitais pelos LSPs ndo se limita a
eficiéncia operacional, mas também contribui para a sustentabilidade e a resiliéncia das cadeias
de suprimentos. A integragdo de tecnologias como RFID e blockchain tem melhorado a
rastreabilidade e a transparéncia, aspectos essenciais para atender as exigéncias de

sustentabilidade e conformidade regulatoria. Assim, os LSPs que investem em tecnologias
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emergentes estdo posicionados para enfrentar os desafios do mercado atual e futuro,
consolidando-se como parceiros estratégicos nas cadeias de suprimentos modernas (Linder, J.,

2025).

2.2.5 Caracteristicas, Qualidades e Desafios dos LSPs no Contexto do Imediatismo Logistico

A crescente demanda por entregas rapidas e eficientes, impulsionada pela ascensdao do
comércio eletronico e pelas expectativas do consumidor moderno, tem imposto aos LSPs a
necessidade de modernizar suas operagdes. Essa modernizagdo nao se limita a adogdo de
tecnologias emergentes, mas também a transformacdo estrutural de suas capacidades
operacionais, estratégicas e relacionais. Para atingir elevados niveis de desempenho logistico
no contexto do imediatismo, os LSPs precisam apresentar caracteristicas especificas e superar
desafios significativos (Vivaldini, 2022, 2025).

Dentre as caracteristicas ¢ qualidades essenciais, a agilidade operacional ¢ uma das
competéncias mais valorizadas atualmente nos LSPs. Essa capacidade envolve responder com
rapidez a variagdes da demanda, ajustando recursos logisticos em tempo real para manter os
niveis de servigo (Vivaldini, 2022). Empresas que operam com entregas no mesmo dia ou em
poucas horas requerem uma malha logistica altamente flexivel e sincronizada.

Outro fator central ¢ a integragdo tecnologica. O uso de sistemas de TMS e WMS
baseados em nuvem tem sido amplamente adotado para fornecer visibilidade em tempo real e
controle operacional. A digitalizagdo dessas plataformas permite melhor gerenciamento de
pedidos, otimizagao de rotas e monitoramento de desempenho em tempo real, o que € vital para
operagdes em ritmo acelerado (van Geest, Tekinerdogan & Catal, 2022; Helo & Thai, 2024).

A orientagdo para o cliente também se destaca como uma qualidade fundamental. Os
LSPs de alto desempenho operam com base em indicadores-chave de desempenho (KPI)
rigorosos, como taxa de entregas no prazo, acuracidade de pedidos, lead time de atendimento e
integridade do produto entregue. Segundo a empresa Cadre Technologies (2025), o
monitoramento desses indicadores esta diretamente relacionado ao nivel de servigo percebido
pelo cliente e a fidelizagdo em operagdes com foco em conveniéncia e velocidade.

A escalabilidade operacional € outra caracteristica necessaria. A habilidade de ampliar
recursos rapidamente em periodos de alta demanda, como datas promocionais e sazonalidades,
permite que os LSPs mantenham a estabilidade do servigo. Tal escalabilidade envolve tanto a

infraestrutura fisica quanto a capacidade tecnoldgica e de pessoal.
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E finalizando as caracteristicas e qualidades essenciais, 0 comprometimento com a
qualidade ¢ indispenséavel. Erros operacionais, atrasos e falhas de rastreamento comprometem
seriamente a imagem da empresa contratante do servi¢o logistico. Nesse sentido, o uso de
tecnologias para prevenir falhas e garantir a rastreabilidade total das operagdes se torna um
diferencial competitivo.

E dentre os desafios criticos no imediatismo logistico, esté a intensificacdo das exigéncias
por entregas ultrarrapidas. O principal desafio enfrentado pelos LSPs ¢ a pressao por redugao
de tempo sem comprometer a qualidade (Vivaldini, 2022). Isso exige sincronizagao perfeita
entre estoques descentralizados, frota de ultima milha e integracdo de sistemas.

Além disso, a gestdo de devolugdes (logistica reversa) tornou-se um ponto sensivel. Em
operagoOes imediatistas, onde o volume de pedidos ¢ alto e os tempos sdo curtos, a eficiéncia no
retorno de produtos e a reintegracdo ao estoque sdo essenciais para reduzir perdas e custos
operacionais, sendo outro desafio estratégico, a adogao de tecnologias emergentes, como Al,
blockchain e IoT. Embora seu potencial seja amplamente reconhecido, os custos de
implantacdo, a integragdo com sistemas legados e a necessidade de capacitacdo de equipes
técnicas ainda sdo obstaculos para muitos operadores logisticos (Raja & Venkatachalam, 2022).

Adicionalmente, a seguranga da informacdo passou a ser critica diante da crescente
digitalizagdo, pois o compartilhamento de dados em tempo real com embarcadores e clientes
finais exige protocolos robustos de ciberseguranca, onde a confianga na integridade dos dados
logisticos, especialmente em transagdes interorganizacionais, ¢ imprescindivel (Cheung et al.,
2021). Outro ponto cada vez mais relevante ¢ a sustentabilidade. Com consumidores e
reguladores pressionando por praticas ambientalmente responsaveis, os LSPs precisam
encontrar formas de equilibrar velocidade com responsabilidade ambiental, seja por meio de
frotas sustentaveis, embalagens reutilizaveis ou uso racional de recursos (Vivaldini & Pires,
2016; Ivanov et al., 2019, 2022b).

E sobre o papel das tecnologias emergentes, a superacao dos desafios acima passa pela
adogao estratégica de tecnologias. A Al, por exemplo, permite prever volumes de pedidos com
base em dados historicos e variaveis externas, otimizando a alocacao de recursos. Além disso,
algoritmos de ML tém sido utilizados para melhorar a roteirizacdo e reduzir o tempo de entrega,
como apontam Raja e Venkatachalam (2022).

Ja o blockchain destaca-se como solugdo para aumentar a confianga e a rastreabilidade
em operagdes multicanal. A imutabilidade dos registros e a transparéncia promovida entre os
agentes logisticos sdo especialmente Uteis em contextos de alto giro de pedidos e parcerias

terceirizadas. Sensores IoT estdo sendo amplamente aplicados em veiculos e armazéns para
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monitoramento em tempo real de condigdes de transporte ¢ movimentagdes, proporcionando
maior visibilidade das operagdes e capacidade de resposta a eventos inesperados (Langley et
al., 2024).

A automagao de armazéns, com robos moveis autdbnomos ¢ sistemas automatizados de
separagdo e expedicdo, reduz drasticamente o tempo de processamento de pedidos e os erros
operacionais. Essa ¢ uma frente em que operadores logisticos lideres t€ém investido
intensivamente nos ultimos anos. Além das tecnologias especificas, a capacidade analitica geral
dos LSPs também vem se ampliando. Com ferramentas de BDA, os gestores conseguem gerar
painéis de controle em tempo real, detectar gargalos e ajustar processos com maior agilidade
(Wamba et al., 2015, 2020).

E concluindo esses pontos de caracteristicas, qualidades, desafios e papéis, para se
posicionarem como protagonistas no cendrio do imediatismo logistico, os LSPs devem ir além
da execugdo operacional basica. Eles precisam se reinventar como parceiros tecnoldgicos e
estratégicos, capazes de oferecer solugdes logisticas integradas, digitais e escaldveis. Isso
implica ndo apenas em adotar tecnologias, mas em desenvolver competéncias organizacionais
como agilidade, foco no cliente, capacidade analitica e comprometimento com qualidade e
sustentabilidade (Vivaldini & Vivaldini, 2025).

Tais caracteristicas ndo sdo apenas atributos desejaveis, mas variaveis-chave para estudos
empiricos que busquem entender a relagdo entre imediatismo logistico, adogdo tecnologica e
desempenho dos operadores logisticos. O fortalecimento dessas capacidades tende a elevar o
papel dos LSPs dentro das cadeias de suprimentos modernas, posicionando-os como atores

centrais da logistica inteligente e responsiva.

2.3 Tecnologias aplicadas

A transformacdo tecnologica na cadeia de suprimentos nao pode ser compreendida sem
um olhar retrospectivo que reconheca os sistemas, métodos e estruturas que moldaram o
presente. Compreender a trajetdria das tecnologias aplicadas a logistica, das arquiteturas
centralizadas e linguagens proprietarias as plataformas distribuidas e inteligentes, ¢ essencial
para projetar solugdes capazes de atender a demanda crescente por agilidade, conectividade e
visibilidade em tempo real.

Ivanov, Dolgui e Sokolov (2018) argumentam que a resiliéncia e a capacidade adaptativa
das cadeias de suprimentos estdo diretamente relacionadas a maturidade tecnologica e a

capacidade de evolugdo continua das infraestruturas digitais. Continuando, Ivanov (2022b)
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destaca que as decisdes tecnoldgicas devem ser orientadas por uma visdo estratégica que
considere tanto os legados operacionais quanto as oportunidades da 14.0 e da emergente 15.0.
Assim, esta secdo propde uma analise das tecnologias aplicadas ao contexto das
organizagdes e respectivo imediatismo logistico, considerando os desafios impostos pelos
sistemas legados, as necessidades de modernizacao e as alternativas estratégicas para preparar
os operadores logisticos para um futuro de entregas cada vez mais rapidas, inteligentes e

sustentaveis.

2.3.1 Evolucao das ultimas décadas

Na década de 1970, a logistica comegou a incorporar os primeiros elementos da
computagdo e automacao industrial. O uso de mainframes e sistemas de processamento de
dados possibilitou maior controle sobre estoques, expedi¢ao e faturamento, promovendo uma
transi¢ao do modelo manual para o informatizado. Foi também nesse periodo que os primeiros
sistemas de codigo de barras comegaram a ser utilizados para rastreamento de mercadorias,
especialmente em armazéns e centros de distribui¢do (DC) (Logmore, 2019). Ja naquela época,
La Londe e Zinszer (1976) destacaram a importancia da confiabilidade e do tempo de entrega
como fatores decisivos no servigo ao cliente, preocupagdes que foram potencializadas nas
décadas seguintes.

Durante os anos 1980, os avangos computacionais impulsionaram o desenvolvimento
de sistemas mais integrados, como os primeiros WMS e TMS. Esse periodo foi marcado por
uma crescente necessidade de integracao entre setores da empresa e entre parceiros de negocios.
Bowersox e Closs (1986) foram pioneiros ao abordar o conceito de gestdo logistica como
integragdo sistémica de atividades que antes operavam de forma isolada. Nesse periodo, o papel
da tecnologia emergiu como ferramenta essencial para coordenar estoques, transporte e
compras em um unico fluxo continuo de valor (Supply Chain and Logistics Institute, 2023).

A década de 1990 foi marcada por uma profunda transformacdo nas cadeias de
suprimentos devido a globalizag¢do e ao avango das redes de comunicacao. Os sistemas ERPs
passaram a integrar fungdes como compras, manufatura, financas e logistica em uma unica
plataforma, e Ballou (1992) foi um dos autores mais influentes do periodo ao estruturar modelos
de planejamento logistico com foco na eficiéncia operacional e no custo total. Simultaneamente,
tecnologias como o EDI permitiram a troca segura de dados entre empresas, aumentando a
velocidade e confiabilidade das operagdes (OpsDesign, 2023).

E com a intensificacdo e massificagdo da Internet nos anos 2000, os fluxos logisticos

tornaram-se mais visiveis e rastredveis. A rastreabilidade em tempo real passou a ser um
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diferencial competitivo para operadores logisticos, especialmente com o crescimento do e-
commerce. O uso de GPS e RFID tornou-se comum na gestao de frotas e estoques, melhorando
a acuracia das informagdes e a previsibilidade dos processos logisticos (PostNord, 2023).
Christopher (2005) e Gattorna (2006) destacaram como as cadeias de suprimentos precisavam
evoluir para se tornarem redes adaptaveis, orientadas por dados e centradas no cliente,
apontando a tecnologia como for¢a motriz dessa transformagao.

E finalizando este histérico, da década de 2010 até os tempos atuais, consolidou-se o
conceito de Logistica 4.0, com a possibilidade de introdugdo de tecnologias digitais em toda a
SCM. A computagdo em nuvem, loT, BDA e Al tornaram-se pilares para operagdes logisticas
inteligentes e preditivas. E j& no inicio da década, Mentzer et al. (2011) discorriam sobre a
importancia da gestdo colaborativa das cadeias de suprimentos com sistemas integrados,

visibilidade, confianca e velocidade na tomada de decisao.

2.3.2 Os sistemas legados e suas caracteristicas

Os sistemas, ou também chamados de aplicacdes legadas, normalmente sdo criticos e
ainda executam fungdes essenciais, mas foram desenvolvidos com tecnologias que ndo atendem
aos requisitos atuais de escalabilidade, agilidade, seguranca e integracdo em nuvem (IBM,
2023).

Sistemas legados geralmente sdo estruturados sob arquiteturas monoliticas, nas quais
todos os componentes e funcionalidades estdo fortemente acoplados em um tUnico bloco de
cddigo. Essa estrutura dificulta a escalabilidade e a implantagao de atualizagdes independentes,
sendo incompativel com demandas modernas de flexibilidade e entrega continua (Blinowski et
al., 2022).

A utilizacdo de linguagens como COBOL, Fortran ou versdes desatualizadas de Java em
sistemas legados representa uma limitagao significativa. Essas linguagens tém suporte limitado
por parte das comunidades de desenvolvimento e dificultam a contratagdo de profissionais
qualificados, além de ndo serem compativeis com plataformas modernas (Mishra, 2020).

Ainda persistem em sistemas logisticos, bancarios, governamentais € em diversos outros
segmentos, linguagens como Visual Basic 6 (VB6), Delphi (Object Pascal), Perl e até mesmo
ColdFusion, como exemplos de tecnologias legadas com suporte reduzido ou descontinuado
pelas comunidades e fabricantes. O Visual Basic 6, lancado pela Microsoft em 1998, foi
oficialmente descontinuado em 2008, sendo substituido pelo .NET Framework, e ¢ apontado

como uma das principais barreiras em projetos de modernizagao de software (Microsoft, 2008).
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Plataformas como Lotus Notes e FoxPro, antes populares em sistemas corporativos,
também deixaram de ser mantidas por seus fabricantes, como IBM e Microsoft,
respectivamente. Segundo a IBM (2023, 2025), a persisténcia desses sistemas compromete a
capacidade de inovacgao e integragao em ambientes de computacao em nuvem.

Muitos sistemas legados estdo presos a ambientes de execugdo proprietarios, como
mainframes ou sistemas Unix antigos. Essa dependéncia tecnoldgica reduz a portabilidade e
complica processos de migragdo para ambientes em nuvem ou distribuidos (Mishra, 2020;
Ogunwole et al.,, 2023). Sistemas legados frequentemente dependem de plataformas
proprietarias e ambientes de execucao rigidos, dificultando sua interoperabilidade e migracao
para arquiteturas modernas, como cloud e sistemas distribuidos. Essa falta de padronizagdo e
de mecanismos adequados de integracdo compromete a eficiéncia operacional (Ramchand et
al., 2021).

Sistemas antigos tendem a apresentar brechas de seguranca, como auséncia de
criptografia, autenticagdo simples e controle de acesso limitado. Esses aspectos tornam as
aplicagdes mais vulneraveis a ataques e dificultam o cumprimento de normas como a LGPD ou
ISO 27001 (Microsoft, 2025). Sistemas legados sdo caracterizados por componentes altamente
dependentes entre si, reduzindo a capacidade de manutengdo e extensdo. Mudancas locais
exigem revalidacao global, aumentando fragilidade e custos de evolu¢ao (Mishra, 2020; Bakar
et al., 2020).

A infraestrutura técnica de sistemas legados ndo foi projetada para lidar com picos de
demanda ou operagdes continuas. Isso inviabiliza o uso de mecanismos como balanceamento
de carga, replicacdao geografica ou failover automatico (Ogunwole et al., 2023; Almeida et al.,
2024). Sistemas legados geralmente exigem processos manuais € demorados para testes e
implantagdes, o que resulta em ciclos longos de entrega. Essa limitacdo impede que
organizagdes respondam rapidamente a mudancas de mercado ou regulacdo (Ramchand et al.,
2021).

A documentagao de sistemas legados costuma ser escassa ou desatualizada, o que acarreta
dependéncia de conhecimento tdcito de profissionais antigos. Isso representa risco de
continuidade e dificulta iniciativas de modernizagdo (Bakar et al., 2020). A estrutura técnica
dos legados €, na maioria das vezes, incompativel com automacao de testes, integracdo continua
e implantacao continua. Isso torna impraticavel a adocao de praticas dgeis de implantacdo em
produgao, retardando a inovagao (Jabbari et al., 2017).

Na visdo de Sneed (2006), os sistemas legados representam um obstaculo significativo

para a evolucdo tecnologica das organizagdes, devido a sua baixa interoperabilidade, forte
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dependéncia do ambiente original e dificuldade de integragdo com arquiteturas modernas. E,
sem estratégias estruturadas de modernizacdo, esses sistemas limitam a flexibilidade
operacional e impedem a adogao de solugdes mais ageis e orientadas a servigos.

Sao caracteristicas comuns em sistemas desenvolvidos principalmente nos anos 90 e
2000, que ainda estdo até os dias atuais em operagdo, destacadas no Quadro 4 com

caracteristicas que precisam ser consideradas em novos desenvolvimentos, pois impactardo na

sua modernizagao, principalmente quando necessario ao negocio.

Quadro 4 — Resumo das caracteristicas de sistemas legados

Caracteristica Técnica

Descricao

Arquitetura Monolitica

Bloco unico de codigo com dificil manuteng@o e escalabilidade.

Linguagens Obsoletas

Uso de linguagens como COBOL, Fortran, VB6 ou Delphi.

Ambientes Dependentes

Dependéncia de mainframes ou plataformas proprietarias.

Baixa Integragdo

Auséncia de APIs e padrdes modernos de integracao.

Interfaces Desatualizadas

Telas em modo texto e sem responsividade.

Falhas de Seguranca

Autenticagdo fraca, sem criptografia ou conformidade com normas.

Acoplamento Alto

Componentes interdependentes que dificultam mudangas localizadas.

Dificuldade de Escalabilidade

Sem suporte a balanceamento de carga ou failover.

Longo Ciclo de Liberacao

Processos manuais e demorados para testes e implantagao.

Falta de Documentacao

Conhecimento concentrado ¢ documentagido desatualizada ou ausente.

Baixo Suporte a Andlise de

Incapacidade de fornecer dados estruturados para BI e analytics.

Dados

Incompatibilidade com | Arquitetura técnica incompativel com automagdes modernas.

implantagdo continua

Fonte: elaborado pelo autor

2.3.3 A necessidade da modernizacdo do LSP

A rapida evolugdo tecnoldgica e as crescentes demandas do mercado tém exposto
fragilidades nos sistemas legados utilizados pelos LSPs. Muitos desses sistemas, desenvolvidos
ha décadas, carecem de flexibilidade e integracdo com tecnologias modernas, dificultando a
adaptacdo as exigéncias atuais de eficiéncia e agilidade. A falta de interoperabilidade entre
sistemas internos e externos compromete a visibilidade da cadeia de suprimentos, resultando
em atrasos, erros operacionais e insatisfagdo dos clientes (Mvubu & Naude, 2024).

Além disso, a manutencdo de sistemas antigos implica em custos elevados e riscos
operacionais significativos. A escassez de profissionais familiarizados com tecnologias
obsoletas agrava o problema, tornando a resolugdo de falhas mais demorada e onerosa. A

dificuldade em implementar atualizagdes e integragdes com novas plataformas limita a
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capacidade dos LSPs de responder rapidamente as mudangas do mercado e as necessidades dos
clientes (Minashkina & Happonen, 2023).

A auséncia de modernizagao também impacta negativamente a seguranga da informagao
e a conformidade regulatdria. Sistemas legados frequentemente nao atendem aos padrdes atuais
de seguranca cibernética, expondo dados pessoais e sensiveis a outras vulnerabilidades. Além
disso, a falta de recursos prejudica a utilizacdo eficaz de BDA e Al essenciais para a tomada
de decisdes estratégicas e a otimizacao de processos logisticos (Nagy et al., 2023).

Um outro ponto ¢ a resisténcia a mudanca e¢ a falta de uma estratégia clara de
transformagdo digital, contribuindo para a estagnacao tecnologica dos LSPs. A adogdo de
solugdes modernas, como computagdo em nuvem, sistemas de WMS e plataformas de
integracdo, ¢ fundamental para garantir a competitividade no setor logistico. Investir na
modernizagdo dos sistemas e aplicagdes nao ¢ apenas uma necessidade operacional, mas trata-
se de uma estratégia essencial para atender as expectativas dos clientes e as exigéncias do
mercado contemporaneo (Mvubu & Naude, 2024).

Embora diversas tecnologias de informagao estejam disponiveis na SC, apenas ERP e
CRM apresentam impacto significativo no desempenho das empresas, indicando que a
digitalizagdo s6 gera resultados quando associada a integragao efetiva, maturidade tecnoldgica

e modernizacao consistente dos sistemas corporativos (Haj Khalifa & Dhiaf, 2019).

2.3.4 Modernizando aplicagoes: transformag¢do muito além do sistema legado

Segundo a Microsoft (2025), a modernizacdo de aplicagdes envolve a migracdo de
aplicativos e dados existentes para modelos baseados em nuvem, alinhando-os as necessidades
de negdcios contemporaneas. Essa abordagem permite que as empresas aproveitem os
beneficios da computacdo em nuvem, como elasticidade, disponibilidade global e modelos de
custo sob demanda.

A Oracle (2021) destaca que a modernizacdo de aplicagdes ¢ essencial para proteger
dados e aplicagdes contra ameacgas de seguranca e atender as regulamentacdes do setor. E
Baghdadi e Al-Bulushi (2013) enfatizaram que a modernizacao de aplicacdes legadas preserva
investimentos anteriores, amplia a interoperabilidade e permite maior reutilizagdo das
funcionalidades ja consolidadas.

A Google Cloud (2025) enfatiza que suas solugdes de modernizagao de aplicagdes ajudam
as empresas a inovarem mais rapidamente, reduzindo custos e oferecendo uma experiéncia
consistente de desenvolvimento e operacdes. A IBM (2025) define a modernizacdo de

aplicagdes como a transformacgdo de aplicagdes monoliticas legadas em aplicacdes em nuvem



35

baseadas em arquitetura de microsservigos. Essa abordagem permite que as organizagdes criem
solugdes ageis, econdmicas e escalaveis, utilizando tecnologias modernas.

Estudos recentes refor¢am essa necessidade, onde Yu e Madiraju (2015) analisaram um
caso de uma empresa de logistica da Asia-Pacifico e demonstram como sistemas legados
resultavam em altos custos operacionais e baixa visibilidade. A modernizagdo, nesse caso,
resultou em ganhos expressivos de eficiéncia operacional. Conforme Guez Assungdo et al.
(2025), a modernizagdo de sistemas legados ¢ impulsionada por fatores como a necessidade de
reduzir custos operacionais, melhorar escalabilidade, interoperabilidade e diminuir
complexidade, e pode ser abordada por meio de estratégias como migracdo para nuvem,
redesign arquitetural do software e automagao.

Jing e Fan (2024) demonstraram que a transformacdo digital aplicada a cadeia de
suprimentos chinesa impacta positivamente a integracdo e o desempenho logistico. A
introdugdo de sistemas modernos, baseados em Al, BDA e nuvem, permite maior flexibilidade
e capacidade de resposta as oscilagdes do mercado. Em complemento, Wang et al. (2025)
destacam que a digitaliza¢cdo da cadeia de suprimentos, incluindo a modernizacdo de sistemas,
¢ essencial para aumentar a competitividade industrial. O estudo relaciona diretamente a
eficiéncia logistica a atualizag¢do de tecnologias legadas.

Assim, modernizar aplicagdes vai além de atualizar sistemas; ¢ garantir a continuidade,
inovagao e a capacidade estratégica de adaptacao de operadores logisticos a novos contextos de
mercado. Aplica¢gdes modernas precisam estar aderentes a caracteristicas que realmente tragam

valor as organizagdes, caracteristicas essas consolidadas no Quadro 5.

Quadro 5 — Caracteristicas de aplicagdes modernas

Caracteristica Descricao Fonte
Escalabilidade Capacidade de expandir ou reduzir recursos com base na | Google Cloud (2025).
demanda. Guez Assung¢do

etal. (2025)

Elasticidade Ajuste automatico de capacidade conforme o uso flutua, | Microsoft (2025)

garantindo eficiéncia.

Alta Garantia de funcionamento continuo com mecanismos de | IBM (2025)
disponibilidade redundancia e failover.
Resiliéncia Recuperagdo rapida de falhas operacionais com | Ogunwole ef al., (2023)

continuidade dos servigos.

Portabilidade Possibilidade de mover aplicagdes entre ambientes distintos | Oracle (2021)

com facilidade.

Interoperabilidade | Integragdo com diversos sistemas via APIs e protocolos | Yu e Madiraju (2015).

abertos.
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Guez Assungao
etal. (2025)
Observabilidade Monitoramento em tempo real com logs, métricas e | Jing e Fan (2024).
rastreabilidade.
Seguranca Seguranca projetada desde o inicio, com criptografia e | IBM (2025).
embutida autenticagdo fortes.
Modularidade Divisdo da aplicagdo em servigos independentes que se | Google Cloud (2025).
(Microsservigos) comunicam. Guez Assungao
etal. (2025)
Automatizagao Uso de CI/CD e scripts para implantar e monitorar | Microsoft (2025).
automaticamente.
Time-to-market Rapidez no desenvolvimento e entrega de novas | Jing e Fan (2024)
acelerado funcionalidades. Ait Said et al. (2024)
Custo sob demanda | Modelo de cobranga baseado no uso real de recursos de | Oracle (2021).
infraestrutura.

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

2.3.5 Dividir para conquista: Microsservicos, Containers e API

A arquitetura de microsservicos (MSA) emergiu como uma abordagem dominante no
desenvolvimento de sistemas modernos, caracterizando-se pela decomposicao de aplicacdes
monoliticas em servigos independentes, coesos e fracamente acoplados (Newman, 2019, 2021)
tratando-se de uma pequena aplicagdo de software com um objetivo bem especifico, sem tela,
somente recebendo dados, processando e retornando um resultado.

Essa estrutura promove modularidade, escalabilidade e agilidade, ao permitir que cada
servico seja desenvolvido, implantado e dimensionado de forma autdbnoma, muitas vezes por
equipes diferentes, em ciclos iterativos. Ao contrario da arquitetura monolitica tradicional, em
que qualquer modificag¢do exige reimplantagdo do sistema como um todo, a MSA facilita a
evolugdo continua e suporta praticas modernas com Integracdao e Entrega Continuas (DevOps)
e uso intensivo de APIs e containers (Di Modica & Foschini, 2023). Essa abordagem tem sido
amplamente adotada por organizagdes em processo de transformagdo digital, devido a sua
capacidade de responder com flexibilidade e rapidez as mudangas do mercado.

Pesquisas recentes tém demonstrado o valor estratégico da ado¢ao de microsservigos na
modernizacdo de sistemas legados e no aumento da resiliéncia organizacional. Hutomo e
Girsang (2023), ao aplicarem MSA em sistemas de autoatendimento, evidenciam melhorias
significativas na escalabilidade e disponibilidade do sistema. Ja a pesquisa de Di Modica e

Foschini (2023) demonstra, por meio de uma revisdo sistematica, que a arquitetura baseada em
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microsservicos ¢ central em ambientes industriais da 4.0, viabilizando portabilidade,
modularidade e interoperabilidade entre sistemas distribuidos. Esses achados reforcam a ideia
de que a migragao para microsservicos ¢ mais do que uma atualizagdo tecnologica: trata-se de
uma estratégia organizacional para aumentar a capacidade adaptativa e a integragao de novas
tecnologias emergentes, como loT, BDA e Al

Nesse mesmo contexto, o estudo de Ait Said et al. (2024) apresenta uma investigacao
empirica com profissionais da industria, revelando que a principal motivagdo para adogao dos
microsservicos ¢ a necessidade de flexibilidade arquitetural, redu¢do do acoplamento e
aceleragdo do time-to-market. As organizagdes analisadas utilizaram estratégias progressivas
de migracdo, priorizando servigos criticos, migrando o sistema legado aos poucos, técnica essa
chamada de Strangler pattern.

Importante destacar que a operacionalizagcao dos microsservigos normalmente ¢ realizada
através de containers, ou containerizag¢do, representada por tecnologias como o Docker© que
consiste em empacotar uma aplicacao e todas as suas dependéncias em um ambiente isolado ¢
portatil, garantindo consisténcia na execu¢do em diferentes ambientes computacionais (Merkel,
2014).

Essa abordagem com containers ¢ amplamente adotada na modernizagao de sistemas, pois
permite uma implantagdo agil, escalavel e confidvel, ao mesmo tempo que facilita o isolamento
de falhas e o gerenciamento modular de servicos. E, como uma organizagao pode ter centenas
ou milhares de pares containers/microsservigos, precisa ocorrer a orquestracdo, normalmente
combinada com orquestradores de containers como o Kubernetes©. Dessa forma, as
organizagdes passam a ter controle automatizado sobre a escalabilidade, balanceamento de
carga, resiliéncia e atualizagdes continuas de seus microsservigos (Di Modica & Foschini,
2023).

Hutomo e Girsang (2023) destacam que o uso de Kubernetes (orquestrador de
containers/microsservigos) foi essencial para garantir a alta disponibilidade e o desempenho
estavel em uma aplicagdo de autoatendimento baseada em microsservicos, demonstrando a
relevancia estratégica dessa tecnologia em ambientes de missdo critica. Assim, containers e sua
orquestragdo tornam-se elementos centrais na arquitetura moderna, especialmente em
iniciativas de transformagao digital e na transi¢ao de sistemas legados para solugdes mais ageis
e resilientes.

E para viabilizar a comunicagdo, os microsservigos utilizam APIs, que constituem um
conjunto padronizado de regras, protocolos e definicdes que permitem a comunicagdo entre

diferentes componentes de software, funcionando como pontes entre aplica¢des, servicos ou
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sistemas (Newman, 2021). No contexto de transformacdo digital dos sistemas, as APIs
assumem papel fundamental ao permitir que servigos independentes se comuniquem de maneira
eficiente, segura e desacoplada.

Cada microsservigo expde suas funcionalidades por meio de uma API, o que possibilita
a interoperabilidade entre partes do sistema distribuido, além de permitir que essas
funcionalidades sejam reutilizadas por diferentes canais, como aplicagdes web, mobile ou
integragdes com sistemas de terceiros (Tréek, 2022). Assim, as APIs viabilizam a
decomposi¢do de sistemas monoliticos em modulos autdonomos, sendo também previstas em
novos sistemas modernos desenvolvidos em uma MSA, promovendo um software flexivel,
escalavel e orientado a inovagao.

E do ponto de vista das organizagdes, a API exerce papel estratégico, como uma alavanca
para a transformacdo digital, inovagdo e expansdao de modelos de nego6cio. Ao permitir a
integracdo fluida entre sistemas internos e externos, as APIs fomentam a criacdo de
ecossistemas digitais, abrem espago para parcerias baseadas em dados e viabilizam a oferta de
servigos por meio de plataformas (Ait Said et al., 2024; Trcek, 2022).

Empresas que adotam APIs como parte de sua estratégia digital tendem a apresentar maior
agilidade para lancar novos produtos, escalar servigos e responder as demandas do mercado.
Além disso, o uso de APIs favorece a governanga tecnoldgica e a modularizagdao de solugdes,
contribuindo para a resiliéncia, seguranca e sustentabilidade dos sistemas organizacionais
(Hendri et al., 2025). Dessa forma, a API deixa de ser apenas uma interface técnica e se torna
um ativo estratégico para organizagdes que buscam competitividade em ambientes dindmicos.

Inclusive, a adaptacao de sistemas legados para uso de APIs vem se consolidado como
uma das estratégias mais eficazes para viabilizar a modernizagdo progressiva de aplicacdes
tradicionais, sem a necessidade de reescrita total do sistema. Por meio da exposi¢do de
funcionalidades legadas via APIs, ¢ possivel criar uma camada de abstracdo que permite a
comunicac¢do entre o sistema antigo € novos mddulos, servicos ou plataformas (Ramchand et
al., 2021; Ogunwole et al., 2023).

Trata-se de um modelo de modernizagao chamado “encapsulamento” ou “API wrapping”,
tornando o sistema mais acessivel, interoperavel e alinhado com arquiteturas modernas, como
microsservigos € computacao em nuvem permitindo que diferentes equipes desenvolvam novos
componentes sem depender diretamente do cddigo legado, promovendo desacoplamento, reuso
e maior agilidade nos ciclos de desenvolvimento (Lewis & Fowler, 2014). Assim, as APIs se
comportam como catalisadores de transformagdo digital mesmo em ambientes tecnoldgicos

historicamente rigidos.
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Esses estudos também apontam desafios nao técnicos, como a resisténcia a mudanga e a
necessidade de requalificagdo técnica das equipes. Tais evidéncias corroboram que uma MSA
se constitui como base solida para a modernizacao de aplicagcdes em organizagdes que buscam
responder as pressoes por imediatismo, inovacao e resiliéncia, como ¢ o caso dos provedores

de servicos logisticos no contexto contemporaneo.

2.3.6 Modernizando a comunicag¢do entre sistemas

A padronizacao de APIs ¢ fundamental para garantir a interoperabilidade e a reutilizacao
de componentes, com estratégias de modularizagdo e modernizagdo na gestdo de APIs
empresariais, como essenciais para aprimorar a seguranca ¢ o desempenho organizacional,
permitindo que sistemas complexos sejam decompostos em partes gerenciaveis e alinhados com
as melhores praticas tecnologicas atuais (Gunuganti, 2022). E para que essa comunicagdo
ocorra, existem padrdes que precisam ser seguidos.

Introduzido nos anos 1990, o SOAP (Simple Object Access Protocol) ¢ um protocolo
baseado em XML que permite a troca estruturada de informagdes em ambientes distribuidos.
Caracteriza-se por sua rigidez e forte acoplamento entre cliente e servidor, exigindo defini¢des
precisas de contratos via WSDL. Apesar de sua robustez e suporte a transacdes complexas, o
SOAP tem sido gradualmente substituido por alternativas mais leves e flexiveis, como o REST
(AWS, 2025a).

Proposto por Fielding (2000, 2002), o REST (Representational State Transfer) ¢ um estilo
arquitetural que utiliza os métodos HTTP para manipulagdo de recursos. Sua simplicidade,
escalabilidade e uso de formatos leves como JSON contribuiram para sua ampla ado¢do em
aplicagdes web e mobile.

O WebSocket ¢ um protocolo que permite comunicagdo bidirecional persistente entre
cliente e servidor, diferentemente do modelo request-response de REST. Ele ¢ amplamente
utilizado em aplicagdes em tempo real, como chats, jogos on-line e sistemas de monitoramento.
Sua eficiéncia em comunicagdes constantes o torna complementar a outros padroes,
especialmente quando ¢ necessario reduzir a laténcia (Fette & Melnikov, 2011; Bellini et al.,
2022).

Desenvolvido pelo Facebook em 2012 e langcado publicamente em 2015 (Byron, 2015),
o GraphQL ¢ uma linguagem de consulta para APIs que permite aos sistemas clientes (sistemas
que consomem APIs) especificarem exatamente os dados que precisam. Essa abordagem reduz

problemas de over-fetching (API retorna mais dados do que o cliente precisa) e under-fetching
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(API ndo retorna todos os dados, exigindo chamadas a outras APIs). Empresas como GitHub,
Shopify e Netflix adotaram o GraphQL, cuja adogdo tem crescido rapidamente (IBM, 2023).

Liderado pelo Google, o gRPC ¢ uma evolugdo moderna dos conceitos de RPC, utilizando
HTTP/2 e Protocol Buffers. Lida com comunicagao bindria e suporta streaming eficiente, sendo
especialmente eficaz em ambientes com microsservigos de alto desempenho (gRPC, 2024). Por
outro lado, a AsyncAPI ¢ uma especificagdo emergente para APIs orientadas a eventos. Seu
crescimento esta associado a tendéncia de arquiteturas event-driven (orientadas a eventos) e a
necessidade de documentar e padronizar fluxos assincronos (AsyncAPI, 2023).

O estudo de Lercher et al. (2024) teve como objetivo compreender os desafios praticos e
as estratégias utilizadas na evolucdo de APIs em MSA, e, entre os achados, a énfase na
importancia de politicas formais de versionamento de APIs e de comunicagdo clara com
consumidores de APIs para evitar quebras e inconsisténcias em sistemas distribuidos.

Ja no estudo de Niswar et al. (2023), avaliou-se o desempenho do REST, GraphQL ¢
gRPC simulando uma aplicagcdo, mensurando métricas como tempo de resposta, consumo de
Unidade de Processamento Central (CPU) e trafego de rede. Os resultados demonstram que o
gRPC supera os demais em termos de desempenho bruto, especialmente em cendarios com
chamadas de alta frequéncia e baixa laténcia. E o REST continua sendo mais simples de
implementar e mais amplamente compativel, enquanto o GraphQL se destaca pela flexibilidade
na modelagem de consultas.

Entdo fica evidente que, mais do que uma estratégia de uso de microsservigos, API e
containers, a tomada de decisdo sobre qual protocolo de comunicacdo usar também ¢ uma agao
inerente as estratégias de inovagdo, avaliando performance, escalabilidade, flexibilidade e

manutenibilidade a longo prazo.

2.3.7 Modernizando aplicacoes

A modernizacdo de aplicagdes pode seguir diferentes estratégias dependendo do grau de
obsolescéncia do sistema legado, das prioridades de negdcio e dos recursos disponiveis. No
relatorio da OutSystems (2024), sao apresentadas trés abordagens principais: extend, refactor e
rebuild. A estratégia de extend consiste em adicionar funcionalidades a sistemas existentes sem
alterar sua logica central, normalmente por meio de APIs, front-ends modernos ou integragdes
com servigos em nuvem. J4 o refactor visa reorganizar a estrutura interna das aplicacoes,
dividindo monolitos em componentes modulares, como microsservigos, promovendo maior
manutenibilidade e escalabilidade enquanto a opg¢do por rebuild substitui completamente um

sistema legado, com tecnologias modernas e arquitetura flexivel. Essas estratégias podem ser
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adotadas a partir de uma avaliacdo de custo-beneficio e riscos envolvidos conforme a escolha
entre migracao, substitui¢do ou encapsulamento (Vijaya & Venkataraman, 2018; Ramchand et
al., 2021).

A adocao de plataformas low-code e no-code tem se mostrado um catalisador para
acelerar o processo de modernizagdo, especialmente em ambientes que exigem respostas
rapidas as mudancas de mercado. Essas plataformas permitem que aplicacdes sejam
desenvolvidas com menor esfor¢co de codificagdo, reduzindo o time-to-market e
democratizando o desenvolvimento dentro das organizagdes. Além disso, combinadas a
servigos em nuvem, como plataformas Platform-as-a-Service (PaaS) e Infrastructure-as-a-
Service (IaaS), oferecem escalabilidade, seguranga e automacao de processos. Microsoft (2025)
e Google Cloud (2025) apontam que a combinacdo de computacdo em nuvem com low-code
reduz os riscos da modernizagdo e amplia o valor extraido dos sistemas legados. A literatura
também reconhece que essas ferramentas aumentam a capacidade de inovagdo organizacional
(Jabbari et al., 2017).

O caso da Green Cargo, empresa ferroviaria sueca, ilustra o sucesso da estratégia de
refactor aliada ao uso de plataformas modernas. Enfrentando limitagdes com um ambiente SAP
herdado, a companhia optou por reformular parte de seu sistema, mantendo a 16gica de negdcios
central, mas reestruturando a interface e a camada de integracao. Como resultado, foram criados
aplicativos moveis voltados ao controle de patios ferroviarios e a operacao logistica, integrados
em tempo real aos dados corporativos. Essa iniciativa reduziu em 80% o tempo de
desenvolvimento de aplicacdes e aumentou significativamente a capacidade de resposta
operacional (OutSystems, 2024). O exemplo da Green Cargo ¢ emblematico para o setor
logistico, pois demonstra como operadores podem modernizar sem abandonar completamente
os investimentos anteriores, viabilizando o imediatismo logistico com conectividade e
flexibilidade.

Outros casos apresentados no relatorio reforgam a viabilidade da modernizagdo com
ganhos expressivos de eficiéncia. A Sarawak Energy, por exemplo, enfrentava o desafio de
manter centenas de aplicagdes desenvolvidas em Lotus Notes. A estratégia adotada foi a
reconstrugdo gradual desses sistemas em uma plataforma moderna, preservando
funcionalidades criticas € migrando dados de forma segura. Como beneficio, a empresa
consolidou sua infraestrutura, reduziu custos operacionais € passou a operar com maior
padronizagdo e compliance. Ja o Santander Portugal focou em melhorar a experiéncia digital

dos clientes e aumentar a agilidade nos canais bancarios. Com a modernizacao de seus sistemas
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centrais, a instituicdo conseguiu lancar novos produtos mais rapidamente, com ganhos de
escalabilidade e personalizagao.

Destaca-se também o caso do ISB Global, especializado em software para empresas
ambientais. A organizagdo utilizava um ERP robusto, porém inflexivel, o que dificultava
adaptacdes as exigéncias regulatorias do setor. A estratégia de rebuild permitiu a criacdo de um
novo nucleo de aplicacdes modulares, capazes de atender legislagdes locais de forma
customizada e com menor custo de manutengdo. Esses exemplos, apesar de pertencerem a
setores distintos, compartilham um desafio comum: a obsolescéncia tecnolégica como barreira
a inovagao.

A literatura, como apontam Wang et al. (2025) e Jing e Fan (2024), reforca que
organizagdes que modernizam suas aplicacdes com foco em flexibilidade e integracdo tém
melhor desempenho operacional, maior satisfacao dos clientes e maior capacidade de adaptagao

a contextos com variagdes de volume de dados.

2.4 Tecnologias disruptivas

2.4.1 Plataforma Cloud e as opgoes como servigos

Os modelos de entrega tecnoldgica baseados no conceito as-a-Service t€ém desempenhado
um papel central na transformagado digital das organizacdes, ao permitir maior flexibilidade,
escalabilidade e eficiéncia na gestdo de recursos computacionais. Entre os modelos mais
consolidados estdo o Software as a Service (SaaS), que disponibiliza softwares via internet sem
a necessidade de instalacdo ou manuteng¢do local; o PaaS, que oferece um ambiente completo
para desenvolvimento e implantacao de aplicagdes; e o [aaS, que prové infraestrutura de IT sob
demanda, incluindo servidores, armazenamento e redes. Esses modelos permitem que empresas
acessem solugdes tecnologicas complexas com menor investimento inicial, menor tempo de
implementa¢do e maior foco em suas atividades-fim (Zhang et al., 2010; Garg et al., 2013).

A evolugdo natural desse paradigma € o conceito de Everything as a Service (XaaS), que
amplia a ldgica dos modelos tradicionais ao incluir funcionalidades como inteligéncia artificial
(AlaaS), banco de dados (DBaaS), seguranga (SECaaS) e até automacao robdtica de processos
(RPAaaS). Essa abordagem orientada a servigos favorece uma arquitetura tecnoldgica mais
modular e adaptavel as dinamicas dos mercados contemporaneos, especialmente em setores
como logistica e manufatura, onde a adocdo rapida de solucdes digitais ¢ um diferencial

competitivo. Além disso, ao transformar ativos tecnologicos em servigos sob demanda, o
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modelo XaaS contribui para reduzir custos fixos, facilitar integragdes entre sistemas e acelerar
ciclos de inovagao (Armbrust et al., 2010; Tsang et al., 2024; IBM, 2025).

No centro de “tudo como servigo” estao as plataformas em nuvem que revolucionaram a
forma como as empresas acessam, operam ¢ escalam seus sistemas de informagao. Segundo a
Microsoft (2025), computacdo em nuvem refere-se a entrega de servigos de computacdo,
incluindo servidores, armazenamento, banco de dados, redes, software, analise e inteligéncia,
por meio da internet ("a nuvem"), permitindo acelerar a inovagao, com recursos flexiveis e
economias de escala. Do ponto de vista da logistica, essas tecnologias oferecem vantagens
como integracao facilitada entre parceiros da cadeia de suprimentos, visibilidade em tempo real,
maior escalabilidade e suporte a tomada de decis@o baseada em dados (Wamba et al., 2020).

Estudos académicos t€ém evidenciado o papel transformador da computagdo em nuvem
no setor logistico, especialmente entre operadores logisticos. A ado¢do da computagdo em
nuvem na gestdo da cadeia de suprimentos tem sido impulsionada por sua capacidade de
oferecer escalabilidade, integragdo em tempo real e suporte a digitalizacdao. Estudos destacam
que provedores logisticos que adotam solugdes em nuvem alcancam maior eficiéncia
operacional, colaboracdo entre parceiros e resiliéncia organizacional (Yenugula, Sahoo &
Goswami, 2023; Mhaskey, 2024).

A computacao em nuvem ¢ destacada como elemento-chave na transformacao digital dos
provedores logisticos. Qureshi et al. (2024) demonstraram empiricamente que o uso de
computacdo em nuvem em LSP melhora a eficiéncia dos servigos por meio de flexibilidade,
escalabilidade e acesso em tempo real a dados criticos, impactando positivamente a percepgao
de valor pelos clientes. Ja Ruthramathi e Sivakumar (2025) ressaltam que, no contexto regional
de Tamil Nadu, a nuvem viabiliza integragdo de sistemas de rastreamento, automagdo de
armazéns e colaboragdo entre atores da cadeia. Apesar dos beneficios, ambos os estudos
apontam desafios como custos iniciais € preocupagdes com seguranca, evidenciando a
necessidade de planejamento estratégico para sua adogao eficaz.

Além da flexibilidade, agilidade e eficiéncia, a computacao em nuvem também contribui
para a resiliéncia das operagdes logisticas. Os autores Ivanov, Dolgui e Sokolov (2022)
argumentam que, em tempos de disrup¢do como pandemias ou eventos climaticos extremos, a
arquitetura baseada em nuvem permite reconfiguracdo rapida da rede logistica e suporte ao
redesenho de rotas e processos, inclusive usando o conceito “Supply Chain as a Service”. Essa
agilidade operacional ¢ especialmente importante para LSPs que atuam em ambientes urbanos

volateis ou com grande variabilidade de demanda. A capacidade de responder dinamicamente
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a eventos inesperados se torna, assim, uma vantagem competitiva sustentada pela infraestrutura
tecnologica.

E nos estudos de Yang et al. (2025), com dados de empresas chinesas que usam nuvem,
os achados demonstram que a computagdo em nuvem se confirmou como impulsionadora de
melhorias operacionais, possibilitou a reconfiguracdo dindmica de recursos e ampliou a
coordenacdo interorganizacional, aumentando a eficicia da cadeia de suprimentos. Outro

destaque foi o aumento da colaboragao dentro da SC, melhorando a sinergia “nuvem-negocios”.

2.4.2 Servigos cloud sem servidor

Com a evolugao dos servigos de nuvem, surgiram os servi¢os de computagao sem servidor
ou serverless, sem a necessidade de gerenciar servidores fisicos ou virtuais, simplesmente
solicitando ao provedor de nuvem o que se deseja fazer, como executar um programa, criar um
banco de dados ou armazenar arquivos, tudo de forma transparente sobre qual computador esta
processando a solicitacdo (AWS, 2025b) transferindo a responsabilidade de provisionamento e
escalonamento para os provedores de nuvem (Baldini et al., 2017) e consolidando-se como uma
abordagem inovadora para a construcdo de aplicagdes escaldveis, eldsticas e orientadas a
eventos, especialmente em cendrios empresariais dindmicos (Sabbioni et al., 2022).

Os servicos serverless possuem duas arquiteturas: (1) fungdo como servigo, chamada de
Function-as-a-Service (FaaS), onde programas (fungdes) podem ser implantados e executados
na infraestrutura da nuvem; e (2) suporte a execucdo dos programas, chamado de backend,
como banco de dados, armazenamento de arquivos e gerenciamento de usudrios, que nessa
arquitetura € nomeada Backend-as-a-Service (BaaS) (Harambasa, 2024; AWS, 2025b).
Novamente destacando que tudo isso ocorre sem a necessidade de conhecer qual computador
esta sendo provisionado pelo provedor de nuvem para esses processamentos.

Ampliando o escopo de aplicagdo do paradigma serverless, o estudo de Krolik e Szydlo
(2026) propds o MicroFaaS, um framework adaptativo voltado para ambientes de IoT. A
proposta se destaca por considerar fatores como consumo de energia, laténcia e carga
computacional para decidir dinamicamente onde executar as fungdes, tanto em nuvem quanto
na borda (edge computing). Os resultados experimentais demonstraram ganhos substanciais de
desempenho e eficiéncia energética, evidenciando que o modelo serverless pode ser adaptado
a contextos restritivos e altamente distribuidos. Essa contribui¢do ¢ fundamental para o avango
da transformacao digital em setores como logistica, manufatura e cidades inteligentes, onde a

combinagdo entre flexibilidade arquitetural e desempenho em tempo real € critica.
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E nessa perspectiva tecnologica, o estudo de Alnaimat et al. (2024) demonstrou como a
computa¢do em nuvem melhora significativamente a eficiéncia operacional, confiabilidade e
redugdo de custos, possibilitando a automacao de tarefas repetitivas e a integracdao entre
diferentes setores organizacionais. O artigo reforg¢a a importancia de arquiteturas de nuvem,
com o uso de serverless, como base para a transformacao digital de processos logisticos,
inclusive integrando-se com plataformas SCM e WMS, permitindo troca de dados com maior
confiabilidade e agilidade.

Ainda nessa linha foi investigado o uso de computagao em nuvem no contexto da IoT na
industria, consolidando um panorama das aplicagdes e desafios emergentes. O estudo
evidenciou a relevancia da nuvem na integra¢dao de sensores, analise de grandes volumes de
dados e controle remoto de operagdes industriais. Um dos pontos criticos identificados foi a
necessidade de arquiteturas flexiveis e escaldveis, com serverless, para garantir a variabilidade
e imprevisibilidade das cargas de trabalho em ambientes industriais (Dritsas & Trigka, 2025).

Dessa forma, os achados reforgam que a adog¢do de computagcdo em nuvem e serverless
ndo se limita a ganhos técnicos, mas configura um movimento estratégico rumo a digitalizacao

e automagao inteligente em cadeias de suprimento, logistica e operacdes industriais.

2.4.3 Automacdo de Processos com RPA

A automacdo robodtica de processos inicia mais fortemente a partir de 2000, com
automagao basica de fluxos e tarefas repetitivas, como preenchimento de dados em campos e
capturas de tela, progredindo mais atualmente para fluxos mais inteligentes com o uso de Al e
reconhecimento de dados com OCR (Ostdick, 2016; Taulli, 2020; Zhou et al., 2022a, 2022b).
A evolucao destas tecnologias evoluiu para a criacdo de automagao como servigo, iniciando a
jornada do RPAaaS, proporcionando a criagdo de robds de automacgao, também chamados de
bots (Tsang et al., 2024).

A Robotic Process Automation (RPA) emerge como uma das tecnologias-chave para
acelerar a transformacdo digital em cadeias de suprimentos e operagdes logisticas,
especialmente por sua capacidade de automatizar processos rotineiros € altamente repetitivos
com baixo custo e rapido retorno sobre investimento (Hartley & Sawaya, 2019). Diferentemente
de abordagens mais disruptivas e invasivas, o RPA agiliza a modernizagdo de processos, sendo
frequentemente a primeira tecnologia adotada em programas de transformagdo digital. Seu
valor reside na capacidade de replicar tarefas humanas com uso de bots, como insercao de
dados, preenchimento de formularios, comunicac¢do entre sistemas e leitura de documentos

estruturados e nao estruturados.
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Diversos estudos mostram que o RPA impacta significativamente fungdes criticas como
compras, pagamentos, gestdo de pedidos e operagdes logisticas (Viale & Zouari, 2020). No
contexto do procurement, o RPA pode automatizar fluxos de trabalho complexos como source-
to-pay e order-to-cash, aumentando a precisao, reduzindo o tempo de ciclo e mitigando falhas
operacionais. As evidéncias apontam que, além da eficiéncia operacional, hd ganhos
qualitativos como liberagdo de tempo para decisdes estratégicas, melhor compliance e maior
integragao com plataformas ERP e sistemas legados.

O estudo de Flechsig et al. (2022) aprofunda essa perspectiva ao apresentar um estudo de
caso multiplo em organizagdes publicas e privadas, revelando os principais beneficios e
barreiras da adogao de RPA. Foram identificados fatores que influenciam a adogao tecnologica,
como prontiddo digital, resisténcia cultural, complexidade dos sistemas legados e pressdao
ambiental. Além de proporem um modelo de implementacdo em trés etapas: pré-
implementagdo, operacionaliza¢do e sustentagdo, com foco na governanga, escalabilidade e
reuso de componentes.

Na mesma linha, E-Fatima et al. (2022) investigam os efeitos da RPA na cadeia de
suprimentos de carne bovina, destacando como a tecnologia pode contribuir para a
rastreabilidade e eficiéncia, mesmo em contextos operacionais desafiadores como economias
emergentes. O estudo revela que fatores como custo-beneficio, suporte da alta gestdo e
seguranca de dados sdo determinantes para a adog¢dao bem-sucedida. Esses achados
complementam os de Flechsig et al. (2022), sugerindo que a viabilidade da RPA depende tanto
de fatores técnicos quanto organizacionais e institucionais.

Em contextos setoriais distintos, como o de saude, a aceitagdo da tecnologia também se
mostra sensivel a percepcdes individuais e culturais. Como no estudo de Sulkowski et al.
(2021), que examinaram a aceitacdo da RPA em uma instituicdo médica, onde os resultados
demonstraram que a percepgao de utilidade e facilidade de uso sao mediadas por fatores como
familiaridade com tecnologia, apoio organizacional e expectativa de desempenho. Isso reforca
a importancia de considerar o elemento humano como componente central nos projetos de
automacao.

E mais recentemente, Tsang et al. (2024) aprofundam a discussao ao realizar uma revisao
sistematica e analise bibliométrica sobre RPA em logistica e supply chain management,
consolidando cinco eixos tematicos: tecnologia, integragdo via RPAaaS, mudanca
organizacional, resisténcia a inovagdo e boas praticas. O estudo também inclui um caso
empirico em um provedor logistico, evidenciando que o momento da adogdo, a escolha da

plataforma e o alinhamento estratégico sao fatores criticos para o sucesso da transformacgao
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digital. A proposta de uso de RPAaaS destaca ainda um novo paradigma, baseado em
escalabilidade e acessibilidade via nuvem, especialmente util para provedores logisticos que
operam com margens reduzidas.

Portanto, o corpo teodrico reunido indica que o RPA deve ser compreendido ndo apenas
como uma ferramenta de automacgdo, mas como parte de uma estratégia integrada de
modernizagdo organizacional, reforcando o RPA como tecnologia importante na articulacao

com estratégias de gestdo, mudanca organizacional e inovagao de processos.

2.4.4 Internet das Coisas

A ToT refere-se a rede de dispositivos fisicos interconectados, como sensores, veiculos,
cameras ¢ equipamentos industriais, capazes de coletar, transmitir e processar dados sem a
intervengdo humana direta. No contexto logistico, a IoT possibilita o rastreamento em tempo
real de ativos, condigdes ambientais de transporte (como temperatura e umidade), rotas
percorridas, disponibilidade de recursos e status de veiculos, permitindo decisdes mais rapidas
e fundamentadas (Atzori, Iera & Morabito, 2010).

Essa conectividade viabiliza um ecossistema logistico inteligente e adaptativo, altamente
relevante para o imediatismo logistico, no qual entregas precisam ser monitoradas, otimizadas
e executadas com precisdo temporal. Segundo Tomas (2019), em seu relatorio pela RCR
Wireless, mais de 50 bilhdes de dispositivos estardo conectados até¢ 2030, sendo o setor de
servicos logisticos o que podera ser mais impactado positivamente, além de destacar a
importancia da computa¢do em nuvem para loT e a crescente necessidade de computagdo na
borda.

Em conjunto com outras tecnologias da 14.0, o estudo de Qureshi et al. (2024) demonstrou
positivamente que IoT, andlise de dados e computacdo em nuvem sdo importantes para
colaborar com os LSPs na elaboragdo de planos de gestio de operagdes em suas tarefas
logisticas. Pois agiliza a coleta de dados em tempo real, contribui para a seguranca dos
motoristas, impactando também positivamente os usuarios que utilizam servigos logisticos.

O estudo de De Vass et al. (2020) revelou que a adogao da IoT no varejo australiano
fortalece a integracdo da cadeia de suprimentos, promovendo melhorias significativas em
desempenho e sustentabilidade. Através de entrevistas com gestores, identificou-se que
tecnologias IoT ampliam a visibilidade, automatizam a captura de dados e favorecem decisdes
em tempo real. Essas capacidades contribuem para reduzir custos, aumentar a qualidade,

melhorar prazos de entrega e elevar a flexibilidade operacional. Além disso, os efeitos positivos



48

se estendem a sustentabilidade econdmica, ambiental e social das empresas, evidenciando o
papel estratégico da IoT na 14.0.

A perspectiva da integragao da IoT com outras tecnologias também ¢ um diferencial
competitivo no LSP. Segundo Ivanov et al. (2019), a [oT atua como elo entre o0 mundo fisico e
os sistemas digitais, sendo um componente essencial para a constru¢do de gémeos digitais
(digital twins) logisticos. Esses modelos permitem simula¢des, analises preditivas e a
antecipacao de gargalos ou falhas operacionais. A capacidade de prever falhas em veiculos ou
identificar ineficiéncias em tempo real permite ao LSP corrigir desvios antes que afetem a
experiéncia do cliente. Esse nivel de responsividade e resiliéncia é especialmente relevante no
contexto do imediatismo logistico, no qual atrasos e imprecisdes sdo menos tolerados.

Na pesquisa de Brochado et al. (2024), foi proposta uma arquitetura modular baseada em
IoT voltada a avaliacdo continua do desempenho logistico e ao agendamento dinamico de
transportes em sistemas sincromodais (coordenacdo inteligente entre transporte rodoviario,
ferroviario, fluvial etc.), sem uma rota completamente definida, podendo mudar a qualquer
momento. Com sensores embarcados em veiculos e contéineres € possivel monitorar
indicadores como pontualidade, consumo energético, emissao de CO: e taxa de utilizagdo. A
estrutura permite reagendamento em tempo real, com base em algoritmos de otimizagdo e
integragdo com outras plataformas (que, na pratica, podem estar em nuvem ou ERP). Tais
funcionalidades viabilizam operagdes logisticas preditivas, responsivas e sustentaveis,
alinhadas as exigéncias do imediatismo logistico e a crescente demanda por eficiéncia
operacional e ambiental.

A combinagdo de visibilidade, agilidade e inteligéncia operacional coloca a IoT como
uma das tecnologias mais impactantes na adaptagdo do LSP ao imediatismo logistico

contemporaneo.

2.4.5 Big Data Analytics e Ciéncia de Dados aplicada ao SCM

BDA refere-se as tecnologias e conceitos para analise de grandes volumes de dados
estruturados e ndo estruturados, para extrair insights que apoiem a tomada de decisdo e a
geracdo de valor em processos organizacionais. No contexto da cadeia de suprimentos, essa
tecnologia esta diretamente associada a previsibilidade, eficiéncia operacional, personalizagdo
de servicos e respostas em tempo real (Dubey et al., 2019; Wamba et al., 2020). A Ciéncia de
Dados, por sua vez, amplia o escopo da analise ao incorporar estatistica, Al e ML para
identificar padrdes e tendéncias complexas que influenciam a performance logistica. Esses

recursos sdo particularmente Uteis para os LSPs, que lidam com volumes crescentes de
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informacdes oriundas de sensores [oT, sistemas ERP, plataformas de e-commerce, entre outras
fontes.

A importancia de BDA para os operadores logisticos ¢ amplamente reconhecida na
literatura. Segundo Gunasekaran et al. (2017), com o uso de BDA as organizagdes conseguem
ter maior previsdo e andlise das mudancas que podem ocorrer no mercado, ajudando a avaliar
tendéncias e se preparando melhor. J4 a pesquisa apontou um desafio, pois os LSPs tém
dificuldade de adotar solu¢des com BDA devido a preocupagdao com a violacdo de dados.
Torna-se entdo um desafio cultural e de seguranca para o devido compartilhamento,
propriedade, limpeza de dados e conformidade com os padrdes, afinal o uso de dados ¢
importante aos provedores, ainda mais em regides urbanas, indo para cidades cada vez mais
inteligentes.

Além dos ganhos operacionais, BDA fortalece o papel estratégico do LSP ao permitir
maior integragdo com os clientes e parceiros da cadeia. No estudo de Brau et al. (2024), revela-
se que, na cadeia de suprimentos digitalizada, decisdes eficazes emergem da combinagdo entre
coleta de dados, ferramentas analiticas e julgamento humano. A anélise de dados em larga
escala ¢ essencial para antecipar demandas e responder com agilidade, mas sua efetividade
depende de processos estruturados, cultura organizacional e governanga integrados a tomada
de decisao.

Outro aspecto relevante ¢ a relacio entre BDA e sustentabilidade na cadeia de
suprimentos. De acordo com Dubey et al. (2019), o uso de dados em tempo real contribui para
a reducdo do desperdicio, otimizacao de rotas e alocacdo eficiente de recursos. Essas a¢des nao
apenas melhoram a performance financeira do operador, mas também reduzem a emissao de
carbono, tempo ocioso e consumo de energia. Em complemento, Dubey et al. (2022)
demonstram que uma cultura orientada a big data e inteligéncia artificial exerce impacto direto

na agilidade e resiliéncia da cadeia, influenciando decisivamente o desempenho operacional.

2.4.6 Inteligéncia Artificial e Machine Learning

A Al refere-se a capacidade de sistemas computacionais executarem tarefas que
normalmente requereriam inteligéncia humana, como reconhecimento de padrdes, tomada de
decisdo, previsdo e aprendizado. Dentro desse escopo, o0 ML ¢ um subcampo que permite que
algoritmos aprendam a partir de dados, identifiquem padrdes e melhorem seu desempenho ao
longo do tempo, sem programacao explicita (Russell & Norvig, 2021).

A automacao de processos decisorios € outro beneficio expressivo da Al na logistica. De

acordo com Belhadi et al. (2021), técnicas de inteligéncia artificial como machine learning, big
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data analytics, logica fuzzy e sistemas multiagentes tém se mostrado essenciais para apoiar
decisdes complexas em operagdes logisticas, permitindo desde a identificagdo de riscos até a
defini¢do de respostas rapidas a eventos disruptivos. A aplicacdo dessas tecnologias reduz a
carga operacional das equipes humanas, aumenta a capacidade de processamento de
informacdes e acelera o tempo de reacdo, promovendo cadeias de suprimentos mais ageis,
inteligentes e resilientes.

No campo da experiéncia do cliente, a Al vem sendo usada pelos LSPs para
personalizacdo e atendimento aprimorado. Algoritmos de processamento de linguagem natural
alimentam chatbots ¢ assistentes virtuais que interagem com clientes, rastreiam pedidos,
respondem duvidas e antecipam problemas com base em padrdes histdricos. A integracdo com
sistemas como CRM e ERP cria uma visdo completa do cliente, reduzindo o tempo de
atendimento e aumentando a precisdo das respostas. Além disso, modelos preditivos sugerem
acdes proativas que incluem reenvio de produtos, alertas de atraso e ofertas logisticas
personalizadas. Esses avancos se alinham ao entendimento de Belhadi et al. (2021) e Choi et
al. (2023), que destacam a importancia das tecnologias digitais para visibilidade e resposta
rapida em cadeias turbulentas.

Estudos recentes apontam que a combinagdo de Al com outras tecnologias (como BDA,
IoT e computagdo em nuvem) aumenta exponencialmente o potencial de transformacao da
cadeia logistica. Ivanov (2023a) aponta que a integracao de dados em tempo real, digital twins
e técnicas avangadas de andlise, frequentemente apoiadas por Al permite que cadeias de
suprimentos se tornem mais adaptativas, antecipando eventos e reagindo de forma mais
autonoma. Essa adaptabilidade ¢ essencial para lidar com os desafios do imediatismo logistico,
como alta frequéncia de pedidos, baixa tolerancia a falhas e necessidade de visibilidade em
tempo real. Os LSPs que investem em Al ganham ndo apenas em eficiéncia, mas também em
inteligéncia organizacional e vantagem competitiva (Gunasekaran et al., 2017; Sanders, 2023).

E grandes empresas que oferecem servigos de tecnologia para logistica também apontam
para esses caminhos, como a holandesa Centric, que em seu blog [Insights (Nijs, 2024)
demonstra a importancia de integrar os sistemas WMS e TMS as solucdes de Al e ML,
orientando decisdes operacionais em andlises preditivas e melhores recomendagdes,
antecipando-se as mudancas, otimizando o transporte considerando as dimensdes de estoque e
volume de vendas, prevenindo assim interrupg¢des no fornecimento de produtos. Também
considera o uso de IoT e blockchain como diferenciais nas operagdes e coloca a computacao

em nuvem e APIs como centrais nesse processo fluido de troca de dados e informacao.
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2.4.7 Blockchain em logistica: rastreamento e seguranga da informagado

O blockchain ¢ uma tecnologia de registro distribuida que permite o armazenamento
imutavel, transparente e descentralizado de informagdes. Originalmente concebido para
suportar transacoes de criptomoedas, seu potencial se expandiu rapidamente para outras areas,
como a cadeia de suprimentos e, mais recentemente, a logistica. Na pratica, o blockchain
registra cada etapa de um processo logistico em blocos interligados, formando uma cadeia
sequencial que ndo pode ser alterada sem o consenso da rede (Queiroz & Wamba, 2019;
Queiroz et al., 2021). Para os LSPs, essa tecnologia oferece beneficios significativos, como a
rastreabilidade em tempo real de produtos, seguranga na troca de informagdes com parceiros e
clientes e redugdo de fraudes e erros, principalmente em processos criticos (Vivaldini, 2020).

Os autores Abeyratne e Monfared (2016) e Saberi et al. (2019) argumentam que o
blockchain atua como facilitador de sustentabilidade e resiliéncia em cadeias logisticas globais,
contribuindo para o rastreamento de pegadas ambientais, o combate a produtos falsificados ¢ o
aumento da confianga na origem dos insumos. Particularmente 1til para os LSPs que atuam em
cadeias criticas e regulamentadas.

Em um estudo empirico realizado por Tian et al. (2020), foi verificado que a aplicagdo de
blockchain na logistica urbana sustentavel pode melhorar a satisfacdo do cliente ao garantir
entregas seguras, confidveis e rastredveis. A pesquisa, conduzida na China com base em
operadores logisticos, identificou que a tecnologia contribui para a redugdo de atrasos e para o
monitoramento em tempo real de pedidos, aspectos fundamentais para o atendimento ao
imediatismo logistico. O estudo também destaca que, ao registrar eventos como entregas,
coletas, inspecdes e falhas operacionais, o blockchain possibilita uma gestdo mais proativa e
baseada em dados confidveis, o que reduz disputas comerciais e aumenta a eficiéncia do LSP.

Nos estudos de Vivaldini (2021) e Vivaldini e de Sousa (2021) sdo exploradas as
aplicacdes do blockchain em plataformas logisticas e no setor alimenticio, evidenciando etapas
praticas antes da implementacao e os desafios organizacionais associados. Em seus estudos, os
autores destacam que os LSPs precisam rever seus processos internos € a arquitetura de
sistemas, com integragdo, por exemplo, para absorver plenamente os beneficios do blockchain.
Essa integragdo exige competéncias tecnologicas, interoperabilidade e parceiros, bem como
uma abordagem orientada a dados e além da tecnologia tratada como estratégia mais ampla de
digitalizagao.

De acordo com Centobelli et al. (2022), o uso dessa tecnologia em cadeias de suprimentos
circulares aumentou a confianga entre os agentes logisticos, facilitando o compartilhamento

seguro de dados sobre a origem, movimentacao e conformidade de produtos. A partir de uma
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revisdo sistemdtica e andlise de casos, os autores apontam que o blockchain melhora a
visibilidade da cadeia, o que ¢ particularmente relevante para o LSP que precisa garantir o
monitoramento do status das mercadorias transportadas, especialmente em segmentos sensiveis
como alimentos, medicamentos e produtos eletronicos. Além disso, essa transparéncia favorece
o cumprimento de exigéncias regulatorias, certificagcdes e acordos de nivel de servigo (SLA).
J& em um estudo recente na China, os autores Adhi Santharam e Ramanathan (2025)
tiveram como objetivo entender os resultados do uso de blockchain na elaboragao da otimizagao
da cadeia de valor para atender aos pedidos por meio da viabilidade do uso da tecnologia
blockchain. Para isso, foram realizadas entrevistas com envolvidos com LSPs, fabricantes e
fornecedores de IT. A analise de dados sugere que os fabricantes precisam conduzir as
restrigdes de distribui¢do, a capacidade de monitorar a qualidade e manter uma boa
comunicag¢do com parceiros de rede e recebimento de alertas em tempo real, principalmente em
periodos de demanda alta sazonal. E que essas capacidades podem ser trabalhadas e melhoradas

com a adog¢do do blockchain.

2.4.8 Sistemas RFID e WSN: maximizando a captagdo automadtica dos fatos

As tecnologias de Identificacdo por Radio Frequéncia (RFID) e Redes de Sensores sem
Fio (WSN) desempenham papel estratégico no contexto da logistica moderna, especialmente
em cadeias de suprimento orientadas pela velocidade e visibilidade em tempo real. A RFID
consiste em etiquetas e leitores que permitem a identificagdo automatica de objetos ao longo de
sua trajetoria logistica, eliminando a necessidade de Ileitura manual e reduzindo
significativamente erros operacionais (Ben-Daya et al., 2019). E as WSNs sdo compostas por
dispositivos sensores autdonomos capazes de monitorar variaveis ambientais, como temperatura,
umidade ou vibragado, transmitindo essas informacgdes por redes sem fio, sendo essenciais em
contextos como o transporte de pereciveis, medicamentos e bens de alto valor (Khan et al.,
2019).

Essas tecnologias podem coexistir em ambientes de varejo e transporte logistico, com
especial destaque para os LSPs, onde os autores De Vass et al. (2020) aplicaram entrevistas
com gerentes e operadores do setor. Identificaram o uso de etiquetas RFID no nivel de unidade
(caixas e pallets) e de sensores em veiculos e DC. As tecnologias permitiram rastreamento
preciso em tempo real, melhorias na acurdcia de inventario e eficiéncia na preparagdo de
pedidos. Um exemplo citado foi o uso de sensores para deteccdo de temperatura em operagdes
de cadeia fria, com alertas automaticos enviados em caso de falhas, assegurando a integridade

de produtos pereciveis.
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Essas tecnologias também tém ampliado a integracdo da cadeia de suprimentos,
favorecendo tanto o controle interno quanto a comunica¢do com fornecedores e clientes, onde
dispositivos como scanners, etiquetas NFC (Near Field Communication), sensores e
dispositivos portateis podem ser utilizados pelos varejistas em conjunto com os LSPs para
coletar e compartilhar dados em tempo real (De Vass et al., 2020).

Autores como Reaidy, Gunasekaran e Spalanzani (2015) reforcam que a adogdo
combinada de RFID e WSN aumenta a visibilidade do inventario ao longo da cadeia, reduz
perdas e mitiga riscos operacionais. No LSP, essas tecnologias tém sido decisivas para oferecer
servicos de rastreamento de ponta a ponta, com plataformas que atualizam automaticamente a
estimativa de entrega e notificam clientes sobre o status de seus pedidos. Além disso, a
integracdo dessas tecnologias com sistemas de IoT e blockchain amplia a rastreabilidade e
autenticidade dos produtos, promovendo confianca entre os elos da cadeia (Saberi et al., 2019;
Vivaldini, 2021).

A adogdo do RFID na cadeia de suprimentos ¢ motivada por um conjunto de drivers que
incluem a reducdo de custos operacionais, a melhoria da qualidade e seguranca dos produtos, a
diminui¢do de discrepancias de inventario, o aumento do compartilhamento de informagdes em
tempo real, a ampliagdo da visibilidade end-to-end e a capacidade de capturar grandes volumes
de dados para andlises avangadas. Esses beneficios funcionam como alavancas tanto
corporativas quanto orientadas ao cliente, permitindo que as empresas aprimorem acuracia,
responsividade e rastreabilidade em processos criticos. Esses drivers se convertem em
vantagem competitiva sustentavel, especialmente por meio do aumento da satisfacdo e
fidelidade dos clientes, da promoc¢do de praticas mais sustentaveis e do fortalecimento da
confianca e colaboragdao na SC. O RFID alcanga seu potencial maximo quando integrado a
sistemas corporativos modernos, como ERP, EDI, plataformas em nuvem e solugdes 10T,
permitindo maior fluidez de informagdes, maior capacidade analitica e suporte a decisdes
rapidas em ambientes logisticos complexos e dinamicos (Chanchaichujit, Balasubramanian &

Charmaine, 2020).

2.4.9 Realidade Aumentada: ampliando a percepgdo do usudrio

A realidade aumentada (AR) refere-se a tecnologia que combina elementos virtuais com
o mundo fisico em tempo real, aprimorando a percep¢ao do usuario. Ao contrario da realidade
virtual, que isola o usuario do ambiente real, a AR projeta dados e instru¢des diretamente no
campo de visd@o por meio de dispositivos como oOculos inteligentes ou smart glasses. No

contexto logistico, a AR representa uma inovagao estratégica que melhora a acurécia, eficiéncia



54

e seguranca das operacdes, especialmente em tarefas como picking, armazenamento e
movimentagdo de materiais (Syberfeldt et al., 2016; Epe et al., 2024).

O uso de smart glasses como dispositivos de AR permite a implementacao do sistema
pick-by-vision, em que informacgdes sobre localizagao, quantidade e sequéncia de coleta sao
apresentadas ao operador em tempo real. Isso reduz o tempo de deslocamento, os erros de coleta
e o esfor¢o cognitivo, aumentando o desempenho em até 25% (Epe et al., 2024).

Apesar dos ganhos operacionais, a adogao da AR enfrenta desafios relacionados a
aceitagdo pelos trabalhadores. Questdes como ergonomia, fadiga ocular, privacidade e conforto
no uso continuo sdo fatores criticos para o sucesso da implementacdo (Epe et al., 2024). O
estudo conduzido com LSPs na Alemanha revelou que, embora a eficiéncia aumentasse,
preocupacdes com privacidade e sobrecarga sensorial limitaram a adog¢do plena. O
envolvimento dos funcionarios no processo de adaptagao foi determinante para o sucesso em
algumas unidades.

A AR tem se consolidado como uma tecnologia central para suporte operacional em
ambientes industriais, sobretudo quando integrada a plataformas baseadas em computacdo em
nuvem. Mourtzis et al. (2020) demonstram que a AR, aplicada por meio de dispositivos, permite
assisténcia remota em tempo real, colaboragdo avancada entre especialistas e operadores,
compartilhamento de video bidirecional e proje¢do de modelos 3D diretamente no campo de
visdo do técnico. Essas funcionalidades s6 se tornam viaveis devido a arquitetura em nuvem
proposta pelos autores, que combina um dominio de comunicagdo para streaming continuo de
dados e um dominio de armazenamento para sincronizacdo de objetos 3D, registros de
manutengdo e arquivos multimidia, suportando a criagdo de conteido AR just-in-time e
eliminando a necessidade de cenarios pré-configurados.

Os estudos de Windhausen et al. (2024) evidenciam de forma robusta como a AR,
implementada por meio de smart glasses atua como uma tecnologia habilitadora decisiva para
operagdes em armazéns, especialmente em tarefas de picking que demandam agilidade,
precisdo e capacidade de resposta imediata demonstrando também que a adog¢do dessas
tecnologias depende diretamente da modernizagao das aplicagdes que integram os dispositivos
AR aos sistemas corporativos, como WMS e plataformas digitais de suporte ao operador,

permitindo fluxos continuos de informacdo e maior visibilidade operacional.

2.4.10 Outras Tecnologias Emergentes aplicadas aos LSPs
Além das tecnologias ja consolidadas como IoT, Al blockchain e RFID, outras inovagdes

estdo ganhando espago nas pesquisas académicas e nos investimentos dos LSPs. Embora
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algumas ainda estejam em fase experimental, elas apresentam alto potencial disruptivo na busca
por eficiéncia, visibilidade e resposta em tempo real, importantes ao imediatismo logistico.

A tecnologia Digital Twins ou Gémeos Digitais simplesmente busca emular os ativos
fisicos no contexto digital, e vem se consolidando como uma das tecnologias mais promissoras
para simulacdo, controle e resiliéncia logistica (Ivanov & Dolgui, 2020; Ivanov, 2025),
destacando que, ao replicar digitalmente ativos fisicos e processos logisticos, os atores da SC
podem simular cenarios de falha, otimizar rotas e reorganizar a rede logistica em tempo real,
gerando ganhos significativos em previsibilidade e adaptabilidade.

Outra tecnologia em expansio é o Edge Computing ou computagdo na borda. E um
modelo de computagdo distribuida, no qual o processamento ¢ armazenamento de dados dos
nos centrais também podem ser executados total ou parcialmente em nés de ponta proximos as
fontes de dados. Esse modelo, quando bem aplicado, reduz atrasos na transmissao de dados e
impacta menos a largura de banda de rede. Interessante que a combinagdo da computagdo na
borda e IoT pode impactar na reducdo de custos e no menor risco de problemas, ainda mais se
combinada com blockchain, BDA e Al (Mourtzis et al., 2022; Yin et al., 2024).

Os estudos recentes sobre 5G no setor logistico demonstram que essa tecnologia
representa um avango decisivo para operagdes inteligentes, conectadas e altamente responsivas.
Khatib e Barco (2021) destacam que o 5G fornece largura de banda ampliada, laténcia
ultrabaixa e capacidade massiva de conexao simultanea, permitindo o monitoramento continuo
de frotas, a comunicacdo veiculo a veiculo e a operagdo confidvel de dispositivos autdnomos
em ambientes logisticos complexos. De forma complementar, Liu e Zheng (2022) mostram que
a combinagdo entre 5G e loT impulsiona a digitalizagdo total da cadeia de suprimentos,
facilitando rastreamento em tempo real, controle remoto de equipamentos, analise instantanea
de dados e maior eficiéncia na ultima milha. Em conjunto, ambos os artigos refor¢am que o 5G
¢ um habilitador central da logistica inteligente, criando redes ubiquas, integradas e com
capacidade de resposta imediata, requisitos essenciais para modelos de entrega acelerada,
automacao avancada e tomada de decisdao baseada em dados.

E com os avancos no processamento computacional, velocidade de comunicacdo e
ambiente tridimensional, a Web 3.0 esta possibilitando o uso do metaverso, conectando
usudrios por meio de realidade virtual, realidade aumentada, Al e blockchain, entre outras
tecnologias (Pamucar et al., 2023), onde as SC podem usufruir de maior precisao na tomada de
decisdo (Chen et al., 2023), acessando de forma virtual os ambientes e atividades envolvidas,
com potencial de simular situagcdes e aprimorar a tomada de decisdo colaborativamente

(Queiroz et al., 2023). Um estudo recente de Sadeghi et al. (2025) confirmou o metaverso como
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tecnologia para melhorar a tomada de decisdo, ampliar a sustentabilidade, reduzir desperdicios,
otimizar rotas e potencializar a colaboracdo na SC.

Ja a computagdo quantica, ainda em estdgio inicial de aplicagdo no SCM, apresenta
potencial para revolucionar algoritmos de otimizagdo, como os de roteirizacao e programagao
de carregamentos em tempo real. Segundo Dixit e Niu (2023), processamentos por
computadores quanticos sdo muito superiores, € seus testes buscaram resolver problemas de
transporte, como decidir a capacidade rodoviaria, localizagao ideal de instalagdes e decisdes
otimas de longo prazo.

Essas tecnologias emergentes, em conjunto com as ja consolidadas, compdem um
ecossistema digital que estd moldando a logistica do futuro: mais conectada, preditiva e
centrada no tempo de resposta ao cliente.

Resumo das tecnologias disruptivas e emergentes que impactam a operacdo dos
operadores logisticos terceirizados estdo destacadas no Quadro 6, com foco em eficiéncia,

visibilidade, automagao e resposta ao imediatismo logistico.

Quadro 6 — Resumo das tecnologias disruptivas

Tecnologia Aplicagdes no LSP

Computacdo em nuvem Escalabilidade, integracdo com sistemas e reducdo de custos de
IT&C.

Serverless Escalabilidade, agilidade nas implanta¢des e reducdo de custos
de IT&C.

Automagdo de processos Redugdo de custos de integracdo, agilidade operacional

reduzindo processos manuais e aumento de inteligéncia se

incluido uso de Al

IoT Rastreamento em tempo real, controle ambiental e visibilidade
operacional.

BDA ¢ Ciéncia de Dados Previsdo de demanda, roteirizagdo e analise de desempenho.

Ale ML Otimizacdo de rotas, tomada de decisdo automatizada e

atendimento ao cliente.

Automag@o e Robotizagao Picking autdénomo, transporte com drones e redugdo de erros
operacionais.

Blockchain Rastreabilidade, seguranca da informagdo e contratos
inteligentes.

RFID e WSN Identificacdo e monitoramento via sensores sem fio e etiquetas

inteligentes.

RA Picking com smart glasses, treinamento imersivo e suporte

remoto.




57

Digital Twins Simulacdo de processos logisticos, analise de riscos e

planejamento adaptativo.

Edge Computing Processamento local de dados logisticos e reducdo de laténcia.

5G Conectividade em tempo real para sensores, veiculos ¢ sistemas
embarcados.

Metaverso Simula¢do da realidade em ambientes virtuais com apoio a

tomada de decisdo.

Computacdo Quantica Otimizagdo logistica com algoritmos avangados para decisoes

instantaneas.

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

2.5 Modelos e frameworks

2.5.1 A importancia dos modelos e frameworks

Os modelos e frameworks tecnologicos desempenham um papel essencial na
transformagdo digital das cadeias de suprimento, fornecendo estruturas metodoldgicas que
orientam a adog¢do de tecnologias emergentes e a reconfiguracdo de processos logisticos. Em
um ambiente cada vez mais dinamico e exigente, como o do imediatismo logistico, esses
modelos oferecem suporte a tomada de decisdo, a reducdo de incertezas e a estruturagdo de
acoes tecnoldgicas em organizacdes de LSPs. Frameworks consolidados como o SCOR Model
(Supply Chain Operations Reference) t€ém se mostrado eficazes em mapear e melhorar
processos logisticos, a0 mesmo tempo em que servem de base para incorporacdo de solucdes
digitais (APICS, 2022; Lockamy & McCormack, 2004).

Os modelos tecnologicos orientam a priorizacdo de investimentos em IT&C, definem
critérios de maturidade digital e identificam lacunas na infraestrutura de tecnologia,
especialmente em operadores que ainda operam com sistemas legados. A literatura demonstra
que organizagdes que seguem modelos estruturados de modernizagdo de aplicagdes ou
transformagado digital conseguem alcancar maior alinhamento estratégico, interoperabilidade
entre sistemas e eficiéncia operacional (Ghobakhloo, 2018; Choi et al., 2023; Sanders, 2024),
sendo de relevancia o uso de modelos pelos LSPs, que lidam com multiplos clientes e precisam
manter flexibilidade e visibilidade em tempo real para se adaptar as demandas por entregas no

mesmo dia.
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2.5.2 Modelos e frameworks relevantes ou mais atuais
O Quadro 7 apresenta uma lista organizada em ordem crescente de data de publicacio
com modelos e frameworks relevantes que dialogam, direta ou indiretamente, com IT, SC,

logistica com LSP e imediatismo logistico.

Quadro 7 — Resumo de frameworks relevantes para SCM

Nome do Framework Objetivo Fonte

TOE Framework Avaliar a adogdo tecnoldgica considerando | Tornatzky e  Fleischer,
fatores  tecnologicos,  organizacionais e | 1990
ambientais.

TOGAF Estruturar a modernizagdo de IT por meio de | The Open Group (1995,
arquitetura corporativa. 2018)

Agile Supply Chain | Alinhar a resposta logistica rapida as variagdes | Yusuf et al., 2004

Framework de demanda.

CIMO Framework Orientar interven¢des em ambientes complexos | Denyer et al., 2008

com base em contexto € mecanismos causais.

Digital Capability Maturity
Model (DCMM)

Avaliar a maturidade digital e direcionar a

evolugdo tecnoldgica.

Kerrigan, M. (2013)

Logistics 4.0 Maturity Model

Medir a maturidade logistica considerando

tecnologias da 14.0.

Winkelhaus e Grosse, 2020

Real-Time AR Remote | Oferecer suporte remoto imediato por meio de | Mourtzis,  Siatras &
Maintenance Framework AR integrada a nuvem, com colaboragdo entre Angelopoulos (2020).
operador e especialista via video bidirecional.
SCOR Model Modelar e aprimorar processos logisticos a partir | APICS (2022)
de cinco pilares operacionais.
Logistics Performance Index | Medir o desempenho logistico nacional | World Bank (2023)

(LPI)

considerando infraestrutura, rastreabilidade e

eficiéncia.

Edge-loT-Blockchain
Hybrid  Architecture  for

Supply Chain Finance

Propor arquitetura hibrida com Edge Computing,
IoT e Blockchain para aumentar velocidade,

seguranga, resiliéncia e escalabilidade.

Yin, Wang, Wang & Lu
(2024).

IoT-Cloud-BDA Integration

Framework

Integrar IoT, computagdo em nuvem e BDA para

viabilizar a transformacao logistica.

Wang et al. (2025)

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

O Quadro 8 apresenta uma lista crescente por data de publicacio com modelos e frameworks

relevantes que relacionados a modernizacao de aplicacoes.

Quadro 8 — Resumo de frameworks relacionados a modernizacdo de aplicacdes

Nome do Framework

Objetivo

Fonte
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SMART - Service Migration

and Reuse Technique

Avaliar a viabilidade de migracao e reutilizacao

em arquiteturas SOA.

Lewis et al. (2005)

Enterprise Application
Transformation Strategy and

Roadmap

Transformar as aplicacdes legadas com foco em

valor de negocio e suportabilidade de IT.

Yu e Madiraju (2015)

Systematic Legacy

Modernization Framework

Guiar a moderniza¢do com modularidade ¢

padrdes abertos.

Fanelli et al. (2016)

Mono2Micro (IBM) Migrar sistemas monolitos para microsservigos | IBM (2020)

com Al, com uma refatoragdo inteligente. Kalia et al. (2020)
Mapping Study on the | Revisdo da literatura sobre pesquisas da | Favero, Almeida &
Modernization to MSA migracdo de legados para MAS. Affonso (2025)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apesar dos avangos significativos nas areas de transformacao digital, modernizagao de
sistemas legados e ado¢do de tecnologias disruptivas como [oT, BDA, Al e computagdo em
nuvem, ainda ndo h4, na literatura académica, um framework consolidado que integre, de forma
abrangente, esses elementos com o contexto especifico do imediatismo logistico. Os modelos
existentes abordam parcialmente essas dimensdes de maneira fragmentada.

Alguns focam exclusivamente na moderniza¢do de aplicagdes (Lewis et al., 2005; Yu &
Madiraju, 2015), outros tratam da transformacdo digital no supply chain com foco em
tecnologias da 14.0 (Wang et al., 2025; Winkelhaus & Grosse, 2020), e ha ainda aqueles que
discutem estratégias de resposta logistica sem necessariamente integrar arquitetura de sistemas
e tecnologias emergentes, ou que sdo muito extensos e dificeis de operacionalizar em curto
prazo. O estudo de Favero, Almeida e Affonso (2025) destacou 43 estudos sobre migragdo de
legados para MSA, servindo como base para organizagdes que precisem trabalhar metodologias
e técnicas focadas nesse requisito.

Essa lacuna conceitual evidencia a necessidade de um novo modelo que conecte, de forma
estratégica, os pilares da modernizagao de software, as tecnologias da 14.0/I5.0 e as demandas
crescentes por agilidade e conectividade impostas pelo imediatismo logistico, especialmente

para operadores logisticos como os LSP.

2.5.3 Base para a formulagdo do framework
A formulacgao do framework proposto neste estudo estd fundamentada na combinagado de
duas teorias amplamente reconhecidas na literatura de gestdo, tecnologia e transformacao

digital: a Teoria Technology-Organization-Environment (TOE), desenvolvida por Tornatzky e
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Fleischer (1990), e a Teoria das Capacidades Dinamicas (Dynamic Capabilities), proposta por
Teece, Pisano e Shuen (1997).

Essa combinagdo tedrica permite compreender nao apenas os fatores que influenciam a
adogdo e implementacdo de tecnologias digitais, mas também as capacidades organizacionais
necessarias para que as empresas consigam responder de maneira 4gil e estratégica as mudangas

no ambiente competitivo, especialmente no contexto da transformacao digital e da 14.0.

TOE — Technology-Organization-Environment Framework
O modelo TOE oferece uma perspectiva estruturada para entender os fatores que
influenciam a adocdo e implementacdo de inovagdes tecnoldgicas nas organizagoes.
Caracteriza-se como uma estrutura adaptavel, na qual é possivel selecionar fatores relevantes
que podem ser aplicados a diversos cendrios de pesquisa, ndo se configurando como um modelo
prescritivo com variaveis predefinidas e explicativas (Vogelsang et al., 2018).
Segundo Tornatzky e Fleischer (1990), a decisdo de adotar e implementar uma tecnologia
¢ afetada por trés contextos principais:
e Tecnologico:
Refere-se as caracteristicas das tecnologias disponiveis, tanto internas (ja adotadas pela
organiza¢do) quanto externas (tecnologias emergentes no mercado). Aspectos como
facilidade de uso, compatibilidade, complexidade, escalabilidade e beneficio relativo
sdo determinantes nesse contexto.
e Organizacional:
Diz respeito as caracteristicas internas da empresa, incluindo porte, estrutura
organizacional, processos, cultura, recursos financeiros e humanos, competéncias
técnicas e capacidade de aprendizado. Esse contexto explica como os recursos e as
rotinas internas podem acelerar ou dificultar a transformacao digital.
e Ambiental:
Inclui fatores externos que exercem influéncia sobre a organizacdo, como pressao
competitiva, exigéncias dos clientes, regulamentacdes governamentais, disponibilidade
de parceiros tecnoldgicos, tendéncias de mercado e ecossistemas digitais. Esses
elementos sdo particularmente relevantes em cadeias de suprimentos altamente
dindmicas, como as cadeias de alimentos e de logistica, nas quais o imediatismo e a

agilidade se tornam diferenciais competitivos.
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O modelo TOE tem sido amplamente utilizado na literatura sobre adog@o de tecnologias
disruptivas, como IoT, blockchain, computacdo em nuvem, Al e BDA, sendo considerado um
arcabouco robusto tanto em contextos organizacionais tradicionais quanto em ambientes
digitais (Zhu et al., 2006; Oliveira & Martins, 2011; Baker, 2012; Chittipaka et al., 2023; Hao
& Demir, 2024).

Dynamic Capabilities — Teoria das Capacidades Dindmicas

Embora o modelo TOE seja eficaz para entender os fatores que influenciam a adogado
tecnologica, ele ndo captura integralmente como as empresas desenvolvem, integram e
reconfiguram suas competéncias e recursos para gerar vantagem competitiva sustentdvel em
ambientes de alta turbuléncia, como aqueles impulsionados pela transformagao digital. Parte
dessas discussdes teve inspiragdes iniciais nas obras de Teece (1988; 1997), Teece (1996) e
Teece e Pisano (1994).

E nesse ponto que a Teoria das Capacidades Dinamicas, de Teece, Pisano e Shuen (1997),
complementa o modelo TOE. Essa teoria postula que, além dos recursos existentes, as
organizagdes bem-sucedidas sdo aquelas que desenvolvem capacidades dinamicas. Em
ambientes de rapida transformacao, as empresas precisam ser capazes de agregar, desenvolver
e reconfigurar habilidades internas e externas (Teece & Pisano, 1997), pois, diferentemente das
capacidades operacionais, mais rotineiras e facilmente replicéveis, as capacidades dindmicas
permitem adaptagdo estratégica.

Essas capacidades exigem, muitas vezes, o realinhamento de recursos em processos de
criacdo e reposicionamento de mercado (Teece, 2010). Como as regras de mercado mudam de
forma frequente e significativa, ha uma necessidade continua de ajustar, transformar e otimizar
recursos (Teece, 2007). Isso estd alinhado com as demandas dos LSPs que ainda ndo atuam no
mercado de entregas rapidas e precisam desenvolver tais capacidades para ingressar nesse
segmento, bem como dos operadores que ja participam desse mercado € necessitam se ajustar
ou evoluir para manter ou ampliar sua competitividade.

Na visdo de Lawrence e Lorsch (1967), as capacidades dindmicas sdo consideradas
“capacidades integrativas”. Kogut e Zander (1992) as compreendem como ‘“‘capacidades
combinativas”, enquanto Henderson e Cockburn (1994) avancam ao descrevé-las como uma
“competéncia arquitetonica”.

Fica evidente que as tecnologias tém papel crucial nesse contexto integrativo. Conforme
Eisenhardt e Martin (2000), capacidades dindmicas sdo orientadas a integrar, reconfigurar,

obter e alocar recursos, buscando aderéncia as novas necessidades de mercado, ou até mesmo



62

induzir o mercado a novas transformagdes, mantendo a organizagdo a frente da concorréncia.
Pavlou e El Sawy (2011) ampliam esse entendimento ao propor um modelo mensuravel
composto por sensing, learning, integrating e coordinating, demonstrando empiricamente que
tais capacidades reconfiguram capacidades operacionais ¢ afetam diretamente o desempenho
em ambientes turbulentos.

No contexto da transformacdo digital, as capacidades dindmicas sdo essenciais para
garantir que a adocao de tecnologias como BDA, IoT e computagdo em nuvem nao seja apenas
um evento isolado, mas parte de um processo continuo de inovagao e adaptagao (Wamba et al.,
2017; Teece, 2018).

Além disso, Dubey et al. (2023) concluiram que a adaptabilidade ¢ a agilidade digitais
constituem capacidades dinamicas essenciais para fortalecer a resiliéncia das cadeias de
suprimentos. Organizagdes com maior maturidade digital conseguem responder mais
rapidamente a rupturas, manter a continuidade operacional e melhorar o desempenho —
especialmente quando apoiadas por um ambiente institucional favoravel.

Em publicagao mais recente, Teece (2014) descreve que as capacidades dinamicas podem

ser trabalhadas por meio de trés fungdes, posteriormente ampliadas por Verbeke (2022):

e Deteccdo (sensing): identificar oportunidades, ameacas e mudancas tecnoldgicas ou de
mercado, por meio da exploracdo ativa de dados, informacdes e sinais do ambiente
externo.

e Aproveitamento (seizing): capturar as oportunidades identificadas, mobilizando
recursos, redesenhando modelos de negocio, inovando em processos, produtos e
servigos, e realizando investimentos estratégicos em tecnologias emergentes.

e Transformacdo (transforming): reconfigurar continuamente ativos tangiveis e
intangiveis, redes, processos, tecnologias e competéncias, promovendo aprendizado
organizacional, flexibilidade operacional e inovagdo sustentada.

e Meta-processo: esse meta-processo nao representa apenas uma sequéncia linear de
acOes, mas sim uma estrutura articuladora, capaz de alinhar percepcao estratégica,
tomada de decisdo e transformacgdo organizacional em prol da vantagem competitiva
sustentavel.

Segundo Verbeke (2022), esse meta-processo deve ser compreendido como uma meta-

capacidade coordenada pela alta gestao, que atua como “mao visivel” na integracdo das trés
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funcdes iniciais: sensing, seizing e transforming; permitindo a adaptagdo estrutural e cultural
da organizagdo ao novo contexto.

Ao posicionar as capacidades dindmicas como um meta-processo, refor¢a-se sua natureza
sist€émica e integrada. Nao se trata de competéncias isoladas, mas de um arranjo organizacional
com interdependéncia funcional e retroalimentacdo continua. Essa perspectiva permite, por
exemplo, entender o cenario do imediatismo logistico, avaliar como a introdugao de tecnologias
como Al, RPA, APIs ou microsservicos exige ndo apenas ado¢ao técnica (seizing), mas
sensibilidade ao ambiente competitivo (sensing) e realinhamento de estruturas operacionais
(transforming). Com isso, o conceito de meta-processo fornece uma lente apropriada para
compreender os desafios da modernizagdo de aplicacdes frente as exigéncias do imediatismo

logistico.

Integragdo das Teorias TOE e Dynamic Capabilities no Framework Proposto

A integragdo dessas duas teorias oferece uma lente tedrica abrangente para estruturar o
framework de transformacao digital nas SC, especialmente em ambientes que demandam alta
capacidade de resposta, como aqueles afetados pelo imediatismo logistico.

Por um lado, o modelo TOE permite mapear os fatores contingenciais (tecnoldgicos,
organizacionais e ambientais) que influenciam a ado¢do de tecnologias. Por outro lado, a Teoria
das Capacidades Dinamicas fornece uma explicacdo robusta sobre como as organizagdes
desenvolvem competéncias, processos € modelos de negdcio dindmicos para transformar a
adogdo tecnologica em vantagem competitiva sustentavel.

Essa abordagem integrada permite compreender que a transformacao digital ndo ¢ um
evento estatico, mas um processo continuo e dindmico, onde as empresas precisam nao apenas
adotar tecnologias emergentes, mas também reconfigurar seus processos, desenvolver
capacidades analiticas, promover aprendizado organizacional e alinhar tecnologia, estratégia e
cultura corporativa.

Dessa forma, o framework proposto neste estudo se apoia na combinagdo sinérgica de
TOE e Capacidades Dinamicas para oferecer um modelo tedrico e pratico que oriente as
organizag¢des na adocao, implementacao e consolida¢do da modernizagao de aplicagdes visando

maior aderéncia a 14.0 e a 15.0.

2.5.4 Dimensoes e variaveis
Com base no referencial tedrico, nos constructos € nas lacunas, foram identificadas

dimensdes importantes para guiar o trabalho de pesquisa. No Quadro 9 foram identificadas as
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dimensdes e varidveis sobre o imediatismo logisticos e organizacionais, que apoiam a
necessidade de maior agilidade na entrega pelos provedores logisticos, bem como a experiéncia
do cliente que, nos tempos atuais, com um mundo mais digital e virtual, tem expectativas de

entregas em menor tempo, em conjunto com as capacidades dindmicas e desempenho.

Quadro 9 — Dimensdes e varidveis do Imediatismo Logistico e organizacionais

Dimensao Variavel e Justificativa

A compressao do ciclo de atendimento e a urgéncia do consumidor digital exigem
processos ageis, apoio tecnoldgico ¢ coordenagdo fim-a-fim para cumprir janelas
estreitas (same-day e intra-day). Essa agilidade se relaciona a integragéo informacional
¢ a capacidade de ajustar recursos sob pressdo temporal (Hiibner et al., 2016; Ivanov,

Dolgui & Sokolov, 2018; Ivanov, 2022¢; Vivaldini, 2023; Andres et al., 2024).
Agilidade na

O uso de sistemas em tempo real ¢ essencial para aumentar a responsividade das
operagdo de entrega ) ) o
) entregas urbanas. A tecnologia tem papel critico, por exemplo, na otimizacao de rotas
em janelas curtas ou ) )
para entregas no mesmo dia (Hiibner et al., 2016; Jain et al., 2017; Salles, 2020;

Vivaldini, 2023, Andres et al., 2024).

até 24 horas

A capacidade de adaptagdo frente a variagdes de demanda reflete a flexibilidade
operacional dos operadores logisticos. Em contextos de alta demanda, a capacidade de
resposta rapida é decisiva (Jain et al., 2017; Chowdhury et al., 2022; Ivanov, 2023b;
Queiroz & Wamba, 2024).

Oferecer rastreamento em tempo real fortalece a percepcdo de controle do cliente e
reduz a incerteza, sendo um diferencial competitivo nos servigos de entrega rapida
(Hiibner et al., 2016; Ivanov, Dolgui & Sokolov, 2018; Salles, 2020; Sanders, 2024;
Queiroz & Wamba, 2024).

o A comunicag@o ativa sobre status da entrega (via apps, SMS ou e-mail) aumenta a
Experiéncia do ) ) ) )
confianca ¢ melhora a satisfagdo do cliente. Essa pratica ¢ recorrente em servigos de
quick commerce (Hiibner et al., 2016; Huang et al., 2020; Vivaldini, 2023; Andres et

al., 2024).

cliente

A flexibilidade na escolha do local e horario de entrega é valorizada pelo consumidor
digital e reduz indices de falha logistica. Essa adaptagdo ¢ apontada como fator critico

de sucesso (Hiibner et al., 2016; Vivaldini, 2023; Andres et al., 2024).

Grau em que a operagdo atende janelas prometidas sob condigdes reais de demanda e
variabilidade, permitindo alinhar a mensuragdo a logica do imediatismo logistico,
preservando comparabilidade com pesquisas que testam relages entre tecnologia,
Desempenho de processos e resultados sob pressdo de tempo (Hiibner et al., 2016; Ivanov, Dolgui &
Imediatismo Sokolov 2019; Vivaldini, 2023; Ivanov, 2023a, 2023b, Queiroz & Wamba, 2024;
Logistico Andres et al., 2024; Luiz, de Souza & Luiz, 2025).

Expressa a estabilidade do servigo durante picos, imprevistos e replanejamentos,

refletindo consisténcia processual e informacional. E a adog@o tecnoldgica eleva a

confiabilidade de execucdo, mediando o impacto da modernizagdo sobre resultados
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operacionais, captando efeitos de capacidades dinadmicas tipicos de contextos com
janelas curtas

(Teece, 2007; Hiibner et al., 2016; Jain et al., 2017; Ivanov, Dolgui & Sokolov, 2019;
Dubey et al., 2020; Vivaldini, 2021b; Vivaldini, 2023; Ivanov, 2023a, 2023b; Queiroz
& Wamba, 2024; Andres et al., 2024).

Combinagdo de pontualidade e completude do pedido, com OTIF utilizado como KPI
em estudos empiricos para avaliar desempenho de cadeia/operacional e sua relagdo
com adogdo tecnoldgica, integragdo e maturidade digital (Hiibner et al., 2016; Ivanov,
Dolgui & Sokolov, 2019; Queiroz et al., 2020; Ivanov, Dolgui & Sokolov, 2019;
Ivanov, 2023a, 2023b; Queiroz & Wamba, 2024; Andres et al., 2024).

Capacidades

Dinamicas

Capacidade de identificar precocemente variagdes de demanda, riscos operacionais e
oportunidades, convertendo dados dispersos em sinais acionaveis ¢ prioridades. O
sensing reduz assimetria de informag@o ¢ antecipa gargalos, elevando o desempenho
quando suportadas por IT&C ¢ DBA (Pavlou & El Sawy, 2011; Wilden et al., 2016;
Jain et al., 2017; Ivanov, Dolgui & Sokolov, 2019; Dubey et al., 2020; ; Ivanov, 2023a,
2023b; Queiroz & Wamba, 2024; Andres et al., 2024).

Habilidade de coordenar rapidamente equipes, frota, estoques e janelas de doca,
tomando decisdes com autonomia adequada e governanga clara, mediando o efeito de
tecnologia sobre resultados operacionais (

Teece, 2007; Wilden et al., 2016; Dubey et al., 2020; Vivaldini, 2023; Ivanov, 2023a,
2023b; Queiroz & Wamba, 2024; Andres et al., 2024).

Capacidade de ajustar rotas, regras operacionais, alocagdo de recursos e integragdes de
sistemas com baixo atrito, preservando o plano de servi¢o. A reconfigurag@o sustenta
a continuidade operacional diante de picos e imprevistos (Eisenhardt & Martin, 2000;
Teece, 2007; Hiibner et al., 2016; Jain ef al., 2017; Ivanov, Dolgui & Sokolov 2019;
Ivanov, 2023a, 2023b; Queiroz & Wamba, 2024; Andres et al., 2024).

Fonte: Elaborado pelo autor.

E para viabilizar o imediatismo logistico, os LSPs precisam ter aplicacdes modernas que

maximizem o uso de tecnologias da 14.0. Essa necessidade de moderniza¢dao depende da

maturidade dessas organizagdes, bem como das barreiras culturais e da necessidade de

capacitacdo dos seus times de tecnologia, negdcios e operagdes. O Quadro 10 indica essas

dimensdes e varidveis importantes para adequacao tecnologica pelos LSPs.

Quadro 10 — Dimensdes e variaveis da modernizagdo tecnoldgica

Dimensao

Variavel e Justificativa

Modernizagao de

aplicagdes

A migragdo de sistemas legados para aplicagdes modernas (modulares, escalaveis e
integraveis) ¢ apontada como facilitadora da transformagdo digital e da adogdo de

tecnologias disruptivas (Yu & Madiraju, 2015; Fanelli et al., 2016; Ramchand et al.,
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2021; Ogunwole et al., 2023; Andres et al., 2024; Sanders, 2024; Luiz, de Souza &
Luiz, 2025).

Aplicagdes modernas com servicos desacoplados (APIs, Web services) promovem
maior interoperabilidade e facilitam integragcdes com sistemas externos (Yu &
Madiraju, 2015; Fanelli ef al., 2016; Ramchand et al., 2021; Ogunwole et al., 2023;
Andres et al., 2024).

A reestruturacdo tecnoldgica permite atualizagdes mais rapidas, o que ¢ fundamental
para acompanhar as exigéncias do imediatismo logistico (Yu & Madiraju, 2015;
Fanelli et al., 2016; Ramchand et al., 2021; Ogunwole et al., 2023; Jing & Fan, 2024;
Andres et al., 2024).

Maturidade digital

A existéncia de uma estratégia digital clara e alinhada com os objetivos do negocio é
um dos principais indicadores de maturidade digital (Jain ef al., 2017; Ivanov, Dolgui
& Sokolov, 2019; Queiroz & Wamba, 2024; Jing & Fan, 2024; Andres et al., 2024;
Wang et al., 2025).

A capacitagdo continua da equipe em tecnologias digitais é essencial para o sucesso
da transformag@o digital (Ivanov, 2023b; Andres et al., 2024; Queiroz & Wamba, 2024;
Sanders, 2024; Jing & Fan, 2024; Luiz, de Souza & Luiz, 2025).

Organizacdes maduras digitalmente monitoram KPIs digitais e adaptam seus
processos com base em dados (Wamba et al., 2015; Ivanov, Dolgui & Sokolov, 2019;

Ramchand et al., 2021; Ivanov, 2023a, 2023b; Jing & Fan, 2024).

Barreiras culturais e

falta de capacitacdo

Resisténcias internas, como cultura organizacional conservadora, sdo amplamente
citadas como barreiras para a adogdo de tecnologias, enquanto o uso de tecnologias
modernas, reduzem as barreiras e atritos (Jain ef al., 2017; Cichosz et al., 2020; Ivanov,

2023b; Queiroz & Wamba, 2024; Andres et al., 2024; Jing & Fan, 2024).

A auséncia de treinamentos voltados a inovagdo digital limita o potencial de
transformag@o das equipes (Cichosz et al., 2020; Andres et al., 2024; Queiroz &
Wamba, 2024; Jing & Fan, 2024; Sanders, 2024).

A falta de alinhamento entre areas técnicas de IT e operacionais de logistica,
compromete a eficacia da modernizacdo (Yu & Madiraju, 2015; Ivanov, 2023a;

Vivaldini, 2023; Andres et al., 2024; ; Luiz, de Souza & Luiz, 2025).

Existéncia de
sistemas legados e
baixa

interoperabilidade

Sistemas legados com suporte descontinuado dificultam atualizagdes, integra¢des e
aumentam os riscos operacionais (Sneed, 2006; Yu & Madiraju, 2015; Fanelli et al.,

2016; Ramchand et al., 2021; Sanders, 2024).

A baixa interoperabilidade entre plataformas antigas e modernas impede a fluidez da
informagao em operacdes logisticas (Sneed, 2006; Yu & Madiraju, 2015; Fanelli et al.,
2016; Ramchand ef al., 2021; Queiroz & Wamba, 2024; Jing & Fan, 2024).

Sistemas de base
(TMS, WMS, ERP)

integrados

A padronizago seméantica e a atualizagdo em tempo quase real entre TMS, WMS, ERP
e parceiros sustentam a coordenagdo logistica sob janelas curtas, reduzindo
reconciliagdes manuais e interrupgdes (Fanelli et al. 2016, Ivanov et al., 2019; Cichosz

et al., 2020; Salles, 2020; Ivanov, 2023a; Jing & Fan, 2024).
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Sistemas integrados automatizam processos ¢ reduzem falhas manuais, elevando a
qualidade da entrega (Cichosz et al., 2020; Vivaldini, 2021b, 2023; Chowdhury et al.,
2022; Ivanov, 2023a; Jing & Fan, 2024).

Atualizagdes em tempo quase real entre TMS, WMS, ERP ¢ parceiros reduzem laténcia
informacional e melhoram sincronizag@o decisdo—execugdo em janelas curtas (Dubey

et al., 2020; Salles, 2020; Cichosz et al., 2020; Ivanov, 2023a; Jing & Fan, 2024).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com aplicagdes modernas, a integracdo com as tecnologias da 14.0 torna-se viavel,

trazendo niveis maiores de interoperabilidade, menor custo de integracao, além de facilitar a

escalabilidade conforme aumento das demandas. O Quadro 11 apresenta as dimensodes e

variaveis necessarias a importancia da adocao das tecnologias da 14.0 e I5.0, bem como, como

ele central deste avango, as tecnologias de arquitetura em nuvem.

Quadro 11 — Dimensdes e variaveis sobre tecnologias disruptivas

Dimensao

Variavel e Justificativa

Adogdo de

tecnologias 14.0

O uso tecnologias, como IoT, em operagdes logisticas permite rastreamento em tempo
real, automagdo e melhor controle de ativos, sendo uma das tecnologias centrais da
14.0 (Ivanov et al., 2019; Ivanov, 2023a; Andres et al., 2024; Queiroz & Wamba, 2024;
Luiz, de Souza & Luiz, 2025).

A aplicacdo de Al para previsao de demanda e roteirizagdo logistica tem demonstrado
ganhos em eficiéncia operacional (Ivanov et al., 2019; Ivanov, 2023a; Andres et al.,

2024; Queiroz & Wamba, 2024).

A analise de BDA permite decisdes mais rapidas e assertivas em ambientes de alta
complexidade logistica (Ivanov et al., 2019; Dubey et al., 2020; Queiroz et al., 2020;
Ivanov, 2023a; Andres et al., 2024; Queiroz & Wamba, 2024).

A roboética aplicada a centros de distribui¢do e armazéns aumenta a produtividade e
reduz erros (Ivanov et al., 2019; Cichosz et al., 2020; Ivanov, 2023a; Andres et al.,
2024; Queiroz & Wamba, 2024; Vivaldini, Bronzo & de Sousa, 2025).

O uso de blockchain garante rastreabilidade, seguranca e integridade na troca de
informagdes (Wamba & Queiroz, 2019, 2020, 2022; Queiroz & Wamba, 2019;
Wamba, Queiroz & Trinchera, 2020; Vivaldini, 2021a, 2021b; Vivaldini & de Sousa,
2021; Queiroz, Wamba, Bourmont & Telles, 2021; Chowdhury et al., 2022).

Adogéo de

tecnologias 15.0

A colaboragao entre humanos e robds (cobots) favorece eficiéncia sem eliminar o fator
humano, sendo central na I5.0 (Cichosz et al., 2020; Ivanov, 2023a; Andres et al., 2024;
Vivaldini, Bronzo & de Sousa, 2025).

A personalizagdo de servicos logisticos com base em dados atende as exigéncias do
consumidor atual e ¢ viabilizada por tecnologias digitais (Cichosz et al., 2020;

Vivaldini, 2023, Ivanov, 2023a, 2023b; Andres et al., 2024; Queiroz & Wamba, 2024).

Tecnologias que promovem seguranga, conforto ¢ bem-estar dos colaboradores tém

ganhado destaque como pilares da 15.0 (Cichosz et al., 2020; Vivaldini, 2023; Ivanov,
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2023a; Andres et al., 2024; Queiroz & Wamba, 2024; Vivaldini, Bronzo & de Sousa,
2025).

A sustentabilidade tecnologica nas SC passa a ser uma prioridade nos projetos digitais
de ultima geragdo (Cichosz et al., 2020; Vivaldini, 2021a, 2021b; Ivanov, 2023a,
2023b; Andres et al., 2024; Queiroz & Wamba, 2024).

Adogao de

arquitetura em nuvem

A computacdo em nuvem oferece elasticidade, escalabilidade e disponibilidade,
essenciais para lidar com a demanda flutuante das operagdes logisticas (Cichosz et al.,
2020; Ramchand et al., 2021; Ivanov, 2023a; Nitsche et al., 2023; Ogunwole et al.,
2023; Jing & Fan, 2024; Sanders, 2024; Queiroz & Wamba, 2024; Yang, Li & Liu,
2025).

A nuvem facilita a integracdo com parceiros e fornecedores em tempo real,
promovendo visibilidade na cadeia logisticas (Cichosz et al., 2020; Ramchand et al.,
2021; Ivanov, 2023a; Nitsche et al., 2023; Ogunwole et al., 2023; Jing & Fan, 2024,
Sanders, 2024; Queiroz & Wamba, 2024; Yang, Li & Liu, 2025).

A computagdo em nuvem melhora a capacidade de andlise ¢ tomada de decisdo em
tempo real (Cichosz et al., 2020; Ramchand et al., 2021; Ivanov, 2023a; Ogunwole et
al., 2023; Queiroz & Wamba, 2024; Yang, Li & Liu, 2025).

Solugdes em nuvem atendem exigéncias de conformidade e seguranca, além de
acelerar o ciclo de atualizacdo de sistemas real (Cichosz et al., 2020; Ramchand et al.,
2021; Ivanov, 2023a; Ogunwole et al., 2023; Queiroz & Wamba, 2024; Yang, Li &
Liu, 2025).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com base nessas varidveis, serdo apresentadas as hipoteses e respectivo modelo, para

posterior criacdo das vinhetas visando uma pesquisa quantitativa. As varidveis também serao

utilizadas para a pesquisa do estudo de caso visando extrair dos LSPs informagdes que busquem

responder a estas questoes.

2.5.5 Hipoteses e Modelo

A literatura contemporanea em logistica e operagdes indica que a pressao por

imediatismo, com janelas de entrega curtas, alta confiabilidade e responsividade, acelera

processos de modernizacdo tecnoldgica em provedores de servigos logisticos. Unindo-se ao

framework TOE e da teoria de Capacidades Dinamicas, entende-se que:

(1) o ambiente competitivo aciona necessidades de mudanca;

(i1))  pilares tecnologicos como modernizagdo de aplicacdes, integracdo e adoc¢do de

tecnologias digitais (IocT/RFID, analytics/Al, cloud, blockchain), s se convertem

em resultados quando mobilizados por rotinas organizacionais;
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(iii)) o efeito final se materializa em desempenho de imediatismo logistico e valor ao

cliente.

Com base no background tedrico visto até o momento foram considerados os seguintes
constructos para o modelo de hipoteses:

* Capacidade de Modernizacdo de Aplicacdes (CMA): evolugdo arquitetural
(modularidade, APIs, cloud, desacoplamento de legados, automagdo DevOps com CI/CD) que
reduz friccdo para mudangas rapidas.

* Adocao de Tecnologias Disruptivas (ATD): intensidade de uso de IoT/RFID,
analytics/Al, automagao/roboética e plataformas digitais para visibilidade e decisao.

* Integracao de Sistemas (INT): acoplamento eficaz entre TMS/WMS/ERP e plataformas
externas com padronizagdao semantica e laténcia baixa.

* Legados (LEG) e Barreiras Organizacionais (BAR): restrigdes técnicas e socioculturais
a mudanca.

* Capacidades Dinamicas (CD): mecanismos que convertem recursos tecnologicos em
reconfiguragdo e desempenho.

» Maturidade Digital (MAT): envolve a capacidade de se adequar a novas tecnologias de
forma eficiente e eficaz.

* Desempenho de Imediatismo Logistico (DIL): cumprimento de janelas curtas com
confiabilidade, incluindo entrega no tempo e na totalidade.

* Valor ao Cliente (VC): percep¢do de conveniéncia, transparéncia e confiabilidade sob

condig¢des de entrega rapida.

As variaveis independentes serdo medidas somente pela existéncia, de forma dicotomico:
(simoundo): CMD, ADT, INT, LEG e MAT. As variaveis dependentes serdo medidas de forma

categorica, por aplicagdo de survey, conforme Quadro 12.

Quadro 12 — Variaveis para medigao categorica ordinal

DIL1: Cumprimento da janela de entrega prevista ¢ viavel.

DIL2: Operagéo entregaria no prazo e na totalidade considerando OTIF.

DIL3: Operagdo manteria alta confiabilidade de entrega sob o prazo estabelecidos.
DIL4: Equipe reconfiguraria rapidamente rotas e recursos para preservar OTIF.
CD: LSP consegue detectar sinais criticos e priorizar agdes.

CD2: LSP consegue mobilizar recursos e decidir com agilidade.

CD3: Processos podem ser reconfigurados sem grande atrito pelo LSP.

VCl1: A experiéncia do cliente seria percebida como superior.

VC2: A comunicagao e transparéncia com o cliente seriam adequadas.
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Fonte: elaborado pelo autor.

As hipdteses estao suportadas por referencial tedrico quantitativo que dao sustentagdo as
variaveis. Essas hipoOteses estdo também ancoradas em referencial tedrico descrito nas
dimensdes e variaveis qualitativas.

Evidéncias indicam que as tecnologias digitais estruturantes, como a computagdo em
nuvem, exercem impacto significativo sobre o desempenho operacional em ambientes
logisticos de alta velocidade. Jing e Fan (2024) demonstram que a transformacgdo digital,
sustentada por infraestrutura flexivel e servicos em nuvem, aumenta a capacidade
informacional, melhora a integragao e reduz falhas. JA Wang, Gao e Wang (2025) mostram que
niveis mais elevados de digitalizagdo, viabilizados por arquiteturas baseadas em cloud, reduzem
laténcias, ampliam a eficiéncia logistica e fortalecem a responsividade da cadeia. E os estudos
baseados no framework TOE, como Chittipaka et al. (2022), confirmam que prontidao
tecnologica e compatibilidade sdo atributos associados a adoc¢do de cloud, reduzindo
complexidade e sustentando a integracao sistémica. Conjuntos que reforcam que a adogao de
arquitetura em nuvem melhora visibilidade, coordenacao e agilidade operacional, contribuindo
diretamente para o desempenho de imediatismo logistico.

Hipotese H1: A adogdo de arquitetura em nuvem estd positivamente associada ao

desempenho de imediatismo logistico.

A modernizagdo exerce impacto direto sobre o desempenho operacional em contextos
logisticos de alta velocidade. Jing e Fan (2024) demonstram que organizagdes com
infraestrutura digital mais avancada apresentam menor incidéncia de falhas e maior
previsibilidade. Resultados semelhantes sao observados em Wang, Gao e Wang (2025), que
arquiteturas modulares, escaldveis e orientadas a servigos reduzem tempos de resposta,
ampliam eficiéncia logistica e fortalecem a capacidade de lidar com variagdes de demanda em
curto prazo. Esses achados reforcam que a capacidade de modernizagao de aplicagdes, ao
promover estabilidade, integracao e agilidade técnica, contribui diretamente para o desempenho
de imediatismo logistico.

Hipodtese H2: A capacidade de modernizacdo de aplicagdes estd positivamente associada

ao desempenho de imediatismo logistico.

As tecnologias disruptivas elevam significativamente o desempenho operacional em

ambientes que exigem resposta rapida e sincronizacdo fina. Dubey et al. (2022) demonstram
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que Al e big data analytics aumentam agilidade, resiliéncia e performance, enquanto
Chowdhury et al. (2022) evidenciam que blockchain melhora visibilidade, reduz incertezas e
acelera a tomada de decisdo em contextos volateis. Ja Dubey et al. (2020) mostram que maior
transparéncia tecnoldgica fortalece confianca, colaboragdo e resiliéncia, elementos essenciais
para assegurar entregas no tempo e na totalidade sob janelas curtas, reforcando que a adogao de
tecnologias disruptivas contribui diretamente para o desempenho de imediatismo logistico.
Hipotese H3: A adogdao de tecnologias disruptivas esta positivamente associada ao

desempenho de imediatismo logistico.

A integragdo entre sistemas, principalmente entre ERP, WMS e TMS, ¢ determinante para
o desempenho logistico. Haj Khalifa e Dhiaf (2019) mostraram que a adoc¢ao de tecnologias de
informagdo e a integracdo funcional entre modulos logisticos reduzem lead time, minimizam
falhas e ampliam a confiabilidade operacional. Os autores Jing ¢ Fan (2024) evidenciaram que
a maior integracdo informacional fortalece coordenagdo e desempenho da SC, enquanto Wang,
Gao e Wang (2025) confirmam que a digitalizagdo integrada aumenta eficiéncia e
responsividade, sustentando entregas rdpidas e previsiveis mesmo sob janelas curtas.

Hipotese H4: A integracdo de sistemas estd positivamente associada ao desempenho de

imediatismo logistico.

As capacidades dindmicas constituem o principal mecanismo por meio do qual tecnologia
e arquitetura digital se convertem em desempenho operacional. Pavlou e El Sawy (2011)
validaram empiricamente que rotinas de senmsing, learning, integrating € coordinating
alimentam processos de reconfiguracdo, que por sua vez explicam o impacto de recursos
tecnologicos sobre performance. Essa 1dgica € reforcada por Dubey et al. (2023), que mostram
que capacidades digitais dindmicas, como adaptabilidade, agilidade e tomada de decisdo
baseada em dados, mediam o efeito de tecnologias digitais sobre resiliéncia e desempenho. Em
sintonia, Dubey et al. (2022) evidenciam que tecnologias avancadas de analytics fortalecem
agilidade e resiliéncia, que entdo impulsionam resultados operacionais. Esses achados
sustentam que Capacidades Dindmicas mediam o efeito combinado da Capacidade de
Modernizagao de Aplicagdes e da Adocao de Tecnologias Disruptivas sobre o Desempenho de
Imediatismo Logistico.

Hipotese HS5: O efeito de capacidade de modernizagdo de aplicagdes e adogdo de
tecnologias disruptivas sobre desempenho de imediatismo logistico ¢ mediado por capacidades

dinamicas.
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A transparéncia e confianga sdo apresentadas por Dubey et al. (2020) reforcando que
tecnologias orientadas a visibilidade, comunicagdo e coordenacao elevam significativamente o
valor percebido pelo cliente. Queiroz e Wamba (2019) demonstram que maior compatibilidade
e integracao tecnologica reduzem erros e ampliam a confiabilidade informacional, enquanto
Chittipaka et al. (2023) evidenciam que observabilidade e visibilidade, elementos centrais da
agenda 5.0, diminuem incertezas ¢ melhoram a experiéncia do usuario na cadeia. De forma
complementar, Dubey et al. (2023) ¢ Wang, Gao ¢ Wang (2025) mostram que capacidades
digitais, resiliéncia e eficiéncia operacional se traduzem em servicos mais previsiveis,
responsivos e estaveis, ampliando o valor ao cliente em ambientes logisticos intensivos em
Servigo.

Hipotese H6: A adogao de solugdes alinhadas a 15.0 esta positivamente associada ao valor

do cliente.

As infraestruturas tecnoldgicas obsoletas reduzem a capacidade das organizacdes de
capturar os beneficios da modernizacdo e da adogdo de tecnologias emergentes. Queiroz e
Wamba (2019) demonstram que baixa compatibilidade e alta complexidade, caracteristicas
tipicas de sistemas legados, dificultam a adog¢ao tecnologica. Enquanto Chittipaka et al. (2023)
evidenciam que limitagdes estruturais, baixa prontidao tecnoldgica e heterogeneidade de
sistemas atenuam os ganhos operacionais de novas tecnologias. Em complemento, Jing e Fan
(2024) mostram que empresas com menor maturidade digital e menor integragdo obtém efeitos
substancialmente reduzidos com a transformacao digital sobre o desempenho. Esses achados
reforgam que sistemas legados de alto acoplamento enfraquecem o desempenho de imediatismo
logistico.

Hipotese H7: O uso de sistemas legados ¢ avaliado com niveis significativamente

menores de desempenho de imediatismo logistico.

As barreiras organizacionais reduzem a capacidade das empresas de converter
investimentos tecnologicos em desempenho operacional. O estudo de Queiroz et al. (2020)
destaca que barreiras de adogdo, como baixa prontidao organizacional, auséncia de suporte
gerencial, lacunas de capacitagdo e alta complexidade interna, prejudicam diretamente a
implementagdo efetiva de tecnologias digitais, limitando sua contribui¢do para o desempenho
da cadeia. Combinados com Chittipaka et al. (2023), que demonstram empiricamente que baixa

prontidao tecnologica, falta de conhecimento e governanga interna insuficiente, reduzem a
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eficacia das tecnologias emergentes e consequente desempenho. Queiroz ¢ Wamba (2019)
evidenciam que fatores internos, como maturidade organizacional inadequada, complexidade
estrutural e limitada capacidade de mudanca, enfraquecem tanto a adogao quanto os beneficios
associados a digitalizagdo. Esses achados reforgam que as barreiras enfraquecem o desempenho
de imediatismo logistico.

Hipotese H8: As barreiras organizacionais sdo avaliadas com niveis significativamente

menores de desempenho de imediatismo logistico.

Os investimentos tecnologicos dependem do nivel de maturidade digital das
organizagdes. Jing e Fan (2024) demonstram que a transformacgao digital, entendida como um
estagio avancado de digitalizagdo, integracao de dados e automacao, ¢ um mecanismo por meio
do qual tecnologias digitais se convertem em melhor desempenho na SC. Dubey et al. (2023)
evidenciam que capacidades digitais dindmicas mediam a relacdo entre ambiente tecnoldgico,
resiliéncia e desempenho, sugerindo que apenas organizacdes com maior maturidade
conseguem extrair plenamente os beneficios das tecnologias. E estudos baseados no framework
TOE, como Queiroz ¢ Wamba (2019) e Chittipaka et al. (2023), demonstram que niveis de
prontidao tecnoldgica e organizacional funcionam como condicao interna para que a adogao de
tecnologias emergentes resulte em ganhos efetivos de desempenho. Esses achados sustentam
que a maturidade digital, através da capacidade de reconfiguracdo, medeia a relacao entre a
capacidade de modernizagdo de aplicagdes e a adogdo de tecnologias disruptivas com o
desempenho. Para operacionalizar a maturidade digital, serd usada a variavel dependente CD3.

Hipotese H9: A maturidade digital, com a facilidade com que processos podem ser
reconfigurados sem grande atrito pelo LSP (CD3), medeia a relagdo entre capacidade de
modernizagdo de aplicacdes e adocao de tecnologias disruptivas, com relagdo ao desempenho

de imediatismo logistico.

O desempenho logistico baseado em confiabilidade, visibilidade e precisdo aumenta
significativamente o valor percebido pelo cliente. Dubey et al. (2020) demonstram que maior
transparéncia e resiliéncia, elevam confianga e reduzem incertezas, reforcando a percepcao de
qualidade do servico. Chowdhury et al. (2022) evidenciam que recursos tecnologicos melhoram
a experiéncia do usuario e aumentando a conveniéncia e a seguranca percebida. E Dubey et al.
(2023) confirmaram que agilidade e resiliéncia sustentam resultados superiores, percebidos
pelo cliente como confiabilidade e estabilidade. Esses achados dao suporte a hipdtese de que o

desempenho de imediatismo logistico esta positivamente associado ao valor do cliente.



74

Hipodtese H10: O desempenho de imediatismo logistico esta positivamente associado ao

valor do cliente.

As hipodteses declaradas acima sao resumidas no Quadro 13 e apresentadas visualmente

como modelo na Figura 2.

Quadro 13 — Resumo das hipdteses

Hipdétese Variaveis principais Tipo

H1 Cloud — DIL Direto (+)
H2 CMA — DIL Direto (+)
H3 ATD — DIL Direto (+)
H4 INT — DIL Direto (+)
H5 CMA/ATD — CD — DIL Mediacdo
H6 15.0 - VC Direto (+)
H7 LEG — DIL Direto (—)
HS8 BAR — DIL Direto (—)
H9 CMA/ATD — MAT/CD3— DIL Mediacdo
H10 DIL — VC Direto (+)

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 2 — Modelo de Hipoteses.

P —

BAR

Fonte: elaborado pelo autor.

2.5.6 Proposta de Framework: Capacita¢dao Digital dos LSPs para o Imediatismo Logistico
com Base em TOE e Dynamic Capabilities

O framework desenvolvido neste estudo ¢ fundamentado na integracdo dos modelos
teoricos TOE e Capacidade Dinamicas. O framework ¢ composto por dois grandes conjuntos

de componentes interdependentes: (i) os fatores contextuais, derivados do modelo TOE, que
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representam as condi¢des externas e internas que influenciam a decisdo de adocao tecnologica;
e (i1) as capacidades dinamicas, que representam oS mecanismos internos que permite as
organizagoes perceberem oportunidades, capturar valor e transformar seus processos frente as
demandas do ambiente digital.

Os fatores contextuais representam as condi¢des que moldam as decisdes dos LSPs em
relacdo a modernizacdo de aplicacdes e a adocao de tecnologias emergentes para atender as
demandas do imediatismo logistico. Estes fatores sao organizados em trés dimensoes:

e Tecnologico:

Esta dimensdo abrange as caracteristicas das tecnologias disponiveis para a organizagao,
tanto aquelas ja implementadas quanto as emergentes. No contexto dos LSPs, isso inclui
tecnologias como 10T para monitoramento em tempo real, BDA para previsao e otimizacdo, Al
para tomada de decisdo automatizada, computagdo em nuvem para escalabilidade e
flexibilidade, além de blockchain ¢ RPA para automacdo de processos. A modernizacdo de
aplicagdes, substituindo sistemas legados por arquiteturas modulares, usando APIs e
integracdes, também ¢ componente fundamental nesta dimensao.

e Organizacional:

Diz respeito as caracteristicas internas da organizag¢ao, incluindo seus recursos, processos,
cultura e capacidades. Aspectos como lideranga voltada para a transformacao digital, estrutura
organizacional agil, capacitacdo e desenvolvimento de competéncias digitais, bem como o
alinhamento entre estratégia de negdcios e estratégia de IT, sdo determinantes. A disposi¢ao
para inovar, a resiliéncia organizacional e a existéncia de uma mentalidade orientada a dados
sao igualmente criticas.

e Ambiental:

Refere-se aos fatores externos que exercem influéncia sobre a organizagao. Isso inclui as
exigéncias crescentes dos clientes por entregas rapidas e servigos customizados, a pressdao
competitiva do mercado, a evolugao das regulagdes, como LGPD, rastreabilidade,
sustentabilidade e seguranca de dados, além da necessidade de alinhamento com as praticas dos
parceiros de negocios e do ecossistema logistico. A rapida evolucdo tecnoldgica no setor € o
aumento das expectativas por visibilidade e transparéncia também fazem parte deste contexto.

Enquanto o modelo TOE explica os fatores condicionantes da adocdo, a Teoria das
Capacidades Dinamicas fornece os mecanismos pelos quais os LSPs podem desenvolver,
integrar e reconfigurar recursos, processos € competéncias para responder as exigéncias do
imediatismo logistico e a acelera¢do da transformacao digital. As capacidades dindmicas sdo

operacionalizadas em trés subprocessos fundamentais (Teece, 2007; Teece et al., 1997):
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e Sensing (Percep¢do):

E a capacidade de identificar, antecipar ¢ monitorar oportunidades ¢ ameagas
provenientes do ambiente externo e interno. No contexto dos LSPs, isso inclui captar as
mudangas nas demandas dos clientes, identificar tendéncias tecnologicas (como automagao, Al
e solugdes baseadas em dados) e compreender as movimentagdes da concorréncia. Envolve
também o uso de ferramentas de BI, analise de mercado, exploracao de dados e escuta ativa do
ecossistema logistico.

o Seizing (Aproveitamento):

Trata-se da capacidade de mobilizar recursos e realizar investimentos estratégicos para
capturar as oportunidades identificadas na etapa de semsing. Nos LSPs, isso se traduz na
modernizac¢ao de aplicacdes, ado¢do de plataformas digitais, integracao de tecnologias da 14.0,
redesenho de processos operacionais e desenvolvimento de modelos de negocios orientados a
agilidade e ao atendimento em tempo real. Implica também na reorganizagao de fluxos de
trabalho, defini¢do de novas parcerias tecnoldgicas e na reconfiguragdo dos canais de
comunicacao com clientes e fornecedores.

e Transforming (Transformacao):

Refere-se a capacidade de reconfigurar continuamente ativos tangiveis e intangiveis,
como sistemas, processos, competéncias € modelos operacionais. Nos LSPs, essa dimensao esta
relacionada a substituicao de sistemas legados, a adogdo de arquiteturas tecnologicas flexiveis
com computacdo em nuvem, microsservigos, APIs, automacao de operacdes com RPA e 10T, e
a promog¢ao de uma cultura de inovagdo e aprendizado continuo. Essa transformagdo permite
nao apenas responder as demandas atuais de rapidez e visibilidade, mas também se preparar
para mudangas futuras no mercado.

O framework proposto reconhece que os fatores contextuais (TOE) e as capacidades
dindmicas ndo operam de forma isolada. Pelo contrario, ha uma relacdo de retroalimentagdo
entre eles:

e As condigdes tecnoldgicas, organizacionais € ambientais moldam a necessidade
de desenvolvimento de capacidades dindmicas.

e Ao mesmo tempo, as organizagdes que desenvolvem fortes capacidades de
sensing, seizing e transforming conseguem se antecipar as pressoes do ambiente,
superar barreiras internas e explorar melhor os avangos tecnoldgicos disponiveis.

Essa interagdo permite que os LSPs ndo apenas adotem tecnologias, mas também

transformem seus modelos operacionais, entregando maior valor aos clientes por meio de
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agilidade, flexibilidade, visibilidade e eficiéncia, elementos fundamentais para atender as

exigéncias do imediatismo logistico.

2.5.7 Arquitetura Processual do Framework Proposto

A arquitetura processual do framework desenvolvido neste estudo descreve as etapas
pelas quais os LSPs podem conduzir sua jornada de transformacdo digital, a partir da
modernizagdo de aplicagdes e da adocao de tecnologias emergentes da 14.0, em resposta as
demandas do imediatismo logistico.

Fase 1 — Diagnostico Contextual (TOE como ponto de partida)

O processo se inicia com a realizagdo de um diagnostico abrangente dos fatores
contextuais que moldam a realidade da organizagdo. Esta fase tem como objetivo identificar as
oportunidades, desafios, restrigdes e pressoes que impulsionam a necessidade de transformagao.

o Diagnostico Tecnolégico:

Avaliacdo dos sistemas existentes, grau de obsolescéncia das aplicagdes, nivel de
digitalizagdo, integracdo de dados, infraestrutura tecnologica (on-premise vs. cloud), além de
mapear a prontiddo para adocdo de IoT, Al, BDA, blockchain, entre outras tecnologias
emergentes.

e Diagnostico Organizacional:

Andlise da cultura organizacional, competéncias digitais, capacidade de inovagdo,
flexibilidade dos processos, lideranga digital, disponibilidade de recursos (financeiros,
humanos e tecnologicos) e alinhamento estratégico entre IT e negocio.

e Diagnostico Ambiental:

Mapeamento das pressdes externas, como exigéncias dos clientes por maior rapidez,
rastreabilidade, customizacdo e transparéncia. Inclui também andlise da concorréncia,
tendéncias regulatérias (ex.: LGPD) e do ecossistema logistico e tecnoldgico.

Fase 2 — Desenvolvimento das Capacidades Dindmicas

Com base no diagnostico, inicia-se o desenvolvimento ou fortalecimento das capacidades
dindmicas, que serdo responsaveis por viabilizar a transformacao digital de forma sustentavel e
estratégica.

e Sensing (Percep¢ao):
Monitoramento continuo das tendéncias do mercado, tecnologias emergentes, mudancas

nas expectativas dos clientes e nos padrdes de consumo logistico. Envolve o uso de ferramentas
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de inteligéncia de mercado, analise de dados internos e externos, € 0 mapeamento proativo de
riscos e oportunidades.
e Seizing (Aproveitamento):

Tomada de decisdo sobre quais tecnologias e solugdes digitais serdo adotadas, defini¢ao
de prioridades de investimentos, redesenho de processos operacionais € comerciais, além da
reorganizagdo estrutural para permitir maior agilidade. Envolve também o estabelecimento de
parcerias tecnoldgicas, startups e fornecedores de solugdes digitais.

e Transforming (Transformagao):

Implementacao da transformagao organizacional, incluindo a modernizagdo de aplicacdes
(migracdo para plataformas baseadas em nuvem, desenvolvimento de APIs, substitui¢do de
sistemas legados), necessidade de adog¢dao de RPA, integracdo de IoT para monitoramento em
tempo real, uso de Al para otimizagdo logistica, além da criacdo de uma cultura de melhoria

continua e aprendizado organizacional.

Fase 3 — Adocao Tecnoldgica e Modernizagdo de Aplicagdes

Esta fase representa a materializagdo das decisdes tomadas nas fases anteriores, através
da adogdo e implementagdo efetiva de tecnologias da 14.0. A modernizacdo das aplicagdes
assume papel central, visto que sistemas legados frequentemente sdo barreiras para a integragao
de novas tecnologias.

Os principais elementos desta fase incluem:

e Arquitetura Tecnoldgica Hibrida ou em Nuvem: solugdes escalaveis, com baixo custo
de manutengao, integragao por APIs e foco na interoperabilidade.

e Automagdo e Orquestracao de Processos: implementagao de RPA, TMS inteligentes, e
WMS conectados, além da integragdo com dispositivos IoT para rastreabilidade e
controle de operagdes em tempo real.

o Inteligéncia Analitica: uso de BDA, ML e Al para previsdao de demanda, otimizacao de
rotas, planejamento dindmico, monitoramento preditivo de ativos (manutengdo
preditiva) e suporte avangado a tomada de decisdo.

o Blockchain e Seguranca de Dados: aplicacdo de blockchain para rastreabilidade,

confiabilidade dos dados e automagao de contratos inteligentes entre atores da cadeia.

A adocdo tecnologica e a modernizagdo dos processos organizacionais resultam na
geracdo de valor tanto para a organizagdo quanto para seus clientes e parceiros. Os principais

ganhos incluem:
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e Reducdo do Lead Time e Atendimento ao Imediatismo Logistico: melhoria na
capacidade de atender pedidos em prazos cada vez mais curtos, com maior precisao e
confiabilidade.

e Aumento da Visibilidade e da Transparéncia: monitoramento ponta a ponta das
operacdes, desde a origem até a entrega final, permitindo maior controle e
rastreabilidade.

e Eficiéncia Operacional: automatizacdo de processos, redu¢ao de erros operacionais,
otimizacao de recursos e custos.

e Melhoria da Experiéncia do Cliente: servigos mais rapidos, personalizados, com maior
comunicagdo, rastreabilidade e confiabilidade.

e Resiliéncia e Adaptabilidade: capacidade de responder rapidamente a mudancas de
mercado, rupturas na cadeia de suprimentos ou alteracdes nas demandas dos clientes.

Este ¢ um ciclo dindmico e continuo, no qual o desenvolvimento das capacidades de
sensing, seizing e transforming retroalimenta o processo, permitindo que os LSPs se
mantenham competitivos em um ambiente logistico cada vez mais volatil e demandante,

conforme destacado na Figura 3.

Figura 3 — Modelo TOE e DC para modernizagao

TOE Capacidades Dindmicas Adocéo Tecnologica e
Tecnoloégico < Sensing e = Modernizacio de
Organizacional Seizing aplicacdes
Ambiental Transforming

\

Imediatismo Logistico

Fonte: elaborado pelo autor.

2.5.8 Modelo tecnologico de modernizagdo e tecnologias disruptivas
Apos desenho do framework que busca os caminhos para a modernizagao sera proposto
um modelo de ligagdo entre essas tecnologias visando orientar, ao menos de forma macro, como

seria possivel essa interligagdo. Durante o transcorrer da revisdo da literatura, as tecnologias de
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modernizagdo e [.40 foram descritas e, sempre que possivel, foi apresentado qual a relagdo entre
tecnologias, o que sera refletido nesse modelo.

No centro desta interligagdo estd a computacdo em nuvem como orquestrador dos
servicos. E em torno estdo todos os equipamentos que recebem dados da nuvem ou enviam
dados para a nuvem, como aplicativos ou simplesmente softwares (Web, mobile, cliente-
servidor ou embarcado), sensores de IoT que podem ser sistemas embarcados ou passam por
dispositivos de leitura e transformam esses estimulos em dados que serdo enviados para a
nuvem.

Importante destacar que os sistemas e tecnologias aplicadas na logistica podem ser
diferentes entre empresas, entdo, dessa forma, o modelo ndo pretende capturar todas essas
variagdes e sim ser um modelo mais genérico que possa ser validado com base no estudo de
casos e aplicacdo do survey, podendo, a partir disso, se tornar um modelo orientativo. Deve-se
levar em consideragdo que as tecnologias estdo em constante evolucao e qualquer tentativa de
ser muito prescritivo pode se tornar um modelo obsoleto em pouco tempo.

O modelo na Figura 4 representa trés nuvens, uma para cada sistema principal de um
LSP, porém, na pratica, podem ser varias nuvens, inclusive tudo no modelo SaaS, abstraindo
parte dessa complexidade de nimero de nuvens. Porém, toda a comunicagao sera via API, RPA
ou servicos para troca de dados via arquivo, DBA ou outras ferramentas que tenham
compatibilidade com as nuvens em questdo. Essa comunicagdo interna nao foi representada no
desenho, pois, estando dentro da nuvem, a comunica¢do ocorre normalmente via APIs e troca
de arquivos conforme a necessidade de integragdo e acesso a banco de dados.

Esse modelo segue o modelo de Branski e Laurindo (2009), porém as diferencas
demonstram a complexidade de uma modernizagdo, onde ndo se consegue fazer figuras simples
com uma Unica representacdo por sistemas, pois a realidade atual ¢ descentralizada. Vale
destacar que o modelo tem como objetivo evoluir com os estudos, podendo inclusive se dividir

em mais desenhos para capturar cendrios diferentes de tecnologias e casos de uso.
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Figura 4 — Modelo de modernizacao de aplicagdes com a 14.0.
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{(WMS} Picking WMs)
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Fonte: elaborado pelo autor.

Na préxima se¢do serdo apresentados os caminhos metodoldgicos aplicados pelo projeto de

pesquisa.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A secdo apresenta a metodologia da pesquisa mostrando os caminhos para se chegar as
conclusdes com base na questao de pesquisa e objetivos, apresentando seus métodos, com suas
regras e procedimentos, tendo como ponto de partida os conhecimentos norteados no referencial
teorico (Tartuce, 2006; Gerhardt & Silveira, 2009), assim, buscando respostas através de uma
pesquisa sistematica e racional que tem diversas fases, entre elas os procedimentos
metodologicos até as suas conclusdes (Gil, 2007). Sendo também considerado por Minayo
(2007) o “caminho do pensamento” que se buscara adotar para que ocorra a investigacao, com

seus métodos, técnicas, instrumentos e criatividade do pesquisador.

3.1 Caracterizacao da pesquisa

A pesquisa iniciou com o desenvolvimento do arcabougo tedrico por meio de uma revisao
da literatura em artigos das bases Scopus e Web of Science, permitindo a compreensdo e a
identificacdo de lacunas no conhecimento tedrico existente. Esta revisdo da literatura trouxe,
além de robustez para a pesquisa empirica, a compreensdo necessaria para a contribui¢ao do
estudo dentro do campo literario (Harrison et al., 2020; Creswell & Creswell, 2021).

A presente pesquisa adotou uma abordagem mista (quali-quanti), combinando estratégias
qualitativas e quantitativas para compreender fendmenos complexos de forma mais abrangente.
A vertente qualitativa permite explorar em profundidade significados, percepgdes € processos
sociais situados no contexto organizacional, como indicado por Creswell e Poth (2018),
privilegiando interpretagdes detalhadas, anélise indutiva e identificacdo de padrdoes emergentes.

Em complemento, a vertente quantitativa possibilita estruturar dados, comparar cenarios
e mensurar relagdes entre varidveis, ampliando a robustez analitica da investigagdo. Essa
integragdo metodologica fortalece a compreensdo global do fendmeno estudado, articulando
evidéncias numéricas e narrativas para produzir uma andlise mais completa e rigorosa,
conforme orientam Creswell e Plano Clark (2017).

Ao propor um framework voltado a modernizacao de aplicacdes e adocao de tecnologias
disruptivas pelos LSPs, no contexto do imediatismo logistico, optou-se por investigar de forma
interpretativa como esses agentes percebem, implementam e respondem a essas
transformagoes. E, em paralelo, buscar respostas quantitativas, visando generalizar os achados
com base nas hipdteses destacadas no referencial tedrico, que visem complementar os achados
qualitativos.

Desta forma, com base no modelo e hipdteses, na combinagdo da literatura existente até

o momento, da experiéncia dos envolvidos, do senso comum e da sua interligacdo com dados
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coletados da realidade das organizagdes e especialistas, permitiu-se assim apresentar uma teoria
que possa ser testada, que possa ser relevante (para organizacdes € pesquisas futuras) e cujos

achados possam ter validade teorica (Glaser e Strauss, 1967; Perrow, 1986; Pfeffer, 1982).

3.2 Operacionalizacio da pesquisa

Considerando a metodologia adotada neste estudo, a execu¢do da investigacdo ocorreu
em duas etapas distintas. Inicialmente, realizou-se uma revisao bibliografica com o proposito
de consolidar o arcabougo teorico que fundamenta o tema. A partir deste ponto, iniciou-se uma
fase empirica com estudo de caso e pesquisa quantitativa, assegurando uma abordagem holistica

e robusta a problematica investigada (Minayo, 2007; Gil, 2007).

3.2.1 Planejamento da etapa de revisao de literatura

A revisao tem papel fundamental na ampliacdo do conhecimento sobre o que esta se
estudando, aumentando a capacidade do pesquisador sobre o tema de investigagdo e delineando
de forma mais clara o problema de pesquisa, que sera utilizado para basear, por exemplo, a
formulacao de hipoteses (Koche, 1997).

A revisao da literatura ¢ uma etapa fundamental em qualquer pesquisa académica, devido
ao fato de que esta estabelece o contexto tedrico ¢ a justificativa para o estudo, permitindo assim
a elucidagdo do estado teorico atual, o que possibilita a identificacao de lacunas existentes e até
mesmo inexploradas, além do refinamento dos objetivos de estudo (Denzin & Lincoln, 2018;
Brondz, 2019). A compreensdo sobre as contribui¢des tedricas de outros autores traz robustez
ao trabalho e ao estudo empirico (Fowler, 2002; Jebb et al., 2021).

Na parte da revisdo tedrica, a triangulagdo entre os construtos de gestdo da cadeia de
suprimentos, imediatismo logistico, modernizagdo de aplicagoes, 14.0, 15.0 e frameworks sob a
necessidade de modernizagdo de aplicagdes pelos LSPs permitiu a criacdo de uma base para o
estudo empirico, apresentada na Figura 5. Esse encadeamento tedrico permite a compreensao
abrangente sobre os diferentes aspectos teoricos envolvendo os principais construtos em uma
pesquisa, possibilitando a construgdo de inter-relagdes entre esses (Brondz, 2019; Jebb et al.,

2021).



Figura 5 — Encadeamento dos constructos pesquisados
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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O levantamento literario dentro das bases Scopus e Web of Science (WoS) seguiu o

protocolo apresentado no Quadro 14. A elaboracao do protocolo de pesquisa é uma etapa crucial

no processo metodologico, servindo como guia sistematico que delineia as diretrizes e os

critérios adotados para a selecao e avaliagdo dos estudos incluidos na revisao.

Quadro 14 — Protocolo de pesquisa

Constructo | Base Termos de busca Limitac¢oes
Lo Scopus SCM, Supply Chain, logistical immediacy, fast
& WoS delivery, logistic service provider
Scopus
AppM Wos application modernization Artigos, publicados entre
2014 a 2025, ordenado em
Scopus ordem decrescente de
14.0/15.0 Industr*, smart tech* citagdes
WoS
Scopus Framework for logistical immediacy, Framework for
Frameworks . * «
WoS fast delivery, model*, framework

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A procura nas bases foi realizada com diversas combinagdes de termos de busca, com

termos envolvendo imediatismo logistico, modernizacao de aplicagdes e frameworks/modelos.

A Ttnica publicagdo encontrada sobre esses temas, envolvendo LSPs, foram de Grafietti &

Vivaldini (2024), insumo para avangar nesta tese de doutorado.
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A busca nas bases, combinando outros termos como cadeia de suprimentos, imediatismo
logistico, 14.0 e 5.0, foi relevante para compor o arcabougo do referencial tedrico desta
pesquisa, bem como a busca por modernizagao de aplicagdes de forma mais abrangente.

Artigos relevantes fora do periodo de busca foram utilizados devido a sua relevancia para
a pesquisa, assim como revistas eletronicas e websites de organizagdes relevantes ao tema,
principalmente quando se trata de modernizacdo de aplicagdes, um tema pouco discutido no
meio académico, porém relevante entre as big techs que atuam oferecendo servigos de

computacao em nuvem.

3.2.2 Estudo de caso

O estudo de caso ¢ adotado como estratégia metodologica central para examinar a
aplicabilidade do framework proposto em um contexto organizacional real. Conforme Yin
(2018), o estudo de caso ¢ especialmente indicado quando o pesquisador busca responder a
questdes do tipo “como” e “por que”, analisando um fendmeno contemporaneo inserido em um
contexto especifico, onde os limites entre o fendmeno e o ambiente ndo estdo claramente
definidos, sendo essa uma estratégia de pesquisa que busca um entendimento de cendrios
direcionados e especificos, normalmente para entender a dindmica do seu funcionamento. E,
para que isso ocorra, podem ser necessarios o estudo de diversos casos (multiplos) ou mesmo
um Unico caso ser suficiente, as vezes envolvendo muitos niveis de andlise. A estratégia de
multinivel pode inclusive ser um desenho de estudo mais robusto em alguns cenarios (Yin,
1984). E para que o estudo de caso seja operacionalizado, ¢ importante que sejam usados um
conjunto de métodos para coleta, normalmente iniciando com perguntas mais abertas,
progredindo para perguntas fechadas e questionarios, passando por andlise de arquivos e
documentos, além de observacdes, podendo consolidar estes achados em evidéncias
qualitativas e quantitativas (Eisenhardt, 1989).

Ao escolher o estudo de caso como método, normalmente busca-se, por exemplo, uma
descricdo mais detalhada sobre o fendmeno (Kidder, 1982), um teste de teoria in loco
(Anderson, 1983; Pinfield, 1986) ou mesmo a geracdo de novas teorias ou extensao de teorias
existentes (Harris & Sutton, 1986; Gersick, 1988), sendo que, para este projeto de pesquisa, o
objetivo serd a geracdo de nova teoria, baseado na teoria, constructos, dimensdes e variaveis
indicadas nesta pesquisa.

A operacionaliza¢do deste estudo de caso foi através do modelo descrito por Eisenhardt
(1989, 2021), também chamado de “Método Eisenhardt”, para guiar o pesquisador na

construcdo de teoria, que sera detalhado nestes proximos paragrafos.
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E um método baseado em grandes autores de estudo de caso, como Yin (1984) e Glaser
e Strauss (1967), que tratam da logica de replicagdo e respectivo processo iterativo, € que, a
partir do estudo de diversos outros casos, enfatizam a construcdo de teoria a partir de
argumentos tedricos (constructos), como apresentado por este projeto de pesquisa.

Como relatado nas se¢des de Introducdo e Referencial Tedrico, o objetivo principal, os
objetivos especificos, os constructos e suas relacdes descritas guiaram o estudo de caso, focando
bem as perguntas e demais métodos de coleta para essa mensuragao. Como apresentado por
Eisenhardt (1989): “nenhum construto tem lugar garantido na teoria resultante, ndo importa
quao bem seja mensurado.”

Merriam e Tisdell (2015) destacam que o estudo de caso permite investigar em
profundidade um caso tinico ou multiplos casos, desde que se mantenha a logica de replicacao
teorica. Em termos de amostragem, Baxter e Jack (2008) sugerem que estudos de caso
qualitativos podem contar com um a cinco casos, dependendo da complexidade e dos objetivos
do estudo.

Ao selecionar os casos, pode-se optar pela selegdo de casos anteriores, casos que visem
ampliar a teoria emergente ou casos que preencham as categorias tedricas. Os casos
selecionados, podem inclusive ser casos extremos ou polares, ficando clara a diferenga entre
eles. Sempre importante que o objetivo seja a escolha dos casos que repliquem ou ampliem a
criacdo da teoria (Pettigrew, 1988; Eisenhardt, 1989). Por isso, nesta pesquisa, a selecdo de
LSPs buscou por organizacdes de diversos portes e que estejam atuando ou que pretendam atuar
com o imediatismo logistico, pois organiza¢des que ndo estejam neste contexto ndo trariam
achados significativos para a pesquisa.

Como instrumento de coleta de dados, a combinac¢ao de métodos (multiplos métodos) se
fez necessaria a robustez dos achados e construcdo de teoria. Dentre os métodos utilizados,
foram utilizadas principalmente as entrevistas com profissionais de cada LSP, sendo
complementadas com analise de documentos e a observagdo em campo de como a operacao ¢
executada. Importante que, ao executar o estudo de caso, haja a sobreposi¢ao de coleta e analise
de dados, enriquecendo o processo a cada iteracdo. Eisenhardt (1989) e Van Maanen (1988)
indicam o uso de “notas de campo” para colaborar na sobreposi¢do, pois aliam fluxo,
observagao, impressoes e analise.

As notas de campo ampliam, antecipam e flexibilizam a andlise. Os métodos de coleta
podem ser reavaliados, novas perguntas configuradas de forma mais ampla ou direcionada,
sempre buscando investigar de forma mais profunda os temas emergentes ou situagdes pontuais

que ocorram durante a execucao do estudo, como entrevistar um profissional ou cliente do LSP
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que ndo havia sido identificado como importante no inicio da pesquisa. E as notas de campo
foram utilizadas em grande parte com base nas observacdes e entrevistas realizadas.

Importante destacar que incluir, excluir ou alterar um método de coleta de dados durante
a execucao do caso pode ser muito valioso, principalmente se esta mudanca trouxer maior
profundidade ao estudo (Eisenhardt, 1989), sendo que durante a pesquisa foram tomadas as
devidas atengdes para que ocorra de forma controlada e valiosa aos resultados, pois o centro
das atengoes foi avaliar os resultados intracaso e expandir para uma analise entre casos, onde
residem neste contexto as dimensdes e variaveis suportadas na literatura e o framework inicial.
Importante ¢ que padrdes intracaso sejam revelados, antes de partir para padrdes entre casos,
generalizando através da busca de padrdes entre casos.

Para guiar a analise qualitativa dos casos, foram criadas categorias baseadas nas
dimensdes e varidveis. As categorias foram utilizadas para padronizar e agrupar as respostas
dos entrevistados, visando orientar a analise intracaso e posteriormente colaborar na
comparagdo entre casos. O objetivo foi, através das categorias, identificar similaridades dentro
dos grupos, expondo também as diferencas intergrupais.

Posteriormente esses achados seriam relacionados com as hipoteses, comparando de
forma iterativa a teoria e os dados, sendo cada vez mais direcionado a um aperfeicoamento,
construindo uma boa teoria empiricamente valida, a partir de insights relevantes. Aprimorando
e refinando assim os constructos e hipdteses.

Um proximo passo no estudo de caso ¢, com base na literatura do referencial, completar
a analise mostrando a sua complementaridade e diferencas, evidenciando o quanto a pesquisa
de estudo de caso aprofunda a teoria existente, emergindo com nova teoria e seus limites de
generalizagdo. Neste passo, que visa o fechamento do estudo de caso, € importante destacar a
teoria divergente ou semelhante, aumentando a validade interna, aprofundando seus conceitos
e generalizagoes.

A Figura 6 resume os passos descritos em um fluxo continuo que se autorregula, até que
nao seja mais viavel a sele¢do de novos casos, fluxo esse que foi adotado por esta pesquisa para
atingir seu objetivo. Na proxima se¢do serd apresentado o desenvolvimento do survey com
vinhetas, operacionalizado como forma de complementar, confirmando ou refutando os

achados do estudo de caso.
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Figura 6 — Passos para elaboracdo do estudo de caso

Seleciao de Casos

Encerramento Definicao Instrumentos ]
Iniciando
Envolvendo Literatura Definiciio da questio Execuc¢io da Pesquisa
“ e dos constructos ”
Relaciao com Hipoteses Analise Intracaso

Analise entre Casos

Fonte: Elaborado pelo autor adaptado passos descritos por Eisenhardt (1989).

3.2.3 Desenvolvimento do survey com vinheta

O survey ¢ um método estruturado de coleta que capta percepcdes por meio de
instrumentos padronizados, permitindo estimar relacdes entre construtos latentes com precisao
estatistica. Em pesquisas quantitativas, sua forca reside na padronizacdo de medidas,
comparabilidade entre respondentes e possibilidade de generalizacdo sob desenho amostral
explicito (Groves et al., 2009; Fowler, 2014). Em operagdes e logistica, o survey apoia a
mensuracao de julgamentos sob condi¢des semelhantes, oferecendo evidéncias reprodutiveis e
testaveis para hipoteses derivadas do referencial tedrico e conectadas a problemas gerenciais
relevantes.

Esta etapa testa as hipdteses do modelo por meio de cendrios realistas (vinhetas) em
delineamento intra-sujeitos: todos os participantes avaliardao todos os cenarios na mesma ordem.
Vinhetas permitem controlar fatores contextuais, preservar realismo situacional e reduzir
desejabilidade social, pois os julgamentos recaem sobre situacdes (Aguinis & Bradley, 2014;
Atzmiiller & Steiner, 2010). Tal arranjo ¢ especialmente adequado para investigar decisdes sob
imediatismo logistico e uso de tecnologia, conectando proposicdes teoricas a avaliagdes

padronizadas de cendrios (Aguinis & Villamor, 2017).
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As vinhetas foram desenvolvidas com aproximadamente 90 palavras, variando fatores
ancorados no referencial: pressdo do imediatismo do cliente (PIC), modernizagdo/adogao
tecnologica (CMA/ATD), integracao (INT), legados (LEG), barreiras (BAR), maturidade
digital (MAT) e I5.0.

Foram elaboradas oito vinhetas, sendo quatro de nucleo e quatro de extensdo. O nicleo
combinou niveis de PIC e CMA/ATD, e as extensoes acrescentam INT, LEG, BAR, MAT e
15.0. A selecdo derivou de evidéncias sobre pressao temporal, modernizacao arquitetural,
tecnologias digitais e desempenho logistico (Vivaldini, 2021; Wamba & Queiroz, 2023; Ivanov,
2018, 2023), integradas a logica de capacidades dindmicas para conversao de recursos em
performance (Teece, 2007).

Foi empregada a escala Likert de 1 a 7, que equilibra sensibilidade e carga cognitiva,
captando nuances sem exigir esforco excessivo. Evidéncias psicométricas indicam que sete
categorias aumentam a discriminagdo e a confiabilidade das medidas, mantendo interpretagdes
claras dos pontos ancora (Preston & Colman, 2000; Krosnick & Presser, 2010). As escalas
foram empregadas nas afirmacdes situacionais (“Neste cenario, ...”), com ancoras 1 = discordo
totalmente e 7 = concordo totalmente. A uniformidade da escala em todos os itens minimizou
erros de marcacao e facilitou o calculo de escores compostos por construto (Likert, 1932).

Foi realizado um teste piloto com oito profissionais de logistica/tecnologia para verificar
clareza textual, equilibrio dos niveis manipulados e desempenho psicométrico dos itens antes
da aplicagdo principal. Estudos metodoldgicos sustentam pilotos para confirmar o texto, tempo,
compreensdo e identificacdo de ambiguidades (Presser et al., 2004; Willis, 2005). Em vinhetas,
o piloto confirma se as manipulagdes sdo percebidas conforme planejado (attention check),
prevenindo cenarios fracos ou irreais e elevando validade de contetdo e de construto do
instrumento (Aguinis & Bradley, 2014).

Cada vinheta foi seguida por uma questdo de verificagdo (attention check), utilizada
exclusivamente para assegurar que o respondente compreendeu corretamente o conteudo do
cenario. Essas questdes nao foram utilizadas na analise estatistica, pois sua fungdo ¢ apenas
validar atencdo e consisténcia das respostas. Conforme a recomendagdo metodologica de
Aguinis e Bradley (2014), respondentes que apresentaram erros sistematicos nesses itens foram
excluidos da amostra final.

A aplicagao foi on-line, com uma vinheta por pagina. Apds instrucdes e consentimento,
foi aplicada uma vinheta-treino. Em seguida, todos os participantes responderam todas as
vinhetas do nucleo e extensdes, na mesma ordem finalizando com a coleta de dados

demograficos conforme Figura 7. Esse fluxo padronizado favorece comparabilidade entre
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respondentes e estimativas consistentes de efeitos principais e interagdes (Aguinis & Villamor,

2017).

Figura 7 — Fluxo de aplica¢do do survey com vinhetas (intra-sujeitos).
Consentimento ——» Vinheta-treino — Vinhetas Nicleo (4) —» Vinhetas Extensao (todas) —m Demografia / Encerramento

Fonte: Elaborado pelo autor

A qualidade das respostas foi assegurada por critérios objetivos: falhas repetidas em
checks, respostas invariantes extremas e inconsisténcias internas graves. Casos que excederem
limites predefinidos serdo excluidos (Meade & Craig, 2012; Krosnick, 1991).

O survey ndo coletou dados pessoais/sensiveis, nem identificou individuos/empresas. O
consentimento livre e esclarecido explicitard finalidade académica, voluntariedade e
possibilidade de desisténcia.

O Apéndice A apresenta as vinhetas e afirmagdes utilizadas nesta pesquisa.

3.2.4 Populac¢ido e amostra

A populagdo de interesse deste estudo foi composta por profissionais que atuam em
organizagdes provedoras de servicos logisticos ou que estejam ligados diretamente ao
processo de logistica e SC alvo desta pesquisa, aderentes aos seguintes critérios de inclusao
para participar do estudo:

(1) LSPs que atuam com entrega no mesmo dia;

(2) LSPs que pretendam aprimorar suas entregas no mesmo dia, mesmo que ainda ndo
tenham essa operacao;

(3) Especialistas em logistica que conhecam a operagdo de um LSP e tenham poder de
decisdo nas organizacdes que atuam neste segmento;

(4) Especialistas em tecnologia e transformacgao digital que tenham experiéncias em
logistica, ou mesmo em outros setores da economia que necessitem de agilidade na sua
operacao.

Para o estudo de caso foram contatadas seis organiza¢des dentro dos critérios desta
pesquisa. As organizacdes foram selecionadas por conveniéncia, considerando também a
disponibilidade dos profissionais em atender as entrevistas, que foram gravadas para posterior
andlise dos dados. Outras duas empresas também foram contatadas, mas ndo foi possivel
agendar profissionais para realizar a pesquisa.

O envio do survey foi realizado via e-mail, WhatsApp e LinkedIn. Através da sua rede de

contatos, o pesquisador acionou sua rede de relacionamento por meio desses canais, de forma
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direta, com mensagens pessoais, ou através de mensagens em grupos que trabalham neste
segmento.
Seguindo esses passos foi possivel realizar a pesquisa qualitativa e quantitativa, realizadas

entre os meses de agosto a novembro de 2025.

3.3 Analise Qualitativa dos Dados

O tratamento dos dados na pesquisa qualitativa ¢ uma etapa critica para garantir a robustez
dos achados e a construgao de significados relevantes. Segundo Braun e Clarke (2006) e Nowell
et al. (2017), a andlise de dados qualitativos permite identificar padrdes, temas e categorias
emergentes, proporcionando uma compreensdo profunda das percepgdes, praticas e desafios
enfrentados pelos LSPs no contexto do imediatismo logistico, da modernizagao de aplicagdes
e da adocao de tecnologias da 4.0 e 5.0. Essa abordagem permite ir além da simples descri¢ao
dos dados, possibilitando a gera¢do de insights tedricos e praticos aplicaveis ao setor.

A técnica metodologica escolhida para este estudo foi a analise tematica, que se destaca
por sua flexibilidade e capacidade de sistematizar grandes volumes de dados textuais, como
transcrigdes de entrevistas. De acordo com Braun e Clarke (2006), essa técnica ¢€
particularmente eficaz em pesquisas voltadas a exploracao de fenomenos complexos, pois
permite a identificagdo de padrdes de sentido, recorréncias discursivas e relagdes entre
categorias. Além disso, a analise tematica ¢ amplamente utilizada em pesquisas organizacionais
e de tecnologia, como apontado por Nowell et al. (2017), justamente por sua capacidade de
alinhar rigor cientifico e aplicabilidade pratica.

Para garantir sistematicidade ao processo interpretativo, foi desenvolvido um codebook
contendo uma categoria central, estruturada de acordo com o foco analitico da pesquisa, e
acompanhada de critérios de inclusdo, que orientaram a codifica¢cdo das unidades de sentido. A
op¢ao por uma categoria unica decorre do carater ainda emergente do fenomeno estudado e da
necessidade de organizar as evidéncias qualitativas de forma alinhada as dimensdes centrais do
background teorico. Essa estratégia ¢ metodologicamente adequada em andlises tematicas
direcionadas, nas quais o pesquisador utiliza uma categoria pré-definida como eixo
interpretativo, preservando coeréncia entre teoria, dados e objetivos da pesquisa, garantindo a
rastreabilidade, consisténcia e rigor na identificacdo de padrdes temadticos relevantes (Braun &
Clarke, 2006).

Para potencializar o processo de analise e assegurar transparéncia e rastreabilidade dos
achados, foi utilizado o software de analise qualitativa MAXQDA 24. Software reconhecido

internacionalmente, que permite organizar, codificar, categorizar e visualizar os dados de forma
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eficiente. A partir da importagcdo dos dudios transcritos das entrevistas, o software permitiu a
criacdo de codigos das categorias, marcacao dos trechos das entrevistas por esses codigos,
sempre buscando alinhamento com os construtos da pesquisa.

Além da codificagdo textual, o software possibilitou a geragdo de diagramas de rede,
graficos de linhas, mapas de coocorréncia de codigos e nuvens de palavras. Esses artefatos
visuais foram fundamentais para ilustrar os achados, facilitando a compreensao e fortalecendo
a articulagdo entre dados empiricos e construgdo teorica. Foi possivel demonstrar, de maneira
clara e estruturada, como as variaveis relacionadas a transformagao tecnoldgica, integragao de
sistemas e desempenho logistico emergem da fala dos participantes.

Esta analise dos dados possibilitou a validagdo, refinamento e evolugdes da pesquisa,
além de novas reflexdes tedricas e praticas sobre os desafios e oportunidades da transformacgao
digital nos operadores logisticos. A triangulagdo dos dados provenientes das entrevistas, survey
e materiais secundarios, como documentos organizacionais, documentos técnicos ¢ relatérios,
garantira robustez aos resultados, permitindo que a pesquisa contribua de forma consistente
tanto para a academia quanto para o setor logistico. Conforme defendem Yin (2018) e Merriam
e Tisdell (2015), essa estratégia assegura credibilidade, transferibilidade e confiabilidade a
pesquisa qualitativa.

O fluxograma apresentado na Figura 8 representa as etapas adotadas no processo de

analise dos dados qualitativos obtidos por meio das entrevistas do estudo de caso.



Figura 8 — Fluxograma de coleta de dados, analise e conclusdo
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Fonte: elaborado pelo autor.
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3.4 Analise Quantitativa dos Dados

A analise quantitativa em estudos com vinhetas busca estimar efeitos causais plausiveis
a partir de decisdes tomadas sob cenarios controlados. Em desenhos intra-sujeitos, cada
participante avalia todos os cendrios, o que aumenta o poder estatistico ao controlar a
variabilidade entre individuos (Aguinis & Bradley, 2014). Esse arranjo ¢ particularmente
adequado quando o fenomeno investigado envolve comparagdes finas entre condigdes (p. ex.,
diferentes combinagdes de pressao de prazo e modernizagao), minimizando vieses de selecdo
entre grupos (Atzmiiller & Steiner, 2010).

A qualidade dos dados ¢ condicdo para inferéncia valida. Rotinas cladssicas incluem
verificagdo de consentimento, checagem de atencdo (itens diretos), exclusdo de casos com
duracdo andmala e identificacdo de respostas invariantes (“straightlining”). Essas praticas sdo
recomendadas em pesquisas de survey para reduzir erro de medicdo e vieses de resposta
(Groves et al., 2009; Field, 2018), sendo tomadas essas medidas para assegurar a qualidade dos
dados analisados.

Os dados estatisticos foram analisados e gerados com o software Jamovi 2.6.44. A
confiabilidade das escalas foi estimada por alfa de Cronbach (o) e dmega composto ()
(Cronbach, 1951; McNeish, 2018), pois ¢ importante reportar o/m para os principais construtos.

As variaveis independentes utilizadas na andlise quantitativa deste estudo derivam
diretamente das manipulagdes presentes nos cenarios das vinhetas, sendo necessario
transformar as caracteristicas qualitativas descritas nas vinhetas em varidveis numéricas
adequadas aos procedimentos estatisticos. Em conformidade com praticas consolidadas em
pesquisas baseadas em vinhetas (Aguinis & Bradley, 2014), as manipulagdes experimentais
foram operacionalizadas por meio de variaveis dummy.

Cada vinheta apresentou niveis distintos de determinados fatores tecnoldgicos e
organizacionais, descritos qualitativamente no corpo do cendrio. Esses fatores incluem:
computacao em nuvem (CLOUD), capacidade de modernizagdo de aplicagdes (CMA), adogao
de tecnologias disruptivas (ATD), integracao de sistemas (INT), enfoque da Industria 5.0 (15),
nivel de maturidade digital (MAT) e barreiras organizacionais (BAR). Para permitir sua
utilizagdo como preditores nos modelos estatisticos, cada fator foi transformado em uma
variavel dicotdomica, recebendo valor 1 quando o cenario descrevia o nivel alto/presente, e 0
quando o cenario apresentava o nivel baixo/ausente.

A logica de codificagdo seguiu o principio de que cada varidvel dummy representa um
“tratamento” experimental incorporado ao cenério, sendo constante para todos os respondentes

naquele cenario especifico. Assim, a variavel CLOUD dummy recebeu valor 1 nos cenarios
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que mencionavam explicitamente o uso de infraestrutura em nuvem e 0 nos cenarios com
operacdo baseada em servidores locais. De forma semelhante, CMA_dummy assumiu valor 1
quando o texto da vinheta descrevia uma arquitetura modular, baseada em APIs e processos de
atualizagdo continua, indicando alta capacidade de modernizagdo; e 0 quando os sistemas eram
caracterizados como rigidos ou legados. A variavel ATD dummy marcou a presenca de
tecnologias disruptivas, como Al IoT, robotica e analytics avangado, enquanto INT dummy
refletiu o nivel de integragao entre TMS, WMS, ERP e sistemas externos. As variaveis
I5 dummy, MAT dummy ¢ BAR dummy representaram, respectivamente, a centralidade
humana alinhada a Industria 5.0, o grau de maturidade digital da organizacdo e a intensidade
de barreiras culturais ou estruturais que dificultam a adogao tecnologica.

Esse procedimento de codificagdo foi essencial para a estrutura analitica da pesquisa, pois
permitiu relacionar as manipulagdes experimentais a variaveis dependentes avaliadas pelo
respondente, como desempenho em janelas curtas de entrega (DIL), capacidades dindmicas
(CD), percepgao de valor ao cliente (VC) e énfases sociotécnicas (I5). Além disso, o uso de
variaveis dummy possibilitou estimar efeitos diretos de cada fator tecnoldgico e organizacional
sobre os resultados percebidos, preservando o carater experimental das vinhetas e garantindo a
comparabilidade entre cendarios, conforme recomendado na literatura de métodos experimentais
aplicados a Administragdo (Aguinis & Bradley, 2014; Atzmiiller & Steiner, 2010).

O Quadro 15 relaciona cada hipotese as técnicas estatisticas propostas.

Quadro 15 — Relagdo das hipéteses e técnicas estatisticas

Hipotese Técnica Justificativa Estatistica
Estatistica
Utilizada
H1 Regressao DIL_score é continua e CMA/Cloud é variavel dummy, permitindo estimar o

linear simples efeito direto do preditor sobre o desfecho. Violagdo de pressupostos nao
impede uso devido ao tamanho amostral elevado (N > 400).

H2 Regressao Inclui CMA_dummy e CD2 como covariavel. Técnica apropriada quando o
linear multipla | objetivo é estimar efeitos simultaneos e controlar variaveis relacionadas,
mantendo DIL_score como variavel dependente continua.

H3 Regressao ATD_dummy como preditor e CD3 como covariavel, ambos explicando
linear multipla | DIL_score. Adequada para avaliar efeitos diretos de varidveis manipuladas no
cenario sobre um desfecho continuo.

H4 Regressao INT_dummy como preditor e VC2 como covaridvel. A regressao permite avaliar
linear multipla | simultaneamente o efeito da integracao tecnolégica e da
comunicagao/transparéncia no cliente sobre DIL_score.




96

H5 Mediagao X (CMA/ATD), M (CD3) e Y (DIL_score) variam no nivel do cendrio. Como todas
simples as variaveis estavam no mesmo nivel, a mediacao classica era apropriada.
(bootstrapping, | Bootstrapping garante estimativas robustas sem suposicdes de normalidade.
MedMod)

H6 Regressao I15_dummy como preditor e VC_score como varidvel dependente. Relagao direta
linear simples entre tecnologia (15.0) e valor percebido; técnica adequada para testar

associacoes lineares entre duas varidveis continua/dummy.

H7 Teste t para LEG_dummy divide o conjunto em dois grupos (com/sem legado). Como
amostras DIL_score é continuo, o teste t compara médias entre dois grupos
independentes | independentes. Aviolacao de normalidade é mitigada pelo N elevado.

H8 Teste t para BAR_dummy cria dois grupos (baixo vs. alto nivel de barreiras). Teste t é
amostras apropriado para verificar se hd diferenga significativa nas médias de DIL_score
independentes | entre grupos. A robustez do teste é garantida pelo tamanho amostral.

H9 Mediagao CMA_dummy/ATD_dummy (X), CD3 (M) e DIL_score (Y) variam no nivel do
simples cendrio. Estrutura ideal para mediacao causal baseada em vinhetas. O
(bootstrapping, | bootstrapping fornece ICs robustos para o efeito indireto.

MedMod)

H10 Regressao DIL_score é preditor continuo e VC_score é desfecho continuo. A regressao é
linear simples | adequada para testar associagao linear direta, com R? avaliando o poder

explicativo do modelo.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

O calculo de poder amostral foi realizado no software G*Power 3.1, considerando o

r

cenario mais exigente dentre as técnicas estatisticas empregadas, isto ¢, regressdo linear

multipla com até trés preditores. Foi especificado um teste F do tipo “linear multiple regression:

fixed model, R? deviation from zero”, com tamanho de efeito médio (f* = 0,15), nivel de

significancia de 5% (a = 0,05) e poder estatistico desejado de 80% (1-B = 0,80). O resultado

indicou a necessidade minima de 77 observagdes para detectar o efeito especificado, conforme

destacado na Figura 9.

Figura 9 — Amostragem G*Power
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[t G*Power 3187 - *
| Bile Edit View Tests Calculator Help

Central and noncentral distributions  pProtocol of power analyses

critical F =2.73002

Test family Statistical test

F tests ~ Linear multiple regression: Fixed model, R? deviation from zero ~
Type of power analysis

A priori; Compute required sample size - given o, power, and effect size ~
Input Parameters Output Parameters

Determine =2 Effect size f2 013 Noncentrality parameter A 11.53500000

o err prob 0.03 Critical F 2.7300187

Power (1-f err prob) 0.80 Numerator df 3

Number of predictors 3 Denominator df 73

Total sample size 77

Actual power 0.8017655

¥-Y plot for a range of values

Fonte: Tela preenchida no software G¥*Power.

3.5 Protocolo de Pesquisa

A elaboragdo de um plano de pesquisa ¢ fundamental para a condugdo sisteméatica de uma
investigagdo cientifica, especialmente diante da complexidade de atividades, atores e recursos
envolvidos em projetos académicos. Esse plano consiste em um conjunto de procedimentos
racionais, coerentes e articulados que devem operar em sinergia para possibilitar a resolu¢ao do
problema de pesquisa, responder a pergunta investigativa e alcangar os objetivos geral e
especificos estabelecidos (Silva & Menezes, 2005).

Como desdobramento operacional do plano, o protocolo de pesquisa assume papel central
ao especificar, com maior nivel de detalhamento, os procedimentos, diretrizes e critérios que
orientam a coleta de dados e evidéncias empiricas. Ele delimita as fontes a serem utilizadas,
como pessoas, documentos, registros ou sistemas, e define regras padronizadas para garantir
consisténcia e rastreabilidade no processo de investigacdo (Voss, Tsikriktsis & Frohlich, 2002).

Sob a 6tica de Yin (2010), o protocolo € concebido como um instrumento estruturado que

retine ndo apenas os instrumentos de coleta, como roteiros de entrevista ou guias de observagao,
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mas também as regras gerais de aplicacdo. Trata-se de uma das principais estratégias

metodologicas para garantir a confiabilidade da pesquisa com estudo de caso, uma vez que

contribui para uniformizar a condugdo do estudo, mitigar vieses e fortalecer a robustez dos

achados empiricos.

Conforme mencionado nas secdes desta metodologia, as seguintes etapas foram

realizadas nesta pesquisa e apresentadas na Figura 10:

1.

Revisao da literatura sobre os temas da pesquisa, buscando principalmente encontrar os
gaps que a justifiquem;

Proposta de um framework visando a modernizagdo de aplicagdes frente ao imediatismo
logistico, baseado em constructos, dimensdes e variaveis que emergiram da pesquisa
bibliografica, propondo novos relacionamentos até entdo nao encontrados na literatura;
Aplicacdo do estudo de caso em LSPs aderentes aos critérios desta pesquisa, visando
identificar como essas organizagdes estao lidando com o imediatismo logistico € como
estdo se preparando para a modernizacao e transformacao digital;

Aplicacdo do survey com vinhetas com especialistas aderentes aos critérios desta
pesquisa;

Apresentagdo dos resultados do estudo de caso e survey;

Discussao dos resultados mostrando as suas convergéncias e divergéncias;

Proposicao de um framework ajustado baseado nos achados, visando sua aplicabilidade
académica e organizacional;

Conclusdes finais com as suas devidas contribui¢des e limitagdes da pesquisa.

O processo ¢ as regras de aplicacdo do estudo de caso e do survey estdo devidamente

descritos em suas sec¢des e poderdo ser replicados ou adaptados em futuros estudos sobre esses

temas ou outros temas similares.
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Figura 10 — Etapas da Pesquisa Fonte: Elaborado pelo autor.
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4 APRESENTACAO DOS DADOS

Os dados foram coletados a partir de estudos de caso, visando uma analise qualitativa, e
aplicacdo de survey, buscando encontrar uma relagao entre as dimensoes avaliadas. Na primeira
subsecdo serdo apresentados os dados do estudo de caso e, na segunda subsecdo, os dados

quantitativos do survey.

4.1 Estudo de caso

O estudo foi conduzido junto a empresas do setor de logistica que atuam com entrega
urbana na cidade de Sao Paulo, além de outras modalidades de entrega, como rodoviario ou até
mesmo aéreo. Importante ¢ que todas possuem operagdo visando entrega no mesmo dia,

conforme necessidade dos seus clientes. O Quadro 16 destaca o perfil dos LSPs que foram

avaliados.
Quadro 16 — Perfil organizacional dos participantes do estudo de caso
Caracteristica LSP1 LSP2 LSP3 LSP4 LSP5 LSP6
Sede/Matriz Sao Paulo Sao Paulo Barueri Guarulhos Sao Paulo Séo Paulo
Colaboradores + 120 mil + 3 mil + 1 mil + 1 mil ~45 ~700
Frota Propria Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Frota Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Terceiros
Centros Distr. 35 14 28 24 3 5
Hub Logistico +150 +150 45 32 4 2
DVZ.OaI' Entregas | | 400 mil |+ 120 mil +800 11200 +200 1800
Foco B2C B2C B2B B2B B2B B2C
Grande Sio
Cobertura Brasil Brasil Brasil Brasil Sudeste Paulo e
interior

Nimero —de | s inses | +3 milhoes +300 +400 +80 +1300
Clientes
[dade — da 23 10 6 29 40 23
organizag¢do
Empresa Nio Niio Sim Sim Sim Sim
Brasileira

Fonte: elaborado pelo autor.

As entrevistas foram realizadas dentro das organizacdes que prestam o trabalho logistico,
quando possivel, ou por vezes realizadas on-line quando a visita ndo era autorizada, afinal, sdo
profissionais muito ocupados no horario comercial, destacando-se abaixo o perfil dos

entrevistados. O Quadro 17 caracteriza os entrevistados.

Quadro 17 — Caracterizag@o dos respondentes.

Data
LSP Ent. Posicio Contribui¢do na pesquisa
Duracio
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Mostrou como a automacdo em centros de distribuicdo,
Gerente de 08/08/2025 a.hada a 1n~tegragao, .aumenta. acurgmdade, veloc1dgde e
LSP1 El ~ sincroniza¢do operacional, evidenciando que maturidade
Operagoes 1h10m . o ~ .
digital e robdtica sdo fundamentais para sustentar o
desempenho de imediatismo logistico.
Diretor de 15/10/2025 Detyall.lou automacdo avangada e uso de robds e algorl.tn.los
LSP1 E2 . logisticos pela empresa, mostrando que a maturidade digital
Tecnologia 1h08m , ,
¢ cultural da empresa, com altos niveis.
Gerente de Demonstrou, na pratica, como aplicativos logisticos
~ 12/08/2025 |integrados ao ERP, WMS e marketplaces agilizam a coleta,
LSP2 E3 Operagdes de o o
1h03m roteirizagdo e rastreabilidade, comprovando que plataformas
Frota . s A
conectadas elevam a rapidez, a flexibilidade ¢ a eficiéncia.
Evidenciou que operar integralmente em cloud, com
14/08/2025 microsservigos ¢ DevOps, permite adaptagdo continua, Al
LSP2 E4 | Tech Manager 1h2om preditiva e reconfiguragdo rapida de rotas, reforcando que
maturidade digital alta estd diretamente ligada ao
desempenho em entregas rapidas.
ES5 Mostrou como automagao avangada e Al para fracionamento
26/08/2025 de pedidos, combinadas com torre de controle e
LSP3 CEO monitoramento inteligente, aumentam OTIF e transparéncia,
1h10m . . .
provando o impacto direto da tecnologia no desempenho
operacional em larga escala.
E6 Reforcou que seguranga da informagao, [oT e Al sdo pilares
Gerente de 22/08/2025 | P33 rastreamento conflavel e otlmlzaﬁ;ap de rotas,
LSP3 . mostrando que operagdes online e praticas DevOps
Tecnologia 1h06m on . . )
sustentam resiliéncia e eficiéncia mesmo em ambientes com
altos requisitos de protecdo.
E7 Destacou que rastreabilidade em tempo real, multicanalidade
Gerente de ~ NP .
~ 22/09/2025 |e automagdo do centro de distribuicdo elevam a qualidade
LSP4 Inovacdo e . .
o 1h08m percebida pelo cliente, revelando que IoT, APIs, SaaS e
Sustentabilidade R
conferéncia inteligente reduzem erros e custos.
ES8 Trouxe a visdo executiva de empresa tradicional buscando
LSP5 Diretor de 02/09/2025 |inovar frente a pressdo de clientes e necessidade de
Logistica 1h25m modernizagdo, apesar das barreiras culturais de um provedor
com mais de 40 anos de mercado.
E9 Gerente de Representou a perspectiva técnica de operagao com sistemas
02/09/2025 . . . . ~ S
LSP5 Compras e 55m legados, evidenciando barreiras de integragdo e limitagdo
Suporte tecnologica atual.
Ilustrou o contraste de baixa digitalizagao, sistemas legados
Lsps | E10 CEO 15/10/2025 |e .necesmdad~e de mtegragao tecnologica futura, pois os
1h15m clientes estdo mais exigentes com prazos menores,
precisando escalar a operacdo que hoje esta estatica.
Apresentou a empresa em transi¢do tecnologica, integrando
Lsps | E11 Coordenadora | 16/10/2025 |sistemas legados via API/EDI e planejando implantacdo de
Operacional 53m TMS e WMS inteligentes para melhorar os niveis de
desempenho logistico.

Fonte: elaborado pelo autor.

Nem todos os LSPs possuem sistemas legados, alguns inclusive estdo sempre inovando e
0s sistemas os acompanharam para garantir sempre a escalabilidade e elasticidade necessarias
ao atendimento exponencial das demandas. O Quadro 18 retrata estas caracteristicas dos

sistemas.

Quadro 18 — Caracterizag¢do dos sistemas

Caracteristica LSP1 LSP2 LSP3 LSP4 LSP5 LSP6
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Tem aplicagoes ou
Sim Sim Sim Sim Nao Sim
sistemas exclusivos?
WMS Proprio Proprio Mercado Mercado Nao tem Nao tem
TMS Proprio Proprio Mercado Mercado Mercado Nao tem
CRM/ERP Proprio Mercado Proprio Mercado Mercado Mercado
Obsolescéncia 0 0 2 1 2 4
Executam em cloud Todos Todos Parcial Todos Parcial Nao tem
SaaS, PaaS, SaaS, PaaS,
Modelo cloud ] ] SaaS, PaaS SaaS, PaaS | SaaS Nio tem
Multicloud Multicloud

Fonte: elaborado pelo autor.

O Quadro 19 retrata quais tecnologias modernas estes provedores estdo utilizando,

ficando evidente que as organizagdes de maior porte sdo as que estdo em vantagem com o uso

de tecnologias e processos modernos. Em complemento, o Quadro 20 apresenta o uso de

tecnologias da 14.0.

Quadro 19 — Uso de tecnologias modernas

Caracteristica LSP1 LSP2 LSP3 LSP4 LSP5S LSP6
API Sim Sim Sim Sim Nao Nao
Microsservigos Sim Sim Sim Sim Nio Néo
Containers Sim Sim Sim Sim Nao Nao
Serverless Sim Sim Sim Sim Nao Nio
DevOps Sim Sim Sim Sim Nao Nio
Fonte: elaborado pelo autor.
Quadro 20 — Uso de tecnologias da 14.0

Caracteristica LSP1 LSP2 LSP3 LSP4 LSP5S LSP6
loT Sim Sim Sim Sim Nao Nio
DBA Sim Sim Sim Sim Nao Nio
Blockchain Nao Nao Nao Nao Nao Nao
Al Sim Sim Sim Sim Nao Nio
DevOps Sim Sim Sim Sim Nao Nao
RA Nao Nao Nao Nao Nao Nao
Digital Twins Nao Nao Nao Nao Nao Nao
Robos Sim Nao Nao Nao Nao Nao

Fonte: elaborado pelo autor.
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4.1.1 Relato das entrevistas

Com base nas entrevistas realizadas, serdo apresentados os relatos resumindo os
principais pontos que possuem relagdo direta e indireta com os constructos alvo desta pesquisa.
Para melhor organizacao, os relatos foram sumarizados por provedor de servigo logistico e seus

entrevistados.

LSP1

E o maior provedor de servigo logistico dentre os estudos de caso. Iniciou sua operagao
em 1999 na Argentina, ja orientando suas operagdes para serem sempre o mais digital possivel,
iniciando as atividades de forma mais disruptiva possivel. Conta com frota propria e
terceirizada, inclusive com frota de carros elétricos para andar nos centros urbanos das
principais cidades onde opera. A seguir, o resumo das duas reunides realizadas com pessoas
importantes do grupo, que atualmente conta com mais de 120 mil pessoas em suas operacdes
na América Latina. Além das entrevistas, foram realizadas visitas nos centros de distribuicao e
algumas conversas individuais mais rapidas com profissionais que atuam na logistica de
armazenamento e entrega. Nao foi possivel consultar qualquer documento ou tirar fotos, devido

as regras de compliance rigidas desta organizagao.

Entrevista E1

O entrevistado descreveu a operagdo logistica de alta complexidade e grande volume
diario de entregas, envolvendo centros de distribui¢do parcialmente automatizados e uma frota
mista, com motoristas proprios e terceiros. Explicou que a empresa adota um modelo
operacional fortemente orientado por indicadores, no qual a confiabilidade e a velocidade sao
monitoradas em tempo real por meio de sistemas integrados de gestdo (TMS, WMS e ERP).
Segundo o profissional, a automatizagdo de processos nos armazéns, com o uso de robds para
movimentagdo de cargas e separagdo de pedidos, tem permitido ganhos expressivos em
acuracidade, ritmo de expedicao e OTIF, fatores considerados criticos para sustentar o
desempenho de imediatismo logistico.

Sob a perspectiva de gestdo, ressaltou que a digitalizacdo e a automagao ndo se limitam a
substituicdo de tarefas humanas, mas funcionam como instrumentos de sincronizacao
operacional. Os robos de armazém, aliados aos algoritmos de roteirizacdo e as plataformas em
nuvem, viabilizam uma coordena¢do continua entre planejamento, estoque e transporte. Essa
integracgao, segundo o entrevistado, reduz gargalos, antecipa desvios e melhora a previsibilidade

da operagao, sobretudo em periodos de pico de demanda. Apesar dos avancos, o profissional
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mencionou que a convivéncia com sistemas legados ainda impde restri¢des, exigindo esfor¢os
constantes de compatibilizagdo e investimento em integragdes de API e automacgdes
complementares.

O entrevistado enfatizou o papel da lideranca operacional na adaptagao organizacional a
esse ambiente altamente automatizado. O desenvolvimento de capacidades dindmicas, como
analise rapida de dados, reconfiguracdo de rotas e redistribuicdo de recursos, tornou-se um
diferencial competitivo essencial. Destacou também que, mesmo em um ambiente com forte
presenca tecnologica, a centralidade humana permanece relevante: operadores e gestores atuam
na tomada de decisdo e no tratamento de excecdes, reforcando o equilibrio entre tecnologia,
eficiéncia e experiéncia do cliente. Na visdo o entrevistado, esse modelo hibrido entre
automagao e flexibilidade humana representa o caminho para sustentar o valor ao cliente e a

escalabilidade da operagao.

Entrevista E2

O entrevistado destacou que a operacdo logistica enfrenta crescente pressdo por
imediatismo e confiabilidade na entrega, impulsionada pelas demandas do e-commerce e pela
expectativa de clientes corporativos por maior previsibilidade. Nesse contexto, relatou que a
empresa tem buscado modernizar suas aplicagdes e processos de integracdao entre TMS, WMS
e ERP, adotando solugdes em nuvem e automagdes para reduzir retrabalhos e aumentar a
visibilidade ponta a ponta. O profissional enfatizou que a integracdo de sistemas e a
digitalizagdo dos fluxos logisticos tornaram-se essenciais para reduzir tempos de resposta e
evitar falhas no atendimento, aproximando a operacao das metas de OTIF.

Em relacdo a adogdo tecnoldgica e as capacidades organizacionais, o entrevistado
mencionou avangos na coleta e analise de dados, com o uso crescente de dashboards e
indicadores em tempo real, o que permitiu decisdes mais rapidas e fundamentadas. Observou
que a empresa vem desenvolvendo capacidades dinamicas de adaptacao, ajustando processos €
reconfigurando recursos conforme oscilagdes de demanda, embora ainda enfrente restri¢cdes
relacionadas a sistemas legados e dependéncia de infraestrutura antiga em algumas unidades.
Destacou também o papel das equipes de tecnologia e operagdes na absor¢ao de inovagdes, com
praticas mais ageis e colaborativas para reagir a imprevistos.

Também ressaltou a importancia de equilibrar a automacao tecnoldgica com a
centralidade humana, evidenciando uma aproximacgao gradual aos principios da Industria 5.0.
Segundo ele, o foco na experiéncia do cliente e no engajamento das equipes tem contribuido

para melhorar o valor percebido pelo cliente, tanto pela transparéncia das informagdes quanto
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pela reducdo de falhas operacionais. Entretanto, observou que barreiras culturais e de
comunicagdo ainda limitam o potencial pleno das iniciativas digitais, indicando que a
consolidagdao da maturidade tecnoldgica requer ndo apenas ferramentas, mas também mudancga

comportamental e alinhamento interdepartamental.

LSP2

E o segundo maior provedor dentre os estudos de caso. Iniciou sua opera¢do no Brasil em
2019, buscando mais que entrega, mas sim, unir vendedores e compradores em uma estrutura
para agilizar o varejo. Conta com frota propria e terceirizada com outras empresas ou com o
conceito de “motorista parceiro”, utilizando seu préprio veiculo, como carro ou moto, para
viabilizar a entrega da Gltima milha. O transporte aéreo ¢ somente com empresas parceiras. E
sua capilaridade com pontos de entrega e coleta passa dos mais de 1.400 pontos, o que facilita
muito o imediatismo logistico.

A seguir, o resumo das duas reunides realizadas com pessoas importantes do grupo, que
atualmente conta com mais de trés mil pessoas em suas operagdes no Brasil e mais de 35 mil
pessoas globalmente. Além das entrevistas, foram realizadas visitas a hubs logisticos e a um
centro de distribuicdo, sendo realizadas entrevistas pontuais com entregadores e operadores que

ratificaram as duas principais entrevistas realizadas.

Entrevista E3

O entrevistado descreve um processo altamente integrado entre coleta, armazenagem e
entrega, apoiado por um aplicativo logistico totalmente conectado ao ERP interno e dos
clientes, bem como o WMS e as plataformas de marketplace. Ele relata que toda a operagdo, da
atribui¢@o de rotas a bipagem nas etapas de coleta e entrada em centros de distribui¢do, ocorre
de forma automatizada, garantindo rastreabilidade quase em tempo real tanto para a empresa
quanto para o cliente final, apesar que, como sempre precisam de melhorias, mesmo ja usando
de Al mas fazendo de tudo para acelerar a operacdo da uUltima milha, pois € estratégia da
empresa.

Reforgou que a pressdo por entregas rapidas aumentou significativamente nos ultimos
anos, impulsionada tanto pelo consumidor final quanto por empresas que buscam reduzir
estoques e operar de forma proxima ao just in time. Quanto menos o produto estiver em
circulag@o ou estoque, menor o risco para o provedor, enfatizou. Por isso, precisamos entregar

rapido.



106

A roteirizagdo automatica e o acesso as informacdes em tempo real via aplicativo reduzem
tempo, aumentam a confiabilidade e favorecem a flexibilidade para lidar com variagdes de
demanda. Ele também destaca que o modelo baseado em plataforma facilita o escalonamento
de parceiros e veiculos, permitindo mobilizar rapidamente mais entregadores em periodos de
demanda elevada, mantendo um sistema de rodizio para distribuir trabalho quando a demanda
esta baixa.

Enfatizou a cultura da empresa em evolucdo continua, sempre buscando por novas
alternativas que melhorem e agilizem os processos, inclusive tendo internamente uma area de
pesquisa e desenvolvimento voltado para suportar as iniciativas. Desta forma, associa
positivamente o uso de tecnologias avancadas, como rastreamento por geolocalizagdo,
integracdes em nuvem e automacgdo, a eficiéncia do processo logistico, a confiabilidade

percebida pelo cliente e a sustentabilidade operacional.

Entrevista E4

O entrevistado relatou que toda a operacdo ¢ sustentada por arquitetura em nuvem,
permitindo escalabilidade, resiliéncia e processamento em tempo real. Que trabalham com dois
provedores de nuvem, e caminham para ter processos cada vez mais redundantes. Que com o
uso de nuvem passaram por um processo de modernizacao nos ultimos anos para deixar as
aplicacdes modernas e escalaveis.

Relatou que os indicadores criticos sdo monitorados continuamente em dashboards
analiticos, com alertas automaticos que permitem acdo imediata pelos times internos. O
ecossistema opera com um “‘feedback loop digital” que detecta anomalias e reconfigura rotas e
cargas de forma dinamica, reforcando uma forte capacidade de adaptagdo operacional.

A organizagdo trabalha com um alto nivel de maturidade digital, com modernizagado
constante dos sistemas, substituicdo de legados por microsservigos, forte cultura DevOps e
ciclos de atualizagdo continua. A inovacdo nasce tanto de analises avancadas quanto de
sugestdes operacionais validadas e implementadas via em um processo de evolucao que ocorre
ao todo tempo. Enfatizou que ndo trabalham com janelas de evolugdo, pois esse processo esta
na cultura evolutiva de sempre pensar na frente.

Entre as inovagdes recentes, destacou o uso de Al preditiva para roteirizacdo e
balanceamento de cargas, reduzindo o lead time, com maior valor percebido € a transparéncia
e a comunicag¢do proativa sobre o estado do pedido, aumentando confianga e previsibilidade. A

principal dificuldade, porém, permanece humana: manter as equipes acompanhando o ritmo da
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evolucdo tecnoldgica, pois exige forte investimento em cultura digital, capacitagdo e
colaborac¢do. Para o futuro, aposta na convergéncia entre automacao, Al e personalizagdo de

Servigos.

LSP3

Trata-se de um provedor de servigo logistico focado no armazenamento e entrega para
organizagdes no modelo B2B, que, ao contrario de outras épocas, também vem adotando prazos
curtos de entrega, com até 24 horas de janela. Iniciou sua operagao em 2019, em Belo
Horizonte, porém a familia fundadora tem histérico nesse ramo desde os anos 50. Conta
principalmente com frota propria, e usa frota terceirizada somente para entregas menores € nas
situacdes de pico, quando os SLAs de contrato precisam ser cumpridos. Sdo especializados na
entrega de medicamentos e produtos que necessitam refrigeragao.

A seguir, o resumo das duas reunides realizadas com pessoas importantes do grupo, que
atualmente conta com mais de 450 pessoas em suas operagdes no Brasil. Além das entrevistas,
foi realizada a visita a um centro de distribui¢do para entender melhor como ocorre

principalmente o processo de “sorter” ou separagao.

Entrevista ES

O entrevistado descreveu uma operagao logistica de grande escala, presente em todo o
territorio nacional, que busca reduzir a intervengdo humana por meio de alto grau de automacgao
e integragdo tecnoldgica. Relatou que os sistemas de gestdo (ERP, WMS e TMS) operam de
forma orquestrada, com base em regras automatizadas para recebimento, armazenagem €
expedicao de pedidos. O uso de inteligéncia artificial permite o fracionamento automatico de
grandes ordens de venda em ondas menores, otimizando a produtividade e a acuracidade
operacional, o que refor¢ca o desempenho de imediatismo logistico.

Segundo o entrevistado, a empresa dispdoe de uma torre de controle com monitoramento
em tempo real de frota e comportamento de motoristas, apoiada por multiplas cameras e alertas
de fadiga. Essa infraestrutura garante rastreabilidade ponta a ponta e indicadores em tempo real,
como OTIF e OTD, alimentando simultaneamente a base de dados interna ¢ dos clientes. O
entrevistado destacou que o uso dessas tecnologias contribui para a transparéncia e a
confiabilidade nas entregas, reduzindo a necessidade de contato direto com o call center e
fortalecendo o relacionamento com o cliente.

O entrevistado enfatizou que a maturidade digital da empresa ¢ alta, com um plano

estratégico de tecnologia definido até 2032, mas depende da qualificacao de profissionais e da
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integracdo entre as areas de IT e operagdo. Ambas compartilham o mesmo espaco fisico,
permitindo entendimento mutuo das necessidades e dores do processo logistico. Essa
proximidade, segundo o entrevistado, ¢ o que viabiliza o alinhamento entre tecnologia e

negdcio, sustentando a agilidade operacional e o valor percebido pelo cliente.

Entrevista E6

Destacou o processo de desenvolvimento, sempre preservando ao maximo os quesitos de
seguranca da informacao, pois ja tiveram problemas com invasao. Relatou a importancia de a
operagdo ser o mais on-line possivel, também como critério principal para qualquer novo
desenvolvimento.

Enfatizou as tecnologias avangadas como loT para rastreamento no armazém e durante o
trajeto, e Al para previsao de demanda e otimizagdo de rotas. Com dados sdo analisados em
dashboards que suportam decisdes rapidas na operacao e na gestdo executiva. Ele reconhece os
beneficios da colaboracdo humano-tecnologia, embora a empresa enfrente desafios
relacionados a mao de obra.

Em relacdo a arquitetura tecnoldgica, mencionou a combinagdo de servidores fisicos e
infraestrutura em nuvem privada, e adotaram multiplas camadas de protecdo e planos de
recuperagdo que garantem o restabelecimento completo das operacdes em até 12 horas.
Ressaltou ainda que o uso de nuvem, embora contribua para a escalabilidade e integracdo com
parceiros, ndo elimina a necessidade de controles robustos de seguranca e monitoramento
continuo.

A organizacao opera com praticas de DevOps, permitindo implantacao rapida de novas
funcionalidades alinhadas as necessidades da operagdo. Ele destaca que a maturidade digital ¢

alta, sustentada por diretrizes estratégicas até 2032.

LSP4

Também focado no armazenamento e entrega para organizagdes no modelo B2B, este
provedor de servico se destaca por entregas rapidas em até 24 horas de janela para seus clientes,
por isso, conta com centros distribuidos de forma estratégica para atender o mais rapido
possivel. Iniciou sua operacdo em 1996, em Sao Paulo, e conta principalmente com frota propria
de mais de 1.800 veiculos para atender de forma 4gil mesmo de um estado para outro, €, no
caso de distancias maiores, também conta com parceria para transporte aéreo.

A seguir, o resumo das duas reunides realizadas com pessoas importantes do grupo, que

atualmente conta com mais de 2.500 pessoas em suas operagdes no Brasil. Além das entrevistas,
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foi realizada a visita a um centro de distribuicdo na cidade de Sao Paulo para entender melhor

o0 processo de robotizacao.

Entrevista E7

O entrevistado reforcou que as tecnologias integradas sdo essenciais para qualquer nivel
de agilidade logistica: TMS, WMS, coletores, conferéncia por bipagem e etiquetas inteligentes
que permitem rastrear, validar e direcionar cargas corretamente. Ele destaca que processos sem
tecnologia geram erros, lentidao e dependéncia excessiva do fator humano, que hoje enfrenta
caréncia de mao de obra qualificada.

Afirmou que a rastreabilidade em tempo real ja ndo ¢ diferencial, mas uma obrigacao. O
diferencial estd no “como entregar” a informag¢do: multiplos canais (API, web service, app,
chatbot com AI, WhatsApp, portais) que se adaptam ao perfil de cada cliente, pois grandes
embarcadores usam integragdes diretas e destinatarios comuns preferem WhatsApp ou app.

Também trabalham com previsdes automaticas de entrega e agendamentos com data e
hora marcadas, cada vez mais exigidos. Essa flexibilidade reforca confianca, transparéncia e
previsibilidade, fatores decisivos para a percep¢ao de qualidade.

Possuem alta maturidade digital, com estratégia clara de inovagao, uso intensivo de SaaS,
APIs, centros de distribuigao automatizados e tecnologias IoT embarcadas. O legado foi
praticamente eliminado através de modernizacdo progressiva e adog¢do de solugdes
especializadas de mercado. 10T ¢ aplicada em caminhdes, bats, sensores, telemetria e cAmeras
com Al capazes de identificar fadiga, uso de celular, comportamentos de risco e até veiculos
suspeitos ao redor. Processos antes manuais foram digitalizados, gerando redugdes drésticas em
acidentes, falhas e custos operacionais. Reforcou que a cultura e as barreiras humanas
continuam sendo desafios, especialmente para motoristas mais velhos e equipes resistentes a
novas etapas de conferéncia. sendo essencial capacitagdo continua e alinhamento entre
tecnologia e operacdo para garantir adocdo, engajamento e sucesso dos projetos de

transformagao digital.

LSP5

Tem foco na entrega de produtos hospitalares, como fraldas e correlatos (como algodao,
gaze), principalmente para hospitais da rede privada e publica. Entdo, devido a natureza dos
produtos, ocorrem com alguma frequéncia e com necessidades de entrega no mesmo dia ou em
até 24 horas, inclusive alguns contratos possuem multas contratuais por descumprimento.

Iniciou sua operagao em 1985, em Sado Paulo, e conta principalmente com frota terceirizada,
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pois sua frota propria € composta por somente oito caminhdes de pequeno e médio porte para
atender a regido metropolitana com mais imediatismo logistico. Como boa parte das entregas ¢
destinada a outras cidades, possui seis transportadoras homologadas que diariamente fazem
retirada de mercadorias para entrega nos estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro, Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul.

Atualmente, conta diretamente com aproximadamente 40 pessoas em suas operagdes de
armazenagem, distribui¢do e entrega. Além das entrevistas, foram realizadas visitas em dois
centros de distribuicdo na cidade de Sao Paulo para entender melhor a dinamica dos

funcionarios que ndo usam tecnologia para estes servigos.

Entrevista E8

Entrevistado relatou que os processos sdo altamente manuais. Toda a operacdo ¢ baseada
em um ERP antigo, usado apenas para emissdo de notas e controle basico de estoque. Nao ha
WMS, TMS, roteirizacdo automadtica ou qualquer forma de automagdo. A expedigdo e o fluxo
operacional sdo organizados por planilhas, telefone e comunicagdo direta com motoristas.

A roteirizagdo ¢ manual, construida com base na experiéncia do gerente de logistica e
motoristas. O rastreamento ¢ limitado a um GPS simples, sem integracao e sem visibilidade
para o cliente, que precisa ligar para obter informagdes. A maioria das entregas ocorre em dois
ou trés dias; entregas no mesmo dia ocorrem apenas em casos muito pontuais. Falhas logisticas,
como cliente ausente ou chegada para entrega fora do horario previsto, sdo comuns e elevam
custos.

A empresa nunca passou por modernizagado tecnologica significativa. Mantém um sistema
client-server de mais de 20 anos e infraestrutura totalmente on-premise, pois a direcao resiste a
adoc¢do de cloud por acreditar que ¢ menos segura. O nivel de maturidade digital ¢ baixo, sem
equipe de IT propria e sem capacitagoes estruturadas. Mudangas tecnologicas dependem de
decisoes centralizadas pelo fundador, hoje com 87 anos, o que dificulta justificativas para novos
investimentos.

O desempenho logistico ndo ¢ medido formalmente, e ha muito controle em papel, onde
funcionarios escrevem a caneta em planilhas impressas. Nao ha KPIs como OTIF, OTD ou
dashboards. O controle ¢ feito por volume didrio, percepg¢do operacional e reclamacgdes.
Tecnologias como IoT, Al, RFID, DBA ou blockchain ndo fazem parte da realidade da empresa

e ndo tém qualquer roadmap pensando nisso.
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As areas funcionam de forma isolada, isto €, o fluxo ndo ¢ digital, e sim baseado na
interagcdo presencial entre pessoas, sem integracdo sistémica entre operagdo, faturamento,
logistica e IT. Ha intencao de evoluir no futuro, mas isso depende do crescimento da demanda,
especialmente nas entregas no mesmo dia, e de forte justificativa de investimento. Por enquanto,

a prioridade ¢ manter a operagdo funcionando dentro do modelo manual e estavel atual.

Entrevista E9

Operam com um ERP legado utilizado ha muitos anos, responsavel apenas por tarefas
basicas como emissdo de notas, estoque e faturamento. Toda a infraestrutura ¢ local (on-
premise), incluindo o banco de dados, que utiliza uma versao gratuita do MS SQL Server para
evitar custos de licenciamento. Nao utilizam nuvem e mantém apenas um servidor interno com
backups em disco rigido externo. Apesar de terem sofrido recentemente invasao por hackers,
nao houve investimento em seguranga ou modernizagao.

Em uma tentativa de modernizagao, a empresa implantou um WMS mais simples ha dois
anos, mas o sistema nao integrava com o ERP, gerando retrabalho e duplicidade de dados. Sem
integracdo e sem apoio da direcdo para investir em melhorias, o projeto foi abandonado e os
processos voltaram a ser manuais. A percepgao interna ¢ que, como o volume de entregas,
especialmente as de mesmo dia, ndo ¢ grande, ndo priorizam investimentos em tecnologia.

A operacdo ¢ totalmente manual: rotas definidas pelo conhecimento dos motoristas e do
time de logistica, estoque conferido fisicamente e processos dependentes de experiéncia pratica.
Nao ha automagao, painéis de desempenho ou indicadores formais. A equipe logistica tem cerca
de 40 pessoas, com baixos saldrios e alta rotatividade, dificultando qualquer tentativa de escalar
ou qualificar a operagao.

Atualmente ndo ha planos concretos de modernizagdo. O foco ¢ manter a operagdo
funcionando com os recursos atuais. Qualquer avango dependeria de sistemas realmente
integrados e da disposicao da empresa, especialmente dos proprietarios, em investir, o que hoje

nao ocorre.

LSP6

Tem uma gama de servicos logisticos para armazenamento € entrega urbana, com ponto
forte na logistica de e-commerce e delivery com prazos relativamente curtos, de horas ou no
mesmo dia. Também atende todo o territorio brasileiro com modal rodoviario e aéreo, e centros
de distribuicdo terceirizados para efetuar o cross docking visando a entrega final. Conta com

suporte 24 horas via telefone para atender a todos os envolvidos no processo de armazenamento
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e entrega. Diretamente, o provedor conta com mais de 700 colaboradores ¢ mais de trés mil
indiretos que atuam por empresas parceiras. Além das entrevistas, foi realizada uma visita a um
centro de distribui¢dao, onde também ocorre o atendimento via telefone, visando ratificar o

entendimento desses processos.

Entrevista E10

Entrevistado percebeu que o mercado ainda exigindo maior visibilidade, rapidez e
monitoramento em tempo real, o que tem pressionado a empresa a iniciar um processo de
modernizagdo tecnologica.

A operacao ainda ¢ apoiada por um ERP legado que funciona como nucleo central, mas
j& foram implementadas integragdes pontuais via API e EDI, especialmente com clientes e
fornecedores maiores. Essas integracdes reduziram retrabalho e melhoraram a troca de dados,
mas a empresa ainda opera com uma estrutura hibrida: parte moderna, parte antiga.

O atendimento ao cliente continua muito baseado em contato humano, telefone e
WhatsApp, reflexo da cultura da empresa e preferéncia da lideranca, especialmente do CEO.
Embora essa abordagem mantenha vinculos fortes com clientes, ela limita escalabilidade e
aumenta custos operacionais. Por isso, avaliam introduzir automagdo gradual em atendimento
e comunicacao, sem eliminar completamente o vinculo humano.

A empresa planeja implantar um TMS mais inteligente do que possuem hoje, capaz de
integrar-se ao ERP atual e, futuramente, a0 WMS que pretendem adotar. O objetivo € criar um
ecossistema digital integrado, com monitoramento ponta a ponta da operagao, roteirizagdo mais
eficiente e visibilidade em tempo real.

Os principais desafios identificados sdo o investimento financeiro, o tempo necessario
para migracao e, sobretudo, questdes culturais, pois muitos colaboradores estdo na empresa ha
décadas, acostumados a processos manuais e resistentes a mudangas. Ainda assim, reconhecem
que a inovacao passou a ser uma necessidade estratégica para manter competitividade. Adotam

acompanhamentos de KPIs principalmente de entrega, mas ainda em planilhas Excel.

Entrevista E11

O entrevistado destacou que a convivéncia entre sistemas antigos € novos melhorou o
fluxo de informagdes e reduziu a necessidade de langamentos manuais, embora ainda exista
resisténcia interna a novos investimentos tecnologicos.

O atendimento ao cliente permanece altamente tradicional, baseado em telefonemas e

contato direto com motoristas. Esse modelo reflete a cultura dos proprietarios, que valorizam a
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proximidade humana e veem tecnologia como custo. A automagdo do atendimento ¢ desejada
pela equipe, mas depende de convencer a dire¢do, que nunca priorizou tecnologia e tem receio
da escalabilidade digital.

Destacou que andou participando de reunides para avaliar TMS mais adequado a
quantidade grande de entregas, capaz de integrar-se ao ERP e futuramente a um WMS. Acredita
que com essa integragdo entre as plataformas, tudo mais conectado, os erros operacionais sao
menores. Entretanto, esse plano ¢ gradual e sem cronograma definido, devido as limitagdes
financeiras, culturais e ao baixo apetite da lideranga por mudancas.

Porém, informou que algumas melhorias tecnologicas trouxeram resultados, reforcam a
percepgao interna de que a modernizacdo traz beneficios, embora persistam duvidas e

desconfiangas entre os proprietarios.

4.1.2 Avaliacio de codigos e categorizacio

O Codebook a ser apresentado foi desenvolvido como instrumento de apoio a analise
qualitativa das entrevistas realizadas no estudo de caso. Ele consolida as categorias tematicas
derivadas dos constructos teoricos da pesquisa, associadas as hipoteses formuladas no modelo
conceitual, permitindo uma codificacdo sistematica e consistente. A estrutura do Codebook
combina uma abordagem dedutiva, baseada em categorias tedricas previamente definidas (por
exemplo, modernizagdo tecnologica, integracdo de sistemas, desempenho de imediatismo
logistico). Assim, ele serve como guia para a identificacdo de padrdes, relagdes e evidéncias
nas falas dos entrevistados, favorecendo a triangulacdo entre dados qualitativos e quantitativos

e assegurando validade de constructo (Yin, 2018; Gioia, Corley & Hamilton, 2013).

Codigo | Nome da categoria Descricao operacional Critério de inclusao
. Evidénci lari , APIs, o
Capacidade de videncias de modularidade s Relatos de modernizagao de
. desacoplamento de legados, . o
CMA Modernizagao de ~ - sistemas, praticas DevOps,
Aplicacoes automacao de deploy e evolugao refatoracdo, microsservicos
plicag arquitetural voltada a agilidade. ¢ao, §0s.
Uso de infraestrutura e servigos em L ~
Computagcao em nuvem (laaS, PaaS, SaaS) para Mencoes a migragao, uso de
CLOUD putag L s P ... | plataformas cloud, disponibilidade,
Nuvem escalabilidade, integracao e resiliéncia A
. backup ou redundancia.
de sistemas.
Adocgéo de Implemehtagao de loT/RFID, ~ Casos de uso de sensores,
. Al/analytics, robdtica, automacgao ou . .
ATD Tecnologias . R .. | algoritmos preditivos, Al em
. . plataformas digitais voltadas a decisao R
Disruptivas - transporte, robds ou dashboards.
e visibilidade.
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~ Interligacao entre TMS, WMS, ERP e Relatos de APIs, EDI, integracoes
Integracéo de . N . Lo
INT Sistemas sistemas externos, com padronizacao | de status de pedidos, visibilidade
semantica e sincronismo de dados. ponta a ponta.
Dependéncias tecnoldgicas antigas, Relatos de restrigcdes técnicas,
LEG Sistemas Legados monoliticas ou de alto custo de sistemas obsoletos ou riscos em
manutencao que limitam inovacgao. atualizacgoes.
S Processos e tecnologias de
Roteirizacédo e . . .
S planejamento de rotas, algoritmos, Uso de sistema de roteamento para
ROUT Otimizacgéao de . -
aplicativos de navegacao e entrega de produto.
Entregas
acompanhamento de frota.
. Resisténcia a mudanca, falta de Exemplos de dificuldades de
Barreiras o . = C
BAR o capacitagao, governanca difusa ou adocao tecnologica, falhas de
Organizacionais ) . . L NP
baixa autonomia operacional. comunicagao, cultura hierarquica.
Enfase Centrada no Integracao entre automacao e Uso de robds e processos
15 Humano (Industria empoderamento humano, valorizando | automatizados com centralidade
5.0) experiéncia, colaboragao e ergonomia. | humana.
Grau de digitalizacao, integracao de Estratégia de IT, uso de dados para
MAT Maturidade Digital dados e cultura orientada por decisdo, padronizacéo de
tecnologia e indicadores. processos.
Capacidades Rotinas organizacionais de sensing, Exemplos de adaptacao rapida,
CDh Din%micas seizing e reconfiguring que convertem | inovagao continua, reconfiguragao
tecnologia em desempenho. de recursos.
Capacidade de cumprir janelas curtas | Relatos sobre pontualidade,
Desempenho de . . .
DIL Imediatismo Logistico com confiabilidade, refletida em rapidez de resposta, entregas no
g métricas como OTIF e SLA. tempo e na totalidade.
Percepcao de conveniéncia, Comentarios sobre satisfagao,
vC Valor ao Cliente transparéncia e confianga fidelizagao, ou percepgao de valor
proporcionada pelo servigo logistico. agregado.

4.1.3 Apresentaciao dos principais discursos por codigo

Os codigos serdo gerados para agrupar falar importantes que justifiquem e demonstrem

quem a categoria foi observada e tem ligacdo direta com a falado entrevistado, conforme

destacado.

CMA

em eficiéncia, escalabilidade e integracdo tecnoldgica.

El)

APIs.” (LSP2 — E4)

As falas indicam uma cultura voltada a modernizacdo continua dos sistemas, com foco

“E politica da empresa que os sistemas tenham um ciclo de vida muito curto...” (LSP1 —

“Temos um plano estratégico de digitalizacdo até 2035, com uso de microservicos e
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“A evolugdo tecnologica acompanha o aumento dos negocios.” (LSP1 — E1)

CLOUD

As falas mostram a consolidagdo da computacdo em nuvem como base operacional e
estratégica das empresas, garantindo flexibilidade e redugdo de custos.

“100% do que nos temos de tecnologia de sistemas esta em nuvem.” (LSP4 — E7)

“A nuvem é o que permite a escala e a resiliéncia que precisamos. Todos os sistemas sdo
monitorados 24 horas por dia.” (LSP2 - E4)

“Sempre mais atual e em nuvem, com mais eficiéncia e com menor custo.” (LSP1 —E1)

ATD

As evidéncias destacam o uso de automacdo e inteligéncia artificial na gestdo de
operagdes, aumentando precisdo e seguranga.

“O proprio sistema ja tem essa inteligéncia nativa com AIl.” (LSP3 — E5)

“Os robos realizam tarefas repetitivas, enquanto humanos analisam excegoes.” (LSP1 —
E2)

“..varios roletes, atuadores, desviadores...um robo que eu ponho o equipamento, ela gira
e aplica o filme sozinho...muita coisa automatizada.” (LSP4 — E7)

INT

As falas refor¢gam a importancia da integracao entre sistemas (TMS, WMS, ERPs e apps)
para visibilidade e eficiéncia operacional.

“Diversos sistemas trabalham orquestrando simultaneamente via integragdo.” (LSP3 —
ES)

“Tudo online e integrado.” (LSP3 — E6)

“Se vendeu para um cliente na Bahia, no mesmo dia a gente carrega isso num avido de
madrugada, e chega na Bahia no dia seguinte, sendo enviado pra entrega. Pois estamos
integrados sistemicamente de ponto a ponta.” (LSP1 —E2)

LEG

As falas evidenciam o desafio dos sistemas legados, ainda presentes em operagdes
criticas, mas em processo de substitui¢do ou integragao.

“A empresa ainda roda parte dos sistemas legados, principalmente o ERP principal.”
(LSP6 —El11)

“ERP antigo, mas continua sendo a espinha dorsal da operagdo.” (LSP6 — E10)

“Tentamos implantar um WMS, mas a integragdo falhou e tivemos de recuar.” (LSP5 —
E9)

ROUT
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As evidéncias mostram avangos na roteirizagdo e rastreamento, mas também desafios em
empresas menos digitalizadas.

“Consigo rastrear a van e saber o quanto perto esta do destino.” (LSP1 — E2)

“Rotas definidas manualmente com base na experiéncia dos motoristas.” (LSP5 — ES8)

“O fluxo é integrado do pedido até o motorista responsavel.” (LSP3 — E6)

BAR

As falas apontam barreiras tecnoldgicas e culturais na modernizagdo, especialmente em
empresas menores, que enfrentam custos e resisténcias.

“O investimento é alto e o volume ainda ndo justifica.” (LSP5 — E8)

“Implantamos um WMS, mas ele ndo se comunicava com o ERP.” (LSP5 — E9)

“A transigcdo precisa ser cuidadosa, ndo da pra trocar o que funciona de um dia pro
outro.” (LSP6 — E10)

I5

As falas refletem caracteristicas da Industria 5.0, com equilibrio entre automagdo e
interven¢do humana qualificada.

“Operag¢do com minimo possivel de interven¢do humana para mitigar erros.” (LSP3 —
ES)

“Automagdo horizontal nos centros de distribui¢do, com participa¢do humana em etapas

de controle.” (LSP1 — E2)

i)

“A tecnologia permite reconfigura¢do, mas a cultura operacional é o fator critico.’
(LSP2 — E4)

MAT

As evidéncias mostram maturidade tecnoldgica em evolucao, com uso de feedback loops,
Al e monitoramento automatizado.

“Sistema com feedback loop digital aciona automaticamente corregoes.” (LSP2 — E4)

“O sistema quebra pedidos grandes em ondas menores com Al.” (LSP3 — ES)

CD

As falas tratam de capacidade dindmica, da adaptacdo das operagdes e sistemas as
variagoes de demanda e mercado.

“Capacidade de adaptagao é essencial para garantir qualidade e prazo.” (LSP1 — El)

“Modelo distribuido e automatizado de centros de distribui¢do.” (LSP2 — E4)

“Precisamos melhorar desempenho logistico e modernizar aplicagoes.” (LSP6 — E10)

DIL
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As falas evidenciam o foco crescente em desempenho logistico (OTIF, eficiéncia,
rapidez) e no uso de tecnologia para garantir entregas no tempo certo.

“Tudo é pensado em eficiéncia de entrega e valor ao cliente.” (LSP1 — E1)

“O OTIF mede pontualidade e completude das entregas.” (LSP2 — E4)

“Clientes exigem visibilidade e entrega rapida, precisamos modernizar aplicagoes.”
(LSP6 — E10)

VC

As evidéncias relacionam valor ao cliente a transparéncia, rastreabilidade e experiéncia
digital integrada durante o processo logistico.

“Entrega de valor ao cliente ao dar transparéncia sobre o status da mercadoria.” (LSP1
—El)

“Cliente acompanha a entrega em tempo real no mapa.” (LSP1 —E1)

« A . . . e . B
‘A experiéncia imediata é um apelo humano, o cliente quer receber o quanto antes.

(LSP1 - E2)

4.1.4 Apresentacgio dos codigos das entrevistas consolidados

O grafico de frequéncia (Figura 11) da lista de codigos aplicados nas entrevistas indica
predominancia dos temas relacionados a capacidade dinamica, valor do cliente e integracao,
que estdo no topo das ocorréncias, seguidos de tecnologias, cloud, modernizagdo e desempenho
logistico. Neste caso, o legado, presente nos dois menores LSPs, foi o codigo com menor

frequéncia, juntamente com 15.0, que ainda ¢ pouco difundido, mesmo nos provedores mais

modernos.
Figura 11 — Lista de Cédigos com percentual de segmentos
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Fonte: Gerado pelo Maxqda

A maturidade digital foi dividida em alta e baixa no decorrer da codifica¢do dos trechos

das entrevistas, para evidenciar melhor essa diferenca, e marcar tudo como “maturidade”
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poderia contaminar a visdo. A maturidade alta teve grande destaque, motivada pelos LSPs 1-4.

Ja os LSPs 5—-6 se destacaram pela baixa maturidade digital, conforme Figura 12.

Figura 12 — Codigos de maturidade com percentual de segmentos

90% 82% (31)
72%
54%
36%

18%

0%

18% (7)

MAT-ALTA MAT-BAIXA

Fonte: Gerado pelo Maxqda

B MAT-ALTA

[ MmaT-BAIXA

A matriz de cddigos (Figura 13) evidencia que a CMA e a arquitetura em nuvem CLOUD

formam a base estruturante da alta maturidade digital (MAT-ALTA) com as capacidades

dinamicas (CD), e consequente desempenho com DIL e VC, mostrando forte relacionamento

entre esses codigos.

Figura 13 — Matriz de Cédigos

Lista de Céd\gos cD LEG ROUT BAR 15 MAT MAT-BAIXA MAT-
« CD . ]
o LEG . .
« ROUT
 BAR ]
ols
v g MAT . L
» MAT-BAIXA
o MAT-ALTA H |
o DIL ] - .
e " .
o EVID
» CLOUD
o ATD L] : .
o INT . . | . I\
» CMA L] . . L]

Fonte: Gerado pelo Maxqda
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O mapa de codigos (Figura 14) apresenta trés clusters distintos. A integracdo (INT) em

posicdo central, conecta-se a diversas dimensdes, como desempenho (DIL), roteirizacdao

(ROUT) e valor do cliente (VC). Essa centralidade indica que a integracdo tecnoldgica se

caracterizou como eixo estruturante da transformacdo digital nos LSPs analisados. Os

agrupamentos periféricos (ATD, CMA, CLOUD, MAT) representam a camada tecnoldgica em

expansdo, ligada a modernizacdo e automagdo. E o terceiro cluster, composto pelas barreiras,
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legados e maturidade baixa, caminha em conjunto. A 15.0 est4 ligada aos dois clusters de INT

e ATD, indicando a relagdo entre esses codigos nas entrevistas.

Figura 14 — Mapa de Codigos
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Fonte: Gerado pelo Maxqda

A tendéncia de palavras-chave revela variagdo tematica entre os entrevistados: empresas
mais maduras digitalmente mencionam com maior frequéncia termos ligados a tecnologia,
cliente e automagao, enquanto empresas menos maduras destacam desafios de integracdo e
sistemas legados. Esse comportamento confirma diferentes estagios de maturidade digital entre

os provedores logisticos analisados na Figura 15, onde os primeiros tém maturidade alta.

Figura 15 — Grafico de Linha de MAT

- 30%
L odigo de pesquisa

MAT-BAIXA 25%

MAT-ALTA
20%

15%

Cobertura %

10%

5%

0% T T

Documentos

Fonte: Gerado pelo Maxqda
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A relacdo entre maturidade alta e cloud estd associada nos relatos dos provedores que
fazem uso extensivo de computacdo em nuvem. Ja a relagdo de maturidade baixa e sistemas
legados também esté associada nos relatos dos provedores com sistemas legados e barreiras de
evolucdo, evidenciados nas Figuras 16 e 17.

Figura 16 — Gréafico de Linha de MAT-ALTA / CLOUD
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Fonte: Gerado pelo Maxqda

Figura 17 — Grafico de Linha de MAT-BAIXA / LEG
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Fonte: Gerado pelo Maxqda

Nessa visdo de codigos que foram associados de forma proxima, as CD e o DIL estdo
alinhados nas entrevistas, mostrando que a capacidade de atender o cliente com alto

desempenho indica uma capacidade dinamica, conforme destacado na Figura 18.
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Figura 18 — Gréfico de Linha de CD / DIL
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Fonte: Gerado pelo Maxqda

E finalizando a analise consolidada dos c6digos, a nuvem de palavras (Figura 19) sintetiza
visualmente a centralidade dos temas alvo da pesquisa. Os codigos que aparecem em destaque
reforgam a importancia da capacidade dindmica, da integracdo tecnoldgica e da modernizagao

de aplicagdes como fatores importantes para atingir eficiéncia e rapidez na operagao logistica.

A roteirizag¢do, mais comum neste segmento, apresentou menor intensidade, e a 15.0 novamente
aparece com menor destaque.
Figura 19 — Chuva de Codigos
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Fonte: Gerado pelo Maxqda
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4.1.5 Resumo comparativa entre casos

O estudo de caso apresentou onze entrevistas em seis LSPs. Os dois primeiros provedores
sdo maiores e contam com mais investimentos, seguidos dos provedores 3 e 4, que sdo bem
menores, porém possuem tamanho suficiente para terem capacidade de inovagao a frente dos

concorrentes do mesmo porte, com bons niveis de tecnologia, automacao ¢ integragdo. Ja os
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ultimos dois provedores, por possuirem barreiras e sistemas legados, estdo em processo de

evolugdo. Os Quadros 21, 22, 23 e 24 resumem os dados das entrevistas por codigo e LSP.

Quadro 21 — Resumo dos provedores e codigos CMA, CLOUD e ATD

LSP CMA CLOUD ATD
POht,lca de modprmzagap Opera majoritariamente em | Utiliza Al painéis analiticos para
continua com ciclo de vida . . ~ . .
LSP1 . cloud; ambientes multicloud | controle de operacdo e risco, além de
curto dos sistemas desde a a N .
. com redundancia. robds em armazéns.
criacdo da empresa.
Sistema modernizados desde Infraestrutura 100% em Automagao com Al preditiva,
LSP2 . L .
2020. nuvem, multicloud. iniciando uso de robds.
Modernizagdo constante para | Utiliza cloud para integragdo | Automagdo nativa em processos de
LSP3 | integragdo total e eficiéncia entre WMS, TMS e sistemas | WMS, Al para roteirizagdo ¢
operacional. analiticos. controle.
Ambiente tecnoldgico ~ - Alta automag@o com sistemas
. Toda a operagédo logistica e o .
LSP4 | atualizado, com foco em Al e preditivos e controle digital
L de Al baseada em cloud.
cloud para otimizagao. avancado.
Sem processo recente de Sistemas locais on-premise; N
SO . . . Operagdo totalmente manual, sem
LSPS5 | modernizagdo; mantém ERP backup em disco rigido .
[ automacao implementada.
basico e local. externo.
Convive com sistemas antigos | Estrutura hibrida, com parte . L
.= . . Atendimento e comunicagio ainda
LSP6 | e novos, buscando atualizacdo | dos sistemas em servidores . . .
. centralizados em equipe telefonica.
gradual. locais.
Fonte: elaborado pelo autor.
Quadro 22 — Resumo dos provedores e codigos INT, ROUT e I5
LSP INT ROUT 15
Integragdo completa entre Roteirizagdo inteligente e Combina automacgéo e protagonismo
LSP1 | TMS, WMS e ERP com dados | automatica integrada a TMS e | humano na operacéo logistica dos
em tempo real. WMS. grandes centros de distribui¢do.
Integragdo completa entre Roteirizagdo preditiva com Tem processos automatizados em
LSP2 | sistemas e parceiros Al e ajuste dindmico de rotas. | grandes centros de distribui¢do, com
uso extensivo de pessoas.
Diversos sistemas orquestrados | Roteirizagdo automatizada ¢ | Tem alguns processos automatizados
LSP3 | simultaneamente por rastreamento em tempo real. | em armazéns, com boa parte de
integracao. atuacdo humana.
Integragdes estruturadas entre | Uso de Al para otimizar rotas | Utiliza de processos automatizados
LSP4 | plataformas de Al, cloud e e reduzir custos de transporte. | em armazéns em conjunto com
operacao. atuacdo humana.
Sem integracdo entre sistemas; | Roteirizacdo manual com Processos manuais, sem elementos
LSP5 | uso de planilhas e telefone. base na experiéncia dos de Industria 5.0.
motoristas.
Integra sistemas legados e Planeja implantar TMS Busca reduzir intervengdo manual
LSP6 | novos via API e EDI. inteligente com roteirizacdo | com futura adogdo de TMS/WMS.
automatizada.
Fonte: elaborado pelo autor.
Quadro 23 — Resumo dos provedores e codigos LEG, BAR e MAT
LSP LEG BAR MAT
Nao possui sistemas legados; Sem barreiras; cultura Alta maturidade digital e cultura de
LSP1 | tudo modernizado e integrado. | incentiva inovagao e inovac¢ao consolidada.

aprendizado continuo.
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Nao tem mais legados, tudo

Sem barreiras com incentivo

Plano de digitalizacao continua e

sistemas.

integrados.

LSP2 . ~ . . I
modernizado. a evolu¢do continua. aprendizado organizacional.
Convive com clientes que Principal barreira ¢ falta de Maturidade alta do CEO que

LSP3 | ainda operam com legados mao de obra qualificada em | patrocina isso pessoalmente.

SAP. IT.
Usa sistemas modernos em Custos para patrocinar Maturidade elevada, uso estratégico

LSP4 plataforma. evolugdo naNautomgQﬁg e de dados e Al

seguranga sdo os principais
desafios.
ERP legado local sem planos | Custo e baixa demanda Maturidade digital baixa;

LSP5 | imediatos de substituicao. impedem modernizagio dependéncia de processos manuais.

tecnoldgica.
ERP antigo ainda ativo; Falta de recursos e sistemas Maturidade média; reconhece

LSP6 | integragdo parcial com novas | legados limitam avango importancia de dados e integracao.
aplicacdes. digital.

Fonte: elaborado pelo autor.
Quadro 24 — Resumo dos provedores e codigos CD, DIL e VC

LSP CD DIL vC
Capacidade de adaptag@o Monitoramento de Cliente acompanha entrega em

LSP1 | rapida a picos de demanda com | desempenho logistico via tempo real com notificacdes
tecnologia. painéis e indicadores. automaticas.

Estrutura flexivel e algoritmos | OTIF e lead time controlados | Valor ao cliente baseado em
LSP2 | preditivos para reconfigurag@o. | por dashboards em tempo transparéncia e previsibilidade, com
real. acompanhamento online.
Capacidade dindmica apoiada | KPIs de OTIF, OTD e Cliente escolhe canal de

LSP3 | em analytics e cultura tracking automatizados por comunicag¢ao e visualiza entregas
responsiva. torre de controle. online.

Adaptacdo continua baseada Acompanhamento continuo | Foco na experiéncia digital e

LSP4 | em dados e Al para variagdes | de eficiéncia e entregas on sustentabilidade percebida pelo
de mercado. time. cliente.

LSP5 Baixa capacidade de resposta a | Sem KPIs formais; avaliagao | Atendimento manual e comunicagao
mudancas de demanda. por percepcdo e reclamacdes. | por telefone.

Busca flexibilidade por meio Busca aprimorar desempenho | Cliente ainda depende de contato

LSP6 | de integragao futura de com novos sistemas humano para rastrear pedidos.

coletados do survey.

Fonte: elaborado pelo autor.

Com a conclusao dos achados do estudo de caso, a proxima subsecao apresentara os dados
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4.2 Survey com Vinheta

O publico atingido com a solicitacdo da pesquisa foi estimado em 1.650 pessoas, com
retorno de 132 respostas, sendo aproveitadas 121 para a aplicagao dos métodos estatisticos, com
taxa de 8% de retorno. Das respostas recebidas, 11 ndo passaram nos testes de checagem
(attention checks). Por se tratar de vinheta, as 121 respostas, com oito cenérios em cada survey,
geraram 968 observacgdes, que foram usadas conforme as hipoteses e os cendrios que testavam
cada hipotese, sendo que o nucleo (4 cendrios) foi utilizado em todos os testes, com adi¢ao dos
cenarios de extensdo quando necessario.

O numero de observagdes ¢ considerado adequado para analises estatisticas. Conforme
orientam Hair et al. (2019) e Favero et al. (2021), o uso de amostras estruturadas em formato
long, com multiplas observagdes por participante, ¢ plenamente aceitavel para modelos
comparativos e analises de associacdo, desde que cada cendrio seja avaliado de forma
independente, como ocorre neste instrumento.

Dessa forma, a combinagao entre nimero total de respondentes, volume de observagdes
geradas e controle experimental proporcionado pelas vinhetas assegura robustez metodoldgica

e suporte estatistico suficiente para as analises propostas.

4.2.1 Confiabilidade Interna

A confiabilidade interna das escalas utilizadas no survey foi avaliada por meio dos
coeficientes alfa de Cronbach (o) e dmega composto de McDonald (). Os resultados
evidenciam excelente consisténcia interna dos instrumentos. A escala de desempenho de
imediatismo logistico, composta pelos itens DIL1 a DIL4, apresentou valores muito elevados
de confiabilidade (a = 0.975; ® = 0.975), indicando forte coesao entre os itens e estabilidade da
medida.

Da mesma forma, a escala de capacidades dindmicas, composta pelos itens CD1 a CD3,
demonstrou correlagdes item-total superiores a 0.94, sugerindo elevado alinhamento conceitual
entre os itens. A escala de valor ao cliente, formada pelos itens VC1 e VC2, também apresentou
alta consisténcia (correlacdo item-total = 0.952), refor¢cando a adequagdo da medida mesmo
com numero reduzido de itens.

Adicionalmente, a andlise para a escala composta total evidenciou confiabilidade
excepcional (o = 0.975; @ = 0.975), conforme Tabela 1, demonstrando que as medidas
utilizadas capturam de forma robusta os construtos propostos. Esses resultados asseguram que

as escalas sdo confiaveis e adequadas para as analises subsequentes.
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Tabela 1 — Estatisticas de Fiabilidade de Escala

Média Desvio-padrao o de Cronbach w de McDonald

escala 3.92 2.05 0.975 0.975

Estatisticas da Fiabilidade do Item

lacdo item-
Média Desvio-padrao Correlacao item

total
DIL score 3.95 2.08 0.940
CD_score 3.89 2.09 0.945
VC_score 3.92 2.14 0.952

Fonte: elaborado pelo autor a partir do Jamovi.

Apos atestada a confiabilidade, foram realizados os testes para cada hipotese, conforme

destacado nas proximas subsecoes.

4.2.2 Resultado da Hipétese H1

A hipotese H1 propds que o uso de computagdo em nuvem aumentaria a percepgao de
imediatismo logistico (DIL) nos cendrios das vinhetas. A regressdo linear multipla, com
DIL score como varidvel dependente, incluiu CLOUD dummy e o item CD1 (“a empresa
consegue detectar sinais criticos e priorizar agdes”) como covariavel para isolar o efeito
especifico da nuvem. Os resultados confirmam a hipodtese, revelando que CLOUD_dummy
apresenta um efeito positivo e altamente significativo sobre DIL (B = 1.662; p < 0.001),
indicando que cendrios com uso de computagdo em nuvem foram avaliados, em média, com
1.66 pontos a mais na escala de imediatismo logistico. O item CD1 também foi significativo (3
= 0.496; p <0.001), sugerindo que capacidades de dindmicas contribuem adicionalmente para
a percepcao de agilidade operacional. O modelo apresentou elevada capacidade explicativa (R?
= 0.753), reforcando a relevancia da infraestrutura em nuvem na formacao de percepgdes de
desempenho logistico em janelas curtas. Assim, H1 foi suportada, conforme dados apresentados

na Tabela 2.

Tabela 2 — Dados estatisticos da H1

Medidas de Ajustamento do Modelo

Teste ao Modelo Global
Modelo R R? F gl g2 p
1 0.868 0.753 732 2 481 <.001
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Nota. Models
estimated using
sample size of
N=484

Coeficientes do
Modelo - DIL_score

Intervalo de Confianca a

95%
Preditor Estimativas Erro- Lim. Superior t p
padrao Inferior
Intercepto 1.314 0.1133 1.092 1.537 11.6 <.001
CLOUD_dummy 1.662 0.1327 1.401 1.923 125 <.001
CD1 0.496 0.0315 0434 0.558 15.7 <.001

Fonte: elaborado pelo autor a partir do Jamovi.

4.2.3 Resultado da Hipotese H2

A hipotese H2 propds que a capacidade de modernizagdo de aplicacdes (CMA)
influenciaria positivamente a percep¢do de imediatismo logistico (DIL). A regressao linear
multipla com DIL score como varidavel dependente incluiu CMA dummy como preditor
principal e CD2 (“conseguimos mobilizar recursos e decidir com agilidade”) como covariavel,
de forma a capturar a influéncia conjunta da modernizagdo tecnologica e das capacidades
dindmicas decisorias. Os resultados confirmam a hipdtese: CMA dummy apresentou efeito
positivo e altamente significativo (B =0.965; p <0.001), indicando que cendrios caracterizados
por alta capacidade de modernizag¢do foram avaliados, em média, com 0.97 pontos a mais na
escala de imediatismo logistico. A covaridvel CD2 também foi significativa (B = 0.658; p <
0.001), reforcando que a mobilizagdo rapida de recursos e a agilidade na tomada de decisao
contribuem substantivamente para percep¢des de desempenho em entregas rapidas. O modelo
demonstrou forte poder explicativo (R* = 0.831). Assim, H2 foi suportada, evidenciando que a
modernizagdo de aplicacdes tem papel critico na agilidade operacional, conforme dados

apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Dados estatisticos da H2

Medidas de Ajustamento do Modelo

Modelo R R?
1 0.912 0.831

Nota. Models estimated using sample size of N=484
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Coeficientes do Modelo - DIL_score

Preditor Estimativas Erro-padrao t P
Intercepto 1.053 0.0889 11.84 <.001
CMA_dummy 0.965 0.1184 8.15 <.001
Ccbh2 0.658 0.0272 24.23 <.001

Fonte: elaborado pelo autor a partir do Jamovi.

4.2.4 Resultado da Hipotese H3

A hipotese H3 propos que a adocdo de tecnologias disruptivas (ATD) influenciaria
positivamente a percepcao de desempenho de imediatismo logistico (DIL). Para testar essa
relacdo, foi estimada uma regressdo linear multipla utilizando DIL score como variavel
dependente. O modelo incluiu ATD_dummy como preditor principal e CD3 (“conseguimos
reconfigurar processos e recursos conforme a demanda”) como covaridvel, de modo a captar
simultaneamente os efeitos tecnoldgicos e as capacidades dindmicas de reconfiguragdo
operacional.

Os resultados confirmam a hipdtese: ATD _dummy apresentou efeito positivo e altamente
significativo (B = 1.138; p <0.001), indicando que cenarios caracterizados por maior adogado de
tecnologias disruptivas foram avaliados, em média, com 1.14 pontos a mais na escala de
imediatismo logistico. A covariadvel CD3 também apresentou impacto significativo (f = 0.627;
p < 0.001), reforcando que a habilidade de reconfigurar rapidamente recursos e processos
contribui de maneira substancial para elevar o desempenho associado a entregas rapidas e
responsivas.

O modelo apresentou excelente capacidade explicativa (R = 0.805), demonstrando que a
combinagdo entre tecnologias disruptivas e capacidades dinamicas explica grande parte da
variagdo nas percepcdes de imediatismo logistico. Assim, H3 foi suportada, conforme dados

apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Dados estatisticos da H3

Medidas de Ajustamento do Modelo

Modelo R R?
1 0.897 0.805

Nota. Models estimated using sample size of N=484

Coeficientes do Modelo - DIL_score
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Preditor Estimativas Erro-padrao t P
Intercepto 1.193 0.0947 12.60 <.001
ATD_dummy 1.138 0.1263 9.01 <.001
CD3 0.627 0.0298 21.04 <.001

Fonte: elaborado pelo autor a partir do Jamovwi.

4.2.5 Resultado da Hipotese H4

A hipotese H4 propds que a integracao de sistemas (INT) influenciaria positivamente a
percepcao de desempenho de imediatismo logistico (DIL). Para testar essa relagao, foi estimada
uma regressao linear multipla considerando DIL_score como variavel dependente. O preditor
principal foi INT dummy, representando a presenca de integracdo sist€émica no cenario
avaliado. Como covariavel, foi incluido o item VC2 (“a comunicagdo e transparéncia com o
cliente seriam adequadas”), de modo a capturar o papel complementar da experiéncia
informacional do cliente na avaliagdo de desempenho do imediatismo.

Os resultados confirmam a hipotese, pois INT dummy apresentou efeito positivo e
altamente significativo (B = 1.349; p < 0.001), indicando que cenérios com maior nivel de
integracdo entre sistemas foram avaliados, em média, com 1.35 pontos a mais na escala de
imediatismo logistico. A covaridvel VC2 também foi significativa (B = 0.583; p < 0.001),
reforgando que a comunicagao eficaz e a transparéncia com o cliente tém impacto adicional na
avalia¢do de desempenho logistico. O modelo demonstrou forte poder explicativo (R*=0.794),
revelando que a combinagdo entre integracdo de sistemas e qualidade da comunicag¢do com o
cliente explica parcela substancial da variacdo nas percepgdes de imediatismo. Assim, H4 foi

suportada, conforme dados apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Dados estatisticos da H4

Medidas de Ajustamento do Modelo

Modelo R R?
1 0.891 0.794

Nota. Models estimated using sample size of N=484

Coeficientes do Modelo - DIL_score

Preditor Estimativas  Erro-padrao t P

Intercepto 1.146 0.1014 11.3 <.001
INT_dummy 1.349 0.1244 10.8 <.001
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\e] 0.583 0.0295 19.8 <.001

Fonte: elaborado pelo autor a partir do Jamovwi.

4.2.6 Resultado da Hipotese HS

A hipétese HS propos que o efeito da modernizagdo tecnologica, representada por CMA
e ATD, sobre o desempenho de imediatismo logistico (DIL), seria mediado pelas capacidades
dinamicas (CD). Para testar essa proposicdo, foram estimados dois modelos de mediagdo
simples, ambos utilizando CD como variavel mediadora e DIL score como variavel
dependente. As analises foram conduzidas com bootstrapping (cinco mil amostras) por meio
do médulo MedMod do Jamovi.

Os resultados das duas mediagdes foram praticamente idénticos, revelando padrdes
robustos de significancia. Tanto para CMA quanto para ATD, o efeito indireto via capacidades
dinamicas foi altamente significativo (f_ind = 2.426; p <0.001), indicando que grande parte da
influéncia das tecnologias sobre o imediatismo logistico ocorre por meio da habilidade
organizacional de reconfigurar recursos, integrar informacgdes e ajustar processos. Em ambos
o0s casos, o efeito direto de CMA e ATD sobre DIL permaneceu significativo apds a inclusao
do mediador (B_dir = 0.902; p < 0.001), caracterizando mediagdes parciais. Os efeitos totais
também foram expressivos (B_total =3.329; p <0.001), refor¢ando a magnitude da contribuigdo
tecnologica para o desempenho de imediatismo.

Em conjunto, os achados confirmam a HS: conforme dados apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 — Dados estatisticos da H5
Mediation Estimates CMA

Effect Estimate SE Y4 P
Indirect 2.426 0.142 17.10 <.001
Direct 0.902 0.160 5.63 <.001
Total 3.329 0.103 32.28 <.001

Mediation Estimates ATD

Effect Estimate SE z o]
Indirect 2.426 0.141 17.18 <.001
Direct 0.902 0.159 5.68 <.001
Total 3.329 0.105 31.79 <.001

Fonte: elaborado pelo autor a partir do Jamovi.
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4.2.7 Resultado da Hipotese H6

A hipétese H6 propds que a adocao de solucdes alinhadas aos principios da Industria 5.0
(I5.0) influenciaria positivamente a percepcao de valor ao cliente (VC). Para testar essa relagao,
foi estimada uma regressao linear com VC_score como variavel dependente e IS dummy como
preditor principal, representando a presenca de elementos caracteristicos da 5.0 nos cendrios
avaliados tais como personalizagdo avancada, interacdo humano-tecnologia e solugdes
orientadas ao bem-estar do cliente.

Os resultados oferecem forte suporte a hipotese. O coeficiente associado a IS dummy foi
positivo e altamente significativo (f =3.42; p <0.001), indicando que cenarios que incorporam
praticas ou tecnologias tipicas da I5.0 foram avaliados, em média, com 3.42 pontos a mais na
escala de valor ao cliente. Esse impacto expressivo revela que a combinacdo entre
personalizacdo, colaboragdo homem-maquina e foco ampliado no usudrio tende a elevar
substancialmente a percepgao de valor entregue pela organizagao.

O modelo apresentou elevada capacidade explicativa (R? = 0.632), sugerindo que mais de
63% da variancia no valor percebido pelo cliente ¢ explicada pela ado¢do de elementos da
Industria 5.0. Esse achado reforca a relevancia estratégica das iniciativas que posicionam o
cliente no centro das decisdes tecnologicas e operacionais, ampliando a percep¢ao de qualidade,
personalizacao e utilidade das solucdes logisticas.

Assim, H6 foi suportada, demonstrando que a integracdo de praticas orientadas a 15.0
contribui significativamente para o aumento do valor percebido pelo cliente, conforme dados

apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 — Dados estatisticos da H6

Medidas de Ajustamento do Modelo

Modelo R R?
1 0.795 0.632

Nota. Models estimated using sample size of N=726

Coeficientes do Modelo - VC_score

Preditor Estimativas Erro-padrao t p
Intercepto 2.67 0.0685 39.0 <.001
[5_dummy 3.42 0.0969 353 <.001

Fonte: elaborado pelo autor a partir do Jamovi.
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4.2.8 Resultado da Hipotese H7

A hipétese H7 propds que cenarios que incluem sistemas legados (LEG = 1) seriam
avaliados com niveis significativamente menores de desempenho de imediatismo logistico
(DIL) em comparagdo a cenarios sem legados (LEG = 0). Para testar essa proposicao, foi
conduzido um teste t para amostras independentes, comparando as médias de DIL entre os dois
grupos.

Os resultados confirmam a hipdtese, demonstrando que a existéncia de sistemas legados
compromete significativamente as percepcoes de desempenho relacionadas ao imediatismo
logistico. As médias indicam uma diferenga substantiva entre os cenarios sem legados (M =
5.96, DP = 0.95) e aqueles que apresentam sistemas legados (M = 2.73, DP = 1.45). O teste t
revelou diferenca altamente significativa entre os grupos, t(603) = 30.5, p < 0.001, indicando
que a presenca de legados esta associada a uma redu¢do marcante no desempenho percebido de
imediatismo logistico. Mesmo considerando a violagdo dos pressupostos de normalidade e
homogeneidade de variancias (Shapiro-Wilk: p < 0.001; Levene: p < 0.05), a magnitude da
diferenca, sustenta a robustez estatistica do resultado, conforme dados apresentados na Tabela

8.

Tabela 8 — Dados estatisticos da H7
Teste t para amostras independentes
Estatistic
a

DIL scor tde Student 30.52 603 <.001
e

Nota. H, po # 1,2 O teste de Levene é significativo (p < 0.05),
sugerindo a violacado do pressuposto da homogeneidade de
variancias

Teste a Normalidade (Shapiro-Wilk)

W P
DIL_scor 0.970 <.001
e

Nota. Um p-value pequeno sugere a
violacado do pressuposto da
normalidade

Descritivas de Grupo

Grupo N Média Mediana DeSV|~o- Erro-padrao

padrao
DIL_scor 0 242 5.96 6.00 0.947 0.0609
e 1 363 2.73 2.25 1.45 0.0762

Fonte: elaborado pelo autor a partir do Jamovi.
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4.2.9 Resultado da Hipotese H8

A hipdtese H8 postulou que a presenca de barreiras organizacionais (BAR = 1) reduziria
o DIL sendo proposto o teste t para amostras independentes, comparando os niveis médios de
DIL entre cenarios sem barreiras (BAR = 0) e com barreiras (BAR = 1).

Os resultados confirmam de forma robusta a hipotese sendo suportada a hipdtese HS.
Cenarios sem barreiras apresentaram média substancialmente mais alta de desempenho de
imediatismo (M = 5.96, DP = 0.95), enquanto cenarios contendo barreiras foram avaliados com
desempenho significativamente inferior (M =2.68, DP = 1.41). A diferenca entre os grupos foi
estatisticamente significativa, t(603) = 31.8, p < 0.001, indicando que a existéncia de barreiras
organizacionais compromete fortemente as percepgoes de eficiéncia e agilidade logistica.

Apesar de o teste de Levene ter indicado heterogeneidade de variancias (p < 0.05) e o
teste de Shapiro-Wilk sugerir desvios de normalidade (p < 0.001), a elevada magnitude da
diferenga entre os grupos, combinada com o grande tamanho amostral, garante a robustez dos

resultados, conforme dados apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 — Dados estatisticos da H8
Teste t para amostras independentes

Estatistica gl P
DIL_score t de Student 31.82 603 <.001

Nota. H, po # 1 / 2 O teste de Levene é significativo (p < 0.05), sugerindo a
violagdo do pressuposto da homogeneidade de varidncias

Teste a Normalidade (Shapiro-Wilk)
w P
DIL_score 0.971 <.001

Nota. Um p-value pequeno sugere a
violacao do pressuposto da normalidade

Descritivas de Grupo

Grupo N Média Mediana Desv[o- Erro-
padrao padrao
DIL_score 0O 242 5.96 6.00 0.947 0.0609
1 363 2.68 2.25 1.41 0.0738

Fonte: elaborado pelo autor a partir do Jamovi.
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4.2.10 Resultado da Hipdtese H9

A hipotese H9 postulou que a maturidade digital atuaria como mecanismo mediador entre
a adocao de tecnologias (CMA e ATD) e o desempenho de imediatismo logistico (DIL).Para
testar essa hipdtese, foram estimados modelos de mediagdo utilizando CMA dummy e
ATD dummy como variaveis preditoras em andlises separadas, tendo CD3 (“os processos
podem ser reconfigurados sem grande atrito”) como mediador e DIL score como variavel
dependente.

Em ambos os modelos, observou-se um efeito indireto forte e altamente significativo
(B_indireto =2.13; SE=0.1113; Z =19.1; p < 0.001), demonstrando que a maturidade digital
explica parte substancial do impacto das tecnologias sobre o desempenho.

O efeito direto permaneceu significativo mesmo apds a inclusao do mediador (B_direto =
1.20; SE=0.1123; Z = 10.7; p < 0.001), caracterizando uma mediacao parcial. O efeito total
também se mostrou elevado (B_total = 3.33; p < 0.001), evidenciando que tanto CMA quanto
ATD contribuem para a melhoria do DIL, mas esse efeito ¢ fortalecido pela maturidade digital
do cenario organizacional representado nas vinhetas. Esses resultados oferecem suporte a H9,
indicando que a maturidade digital impacta na modernizacdo de aplicacdes e da adocdo de

tecnologias disruptivas, conforme dados apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 — Dados estatisticos da H9
Mediation Estimates CMA

Effect Estimate SE Z p
Indirect 2.13 0.1113 19.1 <.001
Direct 1.20 0.1123 10.7 <.001
Total 3.33 0.0959 34.7 <.001

Mediation Estimates ATD

Effect Estimate SE YA p
Indirect 2.13 0.1113 19.1 <.001
Direct 1.20 0.1123 10.7 <.001
Total 3.33 0.0959 34.7 <.001

Fonte: elaborado pelo autor a partir do Jamovi.
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4.2.11 Resultado da Hipdtese H10

A hipotese HI0 propds que niveis superiores de DIL estariam associados a maior
percep¢ao de VC. Para testar foi estimada uma regressao linear simples com VC score como
variavel dependente e DIL score como preditora. Os resultados confirmam a hipotese:
DIL score apresentou efeito positivo, forte e altamente significativo sobre o valor percebido
pelo cliente (B = 0.952; SE = 0.0168; t = 56.77; p < 0.001). Isso indica que, a cada ponto
adicional no desempenho de imediatismo logistico, o valor percebido aumenta, em média,
quase um ponto na escala adotada.

O modelo demonstrou elevado poder explicativo (R? = 0.842), evidenciando que o
desempenho logistico € capaz de explicar aproximadamente 84% da variagao no valor ao cliente
nos cenarios avaliados. O intercepto também se mostrou significativo (f = 0.199; p = 0.022),
sugerindo um nivel basal de valor percebido mesmo em condi¢des de menor desempenho
logistico, mas claramente ampliado a medida que o DIL aumenta. Assim, os resultados

fornecem forte suporte a H10, conforme dados apresentados na Tabela 11.

Tabela 11 — Dados estatisticos da H10

Medidas de Ajustamento do Modelo

Modelo R R?
1 0.918 0.842
Nota. Models estimated using sample size
of N=605

Coeficientes do Modelo - VC_score

Preditor = Estimativas Erro-padrao t o]
Intercepto 0.199 0.0868 2.29 0.022
DIL_score 0.952 0.0168 56.77 <.001

Fonte: elaborado pelo autor a partir do Jamovwi.

Todas as hipoteses testadas foram suportadas estatisticamente. Na proxima subsegdo

serdo apresentadas as discussdes e contribuicdes.



135

5 DISCUSSAO

Os estudos de caso trouxeram uma visdo por LSP, e a survey uma visdo generalizada,
baseados em cenarios que buscaram simular situagdes que atestariam o quanto aquele provedor
estaria apto. Agora vamos rever os achados em conjunto buscando integrar com a literatura
emergente sobre os temas.

A agilidade operacional em janelas curtas se mostrou central nos estudos de caso,
especialmente entre os LSPs com maior maturidade digital, que operam com sistemas em tempo
real, integracao informacional e capacidade de reconfigurar rotas e recursos diante de variagdes
de demanda. Nos operadores menos digitalizados, ainda dependentes de sistemas legados e
processos manuais, observou-se maior laténcia entre decisdo e execugdo, aumentando riscos de
atrasos e falhas. Esses achados convergem com a literatura, que aponta que operacdes de
entrega acelerada dependem de sincroniza¢do informacional, visibilidade operacional e rapida
tomada de decisao (Ivanov & Dolgui, 2020; Wamba & Queiroz, 2023).

Os resultados quantitativos reforcam essa evidéncia: a Hipotese H4 foi suportada,
indicando que integracgao sistémica e ajustes operacionais rapidos t€ém impacto significativo no
desempenho. A convergéncia entre métodos sugere que a agilidade ndo ¢ apenas um atributo
operacional desejavel, mas um elemento estrutural para sustentar entregas no mesmo dia,
reduzindo imprevistos € aumentando previsibilidade. Assim, a agilidade emerge como uma
dimensao critica que conecta diretamente digitalizagao, coordenagdo operacional e desempenho
em contextos de alta pressdo temporal.

Ficou evidente também, que os LSPs com melhor desempenho conseguem identificar
rapidamente variagdes de demanda, coordenar equipes e frota de forma agil e reconfigurar rotas
e regras operacionais com baixo atrito. Essa habilidade de ajuste continuo reflete diretamente o
que Teece (2007, 2018) define como capacidades dinamicas, especialmente nos processos de
sensing e reconfiguring. Operadores com maior digitalizacdo conseguem perceber mudangas
com antecedéncia e reconfigurar recursos quase em tempo real, enquanto LSPs menos maduros
apresentam maior rigidez operacional. Esses achados convergem com Pavlou e El Sawy (2011),
que destacam que a combinag¢do entre monitoramento continuo, coordenagdo rdpida e
flexibilidade processual ¢ determinante para desempenho superior em ambientes de alta
volatilidade.

A survey reforga essa evidéncia: a Hipotese HS foi suportada, indicando que a capacidade
de ajustar recursos, processos e integracdes sistémicas influencia diretamente o DIL. A

convergéncia entre os métodos qualitativo e quantitativo demonstra que capacidades dinamicas
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sdo particularmente criticas em contextos de entrega acelerada, onde pequenas variagdes na
demanda exigem respostas imediatas da operagao.

Alinhado com Ivanov (2023), que discute sobre resiliéncia e adaptabilidade em cadeias
de suprimentos digitais, onde os LSPs mais avangados conseguem absorver turbuléncias e
manter estabilidade operacional, enquanto os menos maduros enfrentam atrasos e maior
variabilidade no servico. Assim, capacidades dindmicas se consolidam como elemento central
que conecta maturidade digital, reconfiguracdo operacional e desempenho em janelas curtas.

Maturidade digital ¢ um atributo aderente a LSP que estrutura uma estratégia clara de
digitalizagdo, capacita continuamente suas equipes e utiliza indicadores operacionais para guiar
decisdes. Esses operadores apresentam maior padronizagdo dos processos, melhor integragdo
entre areas e maior capacidade de resposta durante oscilagdes de demanda.

Esse comportamento ¢ coerente com o que Wamba e Queiroz (2023) argumentam ao
analisar cadeias digitalizadas: organizacdes com maior maturidade conseguem integrar
tecnologias, dados e processos para aumentar velocidade e reduzir falhas. Da mesma forma,
Sanders (2023) destaca que a maturidade digital se manifesta quando empresas combinam
infraestrutura tecnologica, cultura orientada a dados e atualizagdo continua das competéncias
internas, que foram bem observados nos LSPs mais avancados do estudo de caso.

A survey reforca esse padrdo ao confirmar a Hipotese H9, demonstrando que a
maturidade digital tem impacto no Desempenho de Imediatismo Logistico. Os respondentes
percebem que organizagdes que monitoram KPIs, utilizam analytics e mantém equipes
preparadas conseguem operar com maior estabilidade em janelas curtas, mesmo sob
variabilidade operacional. Isso converge com os argumentos de Ivanov (2023), que aponta que
cadeias mais digitalizadas possuem maior capacidade adaptativa e conseguem responder
rapidamente a mudangas e perturbacdes. Assim, a maturidade digital emerge como um
elemento essencial que conecta tecnologia, capacidade organizacional e desempenho em
operagOes aceleradas em contraste com as barreiras organizacionais, que sao mais evidentes
nos LSPs menores, onde predominam resisténcia interna a mudanga, falta de qualificagdo
técnica e auséncia de alinhamento entre as areas de IT e Operagdes. Nessas organizacdes,
observa-se uma cultura mais conservadora e pouco aberta a inovacao digital, o que dificulta a
adogdo de sistemas modernos, limita a padronizagao de processos € compromete a coordenacao
operacional em janelas curtas. Esse padrao ¢ coerente com o que Wamba e Queiroz (2023)
descrevem como baixa prontidao organizacional para a digitaliza¢do, na qual barreiras culturais

e auséncia de competéncias internas atrasam a adog¢do de tecnologias emergentes.
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A Hipoétese H8 foi suportada na survey, mas com efeito moderado, indicando que a
percepcao setorial sobre barreiras € relevante, porém nao tdo determinante quanto tecnologia,
modernizacao de aplicacdes ou integracao sistémica. Essa divergéncia ¢ explicada pelos casos:
os LSPs maiores ¢ mais avangados ndo apresentam barreiras culturais significativas, e
justamente por isso possuem maior agilidade e desempenho. J4 nos LSPs menores, essas
barreiras representam entraves reais a digitalizagao, dificultando reconfigura¢des operacionais,
integragdo de sistemas e uso eficaz de dados.

Isso dialoga com os achados de Dubey et al. (2020) ¢ Chowdhury et al. (2022), que
indicam que barreiras internas amplificam ineficiéncias e reduzem a capacidade de resposta em
cadeias altamente dindmicas. Assim, as barreiras organizacionais atuam como um fator
assimétrico: criticas para empresas menos maduras, mas praticamente irrelevantes para aquelas
que ja avancaram em sua jornada digital.

Em conjunto com as barreiras, os sistemas legados continuam sendo um dos principais
entraves para operadores logisticos de menor porte. Em dois LSPs analisados, sistemas antigos,
com suporte limitado e baixa capacidade de integracdo, dificultam a comunicagdo com TMS
modernos, ERPs atualizados e plataformas de parceiros. Essa infraestrutura fragmentada gera
atrasos, dependéncia de tarefas manuais e maior exposi¢ao a falhas operacionais. Esses achados
sao coerentes com Fanelli et al. (2016), que destacam que sistemas legados criam barreiras
arquiteturais que limitam inovacdo e integragdo, e com Ramchand et al. (2021), que apontam
que a falta de interoperabilidade ¢ um obstaculo recorrente na modernizagdo progressiva de
plataformas corporativas.

No modelo quantitativo, a Hipdtese H7 foi suportada, indicando que os respondentes
percebem que sistemas legados influenciam negativamente o DIL. Embora o efeito seja
mediador, ele reflete a percep¢do de que a falta de atualizagdo tecnologica gera atrasos, reduz
sincroniza¢do em tempo real e limita a eficiéncia em janelas curtas. A convergéncia entre
survey e estudo de caso ¢ explicada pela diferenca entre perfis de LSPs: os maiores ja superaram
grande parte das limitagdes de legado, enquanto os menores ainda enfrentam essas barreiras de
forma intensa.

Ramchand et al. (2021) e Sanders (2024) corroboram essa interpretacdo ao demonstrar
que a modernizacao tecnoldgica € essencial para aumentar a adaptabilidade e reduzir fric¢des
operacionais. Assim, sistemas legados permanecem como uma limitagdo estrutural critica,

sobretudo para operadores com baixa maturidade digital.
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Porém, se os sistemas de base (TMS, WMS e ERP ) do LSP estiverem integrados, o
cenario muda. A integracdo entre estes sistemas ¢ decisiva para que os LSPs operem com
precisdo e rapidez em janelas curtas. Operadores com integragdes robustas conseguem atualizar
informacdes quase em tempo real, sincronizar decisdes com a execucdao e reduzir falhas
manuais, enquanto LSPs com sistemas desconectados enfrentam laténcia informacional e baixa
confiabilidade dos dados. Esses achados convergem com Haj Khalifa e Dhiaf (2019), que
argumentam que integragdes entre sistemas logisticos reduzem erros operacionais € aumentam
consisténcia no fluxo de informagdes, e com Jing e Fan (2024), que destacam que organizagdes
com maior integragdo sist€émica obtém ganhos de visibilidade e eficiéncia, essenciais para
operagdes sensiveis ao tempo. Além disso, Ivanov (2023a) refor¢a que integragdes digitais
fortalecem a capacidade das empresas de responder rapidamente a variagdes e turbuléncias
operacionais.

A Hipotese H4, associada a integracao informacional e sua influéncia no Desempenho de
Imediatismo Logistico, foi suportada na survey, indicando que profissionais do setor
reconhecem que TMS, WMS e ERP integrados permitem ciclos decisdrios mais rapidos e maior
estabilidade operacional. A convergéncia entre os métodos ¢ clara: tanto qualitativamente
quanto quantitativamente, a integragdo sistémica emerge como um dos principais pilares do
desempenho em janelas curtas.

LSPs com integracdes maduras conseguem minimizar atrasos, reduzir retrabalhos e
aumentar a previsibilidade da operagdo, alinhados as contribui¢des tedricas de Ivanov (2023a)
e Jing e Fan (2024) sobre a importancia de arquiteturas digitais conectadas para sustentar
operagdes com alta exigéncia temporal.

Pois essas integragdes estdo muito associadas a modernizacdo de aplicagdes, migrando
de sistemas monoliticos para arquiteturas mais modulares, com servigos desacoplados e
capacidade de atualizagdo continua. Esses operadores adotaram estratégias de modernizagao
progressiva que substituiram componentes criticos de forma planejada, ampliando a
escalabilidade e a flexibilidade operacional, conforme novas tecnologias foram surgindo, com
destaque ao primeiro LSP, por exemplo, que nunca passou por “processo de modernizagao”,
pois estdo sempre adotando tecnologias modernas.

Essa pratica est4 alinhada com Fanelli et al. (2016), que destacam que a modernizacgao de
sistemas ¢ essencial para superar as limitagdes impostas por legados rigidos, € com Ogunwole
et al. (2023), que apontam que a modularizacdo e o desacoplamento arquitetural reduzem o

custo e o risco das atualizagdes, permitindo ciclos mais rapidos de adaptacdo tecnologica.
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A andlise quantitativa reforga esse cendrio ao confirmar a Hipdtese H2, indicando que a
Capacidade de Modernizagdo de Aplicacdes tem impacto direto no DIL. Em especial, os
respondentes reconhecem que aplicagdes modernas, baseadas em APIs, microsservigos e
integragdes flexiveis, permitem sincronizacdo mais rapida dos fluxos logisticos, reduzem
retrabalho e ampliam a capacidade de resposta a variagdes da demanda. Estudos como Andres
et al. (2024) mostram que arquiteturas orientadas a servigos melhoram escalabilidade e
possibilitam ajustes instantdneos sem interrup¢ao da operagdo, o que esta fortemente presente
nos LSPs mais avancados da amostra.

Essa convergéncia entre estudo de caso e resultados da survey refor¢a que a modernizagao
de aplicagdes ndo € apenas um processo tecnoldgico, mas um vetor estratégico de desempenho.
Wang, Gao e Wang (2025) destacam que organizagdes que atualizam sua base tecnoldgica
conseguem reduzir laténcias, melhorar eficiéncia operacional e integrar processos de tomada
de decisdo em tempo real. Isso explica por que os LSPs maiores se destacam na capacidade de
entregar no mesmo dia com previsibilidade e estabilidade. Assim, a modernizagao de aplicagdes
se conecta com digitalizagdo, velocidade operacional e competitividade em operacdes de
imediatismo logistico em complemento com a adogdo de tecnologias da 14.0, com rastreamento
em tempo real, sensores embarcados, algoritmos de roteirizagdo, ferramentas de automagao e
analytics. Os principais LSPs utilizam plataformas de monitoramento continuo, rotas
otimizadas por Al e captura automatica de eventos operacionais, 0 que permite tomada de
decisdo répida, reducdo de erros e maior estabilidade em janelas curtas. Essa evolugdo esta
alinhada ao que Ivanov (2023a) descreve como digital supply chain com alta visibilidade e
adaptabilidade, e ao que Andres et al. (2024) reforgam ao demonstrar que automagao, dados
integrados e arquiteturas analiticas reduzem variabilidade e ampliam eficiéncia operacional.

A survey confirmou esse comportamento ao suportar a Hipotese H3 (adogdo de
tecnologias 14.0 — DIL), indicando que os respondentes percebem a digitalizagdo como fator
determinante para a velocidade e a confiabilidade da operagdo. Profissionais do setor associam
o uso de sensores, sistemas preditivos e [oT/logistica conectada a maior precisdo na execugao
e menor dependéncia de intervengdes manuais, o que reforga a literatura de Queiroz e Wamba
(2024), que identificam que tecnologias 14.0 impulsionam integragdo sistémica, qualidade das
informacdes e capacidade de resposta em cadeias mais dindmicas. Do ponto de vista pratico, os
LSPs mais maduros conseguem absorver picos de demanda de forma mais eficiente justamente
porque dependem menos de ajustes manuais e mais de automatizagao inteligente.

A Hipotese HS também foi refor¢ada na andlise quantitativa, mostrando que a adogao de

tecnologias da Industria 4.0 contribui para ampliar a capacidade de reconfiguracao réapida
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perante variagdes de demanda. Esse efeito ¢ coerente com os achados de Vivaldini, Bronzo e
de Sousa (2025), que demonstram que automacgdes e solugdes 14.0, como cobots integrados a
sistemas digitais, aumentam a resili€éncia operacional, reduzem erros e retrabalhos e fortalecem
o desempenho em operagdes sensiveis ao tempo. Assim, a 14.0 se consolida como um dos
pilares estruturais para sustentar entregas no mesmo dia com precisdo, previsibilidade e menor
exposicdo a falhas, articulando infraestrutura digital, automagdo inteligente e capacidade
organizacional adaptativa.

Os estudos de caso mostraram que, embora alguns LSPs ja utilizem automagao avangada,
robOs colaborativos e sistemas inteligentes, a logica que orienta essas aplicacdes nao se
aproxima do paradigma humanocéntrico proposto pela Industria 5.0. Nos operadores
analisados, especialmente os que utilizam robds, o humano permanece na operagao nao porque
ha uma filosofia de colaboracdo equilibrada, mas porque a tecnologia ainda ndo executa todas
as tarefas com perfeicdo. Esse contraste entre teoria e pratica dialoga com Cichosz et al. (2020),
que destacam que a transi¢cdo da 14.0 para a 5.0 exige uma visdo ampliada de integragdo
homem—maquina, ainda distante da realidade dos LSPs. Além disso, estudos como os de
Vivaldini, Bronzo e de Sousa (2025) reforcam que, na logistica, a adocao tecnoldgica tende a
ser pragmatica e orientada a desempenho, nao a valores humanocéntricos, o que explica a baixa
presenca de elementos tipicos da I5.0 nos casos analisados.

Na survey, porém, a Hipdtese H6 foi suportada, indicando que os respondentes percebem
que tecnologias associadas a 15.0 podem melhorar o DIL. Essa diferenca entre métodos se
justifica porque a varidvel utilizada no instrumento capturava capacidades tecnoldgicas
avangadas, € nao necessariamente seus principios humanocéntricos. Isso € coerente com Ivanov
(2023a), que interpreta a I5.0 como uma etapa em que tecnologias inteligentes elevam a
adaptabilidade e a estabilidade operacional. Assim, a convergéncia parcial entre survey e estudo
de caso indica que a 15.0 estd presente como avango tecnoldgico, mas ainda ndo como filosofia
organizacional, mostrando que o setor logistico adota a tecnologia como meio para eficiéncia,
e ndo como transformac¢ao orientada ao humano, onde os estudos também evidenciam que os
LSPs com maior desempenho em entregas rapidas sdo justamente aqueles que ja migraram parte
significativa de suas operagdes para estruturas em nuvem. Esses operadores utilizam cloud para
integrar sistemas, escalar recursos conforme a demanda e garantir alta disponibilidade das
plataformas, reduzindo falhas e laténcia informacional. Esse comportamento ¢ coerente com
Yang, Li e Liu (2025), que demonstram que arquiteturas em nuvem ampliam elasticidade,
suportam cargas operacionais volateis e facilitam integracdo entre sistemas heterogéneos. Da

mesma forma, Wang, Gao e Wang (2025) destacam que a nuvem reduz custos estruturais,
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acelera ciclos de atualizagdo e melhora a eficiéncia de processos digitais, observado nos LSPs
mais maduros analisados. A ado¢do de cloud também contribui para maior estabilidade
operacional em momentos de pico, alinhando-se as contribui¢des de Ivanov, Dolgui e Sokolov
(2022) sobre sincronizagao digital em SC.

A analise quantitativa reforca esses achados ao confirmar a Hipotese H1: a adogdo de
arquitetura em nuvem esta positivamente associada ao DIL. Os respondentes reconhecem que
cloud melhora a capacidade de integragdo com parceiros, aumenta velocidade de processamento
e possibilita andlises em tempo real, fatores indispensaveis para operagdes que trabalham com
janelas curtas ou entregas no mesmo dia. Esses resultados dialogam com Wamba et al. (2020),
que argumentam que a nuvem ¢ pilar central da digitalizagdo, permitindo integracdo inteligente,
flexibilizacdo operacional e melhoria dos fluxos de informacao em cadeias altamente
dindmicas. Assim, a adocao de cloud se consolida como infraestrutura estratégica que conecta
modernizagdo tecnologica, integragcdo sist€émica e agilidade operacional em ambientes de
imediatismo logistico.

Afinal, o DIL depende fundamentalmente da capacidade do LSP de cumprir janelas curtas
com consisténcia, mesmo diante de variagcdes de demanda, imprevistos operacionais e
necessidade de replanejamentos frequentes. Operadores mais maduros demonstraram maior
previsibilidade, maior estabilidade em picos de demanda e niveis superiores de OTIF,
sustentados por integragdes robustas, moderniza¢cdo tecnologica e elevada capacidade de
resposta. Esse comportamento estd diretamente alinhado ao que Vivaldini (2023) descreve
como nucleo do imediatismo logistico: uma operagdo capaz de entregar com exatiddo sob
condigdes reais de variabilidade, apoiada por sincronizacao digital e coordenagdo dos recursos.

Do ponto de vista quantitativo, todas as hipdteses associadas ao DIL foram suportadas
(H1, H2, H3, H4, HS), indicando que ado¢do de cloud, modernizagdao de aplicagdes, uso de
tecnologias da Industria 4.0, integrag@o sistémica e capacidades dindmicas exercem impacto
significativo no desempenho da entrega rapida. A convergéncia entre métodos demonstra que
DIL nao ¢ determinado por um unico fator, mas pela combinacdo de infraestrutura digital,
flexibilidade operacional e qualidade informacional. Esses achados sdo coerentes com Ivanov
(2023a, 2023b), que mostra que cadeias digitalizadas e com alta visibilidade apresentam maior
capacidade de antecipar rupturas, absorvem turbuléncias € mantém continuidade da operagao
em cenarios de volatilidade.

A interpretacdo integrada dos resultados refor¢a que DIL emerge como um fendmeno
sistémico: organizacdes que modernizam suas aplicagdes, adotam tecnologias avangadas,

operam em nuvem e integram seus sistemas conseguem reduzir laté€ncia, aumentar precisao na
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execucdo e sustentar decisdes sincronizadas com a realidade operacional. Queiroz ¢ Wamba
(2024) enfatizam que o desempenho operacional em ambientes digitais depende da capacidade
de transformar dados em acao rapida, reduzir friccdes informacionais e automatizar processos
criticos, elementos amplamente presentes nos LSPs de maior porte do estudo de caso. Ja nos
operadores menores, a auséncia desses atributos gera atrasos, reprocessos e instabilidade,
evidenciando a assimetria entre niveis de maturidade digital.

Assim, o DIL se confirma como o construto central que articula toda a logica causal da
tese: quanto mais digitalizado, integrado, flexivel e modernizado ¢ o LSP, maior ¢ sua
capacidade de entregar rapidamente com confiabilidade. A soma dos resultados demonstra que
DIL depende de uma infraestrutura tecnologica avangada, de sistemas integrados, de
capacidades organizacionais adaptativas e de um processo decisorio sustentado por dados,
consolidando um modelo coerente com a literatura contemporanea e validado tanto pela survey
quanto pelos estudos de caso, pois tudo isso tem como objetivo final melhorar a experiéncia do
cliente. Operadores que oferecem rastreamento em tempo real, comunicagao ativa sobre status
da entrega e flexibilidade na defini¢do de horarios e locais transmitem maior confianga e
previsibilidade aos consumidores. Essa visdo estd alinhada ao que Vivaldini (2023) argumenta:
em contextos de imediatismo logistico, o valor percebido pelo cliente depende tanto da
velocidade quanto da transparéncia e consisténcia do servigo. Da mesma forma, [vanov (2023a)
refor¢a que cadeias mais sincronizadas e estaveis geram menor variabilidade operacional, o que
se traduz diretamente em maior satisfagao.

A survey confirmou essa tendéncia ao suportar as Hipoteses H9 e H10, indicando que
maturidade digital e mecanismos de comunicagdo e visibilidade t€ém impacto positivo na
experiéncia do cliente. Respondentes percebem que integracdes robustas, atualizagdo
instantanea dos sistemas e dados confiaveis reduzem incertezas, evitam falhas de comunicacao
e aumentam o controle do consumidor sobre a entrega. Esses resultados convergem com
Queiroz ¢ Wamba (2024), que destacam que tecnologias digitais aprimoram responsividade e
fortalecem a relagdo cliente-operador, e com Sanders (2023), que demonstra que organizagdes
que dominam dados e processos digitais criam jornadas mais fluidas e personalizadas. Assim,

a experiéncia do cliente emerge como o ponto final natural de todas as dimensdes anteriores.
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5.1 Arquitetura Processual do Framework Proposto

A andlise dos resultados confirma a pertinéncia da Arquitetura Processual apresentada no
item 2.5.9, demonstrando que a modernizagao dos provedores de servicos logisticos depende
da articulagao entre os elementos do TOE e os mecanismos estratégicos das Capacidades
Dinamicas. No framework, o TOE fornece a base estrutural, que estabelece as condigdes
tecnoldgicas e organizacionais, necessarias para que o LSP evolua de forma consistente para
atender as necessidades ambientais, construindo uma infraestrutura capaz de sustentar
operagdes modernas, conectadas e orientadas a dados.

As Capacidades Dinamicas, por sua vez, atuam como o componente processual que
orientam como os LSPs devem conduzir sua jornada de transformacao. O processo de sensing
permite antecipar mudancas no mercado, novas exigéncias de imediatismo logistico e
tendéncias tecnologicas emergentes. O seizing direciona decisdes de investimento, priorizagao
tecnologica e adocao de solugdes digitais criticas. Ja o reconfiguring assegura que processos,
sistemas e competéncias sejam continuamente ajustados para responder a pressoes externas,
sustentando competitividade em ambientes volateis.

Os resultados dos estudos de caso mostraram que LSP1 e LSP2 ja operam segundo essa
logica de inovacdo continua, com processos estruturados de experimentagdo, atualizagdes
frequentes de sistemas e decisdes tecnologicas orientadas por dados. Esses operadores
demonstram comportamentos alinhados ao framework proposto: detectam rapidamente novas
demandas (sensing), investem de forma consistente em tecnologias e integracdes (seizing) e
ajustam seus processos de maneira recorrente para sustentar niveis elevados de agilidade e
qualidade (reconfiguring). Assim, além de explicar o desempenho observado, o framework
também descreve o caminho evolutivo seguido pelos LSPs mais avancados, oferecendo um
modelo aplicavel para orientar a modernizacdo de operadores em diferentes estdgios de

maturidade.

5.2 Modelo tecnologico de modernizacio e tecnologias disruptivas

Os achados do estudo de caso permitem confirmar que o modelo tecnologico proposto no
item 2.5.9 permanece valido como arquitetura de referéncia para a moderniza¢do dos
provedores de servigos logisticos. A estrutura central do modelo, sistemas TMS, WMS e ERP
operando em nuvem, integrados por APIs e sustentados por sincronizacao digital, foi observada
nos LSPs de maior desempenho, reforcando sua adequacdo as exigéncias do imediatismo

logistico.
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Em ambos os casos, a operagdo em nuvem viabiliza maior disponibilidade, redugdo de
laténcia informacional, atualizagdes continuas e integragao fluida com parceiros, embarcadores
e dispositivos de coleta de dados. Portanto, o0 modelo original continua teoricamente solido e
empiricamente coerente, atuando como um norte tecnologico para a modernizacao do setor.

Entretanto, os estudos de caso revelaram nuances importantes que refinam, sem invalidar,
a proposta inicial. Os dois LSPs mais avangados da amostra (LSP1 e LSP2) operam com
arquiteturas multi-cloud, distribuindo aplicagdes criticas entre dois provedores distintos e
mantendo redundancia ativa via APIs para assegurar continuidade operacional em cendarios de
falha, oscilagdo ou indisponibilidade. Essa configura¢do representa uma evolu¢do do modelo
original, reforcando que, na pratica, a alta confiabilidade exigida pelo imediatismo logistico
leva os operadores mais maduros a adotar estratégias de contingéncia, balanceamento e
replicagdo entre ambientes cloud distintos.

A Figura 20 ilustra esse comportamento, evidenciando que o principio da arquitetura,
com servicos digitais integrados via APIs, permanece o mesmo, enquanto a implementagdo se
expande, garantindo redundancia para multiplas nuvens como mecanismo de resiliéncia do

processo para garantir o DIL em picos de entregas do B2C.

Figura 20 — Multi-cloud como resiliéncia

Provedor A

Processos Processos

Provedor B

Fonte: elaborado pelo autor.
Além disso, operadores intermediarios demonstraram arquiteturas hibridas, nas quais

parte dos sistemas ainda opera on-premise, enquanto outros modulos ja foram migrados para a
nuvem. Essas transi¢des sdo marcadas por gateways de API que conectam ambientes locais a
infraestrutura cloud, permitindo modernizagcdo gradual e redugdo de riscos. Essa variagdo
reforga a flexibilidade do modelo proposto: embora a visao ideal esteja baseada em sistemas
plenamente em nuvem, a realidade pratica de muitos LSPs envolve etapas intermedidrias, nas

quais coexistem legados modernizados, sistemas locais e ambientes de nuvem.
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Nesse sentido, a Figura 21, demonstra como operadores em evolucdo arquitetam
integracdes hibridas, mantendo o principio do modelo original, podendo garantir DIL com
volumes controlados e sob SLAs mais elasticos em periodo de pico de demanda, para atender
a clientes B2B.

Figura 21 — Proposta hibrida cloud/on-premise
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Fonte: elaborado pelo autor.

Assim, o modelo tecnoldgico proposto permanece conceitualmente valido, ao mesmo
tempo em que os achados empiricos permitem propor duas extensdes complementares, o
modelo multi-cloud e o modelo hibrido. Essas varia¢gdes nao substituem a arquitetura original,
mas enriquecem o framework ao mostrar como ela se manifesta em diferentes estagios de
maturidade digital, reafirmando sua capacidade de orientar tanto operadores avancados quanto

aqueles em processo de modernizacao.

5.3 Contribuicoes Teodricas
A tese contribui para o avango da literatura ao demonstrar que o desempenho de
imediatismo logistico ndo depende apenas da adog¢do de tecnologias isoladas, mas da

combinacao entre diversas dimensdes. Outros estudos avaliaram de forma isolada ou com



146

alguma combinagdo, as tecnologias da 4.0 associadas a SC, mas nenhuma delas avaliou isso
em conjunto, adicionando a modernizacdo de aplicagdes, 15.0, € com foco em nuvem, com
relevancia ainda maior, devido a exclusividade deste projeto de pesquisa voltado para servigo
logistico visando entrega no mesmo dia.

Em complemento, propor um modelo processual para que LSPs, ou mesmo outros
segmentos de negdcio/industrias, possam pensar de forma estratégica unindo os frameworks
TOE e CD. A proposta da Arquitetura Processual apresentada ambas as perspectivas de forma
inédita no contexto de modernizacao de aplicagdes e LSP, mostrando como provedores podem
modernizar sua estrutura tecnoldgica enquanto desenvolvem mecanismos continuos de sensing,
seizing e reconfiguring, conforme discutido por autores como Ivanov (2023a, 2023b) e
Vivaldini (2023). Essa integracdo revela um caminho estruturado para evoluir capacidades
internas e sustentar agilidade operacional em mercados pressionados por prazos curtos.

Outra contribuicdo tedrica relevante ¢ a validagdo empirica do modelo tecnolédgico
proposto. A tese demonstra que sistemas TMS, WMS e ERP em nuvem, integrados por APIs,
formam a base técnica ideal para operagdes de entrega rapida. Contudo, os estudos de caso
também mostram que esse modelo admite variagdes que nao estavam presentes originalmente
na literatura, como arquiteturas multi-cloud e hibridas, adotadas em diferentes estagios de
maturidade digital. Essa evidéncia amplia a compreensdo existente sobre modernizagao
tecnologica, demonstrando que a resiliéncia e continuidade operacional em contextos de
imediatismo dependem de estratégias distribuidas entre provedores de nuvem.

Essa pesquisa contribui ao consolidar o DIL como um construto sistémico, emergente da
interacdo entre tecnologia, capacidades organizacionais e sincronizacao digital. Os resultados
confirmam que tecnologias 14.0, aplicagdes modernizadas, integracdo sistémica, cloud e
capacidades dinadmicas reforgam mutuamente a performance logistica, ampliando o debate
tedrico sobre agilidade e resiliéncia em cadeias digitalizadas, conforme indicado por Queiroz
& Wamba (2024) e Sanders (2023). Assim, o framework final proposto oferece um modelo
unificado que explica ndo apenas o funcionamento da operagao rapida, mas também o processo

de evolugdo organizacional necessario para sua sustentagao.

5.4 Contribui¢coes Gerenciais
A tese oferece um guia aplicavel para gestores de empresas logisticas que buscam
modernizar suas operacdes e atender as exigéncias crescentes de entregas rapidas. Em primeiro

lugar, o framework TOE + Capacidades Dinamicas apresenta um caminho claro para evolugao:
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modernizar sistemas via APIs, migrar progressivamente para ambientes em nuvem, adotar
tecnologias da Industria 4.0 e desenvolver capacidades internas para antecipagdo e resposta
rapida as variagdoes da demanda. Esse roteiro fornece aos gestores uma visao pratica de como
estruturar a transformacgao digital de forma continua e orientada ao valor.

Além disso, os achados empiricos destacam que LSPs de alto desempenho ja operam com
arquiteturas multi-cloud, garantindo redundancia e resiliéncia operacional por meio da
distribuicao de aplicagdes criticas entre dois provedores distintos. Essa pratica reduz riscos de
indisponibilidade, aumenta a estabilidade dos fluxos informacionais e melhora a previsibilidade
da operacdo, fundamentais para a entrega no mesmo dia. Para empresas em estagios
intermediarios de digitalizacdo, a tese oferece um modelo hibrido como transi¢ao, no qual
sistemas legados podem ser mantidos on-premise enquanto mddulos criticos migram para a
nuvem, € como segunda estratégia, migrar para a nuvem 0s processos que precisem de escala
devido a picos de demanda, o que nem sempre ocorre com todos os sistemas de uma
organizagao

A pesquisa refor¢a que a modernizagdo tecnoldgica nao gera resultado isoladamente. A
experiéncia do cliente , com rastreamento em tempo real, comunicagdo ativa e precisdo na
entrega, s6 melhora quando infraestrutura digital, automacdo, maturidade organizacional e
capacidades dindmicas evoluem em conjunto. Assim, a pesquisa oferece aos gestores uma visao
integrada: melhorar o desempenho logistico exige tecnologia, mas exige também cultura de
inovacao, equipes capacitadas, ciclos de atualizagdo continua e capacidade de reconfiguracao

rapida. Essa perspectiva amplia a tomada de decis@o e orienta mudangas de longo prazo.
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6 CONCLUSAO

Este estudo, ao combinar anélise quantitativa e estudo de caso, revelou que o desempenho
em janelas curtas depende da interacdo entre infraestrutura digital avancada, integragdo
sist€émica, modernizagdo de aplicacdes, adocdo de tecnologias da 14.0/15.0 e capacidade
organizacional de adaptacao continua. O modelo tecnologico proposto, inicialmente teorico,
mostrou-se valido na pratica e ainda foi enriquecido pelos achados empiricos, que evidenciaram
configuragdes operacionais multi-cloud e hibridas utilizadas pelos LSPs de melhor
desempenho.

Assim, a pesquisa resulta em um quadro conceitual e aplicavel que explica ndo apenas
como funciona o imediatismo logistico, mas também como as empresas podem evoluir para
alcanca-lo com qualidade, inteligéncia e resiliéncia. Contribuindo e acrescentando teoria
relevante ao imediatismo logistico e SCM. Sendo atingidos os objetivos, geral e especificos,
apresentados na introducdo desta pesquisa, sendo apresentado o framework com passos e
modelos de aplicagdo, bem como apresentadas as dimensdes e variaveis originadas da literatura
emergente sobre os temas centrais, buscando respostas qualitativas e quantitativas, finalizando
com a consolidag¢ao dos achados e avango na proposta inicial.

O estudo apresenta limitagdes inerentes ao seu escopo. O nimero de organizacdes
analisadas na etapa qualitativa, que, apesar da amostra com diferentes portes de LSPs, podera
trazer novos achados envolvendo mais provedores de grande porte. Além disso, a pesquisa
concentrou-se em LSPs atuantes no mercado brasileiro, o que abre caminho para exploragdes
comparativas em mercados internacionais. Como agenda futura, recomenda-se aprofundar a
investigacao sobre os efeitos das arquiteturas multi-cloud na resili€éncia operacional, analisar a
adogdo da 15.0 sob uma perspectiva mais humanocéntrica e avaliar como o framework proposto
pode ser aplicado em operadores de menor porte, em processos estruturados de transformacao
digital. Outro ponto relevante € buscar maior entendimento sobre os motivos que levam os LSPs
a ndo utilizarem blockchain em suas operagdes, pois inclusive ndo demonstraram interesse
nessa tecnologia tao discutida em SC. Esses caminhos ampliam o potencial da pesquisa e
fortalecem sua relevancia para pesquisadores, gestores e formuladores de estratégias no setor

logistico.
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Apéndice A — Survey com vinhetas da pesquisa

Segue os cendrios e respectiva afirmagdes para cada um com sua afirmacao de checagem

(check).

N1: Nucleo | PIC BAIXO x CMA/ATD BAIXO

A operagdo atende rotas urbanas com prazos de entrega flexiveis ao longo do dia. O
cliente aceita janelas amplas e ndo ha penalidades por atraso moderado. Os sistemas sdo
fragmentados; o TMS nao integra com o WMS em tempo real e as aplicagdes sao monoliticas,
com poucas automagodes. As decisdes dependem de planilhas e trocas manuais entre areas. A
equipe possui pouca autonomia para reconfigurar rotas. Diante de um pedido padrdo, a unidade
planeja a entrega dentro do mesmo dia, sem promessa especifica de hordrio e com comunicac¢ao
basica ao cliente.

Itens — Likert 1-7:

* DIL — Neste cenario, cumprir a janela de entrega prevista € viavel.

* DIL — Neste cenario, a operacdo entregaria no prazo e na totalidade (OTIF).

* DIL — Neste cenario, a operacdo manteria alta confiabilidade de entrega sob o prazo
descrito.

* DIL — Neste cenario, a equipe reconfiguraria rapidamente rotas e recursos para preservar
OTIF.

* CD — Neste cenario, conseguimos detectar sinais criticos e priorizar agoes.

* CD — Neste cenario, conseguimos mobilizar recursos e decidir com agilidade.

* CD — Neste cenario, os processos podem ser reconfigurados sem grande atrito.

* VC — Neste cenadrio, a experiéncia do cliente seria percebida como superior.

» VC — Neste cenario, a comunicag¢ao e transparéncia com o cliente seriam adequadas.

* CHECK — O cenario descreve baixa pressao de prazo.

* CHECK — A arquitetura/tecnologia descrita pouco facilita mudancgas e automacao.

N2: Nucleo | PIC BAIXO x CMA/ATD ALTO

A operacdo atende rotas urbanas com prazos de entrega flexiveis. O cliente aceita janelas
amplas e alteragdes de horario. A arquitetura ¢ modular, com deploy frequente; TMS e WMS
trocam dados por APIs e hé telemetria basica da frota. Painéis analiticos dao visibilidade de

pedidos e recursos. A equipe pode ajustar priorizagdes e janelas conforme a demanda. Diante
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de um pedido padrao, a unidade promete entrega no mesmo dia, com confirmagao automatizada
e atualizagdo de status sempre que ocorrer replanejamento interno.

Itens — Likert 1-7:

* DIL — Neste cendrio, cumprir a janela de entrega prevista € viavel.

* DIL — Neste cenario, a operagdo entregaria no prazo e na totalidade (OTIF).

» DIL — Neste cenario, a operagao manteria alta confiabilidade de entrega sob o prazo
descrito.

* DIL — Neste cenario, a equipe reconfiguraria rapidamente rotas e recursos para preservar
OTIF.

* CD — Neste cenario, conseguimos detectar sinais criticos e priorizar agoes.

* CD — Neste cenario, conseguimos mobilizar recursos e decidir com agilidade.

* CD — Neste cenario, os processos podem ser reconfigurados sem grande atrito.

* VC — Neste cenario, a experiéncia do cliente seria percebida como superior.

» VC — Neste cenario, a comunicagdo e transparéncia com o cliente seriam adequadas.

* CHECK - O cenério descreve baixa pressao de prazo.

* CHECK — A arquitetura/tecnologia descrita facilita mudangas e automacao.

N3: Nucleo | PIC ALTO x CMA/ATD BAIXO

A operagdo atende clientes que exigem entrega em quatro horas durante picos previsiveis
na tarde. Penalidades se aplicam a atrasos. Os sistemas sdo pouco integrados e as aplicagdes
tém alta dependéncia de manutencdo manual. O redirecionamento de frota entre zonas ¢
burocratico e lento. As decisdes dependem de telefonemas e mensagens informais. Diante de
multiplos pedidos simultaneos, a unidade hesita em prometer janela curta, considerando
incertezas de transito e dificuldade para reconfigurar recursos no tempo necessario ao
atendimento.

Itens — Likert 1-7:

* DIL — Neste cendrio, cumprir a janela de entrega prevista € viavel.

* DIL — Neste cendrio, a operagdo entregaria no prazo e na totalidade (OTIF).

* DIL — Neste cenario, a operacao manteria alta confiabilidade de entrega sob o prazo
descrito.

* DIL — Neste cenario, a equipe reconfiguraria rapidamente rotas e recursos para preservar
OTIF.

* CD — Neste cenario, conseguimos detectar sinais criticos e priorizar agoes.

* CD — Neste cenario, conseguimos mobilizar recursos e decidir com agilidade.
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* CD — Neste cenario, os processos podem ser reconfigurados sem grande atrito.

* VC — Neste cenario, a experiéncia do cliente seria percebida como superior.

* VC — Neste cenario, a comunicagao e transparéncia com o cliente seriam adequadas.
* CHECK — O cenario descreve alta pressao de prazo.

* CHECK — A arquitetura/tecnologia descrita pouco facilita mudangas e automacao.

N4: Nucleo | PIC ALTO x CMA/ATD ALTO

A operagao atende clientes com janela de quatro horas e penalidades por atraso. A
arquitetura ¢ modular; TMS e WMS integram em tempo real e a frota tem telemetria. Painéis
analiticos priorizam pedidos e sugerem rotas alternativas. Times tém autonomia para
reconfigurar recursos rapidamente. Diante de picos, a unidade promete entrega na janela exigida
e envia confirmagdo automatica, com comunicagdo proativa em caso de intercorréncias.
Processos padronizados e dados consistentes sustentam decisoes rapidas sob condigdes de alta
pressdo temporal.

Itens — Likert 1-7:

* DIL — Neste cenario, cumprir a janela de entrega prevista ¢ viavel.

* DIL — Neste cenario, a operagdo entregaria no prazo ¢ na totalidade (OTIF).

* DIL — Neste cendrio, a operagdo manteria alta confiabilidade de entrega sob o prazo
descrito.

* DIL — Neste cenario, a equipe reconfiguraria rapidamente rotas e recursos para preservar
OTIF.

* CD — Neste cenario, conseguimos detectar sinais criticos e priorizar agoes.

* CD — Neste cenario, conseguimos mobilizar recursos e decidir com agilidade.

* CD — Neste cenario, os processos podem ser reconfigurados sem grande atrito.

* VC — Neste cendrio, a experiéncia do cliente seria percebida como superior.

* VC — Neste cenario, a comunicagao e transparéncia com o cliente seriam adequadas.

* CHECK - O cenario descreve alta pressao de prazo.

* CHECK — A arquitetura/tecnologia descrita facilita mudangas e automagao.

E1: Extensao | INT OFF (integracio desativada)

Em um periodo de maior demanda, integracdes entre TMS e WMS estdo temporariamente
desativadas. Atualizacdes de estoque e despacho ocorrem por exportacdes manuais e
mensagens entre times. O cliente mantém janela de quatro horas, com expectativa de

confirmacao em tempo real. Embora exista telemetria de frota, a falta de sincronizac¢do entre
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sistemas gera duvidas sobre disponibilidade. A unidade precisa decidir se promete a mesma
janela curta, lidando com maior risco de inconsisténcias operacionais e necessidade de
concilia¢des durante a execugao.

Itens — Likert 1-7:

* DIL — Neste cenario, cumprir a janela de entrega prevista ¢ viavel.

* DIL — Neste cenario, a operagdo entregaria no prazo ¢ na totalidade (OTIF).

* DIL — Neste cendrio, a operagdo manteria alta confiabilidade de entrega sob o prazo
descrito.

* DIL — Neste cenario, a equipe reconfiguraria rapidamente rotas e recursos para preservar
OTIF.

* CD — Neste cenario, conseguimos detectar sinais criticos e priorizar agoes.

* CD — Neste cenario, conseguimos mobilizar recursos e decidir com agilidade.

* CD — Neste cenario, os processos podem ser reconfigurados sem grande atrito.

* VC — Neste cenario, a experiéncia do cliente seria percebida como superior.

* VC — Neste cenario, a comunicagdo e transparéncia com o cliente seriam adequadas.

* CHECK — Os sistemas ndo estdo integrados em tempo real.

* CHECK - O cenério descreve alta pressao de prazo.

E2: Extensao | LEG ALTO (legados restritivos)

A unidade opera com sistemas legados de dificil manutencdo e alto acoplamento,
dificultando novas integragdes. O cliente exige entrega em janela curta com penalidades.
Alteragdes de regras requerem intervengdo técnica demorada e janelas de manutengdo.
Processos dependem de arquivos intermediarios e multiplas conferéncias entre areas. Embora
exista conhecimento tacito da equipe, a rigidez dos sistemas limita reconfiguragdes rapidas.
Diante de pedidos urgentes, a unidade avalia prometer a janela padrdo, ciente de maior
probabilidade de atrasos ou necessidade de excecdes.

Itens — Likert 1-7:

* DIL — Neste cenario, cumprir a janela de entrega prevista ¢ viavel.

* DIL — Neste cenario, a operagdo entregaria no prazo e na totalidade (OTIF).

* DIL — Neste cendrio, a operagdo manteria alta confiabilidade de entrega sob o prazo
descrito.

» DIL — Neste cenario, a equipe reconfiguraria rapidamente rotas e recursos para preservar
OTIF.

* CD — Neste cenario, conseguimos detectar sinais criticos e priorizar agoes.
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* CD — Neste cenario, conseguimos mobilizar recursos e decidir com agilidade.

* CD — Neste cenario, os processos podem ser reconfigurados sem grande atrito.

* VC — Neste cenario, a experiéncia do cliente seria percebida como superior.

* VC — Neste cenario, a comunicagao e transparéncia com o cliente seriam adequadas.

* CHECK - Existem limitagdes de sistemas legados que dificultam mudangas.

E3: Extensao | BAR ALTO (barreiras organizacionais)

A unidade possui times com pouca capacitagdo nos novos sistemas e baixa autonomia
decisoria. O cliente exige janela de quatro horas e comunicacgao proativa. As integragdes estao
ativas, mas a adocdo efetiva é heterogénea entre turnos. Decisdes importantes dependem de
escalonamento hierarquico, gerando laténcia. Em um pico de pedidos, ha duvidas sobre
priorizagao e execucao. A unidade considera prometer o mesmo prazo, mas prevé dificuldade
para mobilizar recursos e reconfigurar rotas sem atrasos ou falhas de comunicacao.

Itens — Likert 1-7:

* DIL — Neste cenario, cumprir a janela de entrega prevista ¢ viavel.

* DIL — Neste cenario, a operacdo entregaria no prazo e na totalidade (OTIF).

» DIL — Neste cenario, a operagao manteria alta confiabilidade de entrega sob o prazo
descrito.

* DIL — Neste cenario, a equipe reconfiguraria rapidamente rotas e recursos para preservar
OTIF.

* CD — Neste cenario, conseguimos detectar sinais criticos e priorizar agoes.

* CD — Neste cenario, conseguimos mobilizar recursos e decidir com agilidade.

* CD — Neste cenario, os processos podem ser reconfigurados sem grande atrito.

* VC — Neste cendrio, a experiéncia do cliente seria percebida como superior.

» VC — Neste cenario, a comunicag¢ao e transparéncia com o cliente seriam adequadas.

* CHECK — H4 barreiras organizacionais/capacitacdo que atrapalham a execugao.

E4: Extensio | I5.0 ON (énfase centrada no humano)

A unidade opera com solugdes colaborativas que aproximam equipe e cliente: paineis
com linguagem simples, feedback em tempo real e canais de comunicagdo empatica para
excecoes. O cliente exige janela curta e valoriza experiéncia. Sistemas estdo integrados € a
arquitetura ¢ modular. As equipes sdo treinadas para priorizar conveniéncia do cliente e

transparéncia. Em um pico de pedidos, a unidade promete a janela padrdo e ativa mensagens
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proativas para negociar alternativas quando necessario, visando preservar percepc¢ao de valor e
confianga.

Itens — Likert 1-7:

* DIL — Neste cendrio, cumprir a janela de entrega prevista € viavel.

* DIL — Neste cenario, a operagdo entregaria no prazo e na totalidade (OTIF).

» DIL — Neste cenario, a operagao manteria alta confiabilidade de entrega sob o prazo
descrito.

* DIL — Neste cenario, a equipe reconfiguraria rapidamente rotas e recursos para preservar
OTIF.

* CD — Neste cenario, conseguimos detectar sinais criticos e priorizar agoes.

* CD — Neste cenario, conseguimos mobilizar recursos e decidir com agilidade.

* CD — Neste cenario, os processos podem ser reconfigurados sem grande atrito.

* VC — Neste cenario, a experiéncia do cliente seria percebida como superior.

* VC — Neste cenario, a comunicagao e transparéncia com o cliente seriam adequadas.

* CHECK — Ha énfase em solu¢des centradas no humano/colaborativas.
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