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RESUMO

Uma das etapas criticas da distribuicdo fisica esta no gerenciamento e
administracdo dos produtos que sdo armazenados em Centros de Distribuicdo (CD),
ou seja, nas operacdes de recebimento do pedido, recebimento de mercadorias,
controle de qualidade, movimentacdo de materiais, armazenagem, separagcao e
expedicdo. S&o criticas, também, as informacdes relacionadas aos produtos como
quantidade, prazo e a rapidez no atendimento aos pedidos. O Warehouse
Management System (WMS) é um sistema especialista que gerencia operagdes de
CD, buscando atender as necessidades inerentes dessa atividade. Dessa forma,
muitas empresas adotam estes sistemas objetivando o aprimoramento das
operacoes logisticas e do gerenciamento do CD. Vem ocorrendo nas empresas uma
série de implementacdes de WMS em diversos segmentos. O setor moveleiro possui
muitas particularidades no tocante a logistica de armazenagem das mercadorias,
tais como: tamanhos, geometrias e pesos bem diferentes; alta rotatividade de
modelos; alta segmentacdo de produtos no CD com mesmo codigo de venda. O
objetivo principal desta pesquisa é apresentar uma proposta de etapas para
implementacdo de WMS em CD. Foi conduzido um estudo em uma empresa
varejista de grande porte do setor moveleiro que foi uma das pioneiras na
implementacdo do WMS. A empresa adotou em seu CD um WMS para atuar em
conjunto com o sistema gestor (Enterprise Resource Planning — ERP) da
organizacdo. Considerando a literatura um pouco escassa e dispersa nesta area
especifica do conhecimento em ambito nacional, procurou-se prover aos praticantes
um estudo que demonstre que, com uma correta implementacdo e uso do WMS,
significativos ganhos podem ser obtidos. O resultado desta pesquisa € a proposicéo
detalhada de uma série de etapas para a implantacdo de WMS, bem como uma
descricdo do sistema de informacdo e operacdo do CD antes e depois da
implementacédo do WMS da empresa focal.

Palavras-chave: WMS. Centro de Distribuicdo. Logistica. Armazenamento.



ABSTRACT

One of the critical phases of the physical distribution is the management and
administration of products which are stored in warehouse, mainly in operations of
order fulfillment. There are critical information related to products such as; quantity,
time reliability and speed in the customer service. The Warehouse Management
System (WMS) is a specialist system which manages the operations of warehouses,
attempting to meet the inherent needs of these operations. This way, many
companies adopt these systems aiming at the improvement of the logistics
operations and the management of warehouses. There have been implementations
of the WMS in several business segments. The furniture sector posses many
particularities related to storage of goods, such as: geometries and different weights;
high models turnaround; high segmentation of products in warehouse with the same
sale code. The main objective of this research is present an implementation planning
methodology of WMS in warehouses. It was driven a study of a large-scale retalil
company from the Brazilian furniture sector. The company was one of the pioneers in
WMS implementation in the furniture sector. The company adopted in their
warehouse, a WMS to work together with the ERP of the organization. Considering
the operational improvement potential, this study aims at providing the practitioners
with a study which shows that, with a good implementation and correct use of the
WMS, significant profits can be obtained. The result of this research is the definition
of implementation phases of a WMS, as well like the hoist of the system of
information and operation of the warehouse before and after the implementation of
WMS in the organization.

Key Words: WMS. Warehouse. Logistic. Storage.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, as empresas vém enfrentando acirrada concorréncia no
mercado. Um grande diferencial € a qualidade dos produtos e servicos fornecidos
que atende a tendéncia de mercado. Mas, as empresas buscam, também, somar
outros diferenciais. O caminho para a sobrevivéncia no mercado é a busca constante
por diferenciagcio (SOUZA; COSTA; GOBBO JUNIOR, 2007).

Vé-se, entdo, a introducdo de novos modelos de gerenciamento e
estratégias empresariais avancadas, aplicados aos processos operacionais e
relagbes comerciais das empresas. A utilizacdo da automacdo nas operacgoes
internas e no relacionamento com 0s parceiros comerciais € cada vez mais
primordial para o0 aumento na eficiéncia das operacdes e a reducao dos custos.

A empresa é formada por diversas areas e funcdes. Todas tém importancia
estratégica no contexto geral organizacional. Neste trabalho, destaca-se a funcao

logistica.

OUTRAS

COMERCIAL| | LOGISTICA

PRODUCAO | \MARKETING
E/OU £

JURIDICO
LEGAL

RECURSOS
HUMANOS

Figura 1: Funcfes empresariais integradas
Fonte: Adaptado de Rezende (2008)

Logistica, historicamente, sempre foi referenciada, tanto no meio académico
quanto nos negocios, como sendo distribuicdo fisica de produtos; distribuicao;
engenharia de distribuicdo; logistica de marketing; administracdo de materiais;
sistemas de resposta rapida; administracdo da cadeia de abastecimento; logistica
industrial; ou ainda qualquer outra denominacéo deste tipo. No entanto, todos estes
termos referiam-se, na sua esséncia, a mesma coisa, ou seja, administrar o fluxo de
materiais e produtos do ponto de origem ao ponto de consumo.

Para o Council of Supply Chain Management Professionals (2007), logistica

€ aquela parte do processo da cadeia de suprimentos que planeja, implementa e
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controla o fluxo e o armazenamento de materiais e relata a informacdo desde o
ponto-de-origem até o ponto-de-consumo, com a finalidade de atender os requisitos
dos clientes.

Para Bowersox e Closs (2001, p. 19), “a logistica [...] existe desde o inicio da
civilizacao [...]. No entanto, a implementacédo das melhores praticas logisticas tornou-
se uma das areas operacionais mais desafiadoras e interessantes da
administragao”.

A logistica agrega valor quando o estoque é posicionado de maneira
adequada para facilitar as vendas, mas a criacdo de valor logistico envolve alto
custo. “Os gastos com logistica variam normalmente de 5 a 35% do valor das
vendas, dependendo do tipo de atividade, da area geografica de operacdo e da
relacédo peso/valor dos produtos e materiais” (BOWERSOX; CLOSS, 2001, p. 20).

Neste contexto, muitas empresas buscam otimizar suas operacoes internas
de armazenagem utilizando sistemas informatizados de gerenciamento em seus
Centros de Distribui¢do (CD) (COSTA; SOUZA; GOBBO JUNIOR, 2007).

O Warehouse Management System (WMS) pode otimizar os negocios de
uma empresa com reducdo de custo e melhoria do servico ao cliente. WMS é um
“software utilizado na gestdo das atividades de armazenagem, para controle de
entrada e saida de materiais, enderecamento, [...] controle de estoque, formacéo de
cargas para despacho, entre outras” (GS1 BRASIL, 2007c, p. 189).

Banzato (2001a) explana sobre as vantagens de uso do WMS,
principalmente quando atrelado ao Enterprise Resource Planning (ERP), que séo
varios sistemas empresariais dentro de um software modular.

Banzato (2001b) afirma, ainda, que quando o WMS é utilizado com sistema
de codificacdo em barras, e a leitura for por equipamento de Coleta de Dados por
Radiofrequéncia (Radiofrequency Data Collection — RFDC), a operacédo tende a ser
mais agil e precisa, pois trabalha em tempo real.

RFDC é um sistema no qual a comunicacao [e coleta] é feita através
de uma conexao entre o servidor e o recurso de coleta de dados, [...]
e pode ser usado para fazer uma comunicacdo com as empilhadeiras
ou os funcionarios responsaveis pela armazenagem sem a
necessidade do uso de papel (GS1 BRASIL, 2007c, p. 43).

A necessidade de aprimorar as operacdes logisticas fez com que a empresa
foco do trabalho, que servird como estudo de caso, adotasse em seu CD um sistema
gerenciador de depdsito (WMS). A empresa foco deste trabalho é uma grande



18

varejista do setor moveleiro. Este setor possui muitas particularidades no tocante a
logistica de armazenagem das mercadorias, tais como (COSTA; SOUZA; GOBBO
JUNIOR, 2007):

— tamanho (por exemplo, mesa-de-canto e colchdo de casal), geometria (por
exemplo, porta de madeira e porta de vidro céncavo) e peso (por exemplo,
colchéo de berco e guarda-roupa) bem diferentes;

— alta rotatividade de modelos (por exemplo, rapida troca de colegcdo que
impacta na organizacao e operacao do depdsito);

— multiplas embalagens do mesmo item comercial, por exemplo, um
determinado guarda-roupa pode ter até cinco volumes diferentes em
tamanho, geometria e peso, mas € um unico item comercial com um Unico
codigo.

O tema em questéo traz a tona o uso de tecnologia da informacao (TI) na
logistica, especificamente o uso de WMS em CD. Este trabalho de pesquisa propde

uma série de etapas para a implementacdo do sistema, além de demonstrar o

sistema de informacgao e operacéo antes e depois do WMS implantado.

1.1 Formulacé&o do problema

Para dar sentido a este estudo, faz-se necessario a constru¢cdo da questao
de pesquisa. Esta questdo é tratada por Miguel (2007) como de grande importancia
para a realizacdo de um trabalho académico, pois o autor a coloca em nivel
estratégico na estruturacao do estudo de caso.

Para Miguel (2007) a estruturacdo de um estudo de caso tem dois niveis: o
nivel estratégico e o tatico (ou operacional). Algumas decisdes de ordem estratégica
estdo relacionadas as “decisdes relativas a escolha da abordagem mais adequada
ao enderecamento da questdo de pesquisa’, enquanto que outras se relacionam
num nivel tatico, e sdo “decisfes relativas aos procedimentos de conducdo da
pesquisa” (MIGUEL, 2007, p. 220).

Assim, a seguinte questdo, de carater principal, serd a chave para o
desenvolvimento deste projeto de pesquisa:

— como a implementacdo de um WMS em um CD pode ser descrita em etapas?
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1.2 Justificativas

Este trabalho se justifica por propor uma implementacdo do WMS em etapas
e realizar um levantamento das operacdes do CD da empresa focal antes e depois
da implementacéo do sistema. As etapas de implementacéo ajudam na organizacao
do projeto e delimitam responsabilidades e metas a serem atingidas, e o
levantamento das operacdbes do CD complementa os trabalhos dessa
implementagéo.

Deve-se considerar a literatura um pouco escassa e dispersa nesta area
especifica do conhecimento no ambito nacional, assim, a importancia e relevancia
desta pesquisa estdo na atualidade e na possibilidade de inserir a academia no

contexto do tema.

1.3 Objetivos da pesquisa

O objetivo principal desta pesquisa é apresentar uma proposta de etapas
para implementacdo de WMS em CD.

O objetivo secundario deste trabalho é realizar um levantamento, na
empresa focal, dos sistemas de informacao e operacado do depdsito antigo e do novo
CD antes e depois da implementacao do sistema WMS.

Além disso, sera elaborada uma revisdo bibliografica de acordo com o tema,
incluindo conceitos ligados a funcdo de recebimento de pedidos e mercadorias,
movimentacdo de materiais, armazenagem, separacao e expedicdo e a importancia
da tecnologia da informacéo na cadeia logistica, servindo, assim, de parametro para

atingir o objetivo principal.

1.4 Escopo do trabalho

Este trabalho tem como escopo a analise de como foi implantado o WMS na
empresa focal, bem como o levantamento do sistema de informagao e das principais
operacbes do antigo depdsito e do novo CD antes e depois dessa implementacao,
incluindo procedimentos e particularidades de uso do sistema customizado para o

setor varejista moveleiro.
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Além disso, constara uma revisdo bibliografica detalhada dos pontos mais
importantes que envolvem desde a logistica no ambito genérico empresarial, até as

defini¢cdes e atribuigcdes dos topicos que cercam a questao de pesquisa.

1.5 Metodologia da pesquisa

1.5.1 Abordagem metodolégica

Existe uma preocupacao com relacdo as abordagens metodologicas usadas
nos trabalhos cientificos (BERTO; NAKANO, 1998; 2000). Sendo assim, houve uma
preocupacgao em determinar os parametros da metodologia desta pesquisa.

Conforme Gil (1999, p. 42), a metodologia de pesquisa, se vista por um
carater pragmatico, € um “processo formal e sistematico de desenvolvimento do
método cientifico. O objetivo fundamental da pesquisa é descobrir respostas para
problemas mediante o emprego de procedimentos cientificos”.

Dessa forma, o processo de pesquisa foi desenvolvido mediante a
colaboracdo do conhecimento disponivel e a utilizacdo de métodos, técnicas e
outros procedimentos cientificos que serdo apresentados no desenrolar desta secao.
Deve-se considerar que diferentes autores propdem tipologias das pesquisas
diferentes de outras, e que, portanto, podem ser classificadas de diferentes maneiras
(GIL, 1991; 1999; SILVA; MENEZES, 2005; BERTO; NAKANO, 1998; 2000;
MATTAR, 1996).

1.5.2 Classificagcao da pesquisa

Este projeto de pesquisa, do ponto de vista da sua natureza, se classifica
como sendo pesquisa aplicada, pois “objetiva gerar conhecimentos para aplicacao
pratica e dirigidos a solucdo de problemas especificos [e] envolve verdades e
interesses locais” (SILVA; MENEZES, 2005, p. 20). Do ponto de vista da forma de
abordagem do problema, é uma pesquisa qualitativa, pois:

Considera que ha uma relacdo dindmica entre 0 mundo real e o
sujeito [...]. A interpretacdo dos fenbmenos e a atribuicdo de
significados sdo basicas no processo de pesquisa qualitativa. Nao
requer o uso de métodos e técnicas estatisticas. O ambiente natural
€ a fonte direta para coleta de dados e o pesquisador é o
instrumento-chave. E descritiva (SILVA; MENEZES, 2005, p. 20).
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JA do ponto de vista de seu conteddo e objetivo € uma pesquisa
exploratdria, pois objetiva proporcionar familiaridade com o problema de pesquisa
buscando torn&-lo explicito e considera que a exploracdo deve ocorrer quando a
teoria ndo esta bem formulada ou é emergente (GIL, 1991; YIN, 2001).

Segundo Gil (1991), do ponto de vista dos procedimentos técnicos, uma
pesquisa pode ser bibliografica, documental, experimental, de levantamento, estudo
de caso ou expost-facto (ou seja, como uma determinada situagdo ocorreu no
passado). Esta pesquisa se faz do recurso bibliogréfico, pois é elaborada a partir de
material ja publicado, constituido principalmente de livros, artigos e periédicos e
material disponibilizado na Internet (GIL, 1991).

Esta pesquisa também se valeu de um estudo de caso. Este procedimento
envolve um estudo profundo e exaustivo de um ou poucos casos de maneira que se
permita o seu amplo e detalhado conhecimento, pois investiga um determinado
fenbmeno (quase sempre contemporaneo) dentro de um contexto realistico,
principalmente quando se nota que nao existe clareza entre o fenbmeno e o
contexto (GIL, 1991; MATTAR, 1996; BERTO; NAKANO, 2000).

Segundo Mattar (1996), o objetivo do estudo de caso €& aprofundar o
conhecimento acerca de um problema nédo suficientemente definido, buscando
estimular a compreenséo, sugerir hipéteses e questbes ou desenvolver a teoria.

Yin (2001) descreve que a preferéncia por estudo de caso se da quando a
pergunta da pesquisa comega com ‘como’ ou ‘por que’, ou quando o pesquisador
tem pouco controle sobre os eventos ou, ainda, quando o foco temporal estd em
fendbmenos contemporaneos.

Yin (2001) classifica ainda o estudo de caso no tocante a quantidade de
casos como sendo caso Unico ou multiplos casos, mas qualquer que seja a
guantidade é importante buscar esclarecer no estudo o motivo pelo qual uma ou um
conjunto de decisdes foram tomadas, como foram implementadas e com quais

resultados alcancgados.

1.5.3 Definicdo do método cientifico

Para a definicdo do meétodo cientifico é necessario o entendimento do

significado académico da palavra método que € o conjunto das atividades
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sisteméticas e racionais que permite alcancar o objetivo da pesquisa com seguranca
das informacdes e economia de recursos (MARCONI; LAKATOS, 2003).

Sendo assim, as classificagbes subsequentes servem para norteamento do
trabalho cientifico. No tocante aos métodos cientificos, que € o “conjunto de
processos ou operacfes mentais que se devem empregar na investigacao” (SILVA,
MENEZES, 2005, p. 25), temos os métodos dedutivo, indutivo, hipotético-dedutivo,
dialético e fenomenologico. Este trabalho tende a se firmar em dois métodos:
dedutivo e indutivo.

A pesquisa faz comparacbes com a implementacdo de sistemas ERP,
buscando requisitos andlogos para a implementacdo de sistemas ERP e WMS.
Assim, neste caso, a pesquisa se faz uso do método dedutivo, pois “por intermédio
de uma cadeia de raciocinio em ordem descendente, de andlise do geral para o
particular, chega a uma conclusdo” (SILVA; MENEZES, 2005, p. 25-26), conclusao
esta de que existe alguma similaridade entre sistemas ERP e sistemas WMS,
guardada as devidas proporc¢des e particularidades.

No entanto, por se tratar da proposicdo de etapas de implementacdo de
WMS, o método indutivo também se faz presente, pois “considera que o
conhecimento é fundamentado na experiéncia, ndo levando em conta principios
preestabelecidos” (SILVA; MENEZES, 2005, p. 26). A literatura especializada em
WMS néo se aprofunda neste tdpico, limitando-se a elencar uma série de itens que
devem ser verificados ao se adquirir um sistema desse tipo.

Nos dias de hoje, o indeterminismo e a incerteza sdo motivos para que se
busquem empregar mais de um método cientifico, a fim de que se ampliem as
possibilidades de analise e obtencdo de respostas para o problema proposto na
pesquisa (SILVA; MENEZES, 2005, p. 28).

A metodologia de coleta de dados é do tipo observacional, ou seja, “quando
se utilizam os sentidos na obtencdo de dados de determinados aspectos da
realidade” (SILVA; MENEZES, 2005, p. 33), passando de participante a nao-
participante.

Quanto a fonte de evidéncia observacional, houve participacdo do
pesquisador como funcionario da empresa focal pelo periodo inicial de 16 meses
como gerente de [projeto de] logistica, cargo este que respondia para o diretor
operacional e socios da empresa. A fase de observacéo participante iniciou-se em

janeiro de 2002 e findou-se em maio de 2003. No entanto, a efetiva implementacao
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do WMS se deu em 2004, chegando ao ano de 2005. Neste periodo, a observacao
foi ndo-participante.

No periodo da observacdo participante, foi possivel verificar alguns dos
problemas ocorridos na conducdo da fase inicial de implementacdo do sistema
WMS. Além disso, foi esse periodo de experiéncia e convivéncia com o0s
funcionarios de maneira geral e com a diretoria que facilitou a selecdo do grupo
participante das entrevistas do estudo de caso.

Além da fonte de evidéncia observacional, foram utilizadas outras fontes de
evidéncia, como documentos internos, arquivos, memorandos, atas de reunides e
depoimentos de pessoas envolvidas no projeto. Dessa forma, este trabalho, por se
firmar com conteldo e objetivo exploratério de um estudo de caso, se valeu de
entrevistas nao-estruturadas e algumas semi-estruturadas (ver Apéndice B). Este
protocolo de perguntas foi aplicado depois da implementacdo do WMS na empresa

focal.

154 Procedimento para o estudo de caso

Este trabalho se valeu também de um estudo de caso, como ja visto.
Considerando as caracteristicas apresentadas percebe-se a necessidade de dar
maior fundamento nos conceitos que cercam tal procedimento técnico, até para que
se consolide como melhor escolha.

A escolha desse procedimento técnico pode estar embasada em um Unico
caso ou em casos multiplos (YIN, 2001), que por sua vez pode ser retrospectivo ou
longitudinal. “Um estudo de caso retrospectivo investiga o passado, coletando dados
histéricos”, e “um estudo de caso longitudinal investiga o presente de certa forma
superando as limita¢cdes do estudo de caso retrospectivo” (MIGUEL, 2007, p. 222).

Yin (2001) afirma que ao escolher estudar mais de um caso, podem-se
apresentar generalidades nos resultados obtidos. No entanto, estudar multiplos
casos pode levar a uma menor profundidade do assunto no tocante a cada um dos
casos. Se a escolha for por mdltiplos casos, Eisenhardt (1989) afirma que a
quantidade interessante esta entre quatro e dez casos estudados.

Porém, se visto por um carater pragmatico, o estudo de um Unico caso

permite maior aprofundamento na investigacédo, no entanto podera existir certo limite
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quanto as generalidades, principalmente no tocante a validade externa do trabalho,
sendo que pode ser limitado (SOUZA, 2005 apud MIGUEL, 2007).

Contudo, pode-se firmar para este trabalho cientifico a escolha é de um
Unico estudo de caso e com caracteristicas longitudinais. Porém, deve-se considerar
que mesmo sendo um estudo de caso longitudinal (com investigacdo dos
acontecimentos no presente), houve coleta de dados do passado proximo e que,
portanto, existe certa dose de retrospectividade da informagéo.

Miguel (2007) trata a condugéo da investigacdo de um estudo de caso como
sendo de carater tatico. Dessa forma, Miguel (2007, p. 221) sugere uma sequéncia
de atividades operacionais para que a investigacdo seja realizada de forma
tranquila, embasada em procedimentos planejados, economizando recursos e dando

credibilidade ao trabalho (Figura 2).

DEFINIR UMA 4 pMapear a literatura 1
;;Tg;?iii € Delinear as proposigbes € Contatar os
TEARICA - & Delimitar as fronteiras e COLETAR casos
grau de evolucdo os & Registraros
‘l' DADOS dados
# Selecionar afs) unidade(s) € [Limitar o5 efeitos
de anadlise e contatos L do pesquisador
FPLANEJAR € Escolher os meios para & Produzi
5] coleta @ andlise dos dados [;‘__/:Ir uma
narrativa
CASO(3) 4 Desenvolver o protocolo ANALISAR .
o085 € Reduzir oz dados
parm coleta dos dados DADOS €
Construd inel
& Definir meins de controle o _ " pame
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TESTE _ _ GERAR implicagies tedricas
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PILOTD ) . € Prover estrufura pf
Fazer os ajusies necessanos T
| replicacdo
Figura 2: Proposta de conducao de um estudo de caso

Fonte: Miguel (2007)

Na definicdo de uma estrutura conceitual-tedrica, Miguel (2007) sugere que
seja feito o0 mapeamento da literatura, isto €, o levantamento bibliografico. Através
desse levantamento “é possivel identificar lacunas onde a pesquisa pode ser
justificada (em termos de relevancia), bem como possibilita extrair os constructos®”,

! Constructo é o “elemento extraido da literatura que representa um conceito a ser verificado, nesse
caso empiricamente” (MIGUEL, 2007, p. 221-222)
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e gue “a partir desses constructos, as proposicdes podem ser entdo estabelecidas”
(MIGUEL, 2007, p. 221-222). Essa estrutura também serve de base para a
delimitacdo do que serd pesquisado bem como sua evolu¢éo ao longo do trabalho.

Em seguida, Miguel (2007) sugere o planejamento em detalhes do caso a
ser estudado. Com a definicho da escolha do caso, devem-se determinar 0s
métodos e técnicas tanto para a coleta quanto para a analise dos dados. Para isso,
devem ser empregadas multiplas fontes de evidéncia. Normalmente, consideram-se
entrevistas (estruturadas, semi-estruturadas ou nado estruturadas), analise
documental e observacdes diretas. Visitas ao ‘chdo de fabrica® também séo
importantes no sentido de verificar, in loco e/ou in modus operandi, o fenbmeno
estudado. Eisenhardt (1989) coloca que o uso de multiplas fontes de dados e a
iteracdo com o0s constructos desenvolvidos a partir da literatura possibilita que o
pesquisador alcance uma maior validade construtiva da pesquisa.

Miguel (2007) sugere ainda que um protocolo deva conter procedimentos e
regras gerais da pesquisa para sua conducéo, indicacdo da origem das fontes de
informacdo como tipo de fontes, individuos, locais, etc.. Basicamente, um protocolo
deve considerar como partes relevantes (SOUZA, 2005 apud MIGUEL, 2007, p.
223):

— contexto (area e local, unidade de andlise, questdes, procedimentos e fontes
de informacéo);

— parte a ser estudada (préticas, unidade de andlise, questdes, procedimentos
e fontes de informacéo);

— meios de controle da pesquisa (variaveis de controle e respectivas questdes).

Apés o planejamento, Miguel (2007) sugere uma validacdo através de um
teste-piloto. No entanto, essa pratica hdo € comum quando se realiza estudo de
caso, mas o autor da importancia para este procedimento. Miguel (2007) diz que
apos os contatos, os dados devem ser coletados utilizando os instrumentos definidos
no planejamento e que a sequéncia dos eventos deve ser planejada sempre
considerando um periodo de tempo estimado. A partir do conjunto de dados
coletados, considerando as multiplas fontes de evidéncia, o pesquisador deve entdo
produzir uma espécie de narrativa geral do caso. As anotacdes e gravacfes devem
ser estruturadas conforme o protocolo de pesquisa. E importante mencionar que

novas variaveis podem surgir a partir das evidéncias (MIGUEL, 2007).
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Essa cadeia de evidéncias é o que pode levar as conclusdes logicas
embasadas nas diversas fontes de dados convergentes. Em paralelo,
as conclusbes sdo comparadas com a teoria nha tentativa de
responder a questdo: a teoria pode explicar o fendbmeno estudado
nos contextos diferentes? A partir do entendimento do fendbmeno, o
pesquisador pode entdo verificar a literatura existente para apoiar as
evidéncias, empreendendo tentativas de enquadrar os resultados na
literatura vigente, o que, ndo necessariamente, ocorre (MIGUEL,
2007, p. 225).

Miguel (2007, p. 225) cita que “todo o conjunto de atividades das etapas

anteriores deve entdo ser sintetizado em um relatério de pesquisa”, e continua: “esse

relatorio € o gerador (isto €, ndo € sinbnimo) da monografia (tese ou dissertacéo) e

de artigos (para congressos ou periédicos)”.

Sempre deve ser considerado que os resultados devem estar
estreitamente relacionados a teoria, tomando o cuidado para ndo
ajustar a teoria aos resultados e evidéncias, mas o inverso, ou seja,
os resultados e as evidéncias sdo o0 que deve ser associado a teoria,
possibilitando, inclusive, a geracéo de nova teoria (MIGUEL, 2007, p.
225-226).

Sendo assim, “o0 estudo de caso deve estar pautado na confiabilidade e

validade, que séo critérios para julgar a qualidade da pesquisa” (MIGUEL, 2007, p.

226). Deve-se notar que esta pesquisa € de carater exploratério, pois, conforme ja

relatado, este trabalho objetiva proporcionar familiaridade com o problema de

pesquisa buscando torna-lo explicito e considera que a exploracdo deve ocorrer

quando a teoria ndo estd bem formulada ou € emergente (GIL, 1991; YIN, 2001).

Dessa forma, foram empregados critérios que buscam assegurar a qualidade desta

pesquisa, conforme Quadro 1.

TESTE ATIVIDADE OPERACIONAL RELACAO
Validade do Foram utilizadas multiplas fontes de evidéncia, como pesquisa | ver 4.2.1 e 4.2.2
constructo no site da empresa focal, documentos e relatorios

apresentados; e para revisao, foi estabelecido um
encadeamento de evidéncias. No entanto, o relatério néo foi
revisado pelos respondentes

Validade externa

Foi utilizado estudo de caso unico. A l6gica de replicagédo foi ver5.1eb5.2

utilizada apenas para o caso da empresa focal. Dessa forma, é
desejavel a replicacdo em multiplos estudos de caso.

Confiabilidade

Foi utilizado um protocolo de pesquisa no estudo de caso, que | ver Apéndice B

pode ser replicado.

Quadro 1:

Quanto

Téaticas para julgamento da qualidade do caso da empresa focal
Fonte: Elaborado pelo autor

ao levantamento de dados, Costa, Rocha e Acurcio (2004, p. 4)

citam trés tipos de entrevista e fazem observacdes (Quadro 2).
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TIPOS DE ENTREVISTA PONTOS FORTES® PONTOS FRACOS
Entrevistador propde um tema. Permite ao Requer muito tempo
S | Desenvolve-se no fluir de uma conversa entrevistador ter uma | para obter informacao
E ' boa percepcéo das sistematica.
E As questdes emergem do contexto imediato. diferencas individuais Depende bastante
= . . - e mudancas. ;
= | Roteiro — Documento escrito com o objetivo e das capacidades e
& | as linhas orientadoras. As questdes podem treino do
o . . . ser individualizadas entrevistador.
@ | O entrevistador promove, encoraja e orienta a h
< articipacéo do sujeito para memnor
P pag Jerto. comunicacao.
Tomada de consciéncia dos entrevistados.
Caracteriza-se pela existéncia de um roteiro Otimizacdo do tempo | Requer uma boa
previamente preparado que serve de eixo disponivel. preparacao por parte
orientador ao desenvolvimento da entrevista. do entrevistador.
Tratamento
8 | Permite que os diversos participantes sistematico dos
® | respondam as mesmas questdes. dados.
>
§ N&o exige uma ordem rigida nas questdes. Especialmente
0 . . . aconselhada para
u O desenvolvimento Qa entrevista vai-se entrevistas a grupos.
= adaptando ao entrevistado.
@ . - Permite selecionar
n IemXpII:)cra:1 ug(; gl::aﬂc;sgt%aeusde flexibilidade na tematicas para
plorag q ' aprofundamento.
Permite introduzir
novas guestdes.
Quando € importante minimizar a variagao Facilita a analise dos | A flexibilidade e
entre as questdes postas ao entrevistado. dados. espontaneidade séo
Composta por questdes fechadas de modo a | Permite a replicagédo reduzidas.
© obter dados sobre a amostra. do estudo. Reduz ou anula a
5 . . . : ~ : possibilidade de
@© ~
2 Uniformidade no tipo de informac&o recolhida. aprofundar questoes
S | Questdes colocadas tal como foram gue ndo foram
+ | previamente escritas. antecipadamente
L . ~ . pensadas.
As categorias de resposta estdo previamente
definidas. Circunstancias e
A liacio d tas d N elementos pessoais
?va !atga(? ads r?‘gpos as durante a nao sdo tomados em
entrevista é reduzida. consideracio.

Quadro 2: Tipos de entrevista
Fonte: Costa, Rocha e Acurcio (2004)

Costa, Rocha e Acurcio (2004, p. 12) também sugerem o tipo de entrevista
que deve ser aplicada em funcdo de cada estilo de investigacdo, ou seja, para casos
de estudos de controle, verificacdo, aprofundamento e exploracéo (Quadro 3). Como

ja relatado, esta pesquisa tem conteudo e objetivo exploratério de um estudo de

2 Os pontos fortes e fracos para cada tipo de entrevista sdo eventuais, pois dependem do contexto
como um todo.
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caso e gque, portanto, se vale de entrevistas nao-estruturadas e algumas semi-

estruturadas (ver Apéndice B).

ESTUDO / ENTREVISTA N&o-estruturada Semi-estruturada Estruturada
Controle *
Verificacéo 4 *
Aprofundamento * ¢

Exploracéo 4

Quadro 3: Tipo de entrevista em funcéo do objetivo do estudo
Fonte: Costa, Rocha e Acurcio (2004)

Quanto a analise das evidéncias do estudo de caso, Yin (2001) propde trés
estratégias gerais: (1) baseando-se em proposicfes teoricas; (2) pensando sobre
explanacdes concorrentes; e (3) desenvolvendo uma descricdo do caso. Yin (2001)
complementa, ainda, que qualquer estratégia adotada, pode-se aplicar cinco
técnicas especificas para analisar os estudos de caso: (1) adequacédo ao padrao; (2)
construcdo da explanacao; (3) analise de séries temporais; (4) modelos logicos; e (5)
sintese de casos cruzados. Deve-se notar que as quatro primeiras técnicas séo para
estudos de caso mdultiplos ou de caso Unico. No entanto, independente da matriz
entre estratégia e técnica escolhida, deve-se produzir andlises consistentes para que
sejam apresentadas as evidéncias separadas das interpretacfes do estudo de caso
realizado (YIN, 2001) (Quadro 4).

ESTRATEGIAS Proposicdes Explanagbes Descrigéo de
TECNICAS tedricas concorrentes caso
Adequacédo ao padréo
Construcéo da explanacéo
Analise de séries temporais v

Modelos I6gicos > Organizacional

Sintese de casos cruzados

Quadro 4: Matriz da estratégia e técnica especifica para andlise das evidéncias
Fonte: Elaborado pelo autor

Esta pesquisa adota a estratégia que se baseia em proposi¢cées tedricas
para analise das evidéncias do estudo de caso, e os modelos l6gicos como técnica

analitica, especificamente, no modelo l6gico de nivel organizacional ou empresarial.
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155 Analise das evidéncias do estudo de caso

“Analise de dados consiste em examinar, categorizar, classificar [...], testar
ou, [...] recombinar as evidéncias quantitativas e qualitativas para tratar as
proposic¢des iniciais de um estudo” (YIN, 2001, p. 137). No que tange a andlise das
evidéncias de um estudo de caso, deve-se ter familiaridade com muitas ferramentas
e técnicas de manipulacao desses dados.

Yin (2001) afirma que os objetivos e o projeto originais do estudo, devem
basear-se em proposicdes tedricas, que, por sua vez, reflete a questdo da pesquisa
e as revisdes feitas na literatura. Yin (2001, p. 140) complementa ainda que “as
proposicdes dariam forma ao plano da coleta de dados e, por conseguinte,
estabeleceriam a prioridade as estratégias analiticas relevantes”.

“O modelo I6gico estipula deliberadamente um encadeamento complexo de
eventos ao longo do tempo. Os eventos séo representados em padrdes repetidos de
causa-efeito-causa-efeito.” (YIN, 2001, p. 156). Dessa forma, uma variavel (evento)
dependente de um estagio anterior, torna-se uma variavel independente (evento
causal) para um estagio posterior. “O uso de modelos l6gicos como técnica analitica
consiste em comparar eventos empiricamente observados com eventos
teoricamente previstos” (YIN, 2001, p. 157).

O modelo logico de nivel organizacional descreve justamente o que ocorre
no presente estudo de caso. Wholey (1979 apud YIN 2001) fomentou esta idéia
aplicando o conceito com base em que uma intervengao pode, inicialmente, produzir
resultados imediatos; esses, por sua vez, podem produzir algum resultado
intermediario; e, por fim, esses resultados intermediarios podem produzir resultados
finais ou conclusivos.

A empresa focal quando decidiu implementar um WMS em seu CD
(intervencéao), buscou melhorar o sistema como um todo. O resultado imediato com
esta decisao foi o de falta de planejamento e de uma metodologia de implementacao
do novo sistema. Consequentemente, este resultado imediato remeteu a um
‘fracasso aparente’ no trabalho de implementacdo como resultado intermediario. Por
sua vez, este ‘fracasso aparente’ como resultado intermediario produz uma
necessidade de estabelecimento de uma forma organizada de implementacdo do
WMS, evidenciando um trabalho em etapas (resultado final). No entanto, a hipotese
para esta pesquisa é a de que a sistematica de administracdo e gerenciamento do
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antigo depdsito era deficiente e ndo podia ser mantida no novo CD. Dessa forma, a

analise de dados para este estudo de caso da empresa focal consiste em pesquisar

0s eventos reais ao longo do tempo, buscando dar uma atencdo préxima a sua

sequiéncia cronoldgica.

1.6 Estrutura do trabalho

O presente trabalho € constituido de cinco sec¢fes, no sentido de contemplar

todos os objetivos desta pesquisa. Além desta primeira secao introdutéria, as demais

estdo assim discriminadas:

a)

b)

d)

secao 2: nesta secdo € apresentado o referencial tedrico da dissertacdo, que se
inicia com a discussdo sobre a logistica de armazenagem, abordando as
definicdes, as atividades inerentes a logistica, o centro de distribuicdo e suas
particularidades; os sistemas de informagdo no contexto do planejamento
estratégico e no SCM; o sistema ERP e suas particularidades no que tange a
modularidade, impactos com a introducéo, decisdo de uso e implementacéo; e o
WMS e, também, suas particularidades, como: principais funcfes, cuidados na
implementacdo, objetivos e beneficios de uso, implementacao, integracdo com
ERP, além de sistemas de apoios operacionais como RFDC e cédigo de barras;
secao 3: esta secdo possui o estudo de caso, apresentando a empresa focal e o
sistema de informacdo e operacdo antes e depois da implementacdo do WMS,
além de descrever como foi a implementacéo e evidenciar seus problemas;
secao 4: nesta secdo € apresentada uma proposta de implementacdo de WMS
em etapas, além de conter uma analise critica e 0 encadeamento das evidéncias
gue levaram a tal proposicao;

secao 5: esta secdao finaliza o trabalho com as conclusdes obtidas, contribuicbes
gue o estudo proporcionou, suas limitacdes e sugestdes para pesquisas futuras.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Logistica de armazenagem

2.1.1 Logistica empresarial

Como visto, logistica é aquela parte do processo da cadeia de suprimentos
que planeja, implementa e controla o fluxo e 0 armazenamento de materiais e relata
a informacao desde o ponto-de-origem até o ponto-de-consumo, com a finalidade de
atender os requisitos dos clientes (COUNCIL OF SUPPLY CHAIN MANAGEMENT
PROFESSIONALS, 2007).

Tomando como base a definicdo acima, podemos incluir, também, o “servico
ao cliente, trafego e meios de transporte, armazenagem e estocagem, [...], controle
de inventéario, processamento de pedidos, comunicacdes de distribuicdo, compras,
movimentac&do de materiais, [...]" (LAMBERT; STOCK; VANTINE, 1998, p. 5).

Na Figura 3, percebemos nestes componentes que ela pode orientar o
marketing da empresa. Para Kotler e Armstrong (1989 apud LAMBERT; STOCK;
VANTINE, 1998, p. 8), marketing é:

A filosofia [...] que parte do principio de que atingir as metas
organizacionais depende da determinagdo das necessidades e
desejos de mercados-alvo e proporcionar a satisfacdo desejada com
maior eficiéncia e eficacia do que os concorrentes.

No entanto, o conceito de marketing sob a perspectiva da logistica se da
pela satisfacédo do cliente no que tange aos fornecedores, aos clientes intermediarios
e aos consumidores finais, junto a um esfor¢co integrado de produto, preco,
promocdo e praca (local, distribuicdo), que, sob a perspectiva financeira, busca
maximizar a lucratividade de longo prazo a um custo total mais baixo em
consequUéncia de um aceitavel nivel de servico ao cliente.

Segundo Lambert, Stock e Vantine (1998), a logistica também agrega
utiidade de momento e lugar. Os autores afirmam que os componentes de um
produto tém menos valor que o produto montado e o chamam de utilidade da forma.
Para o cliente, ndo basta somente a utilidade da forma, é necessario contar com o
produto no lugar certo, no momento certo e com disponibilidade para aquisicédo; a

isso, os autores chamam de utilidade de lugar, momento e posse. “A atividade de
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lugar e momento, enquanto o marketing

proporciona a utilidade da posse” (LAMBERT; STOCK; VANTINE, 1998, p. 10).

Logistica
Eniradas

Recursos
Maturais
(terras,
instalagies,
equipamentos)

Recursos
Humanos

Recursos
Financeiros

Recursos de
Informagéo

2.1.2

Clientes

Agfo Gerencia
Planejamento | Implementagao Controle
Fomecedores
Matérias- Estoque em Produtos
primas processo acabados
Distribuidores
Alividades da Logishica
Servigo ao cliente Escolha local fabrica e armazém
Previsdo de volume de pedidos Compras
Comunicagdes — distribuicdo Embalagem

Controle de estoque

Manuseio de devolugbes

Movimentagio de materiais

Remogéo lixo industrial

Processamento de pedidos

Trafego e transporte

Suporte — servigo e pegas de reposigio

Armazenagem e estocagem

Fonte: Adaptado de Lambert, Stock e Vantine (1998)

Atividades logisticas

Logistica:
Saldas

Orientagdo ao
marketing
(vantagem

competitiva)

Utilidade de
momento &
lugar

Direcionamento
eficiente ao
cliente

Ativo da
empresa

Figura 3: Componentes da Administracdo da Logistica na empresa

Sao muitas as atividades da administracdo logistica. No entanto, Lambert,

Stock e Vantine (1998, p. 14) enumeram 14 atividades, mas outras podem ser

definidas ou suprimidas dependendo da atividade da empresa (Quadro 5).

ATIVIDADES

SINTESE

1 Servico ao cliente

Pode ser definido como “uma filosofia voltada ao cliente que integra e
administra todos os elementos da interface com o cliente dentro de
um composto 6timo de custo-servico” (LALONDE; ZINSZER, 1976
apud LAMBERT; STOCK; VANTINE, 1998, p. 14). Dessa forma, uma
boa integragdo da administracédo da logistica proporciona um nivel
satisfatorio do cliente a um custo justo e possivel.
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2 Processamento de “Pode ser comparado ao sistema nervoso central do corpo humano,
pedidos desencadeando o processo de distribui¢éo e direcionando as atitudes
a serem tomadas para satisfazer a demanda” (KEARNEY, 1978 apud
LAMBERT,; STOCK; VANTINE, 1998, p. 14).

3 Comunicag6es de E vital que a comunicagéo seja perfeita entre o processo logistico e os

distribuicdo clientes da empresa.

4 Controle de inventario Considerando que para gerar estoque h& necessidade de
investimento financeiro, o controle de inventario passa a ser atividade
critica, pois o capital investido torna-se indisponivel para outros fins.

5 Previsdo de demanda Uma previsdo bem apurada permite que a empresa se organize e crie
estratégias no tocante as operacdes de marketing, fabricacéo e
logistica.

6 Trafego e transporte E considerado um componente importante, pois cuida do “movimento

ou fluxo de bens desde o ponto de origem até o ponto de consumo —
e talvez, até mesmo sua devolucéo” (LAMBERT; STOCK; VANTINE,
1998, p. 16).

Armazenagem e
estocagem

Normalmente se estoca produtos na fabrica e em outros lugares
préximo ao ponto de consumo. Envolve atividades especificas com
guestdes como “instalacbes préprias ou alugadas; layout do
armazém; mix de produtos; seguranca preventiva e manutencao;
sistemas de seguranca patrimonial; treinamento do pessoal e
avaliacdo da produtividade”, entre outras (LAMBERT; STOCK;
VANTINE, 1998, p. 17).

Localizacdo de fabrica
e armazéns e/ou

Também é uma atividade muito importante, pois deve considerar os
mercados fornecedores e consumidores. Sua definicdo tem interface

depositos direta com os custos de transporte e distribuicdo.
9 Movimentacéo de Neste caso, trata-se da movimentagdo interna de um armazém ou
materiais fabrica. Segundo Lambert, Stock e Vantine (1998, p. 17), os objetivos
sédo: “eliminar o manuseio onde possivel; minimizar distancias;
minimizar produtos semi-acabados em processo; proporcionar um
fluxo uniforme, livre de gargalos; e minimizar perdas com refugo,
guebra, desperdicio e desvio”.
10 Suprimentos Refere-se a matéria-prima ou servi¢os que dardo forma ao produto da

empresa, normalmente de terceiros.

11

Suporte de pecas de
reposicao e servico

Além de todas as atividades anteriores, “a logistica deve cuidar das
inimeras atividades envolvidas no reparo e servi¢co pés-venda dos
produtos” (LAMBERT; STOCK; VANTINE, 1998, p. 18).

12 Embalagem No ambito logistico, a embalagem protege o produto de avarias
durante o armazenamento e transporte e também facilita o
armazenamento e a remocao do produto, podendo ser unitizadores
como paletes ou caixas.

13 Reaproveitamento e “Qualquer que seja o subproduto, a logistica é responsavel por seu

remocéo de refugo

manuseio, transporte e armazenamento. Caso seja reutilizavel ou
reciclavel, a logistica administra sua remogéo para locais de
refabricac@o ou reprocessamento” (LAMBERT; STOCK; VANTINE,
1998, p. 19).

14

Administracdo de
devolugdes

Também é conhecida como logistica reversa. Segundo Lambert,
Stock e Vantine (1998, p. 19), “o custo do retorno de um produto do
consumidor ao produtor pode ser até nove vezes o custo de levar o
mesmo produto do produtor para o consumidor”.

Quadro 5: Atividades da administracado da logistica

Fonte: Lambert, Stock e Vantine (1998)
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Ballou (2001) prefere separar as atividades logisticas em atividades
primarias e de apoio. As atividades de transportes, manutencdo de estoques e
processamento de pedidos séo atividades primarias, pois sdo de elevada
importancia para se atingir os objetivos logisticos de custo e nivel de servi¢o. Estas
trés atividades sao classificadas como sendo primarias por dois motivos basicos: (1)
porque elas tém maior parcela do custo total da logistica; ou, (2) porque elas séo
essenciais para a coordenacao e o cumprimento da tarefa logistica. J& as atividades
de apoio podem ser agrupadas em: armazenagem, movimentacdo, embalagem,

compra, programacéao de produtos e manutencéo de informacéo.

2.1.3 Centro de distribuicéo

Na busca da resposta do problema de pesquisa deste trabalho, entende-se
que h& necessidade do entendimento mais profundo de um CD. Questdes como: a
definicdo de CD; como se projeta um CD visando informatiza-lo; como podem ser o0s
sistemas de enderecamento e localizacdo de materiais e o impacto com a
informatizacéo; a necessidade da utilizacdo de paletes como meio de unitizacdo de
mercadorias; as formas de movimentacdo desses paletes; as possiveis formas de
estocagem desses paletes e suas atribuicbes do CD. Todas essas questbes tém
impacto na definicdo e implementacdo de um WMS.

Gurgel (2001, p. 21) define CD como sendo um “armazém com produtos
acabados e itens de servigos, oriundos de mais de uma f4brica e dedicados a
atender mais de um mercado” (Figura 4). Martins e Alt (2004, p. 329) entendem CD
da seguinte forma:

Centros de Distribuicdo sdo instalacdes fisicas por onde transitam os
estoques de uma ou varias empresas localizadas entre os locais
onde foram produzidos e os mercados consumidores, além de
poderem estocar 0s produtos em transito por periodos curtos,
transferi-los de um meio de transporte para outro, consolida-los ou
desconsolida-los, realizar pequenos beneficiamentos, reembalagem;
podem pertencer a uma empresa, a uma cooperativa de empresas
ou a um operador logistico autbnomo.

No entanto, armazenar produtos se traduz em aumentar os custos. Para
Ballou (2001) os custos de armazenagem em CD séo justificaveis, pois eles podem
ser compensados com 0s custos de transporte e de produgdo. Uma empresa pode

reduzir seus custos produtivos, uma vez que seus estoques absorvem as flutuacoes



35

dos niveis de producado. Além disso, os estoques em CDs podem reduzir custos de
transporte, pois permitem o uso de quantidades maiores e mais econémicas nos

lotes de carregamento.

\ 41 A\Y

I 1." Cliente 1

\ﬁ |

.. . e -+ ﬂ
Centro de ,'\_

/ Distribuicéo % : Cliente 2
i

S '
N
) '

“ \\)\ 7L\
v 1
!/ Cliente 3
Fornecedor Z -
Transporte Transporte
consolidado fracionado

Figura 4: Funcéo do Centro de Distribuicéo
Fonte: Elaborado pelo autor

7

Segundo Ballou (2001), ainda, para o marketing é interessante a
disponibilidade do produto no mercado. Nesse sentido, o CD pode ser utilizado para
agregar este tipo de valor, ou seja, pela armazenagem do produto o mais proximo do
cliente, pode-se conseguir entregar os produtos de forma mais agil, havendo a
melhoria do nivel de servico.

Pode-se citar como operagbes de um CD do segmento varejista:
recebimento de produtos de fornecedores, ou ainda provenientes de devolucdes de
clientes; armazenagem desses produtos em locais apropriados; separacado e
expedicdo (LACERDA, 2000).

2.1.4  Atribuicdes de um centro de distribuicao

Um CD genérico possui inumeras atribuicbes, principalmente se

considerarmos as diferentes empresas em seus diversos ramos de atuacdo. No
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entanto, podemos aglutinar essas atribuicbes em seis principais como sendo
(ARBACHE et al., 2004; BALLOU, 2001; BARROS, 2005; BARROS; SCAVARDA,
2005; BOWERSOX; CLOSS, 2001; GURGEL, 2000; LAMBERT; STOCK; VANTINE,
1998): (1) recebimento de mercadorias; (2) movimentacdo de materiais; (3)
armazenagem; (4) recebimento do pedido; (5) separacéo; e, (6) expedicao.

O recebimento de mercadorias engloba desde a chegada do caminhdo do
fornecedor até a descarga da mercadoria na doca®. Quando chega um
carregamento do fornecedor, a portaria do CD realiza a checagem da documentacao
ou encaminha para o setor responsavel para este fim. Os itens da documentacao
sdo confrontados com o pedido feito ao fornecedor por parte da empresa varejista,
afim de que ndo se receba mercadorias erradas, faltantes ou em excesso. O
caminhdo entdo € direcionado para uma doca livre e apta a receber as mercadorias
e um mutirdo de ajudantes € deslocado para realizar a descarga do caminhdo. As
mercadorias podem vir a granel* ou unitizadas. Se estiverem a granel dever&o ser
unitizadas em meios proprios da empresa como paletes, por exemplo, para que a
armazenagem seja facilitada. Neste caso, a conferéncia do recebimento é facilitada.
No entanto, deve-se considerar que algumas empresas preferem estocar seus
produtos em estruturas que nao usam unitizadores como paletes, como, por
exemplo, estruturas metélicas cantilever (BALLOU, 2001; BARROS, 2005; BARROS;
SCAVARDA, 2005).

A movimentacado de materiais dentro de um CD tem grande importancia, pois
as mercadorias possuem diversas formas e dimensdes, assim como pelo grau de
risco de avarias ou quebras, como armarios de chapas de ago ou portas de vidro. A
movimentacgdo se da quando o recebimento libera a mercadoria recebida e conferida
para que seja estocada no CD, pois é neste momento que muitas empresas dao
entrada da mercadoria no sistema informatizado e passam a contar com ela em seu
inventario (BARROS, 2005; BARROS; SCAVARDA, 2005).

Paleteiras, carrinhos manuais, empilhadeiras ou qualquer outro meio de
movimentacao utilizado pela empresa retira a mercadoria do recebimento e o estoca
na estrutura metélica da empresa. Estas estruturas normalmente sdo codificadas

com enderecos, de forma que se possa ter controle de onde est4 a mercadoria. Essa

® Doca é a interface entre o recebimento ou expedicdo, e os transportes com a finalidade de facilitar o
carregamento e descarregamento de mercadorias (GURGEL, 2001).
* Granel é quando a mercadoria vem solta e somente em sua embalagem (Nossa definicdo).
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combinacdo de movimentac¢do da mercadoria com o ato de estocar é que chamamos
de armazenagem. Podemos entdo afirmar que armazenagem tem carater dinamico,
enquanto que estocagem tem carater estatico (GS1 BRASIL, 2007c).

Considerando que o CD atende muitas lojas de varejo, o recebimento do
pedido assim como sua consolidacao tem também um elevado grau de importancia.
Em geral, o CD recebe das lojas os pedidos do dia e os consolida para que seja
realizada a separacdo para posterior entrega. Esta separacdo, conhecida por
picking, € a forma de coletar as mercadorias do armazém e disponibiliza-las para
entrega. Existem varias formas de se fazer separacdo das mercadorias: listas em
papel, sistemas informatizados, por carga de entrega, por cliente, separacao discreta
(um separador para cada pedido e um produto por vez em periodo de
agendamento), separacédo por zona (mais de um separador para cada pedido, um
produto por vez em um periodo de agendamento), separacéo por lote (um separador
para cada pedido e mais de um produto por vez em um periodo de agendamento) e,
ainda, separacado por onda de carregamento (similar a separacao discreta, porém ela
acontece em mais de um periodo de agendamento).

Com a separacao feita, os ajudantes podem realizar o carregamento dos
caminhdes na expedicdo. Como estes caminhfes fardo entregas diretamente nos
clientes finais, normalmente o carregamento € feito a granel e tentando respeitar a

ordem da ultima entrega para a primeira (BALLOU, 2001).

2.1.5 Projeto de um centro de distribuicéo

Um CD deve ser projetado considerando as particularidades de cada setor,
principalmente no que tange a dimensdo, peso e fragilidade dos produtos,
consequentemente dos corredores, tuneis e estruturas de armazenagem, e sistemas
de codificacdo de mercadorias. Dessa forma, um bom projeto deve considerar uma
possivel informatizacdo das operacdes com uso de um WMS.

Um projeto de um CD deve iniciar com a escolha do local cujo CD sera
instalado.

O empresério deve escolher a localizacdo de uma fabrica, de um
armazém ou de um centro de distribuicdo que satisfaca da melhor
forma possivel seus objetivos presentes, objetivos estes que podem
ser mais ou menos complexos, incluindo seu proprio bem-estar, a
satisfacdo de seus executivos e gerentes, além do resultado
econdmico. Admite-se, ainda, que as condi¢cdes presentes persistam
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no futuro, como, por exemplo, o mercado a ser atendido por um
Centro de Distribuicdo (GURGEL, 2000, p. 209).

Gurgel (2000, p. 209-210) sugere, em esséncia, 0s métodos para determinar
a localizacdo do CD (caso especifico), considerando que uma vez instalado, tem
carater irreversivel, pelo menos por um prazo de 10 a 20 anos:

— levantamento de informacdes (lista abrangente de quesitos necessarios para
a tomada de decisao da diretoria da empresa);

— levantamento de dados sobre as alternativas (para cada cenario proposto,
uma lista de informacgdes para tomada de decisao);

— andlise comparativa (para os cenarios escolhidos, realizar uma analise
comparativa também para tomada de deciséo).

Muitos fatores devem ser considerados, entre eles os fatores localizacionais,
como por exemplo, o mercado de produtos, as matérias-primas da empresa, a
necessidade de trabalho da empresa e energia; fatores qualitativos para o0s
empregados, fornecedores e clientes; fatores especiais, como por exemplo, a
decisdo de instalacdo em prédio ja construido (GURGEL, 2000).

Passada a escolha do local de instalacdo, parte-se para a definicdo do
layout do CD. Gurgel (2000, p. 222) chama a atencdo para algumas areas que Sao
importantes: transporte de materiais; recebimento de mercadorias; almoxarifado de
matérias-primas; movimentacao de produtos em geral; servicos de pessoal; higiene
e seguranca, atividades auxiliares da area logistica (manutencéo de equipamentos,
outras); armazenagem de produtos; escritérios; facilidades externas e condicdes do
terreno em torno do armazém e vias de acesso dos veiculos com mercadorias.

Mesmo assim e com toda essa atencéo, Gurgel (2000, p. 221-222) cita uma
relacdo de problemas que devem ser considerados na definicdo do layout do CD:
mudanca de projeto; expansdo ou contracdo de um departamento; lancamento de
um novo produto; mudanca ou criagdo de um departamento; substituicdo de
equipamentos da logistica e, ainda, mudanca de métodos de trabalho.

Pozo (2004, p. 105-107) sugere cinco etapas para se ter sucesso na criacao
de um CD:

a) determinar os requisitos na nova instalagdo: prever requisitos e necessidades
para 0s proOXimos cinco anos;
b) estabelecer os elementos viaveis do projeto: buscar idéias que possam melhorar

o projeto (fluxo de materiais; sistemas de informacéao; layout; outros);
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c) avaliar os elementos qualitativos e quantitativos das alternativas: encontrar a
alternativa que melhor atende as necessidades do projeto;

d) documentar as ac¢bes: documentar todos os elementos para a decisao, podendo
ser utilizada ao desenvolver o fundamento légico e a justificativa da decisao;

e) implementar a nova instalacédo: detalhar um plano minucioso e bem detalhado
para implementar o projeto seguindo uma programacao especifica.

Para tanto, alguns passos devem ser seguidos na definicdo do novo layout
do CD (GURGEL, 2000, p. 227-229):

\

levantamento das informacgdes necessarias a respeito dos produtos;

\J

atentar-se as especificacbes dos produtos no tocante a funcionalidade,
qualidade e aparéncia,

listagem de materiais: quantidades e giro de estoque;

analise do trabalho do CD;

selecdo dos produtos do CD;

analise de dimensdes, pesos e formas geométricas;

atividades de suporte (recebimento, despacho, manuseio);

A

atividades complementares do processo (reetiquetagem, reembalagem,

limpeza);

\J

equipamentos usados no transporte, movimentacao, estocagem;

\

processo desenvolvido para a operacao do CD;

\J

instalacdo: preparacdo da instalacdo, supervisdo dos trabalhos e

acompanhamento das obras e outras atividades correlatas.

2.1.6 Sistema de enderecamento e localizacdo de materiais

Para implementacdo de um WMS, e consequentemente a definicdo de suas
etapas de implementacéo, é imprescindivel entender o sistema de enderecamento e
localizacdo de materiais. SO assim se pode customizar o software e parametriza-lo
de forma a atender as exigéncias e expectativas do cliente usuario.

Gurgel (2000, p. 186) afirma que “o objetivo do enderecamento de armazéns
€ a melhor administracdo dos materiais armazenados”. Martins e Laugeni (2005, p.
267) salientam que “para uma estocagem e uma recuperacdo adequada dos

materiais, devem-se identificar os locais onde serdo armazenados”.
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A interligagdo do enderegcamento do armazém com o sistema de
informacdes possibilitara uma administracdo logistica com o objetivo
de minimizar os momentos de movimentacdo pela localizacdo dos
materiais nos endere¢os mais favoraveis. [...] A utilizacdo de um
sistema de cédigo de barras para as unidades de movimentacéao,
possibilita o registro da entrada da mercadoria no estoque e sua
locacdo em um endereco determinado” (GURGEL, 2000, p. 187).

Uma sistematica importante € criar um enderecamento tridimensional num
armazém, com ruas, colunas e prateleiras. Esta forma proporciona um
armazenamento em VAarios niveis.

Em sintese, dois critérios de localizagdo de materiais sédo aplicaveis: (1) o
sistema de estocagem fixa (enderecamento fixo), e (2) o sistema de estocagem livre
(enderecamento dinamico ou cabtico).

O sistema de estocagem fixa, com enderecamento também fixo, €
determinado por um numero de estocagem para um tipo de material. Este sistema
pode proporcionar um risco de desperdicio de areas de armazenagem em
determinado caso e, em outro caso, pode proporcionar falta de espaco. A dinamica
das quantidades de compra juntamente com a periodicidade dessas compras, pode
comprometer a estratégia rigida do sistema de estocagem fixo. Porém, como um
endereco recebe somente um tipo de material, 0o controle € bastante simples e
facilitado, muitas vezes até visual.

Por outro lado, o sistema de estocagem livre, com enderegcamento dinadmico
(ou cadtico), é aberto para que se estoquem materiais em qualquer endereco, exceto
nos casos pré-determinados de materiais especiais que necessitem de também
enderecos especiais. Neste caso, um material pode ser estocado em qualquer
endereco livre do armazém. Uma das vantagens desse método € melhor ocupacao
das mercadorias no depdsito. Porém, necessita de um sistema de controle bastante
apurado e preciso, pois um mesmo endereco pode receber diferentes tipos de

mercadorias.

2.1.7 Utilizac&o de paletes

A maioria dos sistemas WMS atua em ambientes onde ha alguma forma de
unitizacdo das mercadorias. Por se tratar de um CD, tende-se a unitizacdo ser

baseada em paletes, sejam de madeira ou em forma de gaiolas.
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Paletes sdo “estrados de madeira para movimentar mercadorias com
empilhadeiras ou carrinhos manuais” (POZO, 2004, p. 101). Segundo Gurgel (2001,
p. 67) palete € um “estrado padronizado para acomodar cargas para a formacao de
UNIMOV®”.

Basicamente, podemos dividir os paletes em duas classes: (1) quanto ao
namero de entradas (paletes de duas e quatro entradas) e (2) quanto ao numero de
faces (paletes de uma ou duas faces).

No Brasil, a Associacdo Brasileira de Supermercados (1993; 1995)
padronizou dois tipos de paletes: PBR-I e PBR-Il. O PBR-I, segundo a Associacao
Brasileira de Supermercados (1993), € o palete padrédo de distribuicdo nacional e
tem as seguintes dimensdes: comprimento de 1,2 metro, largura de 1 metro e altura
total de 146 milimetros. O PBR-I € um palete do tipo ndo reversivel, dupla face e
quatro entradas. J4 o PBR-Il, segundo a Associacdo Brasileira de Supermercados
(1995), € o palete padrdo para distribuicAo de bebidas e tem as seguintes
dimensdes: comprimento de 1,25 metro, largura de 1,05 metro e altura total de 166
milimetros. O PBR-II também é um palete do tipo ndo reversivel, dupla face e quatro
entradas.

No entanto, ha no mercado diversos tipos de paletes, que buscam atender
necessidades de unitizacdo que os PBR-I e PBR-Il ndo atendem. Mesmo assim, h4
diversos fatores que precisam ser considerados ao se escolher um tipo de palete
para operar num determinado sistema: tamanho; peso; tipo de construcao;
resisténcia; material empregado na sua construcédo; umidade (para os de madeira);
manutenc¢do; tamanho dos sulcos para entrada para dos garfos do equipamento de
movimentacéo; capacidade de carga; tipo de carga; capacidade de empilhamento;
possibilidade de manipulacdo por transportador; custo de construcdo, aquisicdo e/ou

manutencao; entre outros.

2.1.8 Equipamentos de movimentacao

No que tange a informatizacdo de um CD, € importante identificar as formas
de movimentagcdo de mercadorias, principalmente quando da escolha dos periféricos

®> UNIMOV: Unidade de movimentacéo formada por um mdltiplo da UNICOM (Unidade de
comercializagdo formada por um mdltiplo das embalagens de apresentacdo, que se mostrem
adequadas a serem unidades de venda e pesando até 25 quilos para permitir 0 manuseio), com a
finalidade de possibilitar deslocamentos mecanizados seguros e econdmicos (GURGEL, 2001, p. 89).



42

de RFDC. Estes equipamentos podem ser do tipo hand helders® ou acoplados nos
equipamentos de movimentacdo e possuem caracteristicas de uso diferentes um
tipo do outro.

Em um CD, os equipamentos de movimentagdo de mercadorias sao de
suma importancia, pois sédo eles que proporcionam a dinamica da armazenagem.
Desde os equipamentos simples e manuais até os mais complexos tém grande
importancia e devem se integrar aos sistemas informatizados do CD sejam por si
proprios ou pelos seus operadores.

Sendo assim, 0s equipamentos de movimentacdo de mercadorias de um
CD, “devem ser selecionados obedecendo a um plano geral de administracdo do
fluxo de [...] produtos, para que no final dos investimentos se tenha um todo
coerente, que atenda bem as necessidades da empresa”’ (GURGEL, 2000, p. 375).

Em linhas gerais, 0s equipamentos de movimentacdo podem ser
classificados de acordo com suas caracteristicas de movimentos ou, ainda, quanto a
rodagem, quanto as caracteristicas da carga e ao fim a que se destinam, quanto ao
tipo de acionamento e quanto ao tipo de combustivel (GURGEL, 2000). O Quadro 6
resume as principais caracteristicas dos movimentos em funcédo dos equipamentos
de movimentacao.

Ainda assim, ha algumas peculiaridades no tocante a selecdo dos
equipamentos de movimentagdo para uso interno em um CD, tais como (GURGEL,
2000, p. 378):

— piso (considerar o estado de conservacdo e a capacidade de suportar
cargas);
dimensdes (examinar portas e corredores);
limitacées (examinar pé-direito livre do CD);

N
N

— ambiente (condi¢cdes do ambiente e natureza);
— protecédo (atender as normas de seguranca);
N

energia (fontes de energia disponivel e capacidade de suprimento).

® Hand helders sao “coletores de dados portateis que coletam as informacdes constantes nas
etiguetas das embalagens, e transmitem estas informagdes por radiofreqiiéncia para um computador
central (GS1 BRASIL, 2007c, p. 102).
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CARACTERISTICAS DOS MOVIMENTOS EQUIPAMENTOS
Roteiro Programacéo repetitiva Monovia
Programacéo aleatéria Empilhadeiras, transpaleteiras ou paleteiras
Freq_uéncia de Fluxo continuo de materiais Correia e corrente transportadora
movimentacao Fluxo _in_termitente de Rebocadores para movimentagéo horizontal
materiais
Distancias percorridas | Distancias curtas e Empilhadeiras e transpaleteiras
frequentes
Distancias longas e Comboios tracionados por rebocadores

sistematicas

Ambiente do CD Interno Equipamentos elétricos que evitam a
contaminacdo das mercadorias e ndo
afetam os operarios

Externo Equipamentos movidos a GLP ou a diesel
Direcéo do fluxo Horizontal Transpaleteiras e rebocadores
Vertical Elevadores de cargas ou empilhadeiras
Acionamento Manual Paleteiras
Motorizados Empilhadeiras, transpaleteiras e
rebocadores

Quadro 6: Caracteristicas dos movimentos e tipos de equipamentos
Fonte: Adaptado de Gurgel (2000)

Mas, dependendo do tipo de armazenagem e da técnica de estocagem,
diferentes tipos de equipamentos de movimentacdo se destacam. Alguns
equipamentos proporcionam o uso maximo da area de armazenagem, pois operam
em altitudes elevadas e em corredores estreitos (Figura 5).

As empilhadeiras contrabalancadas, ou counterbalance trucks, sao
equipamentos normalmente de uso externo e sao tracionadas quase sempre por
GLP ou diesel, mas podem ser elétricas, além de operarem em pisos irregulares.
Sua vantagem é o baixo custo e robustez, no entanto, como necessita de largos
corredores (cerca 4 metros) e estoca a niveis baixos (alcance de 6 metros) prejudica
a capacidade de estocagem do armazém (AVILA, 2004).

A empilhadeira patolada, ou stacker, possui ‘patas’ fixas na frente que
permite operar em corredores mais estreitos que as contrabalancadas, de cerca de
2,5 metros. Normalmente usada em ambiente interno, as patoladas alcangcam, em
média, 5,4 metros (AVILA, 2004). Uma desvantagem neste tipo de equipamento é
ter uma Unica possibilidade de manuseio do palete, se considerando o PBR: opera
somente na largura de 1 metro e profundidade de 1,2 metro. Avila (2004, p. 34)

denomina esta posicao de uso do palete como sendo “palete aberto”.
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Figura 5: Tendéncias na movimentacédo em funcéo da armazenagem
Fonte: Elaborado pelo autor

A retrétil, ou reach truck, € a mais usada e mais indicada na maioria dos
casos de armazéns convencionais. Possui custo aceitavel para os padrbes de
operacao e estoca em niveis altos, podendo chegar aos 11,5 metros de altura. Atua
em corredores estreitos de, aproximadamente, 2,7 metros e sua vantagem € que
proporciona uma boa ocupacédo do depdsito (AVILA, 2004).

As trilateriais (turret trucks) e selecionadoras de pedidos vertical (order
pickers), sdo bem caras, podendo chegar ao preco de trés empilhadeiras retrateis.
No entanto, operam em corredores muito estreitos de cerca de 1,35 metro, além de
alcancarem niveis elevados de estocagem (15 metros), com isso proporcionam uma
ocupacéao excelente do depdsito (AVILA, 2004).

Todos os equipamentos de movimentacéo listados acima podem operar com
RFDC acoplado no equipamento, ou seja, o operador do equipamento de
movimentacdo pode ler as etiguetas de cdodigo de barras sem descer do
equipamento. Estes cédigos de barras podem estar nas mercadorias ou nas
estruturas de estocagem que identificam o endereco.

Outros equipamentos de movimentacdo também s&o importantes na

operacdo de um CD. Todos o0s equipamentos de movimentag&o vistos anteriormente
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se caracterizam por ter como operacdo principal a estocagem da mercadoria na
estrutura (direcdo vertical). No entanto, ha também equipamentos de movimentacao
que possuem como operacgao principal o transporte de paletes de um ponto a outro
(direcao horizontal) e que sdo muito comuns nos CDs.

A paleteira manual € um equipamento simples que serve bem para
movimentacao e transporte de paletes em pequenas distancias. Mas ha também a
transpaleteira elétrica que é muito usada para transportar paletes em longas
distancias, ambas transportam paletes com peso até 2,5 toneladas em média
(AVILA, 2004).

Nos casos dos equipamentos de movimentacdo que se caracterizam por
transportarem paletes na dire¢cdo horizontal, quase sempre nédo possuem RFDC
acoplados, mas sim na posse do operador como os handhelds.

2.1.9 Técnicas de estocagem

Para a implementacdo de um WMS e sua parametrizacdo, € importante
identificar a técnica de estocagem do CD, pois dependendo da técnica identificada o
WMS atuara de forma diferente e a parametrizagao tera que respeitar essas formas.

Para determinarmos qual o melhor sistema de armazenagem para
um determinado produto, devemos, primeiramente, observar a
caracteristica do material: dimensdes, peso e possibilidades de
utilizacdo em paletes ou ndo. Em segundo lugar, as condi¢cdes do
espaco: pé-direito, condi¢cdes de piso, etc. Depois, as condicbes
operacionais: a velocidade de estocagem, a seletividade do produto,
a quantidade de itens, etc. (MARCOLIN, 2000, p. 8).

Dessa forma, Marcolin (2000) cita algumas estruturas-padréo existentes no
mercado, que podem ser aplicadas em CDs convencionais do varejo: porta-paletes
convencional (de profundidade simples); porta-paletes de dupla profundidade; drive-
in e drive-thru; pallet flow (sistema dinamico); push-back e cantilever.

No porta-paletes convencional (de profundidade simples, conforme Figura
6), considerando uma estante leve, “as prateleiras séo substituidas por um plano de
carga constituido por um par de vigas que se encaixam nas colunas com
possibilidade de regulagem na altura” (MARCOLIN, 2000, p. 11). Fiel (2005, p. 6)
acrescenta que “este sistema permite 100% de seletividade, pois os paletes sdo

posicionados e retirados individualmente pelas empilhadeiras”. No entanto, 0 mesmo
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autor argumenta que “a necessidade de corredores de circulacdo das empilhadeiras

determina a baixa densidade de estocagem”.

Figura 6: Porta-palete convencional de simples profundidade
Fonte: Elaborado pelo autor

O palete PBR-I é armazenado com a frente (largura) de 1 metro, e

profundidade de 1,2 metro, neste tipo de estrutura porta-palete, conforme Figura 7.

Figura 7: Manuseio do PBR-I pelo lado de 1,00 metro
Fonte: Adaptado de Avila (2004)

A estrutura porta-palete tem como principal vantagem o bom aproveitamento
vertical da area de armazenagem, devendo ter sua altura maxima limitada a
estabilidade da estrutura, capacidade do equipamento de manobra de peso e
distancia do ultimo nivel em relagéo ao teto ou a iluminacdo (MARTINS; LAUGENI,
2005).

Porta-paletes de dupla profundidade é igual ao convencional no tocante a
forma construtiva. No entanto, é possivel armazenar dois paletes, um na frente e
outro no fundo. Marcolin (2000, p. 12) lembra bem quando cita que “para este
sistema, torna-se indispensavel o uso de empilhadeiras especial tipo deep reach

(alcance profundo) com garfos pantograficos” (Figura 8). O autor afirma, ainda, que:
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Este tipo de estrutura aumenta consideravelmente a densidade de
estocagem com a diminuicdo do numero de corredores, mas a
seletividade cai a 50%, a0 mesmo tempo em que a primeira carga a
entrar sera sempre a Ultima a sair.

Figura 8: Porta-palete de dupla profundidade e empilhadeira deep reach
Fonte: Elaborado pelo autor

No sistema drive-in (Figura 9) a entrada e a saida da empilhadeira é
realizada pelo mesmo lugar, sendo, portanto, um sistema FILO (First-In; Last-Out).
No sistema drive-thru (abreviacdo de drive-through), h4 duas entradas, permitindo

que o sistema seja FIFO (First-In; First-Out) (Figura 10).

% parede
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Figura 9: Estrutura drive-in
Fonte: Elaborado pelo autor
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Ao contrario dos porta-paletes, no drive-in e drive-thru o palete PBR-I é
armazenado com a frente (largura) de 1,2 metro, e profundidade de 1 metro (Figura
11).

Segundo Marcolin (2000, p. 13):

Drive-in € um sistema constituido por um bloco continuo de
estruturas ndo separadas por corredores intermediarios. As
empilhadeiras movimentam-se dentro da propria [estrutura] ao longo
de ruas, ndo h& vigas bloqueando o acesso da maquina para
depositar ou retirar as cargas. Os paletes sdo apoiados sobre bragos
em balanco, fixados nos montantes.

Drive-thru
aberto T

— LQ...... —

aberto l

Figura 10: Estrutura drive-thru
Fonte: Elaborado pelo autor

Para Fiel (2005, p. 12) “este tipo de estrutura tem como caracteristica
principal a baixa seletividade, ou seja, a retirada dos paletes ndo € tao rapida, e alta
densidade de armazenagem”. Acrescenta ainda que “a principal utilizacdo destes
tipos de estrutura ocorre quando o aproveitamento do espaco é mais importante que
a agilidade no processo de armazenagem”.

Algumas vantagens do sistema drive-in: proporciona alta densidade de
estocagem; gracas a eliminacdo de corredores, pode estocar 0 mesmo numero de

paletes que um porta-paletes convencional em cerca da metade da é&rea; a
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inexisténcia de superposicao direta de cargas evita o0 esmagamento acidental e o
risco de quedas; o sistema pode utilizar empilhadeiras comuns, com algumas
modificacdes na estrutura de protecdo do operador; o sistema € particularmente
indicado para os casos em que as movimentacdes de entrada e saida sejam feitas
separadamente e em que 0 estoque seja movimentado de uma so6 vez, a intervalos

prolongados.

Figura 11: Manuseio do PBR-I pelo lado de 1,20 metro
Fonte: Adaptado de Avila (2004)

Alguns inconvenientes do sistema drive-in: para se alcancar o palete do
meio é preciso movimentar primeiro os que estdo na frente (o estoque podera ser
movimentado retirando-se primeiro o item que entrou por ultimo, o que limita a
variedade dos itens a estocar); estas desvantagens podem ser controladas
transformando o sistema drive-in (empilhadeira entra e sai por um Unico lado), no
sistema drive-thru (empilhadeira atravessa toda extensao das ruas).

A estrutura pallet flow (sistema dinamico), segundo Marcolin (2000, p. 14), €
“derivado do drive-thru, onde os planos de carga estaticos (vigas/longarinas) séo
substituidos por trechos de roletes ligeiramente inclinados, descendentes no sentido
da entrada para a saida”. Com isso, o material paletizado entra por um lado e
movimenta-se lentamente, por forca da gravidade, para o outro lado. Conforme os
paletes vdo saindo do sistema, outros avangcam e ocupam o seu lugar por acao da
gravidade (Figura 12). Para Fiel (2005, p. 19), o pallet flow “é também um porta-
palete de alta densidade, também conhecido por roll-in”.
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Figura 12: Pallet flow (sistema dindmico)
Fonte: Elaborado pelo autor

No sistema push-back (Figura 13), Marcolin (2000, p. 21) afirma que:

Esse tipo de estocagem permite a colocacdo da carga paletizada
sobre uma base moével (trilho-guia de encaixe tipo telescépio) de um
lado sO; o primeiro palete colocado € empurrado pelo palete
subsequente para o interior da estrutura, que pode ter até 5 paletes
na profundidade, o que propicia o FILO (First-In; Last-Out).

- pbarede

ANz NE
]

Figura 13: Push-back
Fonte: Elaborado pelo autor

Para Fiel (2005, p. 18) o sistema push-back “é um porta-palete de alta
densidade”, e acrescenta: “esta caracteristica € 0 que aumenta a seletividade desta
estrutura fazendo com que o push-back tenha uma seletividade melhor que a do
drive-in”.

“O sistema de cantilever é ideal para armazenar produtos com dimensdes,
formas, volumes e pesos variados, tais como tubos [...], madeira, moveis, entre
outros” (MARCOLIN, 2000, p. 15), conforme Figura 14. “Cantilever € o tipo de
estrutura que utilizamos quando precisamos armazenar de forma rapida produtos

ndo paletizados e com comprimento grande e variavel” (FIEL, 2005, p. 16). O
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mesmo autor acrescenta ainda que esta estrutura metdlica “possui alta seletividade
e densidade de armazenagem”.
Fiel (2005, p. 16) salienta que “o cantilever € indicado para cargas com

comprimento maior que 2,4 metros. Abaixo desse valor é indicado o uso de

estruturas porta-paletes convencionais com espacadores de garfo”.

5

HT
=ss

Figura 14: Estrutura cantilever
Fonte: Elaborado pelo autor

No desenvolvimento de um projeto, devem ser analisados varios aspectos,
tais como: forma de recebimento dos produtos (todos recebidos, independentes de
seu tipo, deverdo ser padronizados para que se projete uma estrutura adequada); e
o tipo de equipamento a ser utilizado para movimentacdo, sendo que este ultimo
deve ter uma atencdo especial para se otimizar ao maximo as operacdes. Os
equipamentos que melhor se adaptam no sistema sao as empilhadeiras laterais com
patola retratil e pontes rolantes, podendo também ser utilizadas as empilhadeiras
frontais desde que se leve em consideracdo as dimensdes dos paletes ou dos
produtos (Figura 15).

Figura 15: Empilhadeira de carga lateral
Fonte: Avila (2004)
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Para se desenvolver todo o projeto devera existir uma integracdo com trocas
de informacBes muito claras de todas as necessidades entre fornecedores do
produto a ser armazenado, o cliente do projeto, o fabricante dos equipamentos de
movimentacdo, entre outros, ao fornecedor do sistema de armazenagem que ir4

projetar a estrutura do cantilever.

2.2  Sistemas de informacao

2.2.1 Planejamento estratégico da informacao

Inicialmente, é interessante o entendimento da empresa como organizagao
sisttmica. Para Rezende (2008), a empresa (organizacdo) € um sistema de
atividades complexas, que busca o funcionamento de processos, o envolvimento de
pessoas e entidades externas, manipulando informacdes. Tem como objetivo
satisfazer clientes, buscar desenvolvimento, se manter moderna, perene e lucrativa.

Uma empresa possui muitas fungdes organizacionais, tais como:
producao/servicos; comercial/marketing; financeira; recursos humanos; entre outras.
Todas essas funcdes podem ser integradas através da TI. Uma abordagem
sistémica e racional se d& pela integracdo e corporacao dos fluxos sistémicos; pois
considera que tudo tem uma causa, uma acao e uma consequiéncia, e, por isso, a
sisteméatica empresarial considera uma sequéncia légica de funcionamento: entrada,

processamento, saida e retroalimentacéo do sistema (Figura 16).

@ Processamento

Saida < Retroalimentacao

Figura 16: SequUéncia l6gica da sistematica empresarial
Fonte: Adaptado de Rezende (2008)

Planejamento estratégico (business plan) pode ser definido como um
processo dinamico e interativo para determinacdo do sucesso das organizacdes. E

elaborado por meio de técnicas que possibilita os gestores estabelecerem um rumo
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para as organiza¢fes, buscando certo nivel de otimizacdo no relacionamento entre a
organizacdo e o meio ambiente que a cerca, formalizado para produzir e articular
resultados, na forma de integracdo sinérgica de decisbes e ac¢bBes (REZENDE,
2008).

Dessa forma, o Planejamento Estratégico da Tecnologia da Informacao
(PETI) segue as diretrizes propostas pelo planejamento estratégico, integrando
horizontal e verticalmente as fun¢cdes organizacionais e proporcionando sinergia de
trabalho. A Figura 17 demonstra esta integracdo horizontalmente, quando faz
interagir as varias funcdes da empresa (producao/servicos, comercial/marketing,
materiais/logistica, financeiro, recursos humanos, juridico/legal); e, também,

verticalmente, quando o Planejamento Estratégico (PE) interage com o PETI.

(Prod./SerMCom IMkt. Mat. /Log><—'< Flnanc RH >H<]ur./LegaD

PETI

Figura 17: Integragéo das fungdes organizacionais pela Tl
Fonte: Adaptado de Rezende (2008)

Para tanto, Rezende (2008) propde um roteiro para o planejamento
estratégico da Tl com 9 partes, mas ressalta que o planejamento estratégico da Tl
pode ter um sem numero de partes de acordo com as necessidades da organizagao
e do projeto (Quadro 7).

Rezende (2008) afirma que algumas organizagbes preferem elaborar o
projeto estruturado pelas partes sugeridas. Outras elaboram o projeto com as
subpartes agrupadas por finalidade. No entanto, deve-se saber que as partes e
subpartes do roteiro podem ser adequadas, complementadas ou suprimidas. O nivel
de detalhamento de cada subparte deve ser determinado pela equipe do projeto, de
acordo com o grau de necessidade da organizacdo e do momento que ela se

encontra.
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PARTES

SUBPARTES

1. Planejar o projeto

Organizar o projeto;

Capacitar a equipe de trabalho;

2. Revisar o planejamento estratégico
empresarial (Business Plan)

Identificar objetivos, estratégias e acdes
organizacionais;

3. Planejar informacdes e conhecimentos

Identificar informacdes e conhecimentos empresariais;

4. Avaliar e planejar Sl e de
conhecimentos

Avaliar S| e de conhecimentos (atuais);

Planejar Sl e de conhecimentos;

5. Avaliar e planejar Tl

Avaliar TI;

Planejar Tl — software;

Planejar Tl — hardware;

Planejar Tl — sistemas de telecomunicacéo;
Planejar Tl — gestdo de dados e informacéo;
Avaliar infra-estrutura paralela;

Planejar infra-estrutura paralela;

Organizar a unidade da TI;

6. Avaliar e planejar recursos humanos

Avaliar recursos humanos;

Planejar recursos humanos gestores e “ndo gestores”;

7. Priorizar e custear planejamento
estratégico de informacgdes

Estabelecer prioridades e necessidades;
Avaliar impactos;

Elaborar plano econdmico-financeiro;

8. Executar planejamento estratégico de
informacdes

Elaborar planos de acao;

9. Gerir 0 projeto (em todas as fases)

Gerir, divulgar, documentar e aprovar o projeto.

Quadro 7: Partes que compdem o roteiro para planejamento estratégico de Tl
Fonte: Rezende (2008)

Laudon e Laudon (2007, p. 9) propdem uma reflexdo sobre as perspectivas

em Sistemas de Informacao (Sl) e Tecnologia da Informagéo (TI). “Por Tl, entenda-

se todo software e todo hardware de que uma empresa necessita para atingir seus

objetivos organizacionais”. Estédo inclusos em Tl ndo s6 computadores, disk drives,

como também sistemas operacionais como Windows ou Linux, pacotes Microsoft

Office e tantos outros programas para computador.

Um Sl pode ser definido [...] como um conjunto de componentes

inter-relacionados

que coletam (ou recuperam), processam,

armazenam e distribuem informacdes destinadas a apoiar a tomada
de decisGes, a coordenacdo e o controle de uma organizacdo
(LAUDON; LAUDON, 2007, p. 9).

Ainda, um Sl pode ter uma perspectiva técnica e uma perspectiva

organizacional.
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Da perspectiva técnica, um S| coleta, armazena e dissemina
informacdes oriundas do ambiente organizacional e das operacdes
internas para apoiar as fun¢bes organizacionais [...]. Sob a
perspectiva organizacional, um Sl oferece uma solugdo para um
problema ou desafio enfrentado pela empresa e representa uma
combinacdo de elementos humanos, organizacionais e tecnolégicos
(LAUDON; LAUDON, 2007, p. 27).

As Tl podem ser usadas para implementar as mais variadas estratégias

competitivas das organizacfes (Quadro 8).

ESTRATEGIAS

SINTESE

Lideranca de
custos

As Tl podem ser usadas para reduzir os custos dos processos de negdécio.

O uso das TI permite baixar os custos dos clientes e dos fornecedores.

Diferenciacao

Novas caracteristicas das Tl permitem diferenciar produtos e servigos.

O uso de caracteristicas das Tl permite reduzir as vantagens de diferenciacao
dos concorrentes.

As Tl permitem focar (direcionar) os produtos e servi¢os para nichos de
mercado.

Inovacao

Criar novos produtos e servigcos com inclusdo de componentes de TI.
As Tl ajudam a desenvolver novos mercados Unicos ou nichos de mercado.

Fazer mudancas radicais nos processos de negécio com base nas Tl permite
reduzir os custos, melhorar a qualidade, aumentar a eficiéncia, prestar
melhores servigos aos clientes e reduzir os tempos de compra/venda.

Promover o
crescimento

As Tl podem ser usadas para promover a expansao do negocio, seja no
ambito regional ou no &mbito global.

As TI permitem diversificar e integrar outros produtos e servicos.

Desenvolver
Aliancas

As TI permitem criar organizagdes virtuais com outros parceiros de negdcio.

Com as Tl, podem ser desenvolvidos Sl interorganizacionais que suportem
relacionamentos estratégicos do negdcio, com clientes, fornecedores,
terceiros, entre outros.

Quadro 8: Oportunidades oferecidas pelas Tl para estratégias competitivas

Fonte: O’'Brien e Marakas (2007)

Laudon e Laudon (2007, p. 41), depois de definir S| e caracteriza-lo, discute

o papel dos Sl e lista os objetivos que levam as empresas a implanta-lo, como

segue:

5
N
5
5
N
5

atingir a exceléncia operacional (produtividade, eficiéncia e agilidade);

desenvolver novos produtos e servigos;

estreitar o relacionamento com o cliente e atendé-lo melhor;

melhorar a tomada de decisdo (em termos de precisédo e velocidade);

promover a vantagem competitiva,

assegurar a sobrevivéncia.
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Este trabalho se volta mais para um SI com uma perspectiva organizacional.
N&o sera discutida em profundidade questdes de carater técnico, como escolha de
banco de dados, configuragdo de computadores, linguagem de programacao, entre
outros tépicos da area técnica.

2.2.2 Supply chain management

O Supply Chain (cadeia de suprimentos) envolve desde a matéria-prima até
0 produto acabado, passando por diversas fases de transformacéo e em diversas
empresas (fornecedores e distribuidores). Constitui-se em um conjunto de
organizacdes que se inter-relacionam criando valor na forma de produtos e servicos,
desde os fornecedores de matérias-primas até o consumidor final (AROZO, 2003;
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE MOVIMENTAQAO E LOGISTICA, 1998; CHOPRA;
MEINDL, 2003). Para Laudon e Laudon (2007, p. 247), supply chain “é uma rede de
organizagfes e processos de negdécios para selecionar matérias-primas, transforméa-
las em produtos intermediarios e acabados e distribuir os produtos acabados aos
clientes”.

Tem como filosofia o negécio baseado nas demandas do mercado, “gue visa
agregar valor ao consumidor final por meio de uma movimentagdo mais efetiva de
materiais, produtos e informagcdes” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
MOVIMENTACAO E LOGISTICA, 1998, p. 37). A Associacdo Brasileira de
Movimentacdo e Logistica (1998, p. 37) cita, ainda, que “esta gestdo sO € possivel
se baseada em uma mudanca cultural dentro das organizac¢des, na qual o ponto de
partida passa a ser o comportamento do consumidor final”.

No que tange ao Supply Chain Management (SCM), os S| ajudam as
empresas a administrar suas relagcbes com os fornecedores. “Esses sistemas
auxiliam fornecedores, empresas de compra, distribuidores e empresas de logistica
a compatrtilhar informacdes sobre pedidos, producéo, niveis de estoque e entrega de
produtos e servigos” (LAUDON; LAUDON, 2007, p. 54).

S&o0 muitos os sistemas que podem ser aplicados no SCM (AROZO, 2003;
ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DE MOVIMENTAQAO E LOGISTICA, 1998; CHOPRA;
MEINDL, 2003): ERP; WMS; EDI/WebEDI; TMS; DRP.

Diante de sistemas variados, existem, ainda, areas especificas em que

esses sistemas podem ser implantados, buscando agilizar processos, criando bases
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de dados mais confidveis, além de gerar histérico de transacbes (memoria

empresarial). Estas areas especificas estdo resumidas no Quadro 9.

AREAS ESPECIFICAS SINTESE

Previséo de vendas Previsédo agregada de demanda — orcamento empresarial

revisao por Stock Keeping Unit e regido de vendas
Previs3 Stock Keeping Unit’ (SKU ido d d

Gestéo de vendas e pedidos Gestéo da forca de vendas
Métodos basicos de atendimento

Gestédo do pedido

Planejamento, producao e Alocacéo da demanda/producao as plantas

estoques Plano por planta

Compras Acordo comercial

Planejamento e gestao

Categoria de produtos

Metodologia de previsédo

Estratégias de promocéo e seu impacto

Gestéo de estoques (freqiiéncia e volume de vendas)

Considerac¢des financeiras

Programacéo e Definicdo de quantidades por item de produto acabado (SKU)
sequenciamento da produgao Cronograma detalhado de operacéo do chéo de fabrica

Participa na definicdo das necessidades de compras de matérias-
primas e insumos

Armazenagem e expedicdo Integracdo dos processos de recebimento, armazenagem e
expedicao das atividades da industria, atacado e varejo.

O controle efetivo dos estoques é uma das principais metas para
reduzir perdas e manter competitividade.

Uma das ferramentas utilizadas para gerenciar estoques,
otimizando os processos de armazenagem e distribuicdo de
produtos dentro da Cadeia de Abastecimento é a implementacao
de Sistema de Gerenciamento de Depésitos (WMS).

Quadro 9: Areas especificas que podem ser informatizadas
Fonte: Adaptado de Associagédo Brasileira de Movimentacgao e Logistica (1998)

2.3  Enterprise resource planning

Enterprise Resource Planning (ERP) é um termo que abrange uma gama de
atividades suportadas por um software modular, que também €& conhecido como
software de gestdo empresarial (ALBERTAO, 2001; ALMEIDA, 2007; BANZATO,

" Stock Keeping Units (SKU) “representa a unidade para a qual informacdes de venda e de
gestédo de estoque sao mantidas. Pode ser uma unidade de consumo de um produto ou
uma caixa [palete] coletiva com diversas unidades do mesmo” (GS1 BRASIL, 2007c, p. 193).
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2001a; COLANGELO FILHO, 2001; DAVENPORT, 1998, FERNANDES, 2005;
GAMBOA; BRESCIANI FILHO, 2003; LAUDON; LAUDON, 2007; O'BRIEN;
MARAKAS, 2007; PADILHA; MARINS, 2005; SCHMIDT NETO, 2004; SOUZA,
2003). Para Souza (2003, n&o paginado):

ERP é um termo genérico para um conjunto de atividades
executadas por um software multi-modular, que tem por objetivo
auxiliar o fabricante ou o gestor de uma empresa nas importantes
fases do seu negdcio, incluindo o desenvolvimento de produtos,
compra de itens, manutencdo de estoques, interacdo com o0s
fornecedores, servigos a clientes e acompanhamento de ordens de
producdo. O ERP pode também incluir modulos aplicativos para os
aspectos financeiros e até mesmo para a gestdo de recursos
humanos. Tipicamente, um sistema ERP usa ou esta integrado a
uma base de dados relacional.

ERP pode ser interpretado como uma forma de se administrar por software
de maneira que sua arquitetura facilite o fluxo de informacdes entre todas as
atividades de uma empresa, como fabricacdo, logistica, finangcas e recursos
humanos. “Normalmente, é composto por um banco de dados Unico, operando em
uma plataforma comum que interage com um conjunto de aplicacdes” (SOUZA,
2003, ndo paginado).

Colangelo Filho (2001, p. 17) prefere n&o definir ERP, pois salienta que “néo
h& uma definicdo precisa e inquestionavel”. Limita-se a considera-lo um software
aplicativo que permite as empresas: “automatizar e integrar parcela substancial de
seus processos de negécios [...]; compartilhar dados e uniformizar processos de
negécios; produzir e utilizar informacdes em tempo real”. Para o autor a nogdo-chave
dessa definicdo € a integracdo dos processos de negdcios, tais como: financas,

controles, logistica (suprimentos, fabricacéo e vendas) e recursos humanos.

2.3.1 Modularidade do sistema ERP

Almeida (2007) argumenta que o ERP € composto por pacotes de solucdes,
e que a integracdo desses pacotes s6 € possivel pela troca comum de informacdes
entre os diversos médulos, sendo que estas informacdes sdo armazenadas em uma
Unica base de dados central. Assim, qualquer dado armazenado na base de dados
pode ser manipulado por qualquer moédulo. Souza (2003, ndo paginado), explica,
ainda, que:

O ERP emprega tecnologia cliente/servidor. Isto significa que o
usuario do sistema (cliente) roda uma aplicacdo (rotina de um
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mdédulo do sistema) que acessa as informacfes de uma base de
dados Unica (servidor). O banco de dados interage com todos o0s
aplicativos do sistema. Desta forma, elimina-se a redundéncia de
informacdes e redigitacdo de dados, o que assegura a integridade
das informacdes obtidas. E apresentada uma base de dados central
interagindo com os varios médulos de uma arquitetura ERP, dentro
de uma visao logistica de administracdo de recursos, estando numa
extremidade os clientes e noutra os fornecedores.

Almeida (2007) resume um ERP em trés significancias: (1) um ERP é
implementado para dar suporte e automatizar processos de negécios; (2) trata-se de
um pacote de software que incorpora um know-how das melhores praticas do
mercado, sendo usado pelas empresas independentemente do setor em que atuam;
(3) é que a sua estrutura modular permite que apenas os moédulos escolhidos pela

empresa sejam implantados.

Back-Office Diretoria e Front-Office
Acionistas

Relatérios
Financas
Vendas e
7} A
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Figura 18: Estrutura tipica de um ERP
Fonte: Adaptado de Davenport (1998)

Segundo Davenport (1998), os moédulos citados na Figura 18 estao
presentes na maioria dos sistemas ERP. Além deles, alguns sistemas ERP possuem
modulos adicionais, tais como: Gerenciamento da Qualidade, Gerenciamento de
Projetos, entre outros.
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Para Souza (2003, ndo paginado), “os médulos tipicos de um ERP séao:
Financas, Contabilidade, Planejamento e Controle da Producdo, Recursos
Humanos, Custos, Vendas, Marketing, [...]. Alguns até oferecem o méddulo de
Logistica. No entanto, muitas empresas, diante da complexidade das operacdes
logisticas, preferem adquirir um software especialista de WMS, em vez de usar o
modulo de Logistica (que pode ser representado na Figura 18 como sendo o
gerenciamento de materiais) do software generalista ERP. Mesmo assim, alguns
cuidados devem ser tomados quando se opta por esta configuragéo: as bases de
dados devem pertencer a mesma plataforma; a interacdo entre sistemas deve ser
perfeita e de preferéncia em tempo real; deve haver possibilidades de
customizacbes em ambos os sistemas para adequacgéo as operagdes da empresa,

entre outras.

2.3.2 Impacto tecnoldgico, cultural e relacional

Porém, toda implementacdo de sistema informatizado gera impactos
diversos. Almeida (2007, p. 8) cita que “a aquisicdo de um sistema ERP por parte de
uma empresa vai provocar alteracdes ao nivel tecnolédgico, impacto na cultura da
empresa e nas relacdes humanas”. Quanto ao impacto tecnolégico, ha um
sobressalto na forma de trabalho. Praticamente, todos os processos e operacoes
passam a fazer parte do sistema, e alguns deles muitas vezes passam a ser reféns
desse sistema. Neste caso, operagfes que antes podiam ser realizadas e
solucionadas sem uma sistemética clara e definida, passam a ter que obedecer a um
sistema organizado e definido pelo ERP.

A cultura da empresa também é impactada, pois em muitas empresas ainda
se valoriza a estrutura hierarquizada, cuja informacao é privilégio de poucos. Com a
implementacdo de um ERP a informacdo passa a estar mais agil, transparente e
uniforme (ALMEIDA, 2007).

Nas relacbes humanas, o impacto pode estar atrelado a adversidade dos
funcionarios em mudar a forma dos seus trabalhos, assim como a disponibilidade de
informagdes que eram usadas como moeda de troca para muitas conquistas. Pode
estar atrelado, também, no que se refere a capacidade técnica, a habilidade e a

competéncia dos funciondrios para operacionalizar o novo sistema (ALMEIDA,
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2007). Nestes casos, ha necessidade de intensos treinamentos para suprir estas
deficiéncias, ou, caso necessario, a busca por mao-de-obra qualificada.

A decisdo de implementar uma solucdo ERP em uma empresa é uma
deciséo dificil e muito criteriosa. Almeida (2007, p. 10) argumenta que:

Implementar um sistema ERP é uma decisédo dificil e que deve ser
apoiada, ndo s6 nas vantagens e desvantagens que trard para a
empresa, mas também no que sera necessario mudar ou introduzir
na empresa. Adquirir um sistema ERP significa implementar novos
conceitos, novas culturas na empresa. E preciso avaliar com cuidado
a gestdo dos impactos provenientes na organizacdo, ndo sé em
tecnologia, mas também os impactos que a tecnologia provoca nas
pessoas.

2.3.3 Decisdo de uso do ERP

A expectativa das empresas quando decidem implantar um ERP é que este
sistema impulsione o desempenho das diversas atividades no menor prazo de tempo
possivel, com um custo baixo e que o sistema atenda a toda organizacdo. Albertdo
(2001) salienta que esta € uma percepcao distorcida do sistema, porque cobrir 100%
das necessidades da empresa € um tanto quanto utépico.

Um projeto de implantacdo de um ERP ndo deve ser de
responsabilidade apenas dos departamentos de informatica [...], mas
sim de uma forca-tarefa constituida por uma equipe multi-habilitada
(membros de diversas atividades), onde a alta administracdo deve
estar completamente comprometida com o projeto. O grupo de
projeto (forca-tarefa) devera possuir elementos com conhecimentos
de detalhes dos processos de negdcio da empresa (ALBERTAO,
2001, p. 29).

Colangelo Filho (2001, p. 30) salienta a existéncia de fatores favoraveis e
fatores desfavoraveis na decisdo de implantar sistemas ERP nas empresas. Dentre
os fatores favoraveis, o autor classifica em: “negdcios, legislacdo e tecnologia”
(Quadro 10).

No que tange aos motivos de negécio, Colangelo Filho (2001, p. 30-31) cita
0S motivos estratégicos que frequentemente sao invocados, como sendo:

— interesse em diferenciar-se da concorréncia, por meio da ado¢cao de melhores
praticas de negocios;

— busca por maior competitividade no plano global,

— preparacao para o crescimento;

— flexibilidade.
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CLASSES MOTIVOS PARA IMPLANTACAO

Negdcios Os motivos de negdécio estdo associados a melhoria da lucratividade ou do
fortalecimento da posi¢cdo competitiva da empresa e pode ser subdivididos em
estratégicos e operacionais.

Legislacéo Os motivos de legislacéo estdo ligados a exigéncias legais que a empresa
deve cumprir e que ndo séo atendidas pelos sistemas atuais.

Tecnologia Os motivos de tecnologia estéo relacionados a mudancas necessarias em
funcéo de obsolescéncia econémica das tecnologias em uso ou a exigéncias
de parceiros de negdcios.

Quadro 10: Classificacdo dos motivos favoraveis para implantacdo de ERP
Fonte: Adaptado de Colangelo Filho (2001)

“Os motivos operacionais estdo associados a melhoria dos processos e seu
impacto final € sobre a lucratividade da empresa”. Os motivos operacionais mais
comuns sao os seguintes (COLANGELO FILHO, 2001, p. 31-32):

— falta de integracdo entre 0s sistemas existentes, que causa muitos
transtornos e ineficiéncias, como a necessidade de multiplas entradas de
dados, redundancias desnecessarias e falta de sincronismo entre
informacoes;

— elevado namero de fornecedores de sistemas, que causa dificuldades para
integrad-los e para administra-los (a integracdo pode ser dificultada por
diferengcas em arquitetura ou tecnologia).

No entanto, ha também fatores desfavoraveis na implantacdo de sistemas
ERP. “O argumento mais frequentemente utilizado contra a implantacdo de sistemas
ERP é o seu custo” (COLANGELO FILHO, 2001, p. 33).

Argumenta-se que ‘nenhum pacote de software pode atender a todas
as necessidades de todas as empresas’. Essa posi¢do contraria a
implantacao de sistemas ERP € baseada no conceito de que esses
produtos, como quaisquer produtos integrados, tém areas fortes e
areas fracas. Em contraposi¢éo, produtos mais especificos atendem
melhor a essas areas fracas dos sistemas ERP. Estendendo esse
conceito, poderemos concluir que a solucdo ideal seria obtida
utilizando os melhores produtos de cada area de aplicacdo. Essa
estratégia de composicdo de aplicacdes é conhecida como best-of-
breed. [...] O fator decisivo em uma solucdo dessa natureza sem
divida € a integracdo. Se ela for bem conduzida e implantada, o que
nem sempre é tecnicamente possivel, o resultado poderd ser um
sucesso. [...] Também devem ser considerados aspectos
relacionados com a manutencdo da integracéo ao longo do tempo, o
gue pode ser uma tarefa demandante quando novas versées dos
sistemas implantados sdo liberadas pelos seus fornecedores
(COLANGELO FILHO, 2001, p. 34-35).
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2.3.4 Implementacgédo do sistema ERP

“A implementacdo de SI em empresas pode ser feita por meio do
desenvolvimento especifico, por recursos internos ou pela contratacédo de terceiros,
ou ainda pela aquisicdo de pacotes de software disponiveis no mercado” (TONINI,
2003, p. 29).

Considerando que, do pondo de vista econémico, as empresas optam por
adquirir pacotes de software, a selecdo € a primeira etapa do ciclo de vida de um
sistema corporativo. O objetivo, neste momento, € identificar a alternativa que seja
mais adequada para atender as necessidades sistémicas da empresa (TONINI,
2003).

Tonini (2003, p. 30) propde uma metodologia para selecdo de sistemas ERP
em forma de mudltiplos filtros (Figura 19). O autor diz que “o método estabelece
etapas que procuram cobrir os pontos fundamentais que devem ser analisados pela
empresa ao adquirir um sistema ERP”. A primeira etapa se refere aos procedimentos
iniciais. Nessa etapa, “a preocupacao fundamental é identificar quem vai avaliar e 0
que deve ser avaliado” (TONINI, 2003, p. 32). E importante salientar que estes
procedimentos iniciais ddo conta do grupo de trabalho que sera responsavel por
transcrever a sistematica empresarial e determinar varias formas de avaliacdo dos

sistemas ERP do mercado (Quadro 11).

PROCEDIMENTOS INICIAIS SINTESE

E o grupo responsavel pelo projeto ERP como um todo,
desde a fase da escolha do sistema, passando pela
implementacdo e chegando ao start-up e acompanhamento.

Designacdo de um grupo de
responsabilidade

Levantamento da sistematica e das
responsabilidades

Refere-se a sistematica de trabalho, operacdes, recursos
utilizados, fluxo de informagdes, pessoas envolvidas
(responsaveis), dados, problemas e solucées.

Determinacao dos indicadores de
desempenho

Com a implementacéo do ERP, quais serdo os indicadores
de desempenho passiveis de mensuracao, a fim de avaliar o
sistema introduzido.

Determinacdo dos demais quesitos a
serem avaliados

Quesitos de avaliacdo do ERP no que tange a:
funcionalidade; usabilidade; tecnologia; avaliacao junto a
clientes; avaliacdo do fornecedor e do produto.

Determinacdo de um sistema de
pontuacao

Determinacao esta que servira de triagem para escolha dos
sistemas que melhor atendem as necessidades e
expectativas da empresa.

Quadro 11: Sintese dos procedimentos iniciais para selecdo de ERP

Fonte:

Adaptado de Tonini (2003)




PROCEDIMENTOS INICIAIS
designacao de um grupo de responsabilidade;
levantamento da sistematica e das necessidades;
determinacéo dos indicadores de desempenho;
determinagdo dos demais quesitos a serem avaliados;
determinacéo de um sistema de pontuacao.

fornecedores;

PROCESSO DE SELEGAO (a) Selecso prévia:

1 selecdo de
1 selecéo de

1 1 produtos.

(b) Avaliacdo
funcional:
analise do material
de divulgacao;
analise das
funcionalidades.

teste do sistema;
comerciais.

< 5
(c) Avaliacéo tecnolégica
e de mercado:
avaliacéo tecnolégica;
avaliagdo dos clientes.
(d) Refinamento da andlise: =
avaliacéo dos detalhes m
i

DECISAO

Figura 19: Metodologia para sele¢do de sistemas ERP — multiplos filtros
Fonte: Adaptado de Tonini (2003)
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As etapas contidas no processo de selecdo referem-se as avaliacbes das
alternativas e devem ser realizadas tantas vezes quantas forem necessarias. Essas
avaliag6es buscam dirimir todas as duvidas do sistema.

Os processos de selecao funcionam como multiplos filtros, e passam pela
selecdo prévia de fornecedores e produtos, analise e avaliacdo funcional e
tecnoldgica e o refinamento dessas analises e avaliacfes para que o sistema ERP

escolhido seja 0 mais viavel para a empresa (Quadro 12) (TONINI, 2003).

PROCESSOS DE SELECAO SINTESE

a) Selegdo prévia Trata de uma sele¢éo de fornecedores e produtos do
mercado que atendam as exigéncias da empresa, no que se

— selegdo de fornecedores; referem as politicas, operagfes, garantias, entre outras.

— selecdo de produtos.

b) Avaliacéo funcional Os materiais recebidos séo avaliados e confrontados com os
de divulgacao. As funcionalidades devem atender as

— analise do material de exigéncias da empresa.

divulgacéo;

— analise das funcionalidades.

¢) Avaliagéo tecnolégica e de Neste ambito, a avaliagcao tecnoldgica considera as TI
mercado necessarias para o perfeito funcionamento da solugéo ERP,
bem como também os aspectos de integracdo com outros
sistemas que, porventura, ndo fardo parte do pacote. Os

— avaliaco dos clientes. sentimentos e opinides dos clientes desse sistema também
sdo avaliados (o que eles tém a dizer).

— avaliacdo tecnoldgica;

d) Refinamento da andlise O refinamento considera simulacdes das situacdes normais e
criticas da empresa, buscando ratificar a avaliacdo das
funcionalidades do sistema. Os detalhes comerciais também
— avaliagdo dos detalhes passam por avaliagédo, preparando a empresa para a decisdo

comerciais. final.

— teste do sistema;

Quadro 12: Sintese dos processos de sele¢cdo do sistema ERP
Fonte: Adaptado de Tonini (2003)

Para Escouto e Schilling (2003) os passos da metodologia para selecao de
sistemas ERP sdo apresentados na Figura 20, e a sintese de cada passo pode ser

acompanhada no Quadro 13.
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Levantar as necessidades
da organizacéo

Requisitos correntes

I

Formar um comité de

decisbes

Requisitos futuros

I

Especificar requisitos da

Implementabilidade do

organizagao

l

projeto
Identificar os possiveis
P fornecedores
Suportabilidade do produto |/ l

operacao

Custo de investimento e de

Solicitar proposta comercial

l

Selecionar o fornecedor

Figura 20: Passos da metodologia de selecdo de sistemas ERP
Fonte: Adaptado de Escouto e Schilling (2003)

PASSOS PARA SELECAO DE ERP

SINTESE

Levantar as necessidades da
organizagao

Fazer o levantamento das reais necessidades da
organizagdo, suas expectativas e objetivos. Avaliar os pros
e contras da implantacgéo.

Formar um comité de decisbes

Este grupo de pessoas (comité) tem a responsabilidade de
analisar e avaliar as solu¢des propostas, buscando
assegurar uma boa tomada de decisao.

Especificar requisitos da organizacéo
— Requisitos correntes

Requisitos futuros

Implementabilidade do projeto

Suportabilidade do produto

Ll Ll

Custo de investimento e de
operacdes

Retrato das principais necessidades da organiza¢éo, dos
setores e responsaveis associados a essas necessidades
e onde estao os pontos criticos para a realizacdo dos
processos empresariais essenciais.

Identificar os possiveis fornecedores

Deve-se buscar no mercado os possiveis fornecedores de
sistemas ERP, considerando as melhores praticas (best-
practices) e as particularidades da sistematica empresarial.

Solicitar proposta comercial

A proposta deve ser técnica-comercial, pois deve
considerar o atendimento minimo a especificagcao
sistematica empresarial e as questdes comerciais, como
preco, garantias etc.

Selecionar o fornecedor

A selecéo deve estar pautada em analises das propostas,
bem como seguidas de visitas técnicas em clientes do
fornecedor, buscando identificar problemas e solucdes.

Quadro 13: Sintese dos passos da metodologia de selecdo de sistemas ERP
Fonte: Adaptado de Escouto e Schilling (2003)
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Para Colangelo Filho (2001), existe uma série de passos e fases para

selecéo de sistemas ERP, conforme Quadro 14.

PASSOS FASES

Passo 1: Estabelecer Fase Unica

claramente qual € o problema

Passo 2: Estabelecer metas Fase Unica

Passo 3: Estabelecer as fases | Fase 1: Planejamento das atividades

do projeto ~ :

prol Fase 2: Formacao das equipes de trabalho

Fase 3: Reunido preliminar e detalhamento dos questionarios
Fase 4: Levantamentos das atividades das areas envolvidas
Fase 5: Avaliacdo dos processos envolvidos
Fase 6: Elaborar os componentes da solucdo para a empresa —
necessidades e objetivos
Fase 7: Elaborar os componentes da soluc¢do sob o enfoque de
Negdcio e Operacdes
Fase 8: Elaborar os componentes da solu¢éo sob o enfoque da
Informatica
Fase 9: Estabelecer os critérios para avaliacdo das solucdes
Fase 10: Definir a condicdo atual da empresa
Fase 11: Avaliar e estabelecer “novas premissas” para o projeto da
empresa

Passo 4: Tratativas com 0s Fase 1: Estabelecer contato com os fornecedores

fornecedores . ~
Fase 2: Avaliar cada fornecedor e escolher dentre eles 3 solugcbes
gue mais se aproximem das necessidades da empresa
Fase 3: Escolher um dentre os 3 fornecedores
Fase 4: Visitar os clientes ja atendidos pelo fornecedor escolhido
(pelo menos 3)
Fase 5: Emitir relatério para superiores sobre o fornecedor
escolhido
Fase 6: Estabelecer etapas do projeto de aquisicdo e implantagéo
junto com o fornecedor
Fase 7: Estabelecer os cronogramas de atividades e desembolsos

Passo 5: Avaliagcdo das Fase Unica

solucdes para a empresa

Passo 6: Check list para Fase Unica

avaliagéo das solucdes no

cliente (empresa)

Passo 7: Aquisicdo da solucdo | Fase Unica

Passo 8: Planejamento da Fase Unica

implementacao

Quadro 14: Sintese dos passos e fases para escolha de sistemas ERP
Fonte: Adaptado de Colangelo Filho (2001)
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Fernandes (2005) sugere uma implementacdo em 3 fases: (1) fase da
analise; (2) fase da instalacdo/parametrizacdo; e (3) fase da adaptacdo. Almeida
(2007) compartilha da sugestédo de Fernandes (2005) com a implementacdo em 3
fases e Schmidt Neto (2004) também propde uma implementacdo em 3 fases: (1)
pré-implementacdo; (2) implementacdo; e (3) pos-implementacdo. No entanto,
Schmidt Neto (2004, ndo paginado) propfe varias etapas para cada fase de

implementagéo do ERP (Quadro 15).

FASES ETAPAS

Pré-implementacédo Criacdo de um comité para elaboracdo de um plano de implementacéo de
sistemas ERP com apoio da alta administracéo;

Criacdo da viséo e levantamento das necessidades da organizacao;

Determinar o0 modelo de gestédo e os indicadores de desempenho da
gestédo econbmico-financeira;

Determinar o investimento a ser feito e qual o retorno esperado;

Escolha de uma consultoria com experiéncia comprovada implementagéo
de sistemas ERP e TI,

Analise e avaliacdo dos sistemas ERP existentes no mercado;
Processo de selecao e escolha do fornecedor de ERP;

Avaliacdo dos recursos de TI.

Implementagéo Metodologia de implementacao;
Planejamento e cronograma de implementacéo;
Definicdo da equipe de implementacao;

Gestdo de mudanca (desenvolvimento de liderancas, conscientizacao e
treinamento);

Desenvolvimento técnico (conversao, interfaces, solugbes especificas e
adaptacoes);

Follow-up do cronograma de implementacéo;
Teste e validagdo dos modulos implementados;

Teste-piloto dos modulos validados.

Pés-implementacao Estabilizacéo do sistema,;
Concretizacao dos beneficios planejados;
Implementacéo de sistemas complementares;

Planejamento pds-implementacéo.

Quadro 15: Fases e etapas de implementacéo de sistemas ERP
Fonte: Schmidt Neto (2004)
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Padilha e Marins (2005, p. 109) propdem uma lista de 10 fatores importantes
para a implementacdo de um ERP. Os autores afirmam que “estes fatores foram os
mais importantes na pratica” de acordo com profissionais que vivenciam a

implementacdo de ERP em empresas (Quadro 16).

FATORES IMPORTANTES PARA IMPLEMENTACAO DE ERP

1. Obter a participacdo ativa da alta geréncia (Commitment);

2. Implementar o gerenciamento de mudancas buscando reduzir o “medo” dos usuarios pouco
informados;

3. Identificar os usuarios-chave, que sado indispensaveis em seus respectivos departamentos;

4. Escolher com seguranca para Gerente do Projeto (Gerente-Usudrio) um profissional experiente
e respeitado, de modo a descaracterizar o ERP como um sistema da area de informética, e sim
como um redesenho do modelo de gestao;

5. Planejar e realizar treinamentos;

6. Definir claramente os diversos papéis na implementacao do sistema, através da unido de
conhecimentos e esfor¢os para o alcance do sucesso;

7. Adaptar o sistema a empresa e vice-versa, refletindo sobre a realidade atual da empresa ou a
utilizacdo das melhores préticas (best-practices);

8. Escolher a consultoria adequada (know-how);

9. Garantir a qualidade (Quality Assurance);

10. Simplificar em todos os sentidos: na definicdo de modelos, no desenho da solucao e na propria
implementacédo do sistema.

Quadro 16: Dez fatores importantes para implementacdo de ERP
Fonte: Padilha e Marins (2005)

Para Haberkorn (1999, p. 171), a metodologia utilizada para implementacao
de um ERP deve “ter seus pontos bem definidos e planejados, pois este processo,
embora [pareca] simples, tem-se mostrado como fatos decisivos”. No Quadro 17 sao
apresentados o0s topicos relevantes para o sucesso de uma implementacao.

Deve-se perceber que os fatores importantes para a implementacdo de um
ERP de Padilha e Marins (2005) sdo, também, validos para a implementacdo de um
WMS, assim como as questdes de Haberkorn (1999), num grau de complexidade um

tanto quanto menor, porém de grande importancia.
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TOPICOS RELEVANTES

SINTESE

Levantamento das
necessidades do cliente

Avaliacao da situagdo da empresa;

Levantamento das praticas atuais;

Identificacéo das regras de negdcio praticadas;

Conhecimento dos principais relatérios e instrumentos gerenciais;
Levantamento das necessidades da empresa;

Identificacdo das necessidades de customizacdo e/ou projetos
especiais.

Planejamento

Definicdo dos objetivos a serem alcancados;
Definicdo das etapas (mddulo a modulo), especificando:
— as atividades a serem executadas;
— prazos para conclusao das atividades;
— definicdo das responsabilidades;
— acompanhamento das tarefas;

— critérios para validacéo das atividades pelos usuarios.

Conscientizacao

Envolvimento e comprometimento da alta administracdo da empresa;

Envolvimento de todos os profissionais envolvidos.

Treinamento

Treinamento dos usuarios em todas as regras de negdcio pertinentes ao
seu trabalho:

— corpo gerencial;
— corpo operacional;

— especifico do corpo operacional.

Desenvolvimento de
solugdes especificas

Customizagoes;

Projetos especiais.

Acompanhamento Participacédo da equipe responséavel (gerente técnico, coordenador de
implantacéo, analistas de suporte e programadores — quando
necessario).

Validagéo Andlise critica da implantacao;

Comparativo entre planejado x executado.

Quadro 17: Tépicos relevantes para o sucesso da implementacdo de um ERP

Fonte: Adaptado de Haberkorn (1999)

Foi realizada uma pesquisa com executivos de informatica, cuja lista com os

10 principais fatores de sucesso foram pontuados. Embora esta pesquisa nao tenha

sido especificamente orientada para projetos de implantagdo de ERP (e WMS), seus
resultados sdo bem sugestivos (COLANGELO FILHO, 2001, p. 40-41) (Quadro 18).
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FATOR 100% DESDOBRAMENTO

1. 19% | Os usuarios certos participam? Os usuarios estao envolvidos

Envolvimento do usuario desde o inicio? O relacionamento com os usuarios é bom? A
participacdo dos usuarios é encorajada? Busca-se definir as
necessidades dos usuarios?

2. 16% | Os executivos-chave estdo envolvidos? O executivo-chave tem

Apoio da direcéo interesse nos resultados? O fracasso é toleravel? Ha um plano
bem-definido? O time do projeto tem interesse nos resultados?

3. 15% | A viséo é concisa? Ha uma andlise de funcionalidades? H& uma

Definicdo clara de avaliacdo de riscos? Ha um estudo de viabilidade (business

necessidades case)? O projeto pode ser medido? O escopo esta bem-definido?

4. 11% | Ha uma definicdo de problema? Ha uma definicdo da solugcao? A

Planejamento adequado equipe é adequada? Ha especificacdes claras? Ha marcos
intermediarios alcangaveis?

5. 10% | Ha especificacdes claras?As necessidades estéo priorizadas?

Expectativas realistas Ha marcos intermediarios? Pode-se gerenciar as mudancgas?
Pode-se prototipar?

6. 9% Usa-se regra 80/20 para focar-se? Usa-se desenho top-down?

Marcos intermediarios Ha prazos limite? H4 uma ferramenta de prototipacdo em uso?
Pode-se medir o progresso?

7. 8% Sabe-se as habilidades necessarias? A equipe é adequada? Ha

Equipe competente um programa de treinamento? Héa incentivos? A equipe tem
visibilidade sobre o projeto?

8. 6% Os papéis estdo definidos? A organizacéo esta definida? Todos

Comprometimento sabem seus papéis? Os incentivos estéo ligados ao sucesso?
Todos estdo comprometidos?

9. 3% A visao é compartilhada? A visdo esta alinhada com as metas da

Viséo e objetivos claros empresa? Os objetivos séo atingiveis? Os objetivos sédo
mensuraveis? A medigdo é confiavel?

10. 3% Ha incentivos? Ha foco em produtos quantificaveis? Todos os

Equipe dedicada

integrantes estdo comprometidos? Todos trabalham em equipe?
Ha confianca nos resultados?

Quadro 18: Principais fatores de sucesso na implantagédo de Sl

Fonte: Colangelo Filho (2001)

Gamboba e Bresciani Filho (2003, ndo paginado) sugerem quatro fases de

implementacédo do ERP: (1) planejamento; (2) desenho; (3) desenvolvimento; e (4)

conversao (Quadro 19).
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FASES E ATIVIDADES DO PROCESSO DE IMPLEMENTACAO DE ERP

FASE 1 - PLANEJAMENTO: Na fase de planejamento sé&o definidos os objetivos e o0 escopo do
projeto, o comité diretivo, a equipe e 0 organograma com todos 0s participantes, o cronograma a ser
seguido com os pontos de verificacdo e datas limites para as fases e etapas do projeto. Nesta fase
também é criada a estrutura do projeto por esforco e atividade envolvida, conhecida como Work
Breakdown Structure (WBS), e definidas as datas e formatos das reunides de acompanhamento da
implementacédo. Além disto, sao feitos os planos para a gestdo da qualidade (Quality Assurance —
QA), para a gestédo dos riscos, para a gestao do conhecimento das mudancas, incluindo ai o plano
de comunicacao e divulgagcdo dos avanc¢os do projeto de implementacdo do ERP para toda a
organizacéo.

FASE 2 — DESENHO: Na fase de desenho € feito o levantamento dos processos de negocio atuais,
e identificados os possiveis pontos de melhoria. Uma vez identificados, 0s novos processos sao
desenhados levando-se em conta as melhores praticas de operacéo e validados com os lideres da
organizacgdo para a posterior modelagem sistémica. Assim, cria-se um novo mapa de processos de
operacdes e de sistemas. Como conseqiiéncia destas etapas, surge a lista dos pontos que precisam
de rapida defini¢éo (lista de issues) e a lista de pontos que o sistema ERP n&o atende (lista de
gaps). Nesta fase também é feito, se necessario, o plano de interfaces com os outros softwares
existentes na organizacao e o plano de mudanca organizacional. A parte correspondente ao
levantamento e desenho de processos de negdcio também pode ser chamada de Redesenho de
Processos de Negécios (Business Process Redesign — BPR). O plano de interfaces resulta dos
casos onde é necessaria a manutencédo de softwares que ndo serdo substituidos, mas que devem
‘conversar’ com o ERP.

FASE 3 — DESENVOLVIMENTO: Na fase de desenvolvimento acontece a configuracéo sistémica
dos processos operacionais e o desenvolvimento da parte ndo contemplada pelo ERP, as chamadas
customizagfes. Em paralelo com estas atividades, as funcionalidades do ERP séo testadas uma a
uma e sao resolvidos os pontos que estéo nas listas de issues e gaps. Com isto feito, o protétipo do
novo processo de negdcio € montado e acontece o teste integrado de todos os processos dentro do
escopo do ERP. Dentro da gestdo de mudanca planejada, implementa-se o plano de capacitacao
para os usuarios finais do ERP. Por fim, faz-se a definicdo da estratégia de implementacéo e de
conversao dos dados a ser adotada.

FASE 4 — CONVERSAOQ: A fase de converséo consiste primariamente na conversio dos dados
existentes nos sistemas atuais da empresa para dentro do ERP e sua preparacéo no ambiente de
producéo, que € onde os usuarios finais irdo utilizar o sistema ERP para a realizacdo de suas tarefas
diarias. Nesta fase, os usuarios finais sao treinados e coloca-se o sistema ERP em produgéo. Aqui
também se elaboram os planos de contingéncia e define-se a estrutura de suporte aos usuarios no
poés-implementacdo do ERP.

Quadro 19: Fases e atividades do processo de implementacdo de ERP
Fonte: Gambda e Bresciani Filho (2003)

Para cada fase de implementacdo, Gambda e Bresciani Filho (2003, ndo
paginado) propdem 19 Fatores Criticos de Sucesso (FCS) (Quadro 20). Segundo
Nielsen (2002 apud GAMBOA; BRESCIANI FILHO, 2003, ndo paginado), “fatores
criticos de sucesso sdo pontos (areas) do projeto que devem correr bem, a fim de
nao comprometer o resultado e a qualidade da implementacao” (Quadro 21).
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FATORES CRITICOS DE SUCESSO (FCS) FASE 1. | FASE 2. | FASE 3. | FASE 4.
1. Estrutura de processo decisoério ¢ L ¢ 4
2. Suporte da alta administracéo * L4 <

3. Experiéncia externa ¢ L ¢ 4
4. Equipe de projeto ¢ L ¢ 4
5. Objetivos claros, foco e escopo ¢ L ¢ 4
6. Gestéo do projeto ¢ L ¢ 4
7. Gestdo da mudanca * L4 < 4
8. Treinamento e educacéo * L4 < 4
9. Presenca do Champion * * < 4
10. Customizacdo minima / Alta padronizacdo * *

11. Business Process Redesign (BPR) L

12. Acompanhamento e avaliacdo do desempenho L ¢

13. Teste e solucéo dos problemas do software ERP * 4
14. Gestdo das expectativas ¢ L ¢ 4
15. Relacionamento cliente/fornecedor do software 4 4 4

16. Relacionamento interdepartamental ¢ L ¢ 4
17. Hardware * ¢
18. Modelo de implementacéo * * < 4
19. Localizacdo * < g

Quadro 20: FCS em relacao as fases de implementacdo de um ERP

Fonte: Gambda e Bresciani Filho (2003)

FCS

DESCRICAO

1. Estrutura de
processo decisorio

Definicdo do processo a ser utilizado para resolucdo dos impasses, issues e
gaps, durante o projeto de implementacéo. Formag&o do comité diretivo do
projeto.

2. Suporte da alta
administracéo

Responsabilidade do alto dirigente, necessaria clareza de que o projeto de
implementacdo do ERP € prioritario e necessario para a organizacao.

3. Experiéncia externa

Equipe externa de consultores com experiéncia em implementagdes de ERP
para auxiliar a organizacéo na conducao e realizacdo do projeto.

4. Equipe de projeto

Equipe de implementacéo balanceada, com parte dos usuérios com
profundo conhecimento dos processos de negdcio da empresa e parte com
experiéncia em tecnologia de informacéo, fazendo o papel de facilitadores,
sendo que todos estes estdo entre os melhores funcionarios da organizagcéo
e vao se dedicar em tempo integral ao projeto de implementagéo. A equipe
fica completa com a incorporacdo dos consultores externos.

5. Objetivos claros,
foco e escopo

Definicdo dos objetivos da implementagdo antes do inicio do projeto, foco
total no projeto e escopo definido e ndo modificavel durante implementacao.
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6. Gestéo do projeto

Gestéo dos custos, orcamento, datas limites, pontos de verificacéo,
cronograma, recursos, riscos, qualidade, caminhos criticos e escopo da
implementacéo do ERP.

7. Gestdo da mudanca

Gestdo das mudangas que ocorrem nas pessoas, processos, estrutura e
cultura organizacional decorrente da implementacéo do ERP. Plano de
comunicacdo efetivo para divulgacéo dos objetivos e avancos da
implementacéo.

8. Treinamento e
educagéao

Treinamento da equipe do projeto nas ferramentas, software e outras
técnicas que serdo utilizadas durante a implementacao do ERP.
Treinamento dos usuarios finais nos novos processos de negécio e na
utilizacdo do sistema ERP.

9. Presenca do
Champion

O Champion deve ser o lider do projeto, um alto executivo da area de
negocios com poder para definir 0os objetivos, resolver impasses e validar as
mudancas propostas. Com presenca constante nas decisfes e diretrizes do
processo de implementacdo do ERP.

10. Customizacao
minima / alta
padronizacao

Maximizar a utiliza¢@o das funcionalidades parametrizaveis e minimizar a
utilizacdo de customizacgdes, procurando quando possivel adequar o
processo de negdcio da organizacdo ao software.

11. Business Process
Redesign (BPR)

Levantamento dos processos atuais de negécio, identificando os pontos de
melhoria, com posterior desenho do novo modelo de processos da
organizacdo. Deve ser feito levando em conta as melhores praticas do
mercado (benchmark).

12. Acompanhamento
e avaliacdo do
desempenho

Acompanhamento e constante avaliacdo do projeto, dos recursos de
hardware e de software e da equipe de implementacéo.

13. Teste e solucéo
dos problemas do
software ERP

Teste das funcionalidades unitarias e integradas do ERP; correcao dos
problemas do software antes da entrada do sistema em producéo.

14. Gestéo das
expectativas

Gestéo das expectativas dos membros da equipe de projeto e de toda a
organizacgéo, a fim de manter a motivacao e o alto nivel de energia durante
todo o processo de implementacéo e evitar frustracdes.

15. Relacionamento
cliente/fornecedor do
software

Relacionamento a fim de maximizar a utilizacdo do sistema, corre¢cdo dos
problemas de software em conjunto e atualiza¢@o constante do ERP através
da liberagéo de novas versodes.

16. Relacionamento
interdepartamental

Relacionamento cooperativo, forte comunicacao e participacdo dos diversos
departamentos da empresa durante todo o processo de implementagéo.
Fundamental para a completa integracao dos processos de negdécio da
organizacéo.

17. Hardware

Nova arquitetura tecnoldgica, com uma base de dados avancada e
complexa interfaces gréaficas, devem ser corretamente avaliadas e
estimadas a fim de ndo comprometer o desempenho do ERP. Definicdo da
estrutura de dados e os diferentes perfis de seguranca para 0s usuarios
finais.

18. Modelo de
implementacdo

Estratégia de implementacao a ser utilizada pela equipe do projeto (todos os
moédulos de uma vez ou em fases).

19. Localizagéo

Parte do software ERP que € criada a fim de atender os requerimentos
fiscais e legais de cada pais.

Quadro 21: Descricdo dos FCS
Fonte: Gambda e Bresciani Filho (2003)
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2.4  Warehouse management system

Considerando o raciocinio de Colangelo Filho (2001, p. 34) de que sistemas
ERP “tém é&reas fortes e areas fracas”, de que a solugéo ideal seria uma estratégia
de composicéo de aplicacdes, conhecida como best-of-breed, e, ainda, que o fator
decisivo € a integracdo entre os sistemas, a decisdo por usar um sistema
especialista WMS passa a ser interessante.

Ha um crescimento mundial no uso de sistemas de gerenciamento de
armazéns. Para entender a importancia crescente destes sistemas se faz necessaria
uma analise desde sua origem nos anos 70 nos Estados Unidos. Segundo Lambert,
Stock e Vantine (1998, p. 802), “estes sistemas foram introduzidos para permitir a
rastreabilidade dos materiais em tempo-real e 0 gerenciamento de armazéns
convencionais”.

Nos anos 80, mais de 100 empresas ofereciam pacotes de WMS nos
Estados Unidos, que atendiam as funcdes basicas da operacdo de um armazém,
principalmente no tocante a reducdo de custo e risco (LAMBERT; STOCK;,
VANTINE, 1998). Atualmente, muitas empresas comercializam este software no
Brasil.

Os CD brasileiros estdo com um numero de projetos de automacédo na
armazenagem cada vez maiores, desde a simples inclusdo de sistemas de codigos
de barras para controle de mercadorias e enderecos, até a complexidade de toda a
operacdo sem que haja nenhuma intervencdo humana (LACERDA, 2000). Lacerda
(2000) afirma, ainda, que a busca por estes sistemas € uma reacao as demandas de
um novo cenario de negocios, cuja exigéncia dos clientes € grande. Ha forte
competicdo entre o mercado concorrente, levando as empresas, muitas vezes, a
implementarem mudancas radicais nas estruturas de armazenagem e distribuigéo.
Ribeiro, Silva e Benvenuto (2005, ndo paginado), citam que:

Em funcdo da politica de estoques reduzidos, os clientes procuram
fazer pedidos cada vez menores e com maior freqiiéncia, forcando o
estoque para tras na cadeia de suprimentos. A reducdo do tamanho
do pedido aumenta a demanda pelas operagdes de picking, além de
dificultd-las quando se trabalha com pedidos de caixas quebradas.
Somando-se a isto, as variacdes nos tamanhos das embalagens com
gue os produtos sao comercializados no varejo, aumentam o nimero
de itens a serem controlados, processados e manuseados nos
armazéns, implicando em diminuicdo da produtividade, maior
necessidade de espaco e maiores custos administrativos.
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WMS, por sua vez, “é um sistema de gestdo por software que busca
melhorar as operacbes de um CD, através do eficiente gerenciamento de
informacdes e conclusédo das tarefas, com um alto nivel de controle e acuracidade
do inventario” (BANZATO, 2003 apud RIBEIRO; SILVA; BENVENUTO, 2005, ndo
paginado). As informacbes que abastecem um WMS sdo provenientes de
transportadoras, fabricantes, sistemas de informacdo de negdcios, clientes e
fornecedores. Todas essas informagdes dao base para que o WMS possa receber,
inspecionar, estocar, separar, embalar (se for o caso) e expedir produtos de uma
forma mais eficiente (RIBEIRO; SILVA; BENVENUTO, 2005).

A eficiéncia é obtida através do planejamento, roteirizarédo e tarefas
multiplas dos diversos processos do armazém. Os WMS otimizam
todas as atividades operacionais e administrativas do processo de
armazenagem, tais como: recebimento, inspecdo, enderecamento,
estocagem, separacdo, embalagem, carregamento, expedicéo,
emissdo de documentos e inventario, entre outras funcfes. Reducéo
de custo e melhoria do servi¢co ao cliente sdo ganhos obtidos com a
utilizacdo destes sistemas, pois a produtividade operacional tende a
aumentar (RIBEIRO; SILVA; BENVENUTO, 2005, ndo paginado).

O sistema opera totalmente em tempo real entre multiplos armazéns,
possibilitando a visualizagdo do status das mercadorias tanto
localmente, quanto a distancia via terminais remotos ou consultas via
Internet, gerando notas de transferéncias, possibilitando uma visdo
global e setorial sobre as mercadorias. O sistema WMS possui
também rotinas de otimizacdo de armazenagem que orientam o
remanejamento das mercadorias, procurando agilizar a estocagem e
retirada, em funcdo do giro das mercadorias (RIBEIRO; SILVA;
BENVENUTO, 2005, ndo paginado).

Um outro ponto importante € o custo de um WMS. No Brasil, um WMS de
“prateleira”, ou seja, sem customizacdes, pode custar de “R$ 20.000,00 a R$
80.000,00” (LAMBERT; STOCK; VANTINE, 1998, p. 806), valores estes que ainda
valem para os dias atuais (ver Apéndice A). Porém, deve-se considerar que
dificilmente se implementa um WMS sem customiza¢fes. Neste caso e para efeito
de composicdo de custo, deve-se incluir os custos de customizacgéo, além do custo
do trabalho especializado da equipe de pessoas que fazem este servico. Mesmo
assim, outros custos podem compor o custo global de um WMS podendo duplicar ou
triplicar o preco de compra do sistema, como (LAMBERT; STOCK; VANTINE, 1998,
p. 806):

— consultoria especializada para a analise das operacfes atuais do armazém;
— hardware adicional, como por exemplo, impressoras de cédigo de barras,

microcomputadores etc.;
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— treinamento dos funcionarios;
— treinamento dos gerentes do armazém para ajustar as regras do sistema;
— custo do trabalho de integracgéao.

A Warehousing Education and Research Council (WERC) realizou uma
pesquisa em 2003 para determinar o potencial e as experiéncias de uso de WMS
entre seus associados. A pesquisa foi enviada a 941 empresas, das quais 131
responderam (14%). Perguntava sobre a eficicia e a total performance do WMS.
Dois tercos responderam que implementaram o sistema em suas empresas, € as
aplicacdes mais citadas foram (WERCWATCH, 2004, p. 52, traducdo nossa):

— separacao;

— recebimento e classificacado de materiais;

— rastreamento em tempo-real;

— armazenagem e movimentagao;

— planejamento e gerenciamento das operacoes.

Constatou-se que o WMS pode ser (til em muitas operacdes de um
armazém, mas o beneficio principal estd na melhora da acuracidade dos pedidos
(WERCWATCH, 2004).

O WMS pode ser instalado em diferentes sistemas operacionais de
computador como Windows, Windows NT, Unix etc. Normalmente utiliza o Oracle
como banco de dados, mas relaciona-se também com outros, bastando algumas
customizacbes. O WMS pode estar conectado em “impressoras de notas fiscais,
coletores de dados, impressoras e leitores de cédigo de barras, balancas, sensores
e equipamentos de movimentacdo” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
MOVIMENTACAO E LOGISTICA, 1998, p. 45). Algumas tecnologias permitem que o
WMS possa processar todas as informacdes em tempo real, dispensando o uso de
papéis, como 0 uso de etiquetas com codigo de barras, transacdes via
radiofrequiéncia, banco de dados relacionais, EDI/WebEDI, outras (AROZO, 2003;
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE MOVIMENTACAO E LOGISTICA, 1998).

2.4.1 Principais funcdes do WMS

Na busca da definicdo das etapas de implementacdo de um WMS em um

CD, percebe-se a necessidade de identificar as principais funcfes desse sistema,
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afim de que se possa entender sua funcionalidade e identificar necessidade de

customizacédo e de parametrizacao (Quadro 22).

PRINCIPAIS FUNCOES DE UM WMS

Agendamento
de tarefas

Agendamento de embarques e desembarques: Realiza todo o controle de cargas
de desembarques e também de embarques, através de agendamento de tarefas,
prevendo recursos e diminuindo tempos de espera e movimentacao
desnecessaria.

Reserva de docas: Através de agendamento, sabe-se o tipo de modal e suas
particularidades, reservando assim docas especiais caso seja necessario.

EDI/WebEDI

Com a integracdo, diminui-se as transac¢@es por papéis quando se utiliza o
Intercambio Eletronico de Dados, seja ela através de rede privada ou pela internet.

Um WMS pode contemplar essa funcionalidade, tanto na operacéo de recebimento
como na de expedicéo.

Identificacéo e
conferéncia

Identificag@o de mercadorias recebidas / expedidas: Toda mercadoria de entrada
ou saida passa por identificacédo a fim de se ter controle de estoque, seja de forma
manual ou automatizada. A conferéncia fisica de mercadorias permite realizar
conferéncias de mercadorias, produtos, volumes, pesos, quantidades, formas,
entre outras.

Todo o processo pode ser feito de forma integrada ao sistema corporativo (ERP),
isto &, ja considerando as informacfes dos documentos que tramitam com o
material (nota fiscal de entrada, transferéncia ou devolucéo).

Armazenagem

Enderecamento automatico: Todo e qualquer ponto de estocagem é enderecado,
seja qual for a estrutura montada. Este enderecamento é calculado através de
algoritmo de alocacéo inteligente de espaco, considerando: curva ABC;
caracteristicas do material (dimens@es, incompatibilidade etc.); possibilidade de
mais de um material para 0 mesmo endereco; enderecos de tamanhos variaveis;
estruturas de armazenagem (porta-palete, drive-in, blocado, racks etc.). O sistema
pode trabalhar com enderecamento fixo e aleatorio.

Confirmacéo da estocagem: N&o basta a sugestéo de enderecamento, o sistema
necessita de confirmacgéo, podendo ser através de coletores de dados ou micros.

Sistema pro-
ativo

Gerenciamento de todas atividades desenvolvidas pelos funcionarios, ndo
dependendo de operadores “especialistas” e func¢des especificas.

As principais tarefas sdo: envio da tarefa ao operador disponivel e habilitado para
tal de forma automatica; reserva automatica de endereco para armazenagem;
definicdo de prioridades para execucao de tarefas.

Rastreabilidade

Um WMS permite rastrear de forma automatica: movimentos de materiais;
operacdao de funcionérios; enderecos sugeridos e utilizados para armazenagem;
tipos diferentes de paletes utilizados.

A identificacédo de volumes movimentados, funcionéarios e enderecos de
estocagem podem ser rastreados sem erros e com extrema agilidade por meio de
leitura de codigo de barras.

Dependendo da arquitetura da rede, essas informacdes pode ser visualizadas
através de coletores de dados ou microcomputador.

Separacéo de
pedidos

A separacgéo de pedidos pode ser realizada e gerenciada de varias maneiras,
como: rota de distribui¢éo; cliente; produto ou grupo de produtos; outros critérios.

O sistema prevé ainda uma separac¢éao orientada, respeitando: FIFO (first-in, first-
out); FEFO (first-expire, first-out); Batch Pick (separacao por lote).
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Tipos de
separacao

A confirmacéo da separagéo dos produtos e quantidades pode ser através de:
RFDC; microcomputadores; pick list; outras formas.

Existe a possibilidade de ser ainda integrada de forma automatica com
equipamentos de movimentacao e leitores Opticos, como: picking automatico; mini-
loads; transelevadores.

Abastecimento

O ressuprimento também pode ser contemplado nas funcdes de um WMS, para
areas de: picking; pré-picking; picking parcial; cross-docking; stage area.

Bloqueios Disponibiliza a utilizacdo, através do sistema, de bloqueios em: enderecos (ex:
defeito na estrutura de armazenagem); lotes (ex: reprovacgéo de lote de
fabricacdo); materiais (ex: material em analise de qualidade).

Controle de Realiza medi¢céo de todas atividades executadas pelos operadores, possibilitando:

performance fazer uma avaliacdo e andlise da performance de seus funcionarios; dimensionar o
guadro de funcionarios para uma gestéo eficiente.

Otimizag&do da movimentagdo de equipamentos evitando deslocamentos
desnecessarios e com distribuicéo de tarefas setorizadas.

Administracao dindmica das prioridades de cada atividade: niveis de prioridade em
funcdo do tempo; alocacéo inteligente de tarefas a funcionarios habilitados.

Informacdes Para o processo de tomada de decisdo, o sistema disponibiliza uma série de

Uteis informacdes, tais como: percentual de ocupacao atual; materiais armazenados;
nivel de estoque de um determinado material; lotes dos materiais; enderecos em
gue estao armazenados; materiais / enderecos reservados; material armazenado
em determinado endereco.

Plano de Um bom WMS deve estar preparado para operar em caso de apresentar

contingéncia e | problemas na rede de coletores de dados.

parametrizacdo

Desta forma, pode-se reportar as atividades desempenhadas por meio de
microcomputador conectado a rede.

Alguns softwares de WMS disponibilizam o layout da tela do coletor de dados na
tela do microcomputador, facilitando a operagéo.

Para que as informacdes estejam disponibilizadas a qualquer momento, o sistema
deve atender os seguintes critérios: parametrizacéo total; flexibilidade de
operacao; informagfes através de gréficos.

Otimizacéo de

Otimizag&o dos procedimentos de conferéncia pelo controle da posi¢éo de cada

inventario item disponivel no estoque, através de: enderecamento registrado e confirmado;
controle de itens e quantidades.
Administracédo flexivel de inventarios rotativos, com: contagens periddicas;
sortimento de itens (ABC).
Ajustes em tempo real entre o estoque fisico e contabil: maior acuracidade de
estogue; controle transparente.
Leitores de Os leitores de cédigo de barras podem ser portateis ou fixos. Os fixos estao
cédigos de normalmente associados a esteiras motorizadas, onde processa a informagédo sem
barras necessidade de intervencdo humana.

Existem leitores para curta e longa distancia, para cddigos de barras lineares ou
bi-dimensionais, bem como leitores especialmente desenvolvidos para leitura de
cédigos danificados.

Quadro 22: Principais funcdes de um WMS

Fonte: Adaptado de Associacdo Brasileira de Movimentacao e Logistica (1998)

Pode-se citar que as principais funcionalidades de um WMS séo:

rastreabilidade das operacfes; inventarios fisicos rotativos e gerais; planejamento e




80

controle de capacidades; definicAo de caracteristicas de uso de cada local de
armazenagem; sistema de classificacdo dos itens; controle de lotes, datas de
liberacdo de quarentenas e situacdes de controle de qualidade; separacdo de
pedidos (picking); interface com clientes e fornecedores; célculo de embalagens de

despacho e listas de conteudo; e controle de rotas e carregamento de veiculos.

2.4.2 Cuidados naimplementacdo do WMS

A automacdo dos processos logisticos envolvidos deve observar as
seguintes etapas: adequacdo dos recursos e processos de armazenagem;
implementacdo de um sistema de gerenciamento de deposito; instalacdo da
plataforma  tecnolégica  necessaria  (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
MOVIMENTACAO E LOGISTICA, 1998).

Footlik (2005) defende que para a otimizagcdo do desempenho de um
sistema WMS alguns impedimentos devem ser tratados no CD, tais como:
ineficiéncia de layout interno; deficiéncia na administracdo das operacdes internas;
deficiéncia no sistema de localizacdo de materiais; insuficiéncia no treinamento dos
funcionarios; inadequacgéo dos recursos/instalacdes; entre alguns outros.

Antes da implementacdo de um WMS devem ser analisados varios
parametros, como (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE MOVIMENTACAO E
LOGISTICA, 1998, p. 46):

— produtividade atual/desejada de acordo com o nivel de servico a clientes;
— politica de estoques, de compras e vendas considerando picos,
sazonalidades e mix de produtos;
— localizacdo e capacidade dos depésitos em relagdo aos fornecedores,
clientes e volumes movimentados;
— critérios de paletizacdo e unitizacdo de embalagens que permitam um melhor
aproveitamento do espaco e dos recursos de movimentagao;
— elaboracdo/adequacéo do layout do depdsito considerando:
= instalacdes fisicas disponiveis/necessarias (por exemplo, area, piso, pé-
direito, modularidade do prédio, -caracteristicas das mercadorias
armazenadas);

= localizacbes das docas de recebimento e expedicéo;
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= meios de estocagem (por exemplo, porta-paletes, estrutura dinamica,
drive-in, racks);

— critérios de enderecamento que permitam a rastreabilidade e a
seletividade de produtos;

= nivel de mecanizacdo necessario (por exemplo, esteiras, transelevadores,
separadores automaticos);

= tipos e quantidades de equipamentos (por exemplo, empilhadeiras,
paleteiras, carrinhos);

= elaboracdo da metodologia de processos, contemplando o0s
procedimentos de recebimento, estocagem, separacao e expedicao;

= definicdo do perfil profissional da equipe operacional.

2.4.3 Objetivos e beneficios de uso do WMS

Os objetivos de uso de um sistema WMS em CD sé&o: aumentar a precisdo
das informacdes de estoque; aumentar a velocidade e qualidade das operacdes do
centro de distribuicdo; aumentar a produtividade do pessoal e dos equipamentos do
depdsito. Lambert, Stock e Vantine (1998, p. 805) compartilham destes objetivos e
acrescentam: “a reducao da taxa de erros no atendimento de pedidos; a melhoria do
servico ao cliente; aumento da acuracidade do recebimento; e, melhor
aproveitamento dos recursos, do espaco de armazenamento e da mao-de-obra”, e

ainda sugere alguns numeros estimados quanto a eficiéncia de uso do sistema,

conforme Quadro 23.

EFICIENCIA DE USO DO WMS

99,5% Acuracidade do inventario

50% Reducao de inventério em trés anos

De 20 a 40% | Economia com mao-de-obra

De 10 a 20% | Aumento da utilizacdo do espaco no armazém

Quadro 23: Estimativa quanto a eficiéncia de uso do WMS
Fonte: Lambert, Stock e Vantine (1998)

Algumas das muitas vantagens alcancadas com a implementacéo de uma
solugdo WMS, sdo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE MOVIMENTACAO E
LOGISTICA, 1998, p. 46-47):
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Aumento da produtividade em todas as operagBes do depdsito;
melhoria na acuracidade dos estoques; mais precisdo no
enderecamento dos itens; pleno controle das operacdes de FIFO;
mais agilidade na separacdo de pedidos; mais agilidade na
consolidacdo de cargas para expedicdo; otimizacdo de espacos,
tempos e recursos financeiros; adequacdo dos niveis de estoque;
melhor prestacdo de servi¢o ao cliente; informagdes em tempo real.

2.4.4 Implementacédo do sistema WMS

Deve-se considerar que a literatura nesta area especifica do conhecimento &
um pouco escassa e dispersa no ambito nacional, e que para implementacdo de
WMS foram encontradas poucas evidéncias.

Barros (2005) realizou um trabalho sobre os conceitos teéricos de um WMS
e um estudo de caso sobre a implementacdo do WMS no CD de uma empresa do
ramo de gases industriais. Neste trabalho, Barros (2005) demonstra a evolucéo do
Sistema de Controle do Armazém (Warehouse Control System — WCS) até se tornar
WMS, cita a implantacdo do ERP, e identifica os principais pontos da implementacéo
do WMS na empresa de gases industriais. Koleszar (2004) cita que um WCS atende
as muitas necessidades operacionais, mas um WMS pode realmente dar um
incremento na produtividade de um CD.

O trabalho da autora contribuiu para a disseminacdo e entendimento do
sistema WMS e identificou o mapeamento da operacdo do CD antes da
implementacéo do sistema, além de analisar o processo de implementacdo do WMS
no CD da empresa Alfa em operagéao.

O processo de implementacdo ou a etapa da concepc¢do geral tem
por objetivo coordenar todas as atividades a serem desenvolvidas,
além da alocagdo de pessoal, disponibilidade de equipamentos e
atividades de controle do projeto. Esta etapa consiste na
configuragdo do sistema, onde temos a parametrizagdo de todos os
aplicativos, sejam os operacionais e/ou os de configuracdo, e deve
ser executada com base em dados reais do CD que serdo
parametrizados. Desta forma, faz-se necessario o levantamento de
todos os dados especificos do CD para que os objetivos desta fase
sejam atingidos dentro dos prazos estabelecidos no cronograma do
projeto definido (BARROS; SCAVARDA, 2005, ndo paginado).

Além disso, Barros (2005, p. 100) cita que “durante o processo de
implementagédo [do WMS na empresa] foram realizadas sete grandes grupos de
atividades” (Quadro 24).
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GRUPOS DE ATIVIDADES

SINTESE

GRUPO 1:
Levantamento de dados especificos do
armazeém

Levantamento de todos os dados do armazém, tais
como: planta baixa do CD; dimensdes; capacidades;
caracteristicas dos itens; operac¢des do CD etc.

GRUPO 2: Interfaces entre sistemas, tais como: compras; contas a
Identificac@o de interfaces pagar; contas a receber etc.

GRUPO 3: Todos os médulos do WMS foram parametrizados, com
Parametrizacdo dos modulos envolvidos codificacdo coerente com 0 novo sistema.

GRUPO 4: Testes para busca de falhas e identificacdo de gargalos,

Realizagdo de testes integrados para a
modelagem dos sistemas parametrizados

além da avaliagdo dos itens parametrizados.

GRUPO 5:
Definicdo de menus e perfil de cada
usuario

Telas importantes para usabilidade do sistema, assim
como a definicdo da profundidade de operacéo dos
USuarios.

GRUPO 6:
Definicédo de relatorios

Defini¢do de relatérios de acompanhamento e
gerenciamento para areas como: vendas; suprimentos e
operacao.

GRUPO 7: Fonte de consulta e orientagdo do novo sistema que
Documentacao visa difundir o conhecimento do WMS.
Quadro 24: Grupos de atividades para implementacédo de WMS
Fonte: Adaptado de Barros (2005)
2.4.5 Integracao WMS/ERP

O sistema ERP pode englobar muitas das transacbes de uma empresa,

como ja foi relatado, porém, em alguns casos, ha necessidade de se ter sistemas
dedicados e especialistas. O WMS pode ser interpretado dessa forma, como um
sistema totalmente especializado e dedicado ao gerenciamento de depdsitos,
armazens e centros de distribuig&o.

O ERP pode trazer em seu pacote de servicos (médulo) um sistema
gerenciador de depdsito. O que leva uma empresa a buscar um sistema especialista
€ que ele trata de particularidades da operacdo com muito mais competéncia que os
moédulos prontos dos ERP. Uma empresa pode ter uma operacdo diferenciada e
exclusiva das encontradas no mercado (concorrentes), e pode ser que exista um
software de WMS que englobe estas particularidades. Assim, nasce a intencéo de se
adquirir um sistema especialista. A Figura 21 mostra, de maneira simplificada, como
€ a troca de informacdes entre os sistemas WMS e ERP.

Apesar de existir troca de informacfes entre os sistemas WMS e ERP,

muitas delas tém pouca importancia para um ou para outro sistema. Em linhas
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gerais, o WMS, quando recebe um carregamento de uma determinada mercadoria,
gerencia, entre outras, o recebimento, a armazenagem, o picking e a expedi¢cdao. No
entanto, quando € compartilhada a informacdo dessa mercadoria recebida com o
ERP, ele as consolida e repassa somente o que for relevante, como as quantidades
totais, por exemplo. No caso do ERP, quando, por exemplo, o setor de vendas
repassa informacdes para o WMS, normalmente elas sdo consolidadas para
somente 0 que é relevante. Dessa forma, questbes de descontos e prazos de
pagamentos nao sao transmitidas ao WMS, sdo somente quantidades e prazos.

WMS <
Cadastro Armazém Outros Picking
Localizacdo Entradas Inventéarios Separacao
Armazenagem Devolugdes Estatisticas Contole
ABC Localizacéo Controles Embalagem
Transportes Administracio Histéricos Outros
Outros Saidas Outros
Reservas
Outros
Consolida Consolida Consolida
Estoques Vol. inventario Entradas
Entradas Entradas SEIGES
SEILES Saidas Faturamento
Outros Outros Outros
ERP
Vendas Financeiro Compras Outros

Figura 21: Fluxo bésico de troca de informacbes entre WMS e ERP
Fonte: Elaborado pelo autor

O WMS é um sistema especifico para as atividades de um depdsito, sendo
assim, ele deve permitir interfaces com o0s sistemas corporativos: producao;
compras; vendas; faturamento; emissdo de notas fiscais; contas a pagar e receber;
roteirizacdo. A Figura 22 demonstra estas interfaces utlizando o conceito da

arquitetura client/server.



85

O conceito da arquitetura client/server € uma rede de computadores
na qual existem computadores com funcbes bem especificas, ou
seja, um deles deve fazer o papel de servidor de arquivos
(disponibiliza informacdes para outros computadores quando
solicitado) e os outros sdo os clientes (que sédo aqueles que
usufruem o0s servicos, ou seja, transaciona com o servidor)
(ALBERTAO, 2001, p. 26-27).

P
'_‘@ Antenas
de RF

Coletores
de dados

Servidor do Impressoras
Sistema codigos
WMS . I & de barras
(Server) == \ i

= Usuarios
(Clients)

Figura 22: Esquema de integracdo WMS/ERP e periféricos
Fonte: Adaptado de Associacdo Brasileira de Movimentacgao e Logistica (1998)

Para Colangelo Filho (2001, p. 23) “o modelo cliente-servidor [client/server]
descreve uma forma de relacionamento entre dois programas de computador, na
qual um deles, chamado cliente, solicita servicos a outro, chamado servidor, que
atende a solicitagdo”.

Normalmente essa integracdo é realizada por meio de troca de arquivos
texto entre os bancos de dados do WMS e do sistema corporativo, caso ndo haja
integracdo direta (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE MOVIMENTACAO E
LOGISTICA, 1998).

Colangelo Filho (2001) sugere uma arquitetura client/server em trés
camadas, chamada 3-tier. Dessa forma, a primeira camada € a de apresentacdo do
sistema, normalmente residente em microcomputador, onde ha interacdo do usuario.
Nesta primeira camada, pode haver um ou muitos usudrios (clients) interagindo. A
segunda camada contém a aplicacdo propriamente dita, e podem estar em um, dois
ou mais computadores centrais (server). Esta camada é considerada intermediaria
entre o usuario e a base de dados que guarda as informacfes de quantidades,
enderecos, qualidade, entre outras. Sendo assim, a base de dados é considerada a
terceira camada dessa arquitetura client/server, pois é aqui que se faz toda a gestéo
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dos dados. Esta terceira camada normalmente reside em um computador central

(server) (Figura 23).

12, Camada | Apresentacao | .......... Apresentacao Micros (clients)
22, Camada Aplicacéo
Servidor
l Central
(server)
32 Camada Base de Dados

Figura 23: Arquitetura de aplicacdo em trés camadas
Fonte: Adaptado de Colangelo Filho (2001)

2.4.6 Radiofrequency data collection

O WMS pode otimizar os negocios de uma empresa com reducao de custo e
melhoria do servigco ao cliente (BANZATO, 1998). Banzato (2001a) explana sobre as
vantagens de uso do WMS, principalmente quando atrelado ao ERP. Banzato
(2001b) afirma, ainda, que quando o WMS é utilizado com sistema de codificacao
em barras, e a leitura for por equipamentos de Radiofrequency Data Collection
(RFDC), as operacdes tendem a ser mais ageis e precisas, pois trabalham em
tempo real.

A automacéao dos processos de recebimento de produtos garante eliminacao
de erros na digitacdo, conferéncia e consulta a pedidos. Oferecendo maior agilidade
e eficiéncia nos processos de captacdo e entrada dos dados. Os beneficios da
automacao nesta area podem estar na agilidade no fluxo de informacdes, no
aumento da eficiéncia e produtividade, na reducéo de custo e tempo, e na reducao
de erros de digitacao.

Na armazenagem, a automacao com uso de RFDC proporciona agilidade e
seguranca na operacdo de estocagem. Os beneficios sdo muitos no processo de
armazenagem: maior acuracidade dos estoques; reducdo dos niveis de estoque;
melhor acompanhamento na produtividade das equipes do armazém; reducao dos
tempos de recebimento, armazenagem, separacdo e carregamento de pedidos;

maior agilidade no atendimento ao cliente; diferencial competitivo no mercado;
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reducao de avarias; melhorias no ambiente de trabalho, principalmente no que tange
a seguranca do trabalho; reducdo de custos diretamente ligados a gestdo dos
processos logisticos da empresa.

No processo de separacao, o uso de RFDC garante eliminagéo de erros na
digitacdo, conferéncia e consulta a pedidos e tabelas, oferecendo maior agilidade e
eficiéncia no processo. Os beneficios séo: diminuicdo de gargalos; reducdo das
dificuldades ou deficiéncias na separacédo; reducdo ou anulagcdo de estoques
intermediarios; melhoria na separacdo de itens ou materiais em uma atividade de
fabricacao.

A expedicdo pode ser beneficiada com o uso da automacéao e uso de RFDC,
com a eliminagcao de erros na digitagdo, conferéncia e consulta a pedidos e tabelas.
Os beneficios nos processos de expedicao sao: maior acuracidade de informacdes;
melhor acompanhamento na produtividade das equipes; maior agilidade no
atendimento ao cliente; diferencial competitivo no mercado; melhorias no ambiente
de trabalho, principalmente no que tange a seguranca do trabalho; reducdo de

custos diretamente ligados a gestdo dos processos logisticos da empresa.

2.4.7 Cdodigo de barras

Para compreensdo desta secdo, € importante esclarecer que a entidade
responsavel pelo sistema de codificagdo em barras com padronizacdo internacional
chamada GS1, antes era chamada de EAN. Por isso, em muitos exemplos e
ilustracbes colhidas e apresentadas nesta secdo ainda aparecem com a
denominacao antiga.

A GS1 é uma organizagdo mundial que se dedica ao projeto e
implementagédo de padrbes e solugdes globais visando melhorar a eficiéncia e a
visibilidade dos produtos na cadeia de suprimentos de todo o mundo (GS1
INTERNATIONAL, 2007).

No Brasil, a GS1 é uma entidade multissetorial que tem como objetivo
promover e incentivar o processo de automacdo no Pais. A visdo da GS1 Brasil € a
de um mundo onde coisas e informacdes precisas deslocam-se, de forma eficiente e
segura, em prol dos negocios e da melhoria das vidas humanas, todos os dias, em
todos os lugares. Por isso, estabeleceu como misséo a lideranca com neutralidade,

tornando possivel as comunidades o desenvolvimento e implementacéo de padrdes
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globais, oferecendo as ferramentas, a credibilidade e a confianca necessérias para
alcancar a visao proposta (GS1 BRASIL, 2007b).

O uso do cédigo de barras padrdo GS1 proporciona uma linguagem
comum entre 0s parceiros comerciais, permitindo que os produtos
sejam reconhecidos por empresas do mundo inteiro, abrindo
inlmeras oportunidades de nego6cio, ampliando o leque de
fornecedores e favorecendo a ampliagdo da empresa para uma
escala mundial (GS1 BRASIL, 2007b, ndo paginado).

A GS1 Brasil criou, portanto, grupos de trabalho em diversos setores, onde
empresas se encontram para discutir padrdes comuns e praticas de negécios mais
eficientes, sinalizando para o mercado como usar as melhores tecnologias de
automacao (GS1 BRASIL, 2007b).

No grupo de trabalho do setor moveleiro, a GS1 Brasil (2007a) elaborou ‘O
Guia de Codificacdo do Setor Moveleiro’. Este guia possibilita que as operacdes de
gestdo de materiais e suprimentos das empresas se interagem tanto no ambito
interno de suas organizagbes quanto com seus parceiros comerciais. Esta
integracdo tem como ponto focal a implementacdo de codigo de barras e do
comércio eletrébnico com base em padrbes internacionais, de forma que o setor
moveleiro possa concorrer dentro e fora do Brasil. O Quadro 25 apresenta uma série
de beneficios quanto ao uso da codificagdo em barras, tanto para a industria como
para o varejista.

BENEFICIOS PARA A INDUSTRIA

BENEFICIOS PARA O VAREJISTA

Dados mais completos e confidveis sobre o exato
comportamento do produto no mercado;

Aumento da eficiéncia no ponto de venda;

Estabelecimento de linguagem comum em toda a
cadeia de suprimentos do setor;

Velocidade na entrada de dados;

Automacéo do recebimento, movimentacéo,
armazenagem e expedicdo de mercadorias;

Eliminacdo de erros na digitagao;

Controle de estoques;

Otimizacdo da gestdo de precos;

Controle de inventarios;

Controle rapido e preciso da informacéo;

Dados reais, dinamicos e exatos;

Melhor controle no estoque central;

Reducéo de custos advinda da padronizagéo;

Identificacéo e resposta & mudancgas de héabitos
de consumo;

Padronizacao nas exportacoes.

Gestao de estoques em tempo real.

Quadro 25: Beneficios de utilizagdo do sistema de codificagcdo GS1
Fonte: GS1 Brasil (2007a)
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No entanto, para alcancar estes beneficios, deve-se respeitar algumas
regras basicas para codificacdo (GS1 BRASIL, 2007a, ndo paginado):

— simbolo GS1 identifica, ndo classifica;

— mercadorias devem ser codificadas no nivel mais baixo de identificacdo (por
exemplo, tamanho, cor, modelo);

— utilizar codigos de produto diferente quando houver diferenciacdo de tipo,
marca, perfume, cor, apresentacdo, tamanho e qualquer outra distincdo dos
produtos;

— mercadoria deve ter um codigo exclusivo em todo o territdrio nacional,
independente dos locais de fabricacéo.

A sistematica GS1 reconhece trés simbologias de cédigo de barras para
representar as estruturas de numeracao padronizada: EAN/UPC (que representa o
GTIN-13, GTIN-8 e GTIN-12); ITF-14 (que representa o GTIN-14) e GS1-128.

Para entendimento das estruturas numéricas e a hierarquia da identificacéo
por uso de codigo de barras, se faz necessario buscar conhecimento desde o codigo
base chamado de Numero Global de Item Comercial (Global Trade Item Number -
GTIN).

Os GTNIs séo estruturas utilizadas na identificacdo de itens
comerciais [entenda-se por itens comerciais um item], produto ou
servigo, sobre o qual haja a necessidade de recuperar informacdes
predefinidas, que possa receber preco, ser encomendado ou
faturado em qualquer ponto da cadeia de suprimentos (GS1 BRASIL,
2007a, ndo paginado).

A estrutura numeérica base de identificacdo é o GTIN-13. Outros GTINs
podem também ser usados, como GTIN-8 e GTIN-14 (Figura 24). Para a
identificacdo de unidades logisticas® ha necessidade de utilizagdo dos sistemas
GTIN-14 e/ou GS1-128. A estrutura numérica utilizada no GS1-128 é composta por
prefixos, chamados de Identificadores de Aplicacdo (Application Identifier — Al) que

determinam o significado e o formato dos dados codificados (Figura 25).

® Entenda-se por unidades logisticas uma unidade fisica determinada para transporte e estocagem de
mercadorias como caixas de papeldo, fardos; containers; paletes; barris, entre outros (GS1 BRASIL,
2007a).
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Porfodores de Dados EARNUCC

Figura 24: Numero Global de Item Comercial (GTIN)
Fonte: GS1 Brasil (2007a)
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Data de Durabi- Namero do Informacdo de
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ogistica Formato Fixo vel n2+an..20 vel n2+an..B
Formato Fixo n2+nld |
| n2+né | |

Figura 25: GS1-128
Fonte: GS1 Brasil (2007a)

Identificador de Aplicagéo, ou Al, € um campo de dois ou mais caracteres no
inicio de uma cadeia de elementos codificada em um simbolo GS1-128, que define
com exclusividade o formato, conteldo e significado da informacdo que sera
representada no cédigo de barras (GS1 BRASIL, 2007a).

Atualmente, a GS1 Brasil (2007a) tem mais de 100 Al's que definem os
campos de dados, tais como: numero de lote, peso, dimensdes lineares, volumes,
areas, quantidades, etc. No entanto, o setor moveleiro ndo necessita de todos os
Al's disponiveis. Assim, a GS1 Brasil, em parceria com as principais empresas do
setor, relacionou as informag¢des minimas para identificagdo de produtos do setor

moveleiro, apresentadas no Quadro 26.
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Al CONTEUDO DOS DADOS FORMATO
00 Cdbdigo de série da unidade logistica n2 + nl8

01 Identificacdo de um item comercial n2 + nl4

02 Identificacdo dos itens comerciais em uma unidade logistica n2 + nl4

10 Numero de lote ou de batch n2 + an..20°
11 Data de producdo (AAMMDD) n2 + n6

21 Numero de série n2 + an..20
30 Contagem variavel n2 +n..8

37 Contagem (quantidade) de itens comerciais contidos em uma unidade | n2 +n..8

logistica

8006 | Identificacdo do componente de um item comercial

n4 +nl4 +n2 +n2

Quadro 26: Principais Al's para o setor moveleiro
Fonte: Adaptado de GS1 Brasil (2007a)

Para entendimento do uso dos Al's e da codificacdo de unidades logisticas

através do GS1-128, podemos exemplificar através de um item comercial: Cama

Beliche Durma Bem, composta de 3 volumes (peseira, cabeceira e laterais), cuja

codificacdo representada em barras traz informacdes sobre o item comercial, 0os

volumes (componentes) e o lote da mercadoria.

Conforme Figura 26, a sequéncia de dados que representa o formato em

barras é interpretado, inicialmente, pelo Al 8006, que anuncia o conteudo de dados

que € a identificacdo do componente (volume) do item, e este deve ser representado

da seguinte maneira:

— n4: 8006 (Al que representa que o item comercial possui mais de um volume

(GCTIN));

— nl4: 07898357410015 (identificagdo do item ‘Cama Beliche Durma Bem’

(GTIN));

— n2: 01 (identificagdo do 1°. componente);

— n2: 03 (identificacdo que o item possui um total de 3 componentes).

Por fim, o Al 10, que anuncia o conteldo de dados do lote do item, €&

representado da seguinte forma:

— n2: 10 (Al que representa o numero de lote do item comercial (BATCH/LOT));

— an..20: 030502M (identificacdo do numero do lote do item comercial que pode

ter nimeros e letras e pode variar até 20 digitos).

® Para os Al's no formato de dados ‘an’ podera ser representado, na estrutura desse dado, nimero e

letras, e quando for seguido de (..), o formato do dado é variavel.
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Deacricio: Crmponert e
Cama Beliche Durma Bem Peseiras

GTIN: 7898357410015 = Volume: ﬂlfﬂ3| Lote: 0305024

(BO06) DTESBISTA100150103 {10} 030502M

']-:)escrin:&n Cnmpmanl:e
Cama Belicha Durma Eem Cabeceiras

GTIN:7898357410015 | Volume:02/03| Lote:030502M

il Wl

{BO006)0TEE25T4100150203 (10

__Indlstria de MSveis EAN BRASIL
Deacriclio: Cowmponente:
Cama Beliche Durma Bem Latarais

GTIN:7898357410015 | Volume:03/03 | Lote:030502X |

{BD0&E)0TBIB35T4100150303 (10} 030502M

L lllll.‘ 11 IL 1 L \\ 1
Al 3006 GTIN-13 WOLUME Al10 LOTE
n4 + nld +  n2+n2 n2 + an.20

Figura 26: Exemplo de etiquetas GS1-128 de 3 volumes
Fonte: Adaptado de GS1 Brasil (2006)

Além do uso do sistema de codificagdo em barras com padronizacao
internacional GS1, existe um outro sistema que embarca na tecnologia de
Identificagdo por Radiofrequiéncia (Radiofrequency Identification — RFID). Esta nova
tecnologia representa uma poderosa forma de rastrear a movimentagcdo das
mercadorias ao longo da cadeia de suprimentos (GRAGG, 2003).

Os sistemas RFID usam minUsculas etiquetas com microchips
embutidos [transponder ou tag] que contém dados sobre um item e
sua localizagdo; por meio dessas etiquetas, transmitem sinais de
radio a curta distancia para leitores RFID especiais. Os leitores RFID
repassam, entdo, os dados por rede a um computador que vai
processéa-los. Diferentemente dos codigos de barra, as etiquetas
RFID ndo precisam estar na linha de visdo da leitora para serem
reconhecidas (LAUDON; LAUDON, 2007, p. 195).
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De acordo com Gragg (2003), o sistema RFID trabalha da seguinte forma:
guando a etiqueta eletrdnica passa pela zona eletromagnética gerada pela antena
do leitor, esta envia ondas de radio, operante em uma determinada frequéncia. Tais
ondas sao dispersas pela antena em varios sentidos, abrangendo uma é&rea de
cobertura que varia desde centimetros até alguns metros, dependendo da poténcia
de saida, assim como da frequiéncia de radio utilizada. O campo magnético gerado &
percebido pela antena da etiqueta eletrbnica, a qual esta sintonizada na mesma
freqUéncia. Desta forma, as informacgdes séo transmitidas.

Os dados recebidos pelo leitor sdo decodificados e enviados para um
computador, onde serdo processados. A disponibilizacdo das informacdes para
leitura do usuéario pode ser feito das seguintes formas: as informac¢des podem ser
emitidas diretamente para um computador de interface padrdo, ou armazenadas
temporariamente num leitor portatil com memoria, e mais tarde, descarregados num

computador para processamento (Figura 27).

Software local e Integragao

Ve () SEllief infraestrutura empresarial

m

Plataforma
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\ integracéo
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L —
| |
()
|
)
M/a 7

Servidor local

— =

i
i/

/ scM

1
LI

Figura 27: Esquema de operacéo das etiquetas RFID
Fonte: Adaptado de Winthrop (2006)
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O cadigo eletrébnico de produto (electronic product code — EPC), que
chamamos também de tag, € um sistema emergente que utiliza a RFID para a
identificacdo automatica dos produtos de consumo (GS1 BRASIL, 2007b).

O EPC pode ser utilizado em muitos dos produtos de consumo a medida que
se movimentam pela cadeia de suprimentos, ou seja, das fabricas, passando pelos
CD até as lojas varejistas (GS1 BRASIL, 2007b).

Para que o EPC concretize seu potencial para os consumidores, varejistas e
fornecedores, é importante abordar as preocupacbes sobre ‘privacidade’
despertados pelo estagio atual da tecnologia até que estejam estabelecidos os

principios que tratem sua evolucéo e implementacao (GS1 BRASIL, 2007b).



3 ESTUDO DE CASO

3.1 Introducéo ao setor moveleiro

O Brasil possui 26 Estados mais o Distrito Federal e, no todo, ha mais de 16

mil empresas do setor moveleiro que empregam mais de 206 mil funcionarios. S6 o

Estado de Sao Paulo concentra cerca de 3750 empresas (mais de 23%) com quase
48,5 mil empregados (23,5%) (ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS DO
MOBILIARIO, 2006, p. 6). Na Figura 28 pode-se ver como é distribuido os p6los de

fabricantes de mdveis nos Estados brasileiros. Podemos perceber que as cinco

maiores concentracfes se encontram nas regifes de (1) Arapongas/PR, seguida de
(2) Bento Gongalves/RS, (3) Cuiaba/MT, (4) Fortaleza/CE e (5) regido da Grande

Sao Paulo/SP.

Concentracio de Fabricantes de Moveis no Brasil

@- Arapongas
Parana
(Z)- Bento Gongalves
Rio Grande do Sul
(3)- Cuiaba
Mato Grosso
@- Fortaleza
Ceara
§- Grande S3o0 Paulo
Séo Paulo
®- Imperatriz
Maranhéo
@- Ji-Parana
Rondénia
(8- Linhares, Colatina e Vitéria
Espirito Santo
@- Mirassol e Votuporanga
Séo Paulo
{0)- Recife
Pernanbuco
@D- Salvador
Bahia
@- Séo Bento do Sul e Chapecé
Santa Catarina
@@- Uba
Minas Gerais
@@- Belo Horizonte
Minas Gerais
@- Grande Belém
Para

@ - Acre

@7 - Amapa

- Distrito Federal
19 - Amazonas

@0 - Roraima

Figura 28: Concentracdo de fabricantes de méveis no Brasil
Fonte: Associacao Brasileira das Industrias do Mobiliario (2006)
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Nos ultimos anos, o setor moveleiro brasileiro vem enfrentando acirrada
concorréncia no mercado interno. Um grande diferencial para as industrias do setor
€ a qualidade dos maéveis fornecidos que atende a tendéncia de mercado, uma vez
gue os consumidores estdo muito mais exigentes. O caminho para a sobrevivéncia
neste mercado € a busca constante por diferenciacao.

A introducdo de novos modelos de gerenciamento e estratégias
empresariais avancadas, aplicados aos processos operacionais e relagbes
comerciais das empresas (GS1 BRASIL, 2006). Restringindo ao setor varejista
moveleiro, a utilizacdo da automacdo nas operacdes internas e no relacionamento
com 0s parceiros comerciais € cada vez mais primordial para 0 aumento na
eficiéncia das operacdes e a redugao dos custos.

Ao longo dos tempos houve uma especializagéo do varejo. Muitos negociam
previamente contratos de fornecimento e depois transferem o controle para sistemas
informatizados entre empresas. O varejo também especializou e modernizou o CD
para gerenciar melhor o estoque e atender bem aos clientes.

No que tange ao porte das empresas brasileiras, o Sebrae (2007) utiliza o
namero de empregados como parametro e classifica as empresas em quatro
tamanhos: (1) microempresas (ME); (2) empresas de pequeno porte (EPP); (3)
empresas de médio porte (EMP); e (4) empresas de grande porte (EGP). Para esta
classificagdo o Sebrae (2007) divide em dois ramos de atuagdo, como sendo: (1)

industria; e (2) comeércio e servicos (Quadro 27).

INDUSTRIA

PORTE / SETOR

COMERCIO E SERVICOS

Microempresas

até 19 empregados

até 9 empregados

Empresas de pequeno porte

de 20 a 99 empregados

de 10 a 49 empregados

Médias empresas

de 100 a 499 empregados

de 50 a 99 empregados

Grandes empresas

500 ou mais empregados

100 ou mais empregados

Quadro 27: Classificacao das empresas segundo o numero de empregados
Fonte: Sebrae (2007)

O BNDES (2002), por outro lado, classifica as empresas segundo a receita
operacional bruta anual que é aplicada aos trés ramos de atuacao, ou seja, industria,
comeércio e servigcos. Porém, mantém ainda a divisdo em microempresas, pequenas

empresas, médias empresas e grandes empresas. Esta classificacdo atende ao
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efeito de enquadramento nas condi¢cdes de financiamento dos programas que

estabelecem a classificacdo de porte das empresas (Quadro 28).

PORTE RECEITA OPERACIONAL BRUTA ANUAL

Microempresas: Receita operacional bruta anual ou anualizada inferior ou igual a R$ 1.200
mil (um milh&o e duzentos mil Reais);

Pequenas Empresas: Receita operacional bruta anual ou anualizada superior a R$ 1.200 mil (um
milhdo e duzentos mil Reais) e inferior ou igual a R$ 10.500 mil (dez milhdes
e quinhentos mil Reais);

Médias Empresas: Receita operacional bruta anual ou anualizada superior a R$ 10.500 mil
(dez milh&es e quinhentos mil Reais) e inferior ou igual a R$ 60 milhdes
(sessenta milhdes de Reais);

Grandes Empresas: Receita operacional bruta anual ou anualizada superior a R$ 60 milhdes
(sessenta milhdes de Reais).

Quadro 28: Classificacdo das empresas pela receita operacional bruta anual
Fonte: BNDES (2002)

3.2 Empresa varejista moveleira

Foi conduzido um estudo em uma empresa varejista de grande porte do
setor moveleiro brasileiro (empresa focal), segundo o critério de classificacdo das
empresas pelo nimero de empregados do Sebrae (2007). A empresa foi uma das
pioneiras na implementacdo do WMS no setor moveleiro. Ela adotou em seu CD um
sistema gerenciador de depdsito (WMS) para atuar em conjunto com o sistema
gestor (ERP) da organizacéo.

A empresa focal iniciou suas atividades com dois s6cios e com somente uma
loja de comércio de moveis residenciais. Adquiriu, depois, duas outras lojas de um
concorrente proximo. As mercadorias eram compradas dos fabricantes e estocadas
nas proprias lojas. O cliente que comprava 0s moveis podia retirar no ato ou solicitar
a entrega em sua residéncia que era feita normalmente por um dos donos da
empresa focal. Com o passar do tempo, a empresa usou a estratégia de abrir novos
pontos de comércio em diferentes pontos da zona leste da cidade de S&o Paulo e
cidades vizinhas. Para chegar a 10 lojas, a empresa levou cerca de dez anos. A
empresa, nesse momento, ja dispunha de um local especifico para armazenagem
das mercadorias. O cliente escolhia 0 movel na loja através dos mostruarios e
recebia depois em sua residéncia. Este depdsito era pequeno, mas atendia as

necessidades para as 10 lojas.
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Nesse momento, a direcdo comecou a inaugurar lojas em ritmo acelerado.
Em cerca de oito anos, a empresa inaugurou 75 lojas distribuidas na cidade de Séo
Paulo, principalmente na zona leste, nas cidades da Grande S&o Paulo, Vales do
Paraiba e do Ribeira e Grande Campinas.

A empresa agora necessitava de um depdsito maior e migrou para um sem
infra-estrutura basica de logistica. Este depdsito tinha 12.500m? de area construida
em um terreno de 21.200m?. Era um galp&o de uma antiga fabrica e se encontrava
muito deteriorado, mas como a empresa focal tinha pressa e necessitava
principalmente de espaco fisico para atender a demanda das lojas, resolveu alugar
assim mesmo.

Este depdsito tinha muitos problemas de infiltracdo e quando tinha ventos
fortes, algumas telhas chegavam a ser arrancadas, molhando as mercadorias e
causando muito prejuizo. A iluminacdo era bem deficiente e em alguns lugares
chegava-se quase a escuridao. O piso interno do depésito era de cimento rastico e
apresentava muitas saliéncias e até buracos. Equipamentos de movimentacao,
como empilhadeiras de contrapeso movidas a gas, se movimentavam com grande
dificuldade. O piso externo ainda nao estava feito apresentando-se em terra. Mas em
dias de chuva as manobras dos caminhdes eram bem prejudicadas, assim como a
carga e descarga das mercadorias uma vez que nao havia marquise coberta para
estas operacdes. O galpdo destinado aos estofados era lonado, pois com o passar
do tempo os estofados ndo couberam mais no armazém de concreto. Além de tudo
isso, o pé direito quase em sua totalidade apresentava-se baixo, com cerca de
quatro metros.

Havia muitos problemas com roedores e tracas e o combate a essas pragas
era dificultado pela condicdo que o depdsito se encontrava. A parte elétrica estava
em ponto critico, com fios desencapados e fora dos conduites. Os banheiros
também tinham sérios problemas de entupimento e com lougas quebradas.

O pessoal que trabalhava neste depdsito era de mao-de-obra basica, sem
nenhuma qualificacdo e muitos tinham dificuldade na leitura e na escrita. Pelas
condicbes de trabalho que os funcionarios eram submetidos, muitos acabavam

colaborando ainda mais para a desordem do ambiente.
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3.3 Sistema de informacgédo e operacdo do antigo deposito

Para melhor compreensdo, foi pesquisado como era o sistema de
informacéo e a operacéo durante a fase em que a empresa focal manteve o depdésito
alugado. Dessa forma, foi realizado um levantamento das operacfes antes do uso
do WMS, a fim de conhecer e perceber problemas ocultos no processo logistico e
entender a situacdo existente. Este levantamento abordou as grandes areas do
antigo depdésito, como recebimento de mercadorias, movimentacdo de materiais,
estocagem, separacao e expedicao.

No recebimento de mercadorias, 0 motorista, ao chegar ao antigo depasito,
estacionava seu veiculo na prépria rua proximo a portaria e se dirigia até a portaria,
munido da documentagcéo pessoal e da mercadoria. A portaria, entdo, avisava ao
pessoal do escritério de recebimento e expedicdo de mercadorias que buscava a
documentacdo na portaria e realizava a verificagdo dos documentos apresentados
com os pedidos solicitados pelo departamento de compras, através de telas
especificas do ERP. Os dados constantes nos documentos eram digitados em telas
especificas do ERP, a fim de dar inicio ao recebimento das mercadorias caso nao
houvesse divergéncia. O motorista, dessa forma, era avisado pela portaria para que
entrasse nas dependéncias do depdsito. As trés divergéncias que podiam acontecer
(e frequentemente aconteciam), estéo listadas no Quadro 29.

No escritério do recebimento as NF eram passadas para o encarregado do
depdsito, a fim de distribui-las aos conferentes para servir de guia para o
recebimento. Os conferentes, em acordo com o0 encarregado do deposito,
determinavam o local cuja mercadoria ficaria estocada dentro do depdsito (neste
momento vale salientar que neste depdsito as mercadorias eram estocadas
empilhadas umas nas outras, sem uso de paletes e tdo pouco movimentadas por
equipamentos), e reuniam uma turma de pessoas (terceirizadas) para a descarga do
caminhdo. Os ajudantes (terceirizados) retiravam entdo as mercadorias do caminhao
e transportavam sobre suas cabecas até o local determinado. Neste local um
conferente ia coordenando e informando a melhor forma de empilhamento, além de

conferir a mercadoria ao mesmo tempo.
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DIVERGENCIA SINTESE
Divergéncia de Tratava-se de quando os valores descritos na Nota Fiscal (NF) das mercadorias
valor: eram diferentes dos acordados no ato da compra. Era feita uma verificagcdo da

NF com a Ordem de Compra (OC), que continha também a informacao de preco
acordado e, constatado o erro, o fornecedor era acionado para que enviasse
uma carta de correcdo, contemplando os valores corretos. Somente apds o
recebimento dessa carta, que podia ser através de fax, € que a NF era lancada
no sistema ERP, e era feita a liberagcdo para descarregamento.

Divergéncia de Caso a quantidade da OC fosse maior que a da NF, a baixa na OC era parcial,
quantidade: ficando pendente a quantidade faltante, que deveria ser entregue no préximo
carregamento. Caso a quantidade da NF fosse maior que a da OC, era baixada
a OC por completo, e ainda parte de outra OC, referente ao restante que veio a
mais. Em qualquer um dos casos, o fornecedor era comunicado para que se
programasse, ou para enviar a mercadoria faltante da OC ou para enviar uma
guantidade menor da OC subsequente, sempre informando o nimero da OC
que se estava trabalhando.

Divergéncia na Caso o fornecedor enviasse a NF com a sua descri¢do, impossibilitando saber
descrigdo do qual mercadoria estava sendo entregue (ex: alguns fornecedores enviam
produto: discriminadas as cores do produto, em forma de cAdigos), deveria ser solicitada

ao fornecedor a descricdo da mercadoria, através de envio de fax. Somente
apos o recebimento desse fax, era possivel saber qual mercadoria estava sendo
entregue e, consequentemente, liberar para o descarregamento.

Quadro 29: Divergéncias que podem acontecer no recebimento
Fonte: Empresa focal

O controle de qualidade também era acionado para realizar os devidos
procedimentos de controle e garantia da qualidade dos produtos recebidos. Era
responsabilidade desse setor controlar e verificar se a quantidade de volumes de um
determinado produto estava de acordo com as informac¢ces do setor da logistica.
Porém, isso ndo era feito com frequéncia, pois existia a alegacdo de que esse
procedimento travava a operacdo do recebimento e prejudicava a conferéncia.
Quando o procedimento era realizado eram escolhidos aleatoriamente trés produtos
completos, que eram levados ao controle de qualidade para andlise de superficie,
cor, textura, furacdo, ferragens, montagem, entre outros, averiguando a qualidade
dos produtos. Caso a mercadoria estivesse fora da especificacdo, o Controle de
Qualidade podia reprovar inclusive devolvendo-a ao fornecedor, se justificado. Em
qualquer um dos casos, aprovado ou reprovado, a mercadoria era novamente
embalada e devolvida ao recebimento, a fim de néo ter divergéncia de quantidade
no momento da conferéncia.

A conferéncia da mercadoria era feita confrontando-se ao recebimento fisico
com os itens da NF (o conferente realizava a conferéncia com a NF do fornecedor,
ou seja, através de conferéncia aberta). Caso ndo houvesse divergéncia na

conferéncia, o conferente encaminhava a NF de volta para a sala de recebimento
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fisico para que fosse dada entrada (confirmacdo) das mercadorias no ERP. Caso a
conferéncia fisica, através de contagem, fosse diferente do lancado a partir da NF, o
conferente realizava outra contagem. Persistindo a divergéncia, o conferente
informava no verso da NF e a devolvia para o escritorio do recebimento fisico, para
conciliagdo de quantidades com o ERP.

Ao final do descarregamento, era verificada se havia devolucdo ao
fornecedor. Caso houvesse devolucdo ao fornecedor, as mercadorias eram
separadas e carregadas no caminhdo do fornecedor. O motorista era convidado
(obrigado) a retirar a NF de devolucdo e também o canhoto assinado das
mercadorias descarregadas na sala do recebimento fisico. Apds esse procedimento,
0 motorista era liberado. Caso n&o houvesse devolugdo de mercadoria ao
fornecedor, era entregue o canhoto assinado da NF, na prépria doca onde se
encontrava e entéo liberado.

O controle e o acompanhamento das mercadorias eram realizados pelo
pessoal responsavel pela organizagdo do depodsito, sem 0 uso de sistemas
informatizados. O responsavel por um turno informava ao responsavel pelo proximo
turno através de bilhetes em linguagem informal e n&o padronizada sobre a
localizacdo das mercadorias recebidas, uma vez que o depdésito ndo era enderecado
com ruas. Existia uma organizagdo minima, sendo alguns galpdes direcionados para
determinados grupos de produtos, como: mesas e cadeiras; guarda-roupas e
similares; camas em geral; colchdes; balcdes, estantes e similares; cozinhas e
brindes em geral. No entanto, em casos extremos, mercadorias de um grupo podiam
ser estocadas em areas de outros grupos de mercadorias, como, por exemplo,
camas estocadas no setor de guarda-roupas, cozinhas estocadas no setor de mesas
e cadeiras, colchdes estocados no setor de balcbes, estantes e similares, e assim
por diante. Isso acontecia quando havia um descompasso entre compras e vendas
ou entre vendas e distribuicdo e, segundo a empresa focal, era muito frequente (ver
Apéndice C).

No tocante a separacéo das mercadorias, € importante entender que as lojas
da organizacao e o depdésito séo interligados por um sistema corporativo (ERP) que
recebe diariamente informacdes das vendas, reservando as mercadorias vendidas
no estoque do depdsito, para que novas vendas possam se orientar com relacao as
quantidades e prazos oferecidos aos clientes. Todos os dias, no periodo noturno, &

feita uma consolidacdo das vendas e, com isso disponibiliza informacfes de
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produtos, quantidades, rotas de entrega, entre outras informacdes logisticas, para
montagem do carregamento de entrega a ser realizado durante a madrugada.

A separacdo era realizada por pessoas denominadas separadores, através
de listagens de mercadorias, sendo que esta listagem trazia somente o nome e a
quantidade da mercadoria a ser separada e para onde o separador devia leva-la.
Muitas vezes o separador ndo encontrava a mercadoria nos setores especificos, o
que ocasionava demora na separacdo ou até liberacdo da expedi¢cdo com falta da
mercadoria. No entanto, se ndo houvesse problemas ela era separada e enviada a
expedicao correspondente.

Na expedicdo, as cargas separadas eram conferidas através de listagens
por funcionarios da empresa focal e disponibilizadas para os motoristas e seus
ajudantes terceirizados. Caso houvesse divergéncias, estas eram tratadas
pontualmente.

Com o levantamento das operacfes e do sistema de informacdo do antigo
depodsito, constatou-se que a situagdo existente era precédria e que havia
necessidade de um novo depdésito e da utilizacdo de Tl para melhorar os processos,

a acuracidade e as informacdes gerenciais.

3.4 Novo CD da empresa focal

3.4.1 Cronologia dos eventos

Em face da estratégia da empresa de continuar a expandir sua rede de lojas
e diante da diversificacdo e do aumento do mix comercializado ao longo dos ultimos
anos, comecou a ficar evidente o desequilibrio operacional dos processos logisticos.
Em 1998, a empresa focal realizou pesquisas com empresas de consultoria na Feira
de Movimentacdo de Materiais e Logistica de Sdo Paulo (Movimat) com o objetivo
de obter informacdes para concepg¢ao de um novo CD, sendo que a contratacdo da
empresa escolhida se deu em 1999.

A concepcao para atender as necessidades da empresa focal foi a de
construir um CD de 40 mil metros quadrados num terreno de cerca de 100 mil
metros quadrados, com pé-direito de 10 metros (9,7 metros livres), divididos em 3
grandes areas: recebimento/devolucdo, estoque (que, por sua vez, foi dividida em
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trés subareas, por paredes corta-fogo) e expedicdo. Além disso, foi previsto anexos

para manutencéo de empilhadeiras, controle de qualidade e devolucao (Figura 29).
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O novo CD é dotado de 79 docas, sendo 31 de recebimento, 32 de
expedicdo e 16 docas laterais. Conta, ainda, com o uso de WMS, coletores via
radiofreqiéncia e transportadores automaticos interligados com o WMS na
expedicao.

Este galpdo comporta um sistema de armazenagem com estruturas
metalicas tipo porta-paletes de simples profundidade. A definicdo das dimensdes do
palete padrdo utilizado na armazenagem foi de 2,3 metros de largura por 1,2 metro
de profundidade (ver Anexo A). Inicialmente, foi projetado para 6103 posi¢cOes de
paletes de 1500 quilogramas e com altura média de 1,3 metro, podendo alguns
paletes chegar a 2 metros de altura. E composto, ainda, por quatro médulos de
estocagem: A, B, C e D, sendo que os médulos A e B referem-se aos de 5 niveis de
estocagem, e os modulos C e D referem-se aos tuneis com 3 niveis de estocagem
(ver Anexo B).

Em 2000, a construcdo predial foi finalizada, restando alguns pontos
especificos tais como patio de manobra, portaria, recebimento de caminhdes, entre
pequenos outros. A inauguracdo do novo CD, tinha como objetivo aumentar a
capacidade de estocagem, melhorar a operagcdo como um todo, ter maior indice de
acuracidade dos estoques, além da informatizacdo com WMS e RFDC como,
também, uma linha de transportadores de paletes totalmente automaticos e
integrados com 0s sistemas gestores.

Em 2001, os transportadores automaticos da expedicdo foram montados e
deu-se inicio a diversos testes. Nessa fase foi implantado todo o sistema de
radiofrequéncia (RF) e de dados e voz (cabeamento estruturado, servidores,
antenas), por empresa especializada (ver Anexo C).

Em 2002 houve a mudanca fisica entre os depositos. Entretanto, a
necessidade e exigéncia de uma rapida mudanca e sem estar ainda informatizado
com WMS, trouxeram para o novo CD a mesma operagao que era antes realizada
no antigo depdsito. Isso contribuiu para que os processos logisticos permanecessem
como antes, agravados por alguns entraves que antes nao existiam, como a falta de
paletes, a cultura da nova metodologia de armazenagem e movimentacao, a falta de
integracao logistica, entre outros. O WMS comecou a ser implantado neste ano.

Entre 2002 e 2004, a empresa focal passou por grandes problemas no
tocante ao Sl e operacdo do novo CD. Alguns dos problemas que a empresa

vivenciou foram:
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entrada de mercadoria no novo CD sem controle;

start-up do CD sem treinamento do pessoal;

mercadorias espalhadas no chéo para separagao;

testes nos transportadores automaticos com cargas reais de clientes;

WMS se mostrou ineficiente para a operacao;

N R

quando realizado o treinamento do pessoal, constatou-se o baixo nivel de

escolaridade;

\

fornecedores sem qualificacdo técnica no tocante a etiquetagem de codigo de
barras padrao GS1.

3.4.2 Sistema de informacéo e operacédo do CD antes do WMS

No que tange ao sistema de informacédo e operacdo do novo CD antes da
implementacdo do WMS que difere do sistema de informacéo e operacédo do antigo
depdsito, podemos relacionar como principais diferencas:

— paletes e gaiolas como meios utilizados para unitizacdo das mercadorias;
— movimentacdo dessas mercadorias unitizadas;

— armazenagem utilizando porta-paletes;

— separacao das mercadorias para a expedicao.

Basicamente, a sistematica da recepcdo dos caminhdes de fornecedores
continuava a mesma do antigo deposito. As mudancas significativas estavam no
recebimento fisico, ou seja, na descarga do caminhao.

O conferente continuava usando a propria NF do fornecedor como meio de
conferéncia das mercadorias recebidas e era da mesma forma como antes no antigo
depdsito, ou seja, contagem simples e confronto com a NF. O conferente solicitava
ao operador de empilhadeira que enviasse para a doca designada uma porgao de
paletes (e/ou gaiolas) para dar inicio a descarga. Caso faltasse palete, novo pedido
era feito, caso sobrasse, 0s paletes eram devolvidos para o setor de paletes vazios.
Ele reunia uma equipe de ajudantes (terceirizadas) e iniciava a descarga do
caminh&o.

A unitizacdo da mercadoria era realizada sem critério definido de
quantidade, altura e peso, ou seja, antes no antigo depdsito a mercadoria era

transportada até o local de estocagem na cabeca dos ajudantes, agora eles



106

utilizavam o palete como meio de consolidacdo e as empilhadeiras como meio de
transporte.

Deve-se salientar que o controle de qualidade continuava atuando da
mesma forma como antes no antigo depdsito. A questéo de ter ou ndo devolugéo ao
fornecedor também continuava com os mesmos procedimentos de antes.

A liberacdo dos paletes para armazenagem era feita através de
comunicacao verbal aos empilhadeiristas. Estes armazenavam os paletes conforme
o enderecamento fixo estabelecido neste novo CD.

Os paletes eram armazenados conforme a disponibilidade de enderecos,
através de um controle de localidade (listas informais passadas de um turno para
outro). O CD estava organizado com enderecos fixos por corredores e produtos,
conforme Quadro 30.

CORREDORES GRUPO DE PRODUTOS
01-02-03-04 Mesas e Cadeiras
05-06-07-08 Guarda-roupas e similares
09-10-11-12 Camas em geral

13-14 Colchdes

15-16 BalcOes, Estantes e similares
17-18-19-20-21-22 Cozinhas em geral

23-24 Brindes em geral

Quadro 30: Grupo de produtos por corredor (enderecamento fixo)
Fonte: Empresa focal

Sendo assim, um palete de uma mercadoria de cozinha, era estocado nos
corredores 17, 18, 19, 20, 21 ou 22, conforme a disponibilidade do enderego. Podia
acontecer de ndo haver vaga para a mercadoria no seu setor (corredor). Dessa
forma, o palete era armazenado em outro setor e a informacgéo era passada de turno
para turno informalmente.

A Figura 30 demonstra, em sintese, a operacdo do recebimento e
armazenagem do novo CD da empresa focal antes da implementagcdo do WMS.

A separacao era realizada através de listagens de mercadorias, sendo que
esta listagem trazia somente o nome e a quantidade da mercadoria a ser separada e
para onde (doca de expedi¢do) o separador devia leva-la. Neste caso vale dizer que

nao havia manuseio de paletes, somente de mercadorias.
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A estratégia usada pela empresa focal para dar condicfes de separacdo das

mercadorias era ter pelo menos um palete de cada SKU no primeiro nivel de

estocagem, ou seja, no chdo. Assim, os separadores nao dependiam dos

empilhadeiristas para auxiliarem nos seus trabalhos. No entanto, algumas vezes

esta sistematica falhava, e os separadores ndo conseguiam cumprir a lista de

separacdao, ou cumpriam com atraso, pois ficavam procurando a mercadoria nos

niveis elevados.

A Figura 31 demonstra, em sintese, as operacdes de separacdo e expedicdo

das mercadorias do novo CD da empresa focal antes da implementacdo do WMS.
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Figura 31: Fluxo da separacéo e expedi¢cdo do novo CD antes do WMS
Fonte: Elaborado pelo autor

3.5 Implementagcdo do WMS no CD

351 Coleta e analise de dados

Inicialmente, realizou-se um levantamento de fatos e dados para que
pudesse gerar informacdes importantes na implementacao do WMS.

Um WMS deve ser implementado dentro de um custo minimo e aceitavel,
assim deve-se entender perfeitamente as operacbes do CD, bem como as
mercadorias no ambito de forma, tamanho, peso, quantidade, fragilidade,
movimentacao, estocagem, e ainda a gestdo de todo o CD (AROZO, 2003).

Na andlise dos fatos, foram definidas e analisadas as exigéncias funcionais

e as condi¢cdes de contorno. Tal andlise prendeu-se em entender a funcionalidade
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do sistema, as interfaces com outras areas funcionais, qualidades envolvidas,
estruturas de apoio, quantidades, tempos (rapidez e prazos), e pontos fixos e
determinantes.

Nesta andlise, foram levantadas as unidades de armazenagem e transporte,
tendo em vista os produtos (dimensdes, pesos, formas), e as exigéncias quanto a
armazenagem, manuseio e transporte desses produtos.

Analises das entradas de mercadorias também foram levantadas, buscando
entender as interfaces; a forma de fornecimento (paletizada, granel etc.); as
exigéncias a descarga; as atividades necessarias para a formacao de unidades de
carregamento e armazenagem, o controle de qualidade e quantidade, a identificacao
desses procedimentos, a administracao, fluxo de documentos e processamento de
dados, os tempos de recebimento e para os tipos de caminhdes de entrega; todas
referente as entradas externas.

O sistema de armazenagem também foi foco de analise, buscando entender
as exigéncias funcionais, como: a compatibilidade de sistemas operacionais
(equipamentos, manuseios etc.); as sensibilidades dos produtos quanto ao ambiente
(temperatura, umidade, luminosidade etc.); e a possibilidade de empilhamento ou
outras formas de estocagem; as atividades necessarias, como: entrada no armazéem;
saida do armazém; e administracdo, fluxo de documentos e processamento de
dados; unidades de armazenagem; e equipamentos de armazenagem.

Foi analisado também o fluxo de materiais, no tocante as unidades de
transporte (paletes, gaiolas, outros); equipamentos de transporte (empilhadeiras,
transpaleteiras, paleteiras, carrinhos); matriz de quantidades movimentadas
(sinergia); e esquema de fluxo de materiais.

Atividades da separacdo, como: atividades necessarias (kits, embalagens);
composicdo de pedidos; controles (qualidade e quantidade); embalagem;
identificacdo; e administracdo, fluxo de documentos e processamento de dados,
também passaram por analises.

As areas organizacionais e de informatica da logistica, também passaram
por analise, como o processamento de ordens de entradas e pedidos de clientes; a
administragao de materiais; a administragao da armazenagem; o controle do fluxo de
materiais; as interfaces com outros sistemas; além dos equipamentos atuais de

hardware.
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No tocante aos dados, foi analisado o sortimento das mercadorias, quanto
aos grupos de produtos atuais; SKU por grupo; estoques e consumo por vendas
para cada grupo/item; e estrutura ABC.

Analisou-se, também, a estrutura sazonal de distribuicdo e de estoque;
entradas internas e externas quanto ao volume das entradas, pulmao de entrada e
veiculos; a armazenagem quanto as capacidades requeridas; giro do estoque;
estrutura ABC dos estoques; picos de estoque e estoques estratégicos; estrutura
dos pedidos dos clientes por cargas dos caminhdes, quanto ao numero de
caminhdes por dia, numero de pedidos por caminhdo, nimero de pedidos por dia
(média e méxima), volume por pedido, SKU por pedido, SKU por caminhao,
unidades por pedido, e unidades por SKU (estrutura); preparacdo e carregamento
quanto ao volume de saidas, veiculos de entrega, e pulmdes de preparacao; pessoal
e custos quanto ao numero de pessoas em cada area funcional e situacao atual dos
custos operacionais; e matriz de quantidades quanto a compilacdo de todos os
dados relevantes de planejamento em uma matriz de quantidades para a situacao

real.

35.2 Interfaces entre WMS/ERP

Todas as interfaces entre 0 WMS e o ERP da empresa focal tiveram que ser
identificadas para que os sistemas pudessem se comunicar de forma confiavel e
segura.

A proposta de um sistema de processamento de dados para informacdes do
CD nao podia, em vista das funcdes por ele desenvolvidas, ser concebida como uma
solucéo isolada, e sim como um conjunto de solucfes integradas.

A administracdo que integra, com seus diversos operadores, dialogos que
exigem velocidade, e também o planejamento de uso futuro de sistemas
automatizados de transporte, requereu a utilizacdo de hardware e software
especificos para gestdo do CD (WMS), dotado de interfaces com computador
(server) e sistema central (ERP).

Com a adocdo de um WMS, foi necesséario estabelecer uma divisdo das
funcdes entre este sistema e 0 ERP. Neste enfoque, o0 WMS tinha que proporcionar
o atendimento aos seguintes quesitos (ndo necessariamente nesta ordem de

importancia):
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integragdo com os demais sistemas da empresa;

possibilidade de seqUiéncia de desenvolvimento;

gestao do CD com administracdo de endereco dindmica (cadtica) ou estatica;
viabilidade de implementacdo em etapas, ou seja, no recebimento, na
armazenagem, na separacgao e na expedicéo;

seguranca na administracdo dos estoques e do controle de localizacéo;
separacao fracionada em mais de um palete;

administracdo dos sistemas de transportes (por exemplo, empilhadeiras,
transpaleteiras, paleteiras);

comunicacdo com operadores de equipamentos de transportes manuais (por
exemplo, empilhadeiras, transpaleteiras, paleteiras) por RFDC;

capacidade de realizar suas funcdes com independéncia frente ao ERP;
operacao rigida para minimizar erros e, consequentemente, os controles;
controle dos lotes;

zona de separacao (picking);

separacdo negativa®’;

otimizacdo dos recursos humanos afetados;

reorganizacdo do armazeém existente;

preferencialmente, que o coletor ndo fosse um emulador e sim um *“cliente
servidor” (coletor inteligente) para melhor agilidade do processo.

Com a adocéao do WMS foi necessario estabelecer uma divisdo das funcdes

entre WMS e o ERP. No Quadro 31, sdo apresentadas as funcbes que sédo de

responsabilidade do ERP no que tange a operacao da logistica no CD, e no Quadro

32 séo apresentadas as funcdes de responsabilidade do WMS.

10 Separacao negativa: “Dispositivo que permite puxar o palete todo e devolver um pequeno nimero
de itens ao local de origem caso ocorra excesso de quantidade em relacéo a um certo dado limiar”
(GS1 BRASIL, 2007c, p. 184).
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FUNCOES DO ERP SUBFUNCOES DO ERP

Cadastros Clientes
Mercadorias
Artigos (SKU)
Composigéo
Transportadoras
Fornecedores
Terceiros

Administracdo de pedidos Administracdo de pedidos

Verificacdo de disponibilidade

Ordens de separacéo (identidade e quantidade)
Roteirizacao

Faturamento

Comunicagdo com WMS no CD

Planejamento de vendas

Outros Rastreabilidade
Estatisticas
Sistemas de informacéo (SI)

Quadro 31: Algumas funcdes do ERP
Fonte: Empresa focal

O sistema trabalha em real-time, a fim de suportar a operacdo em dialogos
com os diversos terminais remotos. A necessidade de grande velocidade de retorno
de informacao obriga a existéncia de um computador (server) independente do ERP,
a fim de néo tornar o sistema lento. Dessa forma, o ERP e o WMS se integram de

forma harmoniosa na transacdo dos dados consolidados.

FUNCOES DO WMS SUBFUNCOES DO WMS

Cadastros Localizagéo

Técnicas de armazenagem
Zonas de armazenagem
Sistemas de transporte

Entradas externas no CD Mercadorias
Terceiros
Devolugbes
Administracao de estoques Determinacao do local de armazenagem

Controle da armazenagem
Administracao dos estoques
Otimizag&o da ocupagéo

Retiradas do estoque Controle na retirada de mercadorias
Abastecimento da separacgéo
Paletes completos diretos para separagéo

Separacao Ativacdo das ordens de separagéo
Controle da separacao
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Outros Inventario
Estatisticas

Sistemas de informagéo (SI)
Controle de uso de equipamentos
Histérico

FuncBes de processo Gerenciamento de transporte e estocagem
Estoque intermedidrio (transito)

Quadro 32: Algumas funcdes do WMS
Fonte: Empresa focal

3.5.3 Parametrizacao do WMS

A parametrizacdo do WMS foi necessaria afim de que pudesse constar toda
a estrutura de operacdo da empresa focal para funcionamento dos processos e
atividades do CD. O Quadro 33 apresenta, de forma simplificada, os campos

parametrizaveis necessarios para operacéo do sistema.

TELAS DO WMS CAMPOS PARAMETRIZAVEIS

Cadastro de tipos de estruturas Nome e codigo
Tipo (bloco, porta-palete, gaiola, prateleira)

Cadastro de tipos de enderecos Descricéo e codigo

Quantidade de paletes por endereco

Largura, profundidade e altura e peso maximo do palete
Tipo da estrutura

Tipo de area (separagéo, assisténcia técnica, pendéncia,
embarque, avaria, veiculo, espera etc.)

Cadastro de tipos de areas Estoque armazém
Classificacao da mercadoria
Avaria

Recebimento

Equipamento

Separacao

Porta embarque

Cadastro de tipo de palete Descricao (tipo)
Cédigo

Cadastro de setores do CD Descricdo do setor
Cédigo

Cadastro de controle de qualidade Descrigcéo
Cédigo

Cadastro de enderecos Enderecos especiais

Portas de embarque
Enderecos moveis
Enderecos de embarque
Enderecos de transferéncia
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Criacdo de ondas de separacao Descricdo da onda
Caodigo
Situacao (ativa ou passiva)

Cadastrar as rotas Descrigéo e codigo das rotas
Porta de saida
Onda de separacéo

Cadastro de produtos Empresas

Embalagem

Unidades de medida e unidades por embalagem
Setores ou classe

Familia

Rotatividade

Cadigos de barras
Caracteristicas fisicas do produto
Duracédo em dias

Tipo de produto

Prioridades de armazenagem
Caracteristicas de armazenagem
Caracteristicas de separacao
Controle de qualidade

Tela do cadastro de produto

Regras de enderecamento Funcionamento geral
Execucdo das regras
Descricdo das regras de armazenagem — classe e produto

Quadro 33: Cadastro de parametrizacdo do WMS
Fonte: Empresa focal

3.5.4  Testes e start-up do WMS

Paralela a parametrizacdo, houve o treinamento dos funcionarios de
operacdo do WMS. Estes funcionarios seriam 0s que iriam operacionalizar o sistema
através de um client computer e eram na maioria chefias de setores.

A implementacéo foi geral e Unica, ou seja, se implementou no recebimento,
na armazenagem, na separacao e na expedicdo de uma unica vez. Os testes de
funcionalidade do sistema foram realizados em uma operacao completa, ou seja, do
recebimento da mercadoria até a saida dela do CD para o cliente. Algumas vezes 0s
testes eram separados em recebimento (recebimento e armazenagem) e expedicéo
(separacao e expedicao).

No recebimento, por exemplo, o principal erro estava na etiqueta de cédigo
de barras da mercadoria proveniente do fornecedor. Muitas etiquetas chegavam
rasgadas ou impossibilitadas de leitura por RFDC, em outros casos as etiquetas nao
condiziam com a mercadoria no tocante a cor principalmente e, entre outros, o

padrédo de codificacdo ndo era GS1, e sim uma forma aberta ndo padronizada.
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Um trabalho de desenvolvimento de competéncia dos fornecedores foi feito,
buscando integra-los ao novo sistema, com uso de cdodigos de barras confiaveis e
padronizados. Neste trabalho, também foram firmados acordos para criagdo de um
plano para agendamentos de recebimento de mercadorias no CD e um cronograma
de visitas técnicas para qualificacdo desses fornecedores. Esta qualificacdo buscava
minimizar os trabalhos do setor de controle de qualidade da empresa focal e, por
consequéncia dar mais fluidez e agilidade no recebimento e menos reclamacgdes de
clientes.

Com a solucao dos problemas revelados nos testes deu-se o start-up do
sistema. Mesmo assim, outros problemas apareceram principalmente no que tange
ao mau (ou falta de) treinamento para uso da nova sistemética e com a cultura de
uso do WMS.

3.6 Sistemadeinformacédo e operacdo do CD depois do WMS

No tocante ao recebimento de mercadorias, houve algumas mudancas
operacionais além da implementacdo do WMS. O motorista ao chegar ao CD
estaciona seu veiculo na area de recuo situada do lado de fora do armazém e se
dirige, munido da documentacdo pessoal e da mercadoria, até a recepgcdo de
documentos situada no prédio da portaria. A recepcéo realiza a verificacdo dos
documentos apresentados com os pedidos solicitados pelo departamento de
compras, através de telas especificas do ERP. Os dados constantes nos
documentos sdo digitados nessas telas do ERP, de formar a dar inicio ao
recebimento das mercadorias. O motorista € convidado, através de mensagem
sonora, a entrar nas dependéncias do CD até o patio de espera, e la ele aguarda
informacdo da doca para descarga. Os documentos pertinentes & mercadoria ficam
na recepcao para posterior envio a sala do recebimento fisico, para abastecer o
WMS. Mesmo assim, as divergéncias que podiam acontecer no antigo depdsito
ainda aconteciam no novo CD com a nova sistematica informatizada, porém com
menos eventos. As solugBes para estas divergéncias também sdo as mesmas
utilizadas antes.

Na sala do recebimento fisico, as informacgdes dos produtos séo transferidas
para o WMS, e este disponibiliza tarefas aos RFDC das empilhadeiras (para que

facam o transporte de paletes vazios para a doca de recebimento) e conferentes
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(para que retna uma equipe de ajudantes para a descarga do veiculo e paletizacéo
da mercadoria). A paletizacdo agora é padronizada. Cada item comercial
(mercadoria) tem especificado no WMS o tipo de palete, a quantidade maxima e o
tipo de separacéo entre volumes, caso tenha mais de um. E possivel fornecer uma
impressao da lista de paletizacdo das mercadorias que estdo sendo recebidas. No
entanto, com o passar do tempo, esta lista foi substituida pela experiéncia do
pessoal do recebimento.

O controle de qualidade também € acionado para realizar os devidos
procedimentos de controle e garantia de qualidade dos produtos recebidos. Os
procedimentos do controle de qualidade também ndo sofreram significativas
alteragOes, ou seja, permaneceram praticamente os mesmos de antes.

Ao terminar a leitura de todos os paletes, o conferente deve informar que
deseja finalizar a conferéncia da porta através de seu RFDC. Nesse momento, o
WMS informa se a conferéncia foi sem ou com divergéncia. Nota-se que quando néo
h& divergéncia na conferéncia e na paletizacdo, toda a operacdo de liberacdo de
porta e enderecamento de paletes € realizada através dos conferentes pelo RFDC.
Porém, se houver divergéncia, o conferente pode decidir contar novamente a
mercadoria, certificando-se das quantidades digitadas, ou solicitar ajuda ao operador
do WMS que o fard através do client computer na sala do recebimento, sendo
necessario informar o nimero da porta em que houve a divergéncia e que precisa
ser solucionada e liberada. Assim, para qualquer divergéncia no recebimento o
conferente ndo consegue liberacdo através de seu RFDC. H& necessidade da
intervengdo de um usuario operador do WMS na sala de recebimento.

Apés essa etapa, ha necessidade de se liberar os paletes da porta em
questdo, tendo que primeiro enderecar todos os paletes reservando lugar nas
estruturas metalicas porta-paletes para armazena-los. A partir dessa operacao, a
porta torna-se disponivel para nova descarga no sistema WMS, e os paletes
correspondentes estardo disponiveis para estocagem.

Ao final da descarga € verificada se ha devolucao ao fornecedor. Caso haja,
as mercadorias sdo separadas e carregadas no caminhdo do fornecedor ainda na
doca de recebimento. O motorista, entdo, é convidado (obrigado) a retirar a NF de
devolucdo e também o canhoto assinado das mercadorias descarregadas, na sala

do recebimento fisico. Apos esse procedimento, o motorista € liberado.
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A Figura 32 demonstra, em sintese, a operacao do recebimento do novo CD
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Figura 32: Fluxo do recebimento do novo CD depois do WMS
Fonte: Elaborado pelo autor
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Depois da conferéncia dos produtos no recebimento, os paletes séo
retirados dos boxes'' e disponibilizados préximos a parede, ainda na &rea do
recebimento. As empilhadeiras recebem através do RFDC fixo no equipamento a
tarefa de armazenagem dos paletes do recebimento. Dessa forma, elas deslocam-se
até o recebimento, pegam os paletes e executam a pesagem, colocando-o sobre a
balanca de piso na area do recebimento. Estas balancas (quatro no total) séo
interligadas ao WMS que, por sua vez, possui informacdes de peso da mercadoria e
do palete usado (cada palete tem sua identificagcdo Unica). O operador de
empilhadeira deve disponibilizar o palete sobre a balanca, afim de que o WMS faca
uma conferéncia por peso. Caso a pesagem nado acuse divergéncia, o sistema WMS
solicita ao operador de empilhadeira que armazene o palete no endere¢o que consta
na tela do coletor. Quando ha divergéncia de pesagem, o WMS informa ao operador
de empilhadeira a divergéncia e solicita correcdo através de nova contagem das
mercadorias sobre o palete.

Esse procedimento foi criado visando uma confirmacdo das mercadorias
recebidas e liberadas pelo conferente. Havia casos de conluio entre os conferentes e
0S motoristas que apés a liberacdo das mercadorias pelo RFDC, subtraiam dos
paletes formados algumas mercadorias e devolviam aos veiculos para posterior
venda no paralelo e reparticdo do ganho.

A estocagem passou a ter mais flexibilidade de lugar com o uso do WMS. O
sistema de estocagem agora é cadtico (dinamico), ou seja, o produto paletizado
pode ser estocado em qualgquer endereco, desde que atenda as condi¢des de peso,
altura e largura da estrutura metalica porta-paletes. Nesta configuragdo, um produto
com mais de um volume pode ter seus enderecos distantes um do outro.

O armazém esta enderecado por setor, rua, torre e nivel de estocagem.
Supondo que o operador de empilhadeira esta estocando um palete cujo endereco &
K.14.06.2, ele deve ser interpretado da seguinte forma:

— setor K;
— rua 14;
— torre 06;

— nivel de armazenagem 2.

1 Box é uma “area de acumulacéo de cargas de um mesmo destino ou para um determinado
destino para descarregamento e carregamento de veiculos” (GS1 BRASIL, 2007c, p. 22).



119

Ao chegar ao endereco, o palete deve ser estocado e, para conclusdo da
operacdo, deve-se ler o endereco do palete e do endereco do porta-palete. Caso
haja erro de endereco, o WMS informa que o palete esta sendo estocado em
endereco errado, e solicita que seja estocado no endereco certo. Caso nao haja erro
de estocagem, o sistema confirma a operacédo e volta para a opcao de leitura de
novo palete. E possivel acompanhar e controlar todo o processo de estocagem,
realizados pelas empilhadeiras pelo WMS nos clients computers.

A Figura 33 demonstra, em sintese, a operacdo da armazenagem do novo

CD da empresa focal depois da implementacdo do WMS.
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Figura 33: Fluxo da armazenagem do novo CD depois do WMS
Fonte: Elaborado pelo autor

No que tange a colocacdo dos pedidos no CD, a sistematica antiga de
consolidac&o das vendas realizada pelo ERP da empresa focal continua sendo feita.
Porém, agora as informacfes consolidadas pelo ERP séo transferidas ao WMS
através das interfaces entre os dois sistemas.

Apés a preparacao das cargas no ERP, elas devem ser exportadas para o
WMS para que seja possivel realizar a separacdo das mercadorias. Para tanto, é

necessario realizar uma conciliacdo de informacbes. Essa conciliacdo de
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guantidades envolve os sistemas ERP e WMS, sendo que o ERP possui
informacBes gerenciais sobre os itens, como quantidade disponivel, classificacdo
ABC de vendas, entre outras, e 0 WMS possui informagdes detalhadas no ambito
logistico, tais como lotes de recebimento, enderecamento, particularidades como
peso, quantidade de volumes, dimensédo, embalagem, tipo de separacdo, entre
outras.

A conciliagao pode ainda apresentar divergéncias de quantidades. Caso isso
ocorra, o sistema WMS trava a operacdo dos passos seguintes a este até que as
divergéncias sejam solucionadas. Basicamente, o WMS néao libera novas tarefas
engquanto houver divergéncias entre os sistemas ERP e WMS, com relacdo as
quantidades envolvidas. Caso ndo haja divergéncia, da-se inicio a separacdo. Esta
divergéncia pode acontecer caso os pedidos de entrega gerados pelo ERP sejam
maiores que o disponivel no WMS. Isso € possivel, pois forca a venda.

Caso nédo haja divergéncia de quantidade entre os dois sistemas, o WMS
gera as ondas de separacdo e carregamento. Estas ondas podem acontecer (e
normalmente acontecem) por causa da quantidade de cargas a serem separadas. O
CD dispde de 32 docas de expedicdo. Dessa forma, somente € possivel carregar 32
caminhdes por vez. Caso haja mais de 32 caminhfes a serem carregados no
mesmo periodo, ha necessidade de se gerar ondas de carregamento (por exemplo,
se foram definidas 60 cargas para o dia, ha necessidade de se gerar 2 ondas de
separagdo e carregamento, sendo a primeira com 32 cargas e a segunda com 28
cargas, somando as 60 cargas do dia).

A empresa focal dispde de um sistema de transportadores automaticos,
composto de transportadores de rolos e correntes, mesas elevadoras e balangas,
todo o sistema gerenciado pelo WMS.

No momento da separacao, o operador da empilhadeira deve retirar o palete
do endereco que consta em seu RFDC e leva-lo até uma das entradas do sistema
(ES1, ES2, ES3 ou ES4, conforme Figura 34). A tarefa do operador da empilhadeira
€ concluida quando ele disponibiliza o palete em uma das entradas do sistema de

transportadores automaticos, e assim recebe novas tarefas.
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Figura 34: Esquema dos transportadores automaticos da expedicéao
Fonte: Empresa focal

O sistema possui leitores de codigos de barras que identifica o palete e o
direciona para as baias B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7 e B8. Nas baias os separadores
fazem a leitura do cédigo de barras do palete, a fim de saber a quantidade de
mercadoria a ser retirada do palete e a doca de destino (cada baia atende a quatro
docas). Finalizada a separacdo, o palete pode ir para uma outra baia ou sair do
sistema. Se o palete estiver vazio, ele sai pelo transportador “S” (que € exclusivo
para paletes vazios), caso contrario ele sai por ES1, ES2, ES3 ou ES4 (onde estiver
mais proximo). O palete que sai com mercadoria é identificado por outro grupo de
separadores atraves de RFDC e, se for utilizado na préxima onda de separacao, ele
aguarda a sua re-entrada no sistema, caso contrario ele € retornado para
estocagem.

Uma vez que todos os paletes ja passaram pela separacdo de mercadorias,
eles deveréo retornar as prateleiras, caso ainda possuam mercadorias. Dessa forma,
o operador com o RFDC Ié o cddigo de barras do palete e obtém a informacao do
endereco que o palete deve ser novamente estocado. As divergéncias possiveis
nessa etapa séo, principalmente, com relacao a erro humano (por exemplo, o palete
era para estar vazio, mas esta sobrando mercadoria sobre ele). Nestes casos as
solucbes devem partir de uma andlise detalhada do acontecimento e dada a devida
solucéo para o caso. Sem divergéncia, o operador |é o cédigo de barras do palete
para obter o novo endereco de armazenagem. Transporta-o até o corredor solicitado
e, caso 0 endereco seja no piso, 0 proprio operador com uma paleteira realiza a
estocagem, do contrario, € solicitada a presenca de uma empilhadeira para

realizacdo da tarefa.
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Com o fim da separacéo, o funcionario da empresa focal munido de RFDC
confere toda a mercadoria e disponibiliza aos motoristas e ajudantes terceirizados.
Caso haja divergéncias, estas sao solucionadas através do WMS que mantém
controle e gerencia todas as atividades do CD.

A Figura 35 demonstra, em sintese, a operacao da separacao e expedicao

do novo CD da empresa focal depois da implementacdo do WMS.
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Figura 35: Fluxo da separacéo e expedi¢cdo do novo CD depois do WMS
Fonte: Elaborado pelo autor
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3.7 Resultados

Percebeu-se que, com a implementacdo do WMS, o recebimento se
beneficiou, pois antes o trabalho humano era muito acentuado, o que causava
muitos erros. Com o WMS criou-se uma sistematica que eliminam muitos dos erros
que antes sO eram descobertos na armazenagem, na expedicdo ou na casa do
cliente. Outros ganhos foram conquistados como a descarga de caminhfes. Antes
se levava cerca de 6 horas para descarregar uma carreta de guarda-roupas com 5
volumes por item, agora esta carreta é descarregada em cerca de 2,5 horas.

A movimentacdo antes aguardava a decisdo do encarregado de estocagem
para disponibilizar o palete, pois ndo havia enderecamento por unidade e sim por
corredores que contemplavam determinadas familias de produtos. Com o WMS a
estocagem passou de fixa para caodtica (dindmica), pois € possivel gerenciar o
estoque, manter controle FIFO, diminuir a obsolescéncia, aumentar o giro e diminuir
tempos de procura da mercadoria, e melhor aproveitamento da estrutura porta-
paletes com a utilizacdo de todos os niveis de estocagem, independente de ter
representante SKU no primeiro nivel.

A separacgao antes era feita com separadores especialistas que conheciam o
produto. Dessa forma, um separador especializado em cozinhas podia ndo entender
muito de dormitdrios. Assim, a separacdo de uma carga tinha que ser fracionada o
que causava erros e demora.

O WMS, em conjunto com RFDC, n&o necessita de separadores
especialistas, pois 0 sistema informa o endereco do palete e ele € retirado e
colocado no sistema dos transportadores automaticos. Neste sistema os paletes sdo
direcionados até as baias de separagdo e outro grupo de separadores distribui as
mercadorias nas docas da expedicdo. Cada baia do sistema atende 4 docas. A
conferéncia na expedicdo, com o uso de RFDC passou a ser mais agil e confiavel,
além de manter a geréncia e diretoria informada.

No entanto, o ganho mais expressivo est4 na condigdo que trata o cliente
final. Segundo informacdes da empresa focal, 0 ganho obtido com a implementacé&o
do WMS foi a reducéo de 95% das reclamacdes dos consumidores quanto a funcao

logistica da empresa.
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Por outro lado, a implementacdo do WMS foi bastante conturbada e com
muitos problemas e retrabalhos. Nao houve um planejamento claro e conciso para o
periodo de implementacéo.

A seguir, sdo apresentados os problemas durante a implementacdo do WMS
na empresa focal: (1) A coleta e analise de dados foram realizadas, no entanto, nao
foi feito um relatorio final formal com os resultados das analises e também néo foi
gerado um caderno de encargos de forma a orientar toda a implementacado do WMS.
Os resultados das analises foram usados sem uma compilacdo objetiva,
ocasionando perda de tempo para busca das informacdes e uso inadequado da
informacédo; (2) Nao foi analisada formalmente a infra-estrutura existente para
implementagdo do WMS e também n&o foi gerado nenhum documento com as
necessidades da nova infra-estrutura. Conforme a implementagdo do WMS ia
acontecendo, as adequacdes iam sendo realizadas, equipamentos eram comprados
e instalados e os testes dessa nova arquitetura para o WMS somente foram feitos na
realizacdo do teste do sistema como um todo, ou seja, praticamente no final da
implementacéo; (3) Albertdo (2001, p. 30) questiona se “existe algum sistema bem
proximo do perfil [da] sua empresa que necessite pouca ou nenhuma customizacao”:
o WMS foi adquirido no pacote da venda do sistema de transportadores automaticos
da expedicdo. Dessa forma, o sistema ndo passou por avaliacdes de viabilidade e
adequacao da empresa focal. Pelo fato da empresa fornecedora ter origem italiana,
o WMS que acompanhou o sistema de transportadores automaticos, também era
daquele pais e estava com suas telas e menus na lingua italiana. O fornecedor
iniciou a traducdo do sistema para 0 portugués, mas essa traducdo estava
acontecendo juntamente com a implementacdo, ocasionando problemas de
interpretacdo e muitos erros; (4) A integracdo entre o WMS e o ERP da empresa
focal foi desenhada, também, informalmente, ou seja, sem uma especificacdo
detalhada. Mas pelo fato de ndo ter um cronograma da implementacdo e também
pelas constantes inser¢des dos programadores na mudanca da lingua italiana para o
portugués, houve muitos desencontros entre 0s representantes dos dois softwares —
WMS e ERP. Muitos trabalhos tiveram que ser refeitos pela falta de concordancia
nas customizacdes dos sistemas. A empresa focal muitas vezes teve que realizar
trabalhos de conciliagdo entre os representantes, pois ndo havia comprometimento
com a solucédo final; (5) A parametrizacdo do WMS foi realizada com base nos

resultados da analise dos dados. No entanto, como ndo havia um relatério final
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formal e nem um caderno de encargos, muitas informacfes inseridas no WMS
tiveram que ser substituidas por outras mais especificas, gerando muito retrabalho;
(6) O treinamento dos usuarios nao foi feito antecipadamente ao uso do sistema. Os
usuarios finais do sistema da empresa focal foram treinados durante a realizacédo
dos testes de funcionalidade geral do sistema. Sendo assim, ao mesmo tempo em
que eram testadas as funcionalidades do WMS na operacdo do CD, o0s usuarios
eram treinados. Porém, nesse ponto o WMS ainda néo estava totalmente traduzido
para o portugués, o que ocasionava duvidas quanto ao entendimento do raciocinio
l6gico do sistema; (7) A implementacao foi realizada de forma Unica e geral. Assim,
todas as partes do CD passaram a usar o WMS para gerenciar as operacdes de
uma Unica vez. Nesse momento, muitos erros apareceram e a operacao tinha que
continuar sem o uso do sistema. Deve-se salientar que néo foi tracado um plano de
contingéncia formal. As operacbes sem o WMS eram realizadas com base na
sistemética do antigo depdsito aperfeicoadas para o novo CD, até porque o0s
operadores estavam acostumados com a cultura anterior. O acompanhamento foi
realizado praticamente a distancia, pois o fornecedor argumentava que os problemas
eram com relacdo aos funcionarios da operacédo e nédo do sistema como um todo.
Albertdo (2001, p. 33, grifo nosso) questiona:

O que pode ocasionar o fracasso [na implantacdo de sistemas ERP
e, por conseguinte, em sistemas WMS]? A falta de capacidade
adequada dos envolvidos no processo é um fator determinante de
fracasso que, ao lado da falta de uma metodologia de implantacéo e

problemas politicos internos da empresa, pode levar a perda de
tempo e dinheiro.

Diante de tantos problemas sofridos na implementacdo do WMS na empresa
focal, percebeu-se a necessidade de propor, por parte deste trabalho, uma série de
etapas que busca implementar um WMS de forma organizada e minimizando

problemas.
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4 PROPOSICAO

4.1 Proposta de etapas de implementacdo de WMS

As etapas propostas para implementacdo de WMS descritas a seguir
referem-se tdo somente a fase de implementacdo propriamente dita. Neste conjunto
ndo estdo incluidas as fases de pré e pos-implementacdo. No entanto, no que tange
a pré-implementagdo, um ponto parece ser de vital importancia para qualquer uma
das fases: a definicdo da estrutura organizacional para acompanhamento do projeto
(Figura 36).

Direcéo Direcéo
Fornecedor WMS Cliente

> CONSELHO DIRETIVO <

Geréncia de projeto Geréncia de projeto

' } v ¥

Equipe de consultores Equipe de consultores Equipe de
de sistemas de | de automacao | fornecedores de |
informacéo logistica equipamentos

Equipe de infra- | | Equipe de informética | | Equipe de usuérios do
estrutura do cliente do cliente cliente

COMITE EXECUTIVO

Figura 36: Estrutura organizacional para acompanhamento do projeto
Fonte: Elaborado pelo autor

Nessa definicAo de estrutura organizacional ha o conselho diretivo,
composto pela diretoria da empresa fornecedora do WMS e da empresa cliente.
Nesse ambito, assuntos estratégicos sado discutidos como valores de
comercializacdo do sistema, formas de pagamento, niveis de automacao,
fornecimento de equipamentos necessarios, estabelecimento dos prazos de
implementac&o, compromisso de sigilo perante a concorréncia, entre outros.

A geréncia de projeto, que também pertence ao conselho diretivo, €&
representada tanto do lado do fornecedor como do lado do cliente. A geréncia por
parte do fornecedor tem como principal papel, supondo o projeto j& desenvolvido,
fazer com que as atividades de implementacdo sejam conduzidas de forma
harmoniosa, dirimindo dividas e promovendo clima participativo entre 0s executores.

Por parte do cliente, a geréncia atua mais como fiscalizadora, além de propiciar
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condicbes de trabalho para o fornecedor no tocante a fonte de informacbes e
condicOes de infra-estrutura de trabalho.

Para se obter um resultado eficiente na execu¢ao do projeto, é indispenséavel
uma estreita colaboracdo com os setores encarregados da empresa cliente, afim de
que o know-how dos colaboradores da empresa cliente possa ser incluido na
concepcao estratégica e seja elaborada uma solucdo que atenda as necessidades
da empresa e as exigéncias atuais.

No comité executivo, a equipe de consultores de sistemas de informacao
tem como tarefa realizar um diagnostico das operacoes logisticas do cliente. S&o
tarefas também especificar as operacfes para uso no WMS, especificar a integracéo
do WMS como o ERP do cliente, além de construir o proprio WMS e sua integracao
com o ERP.

A equipe de consultores de automacao logistica tem o papel de atuar na
infra-estrutura do novo sistema no tocante principalmente a sua especificacdo, além
de apoiar na construcao da infra-estrutura especificada e na aquisicao e instalacao
dos equipamentos necessarios para a automacao.

A equipe de fornecedores de equipamentos € de responsabilidade do
fornecedor de WMS. Esta equipe compde-se de empresas e pessoas fornecedoras
de equipamentos para uso no novo sistema informatizado e deve seguir as
orientacOes especificadas previamente.

A equipe de infra-estrutura do cliente é responsavel pela criagdo da infra-
estrutura especificada pelo fornecedor; a equipe de informética do cliente fica com a
responsabilidade de instalacdo dos equipamentos adquiridos conforme orientacao
do fornecedor e também participa da parametrizacdo do WMS; e a equipe de
usuarios passara por treinamento e participara ativamente no piloto e na
implementacdo, bem como no acompanhamento poés-implementacdo do novo
sistema.

Com a definicdo da estrutura organizacional, passa-se para 0 processo de
implementacdo do WMS. Este processo é proposto e apresentado em 13 etapas
(Figura 37).
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Figura 37: Proposta de etapas de implementacdo de um WMS
Fonte: Elaborado pelo autor
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Deve-se notar que as etapas de implementacdo de um WMS nao sao
necessariamente sequenciais, pois podem ser realizadas paralelamente a outras
etapas. Para clarificar esta afirmacéo, deve-se observar que o inicio de cada etapa
estq atrelada a um determinado tempo (momento) da implementacdo, que na
representacdo encontra-se denominado ‘to, ti, to, t3, t4, t5, ts, t7 € tg’. Salienta-se que
estas etapas propostas ndo compbdem as fases de pré e pos-implementacao,
conforme ja descrito.

O diagnostico e analise de dados (Etapa 1) é a base para todo o
desenvolvimento de todo o processo de implementacdo de um WMS, e geram
informacdes para inicio da especificacdo da infra-estrutura (Etapa 2) e especificacao
do WMS (Etapa 6). A montagem da infra-estrutura (Etapa 3) sé € iniciada quando a
especificacdo da infra-estrutura ja estiver concluida, pois s6 com a especificacao
pronta € que se tém informacdes para a sua montagem. Paralelamente a montagem
da infra-estrutura, é possivel avancar com a aquisicdo de equipamentos (Etapa 4),
gue também foram especificados na infra-estrutura necessaria para uso do WMS.
Com a conclusdo da montagem da infra-estrutura e da aquisicdo de equipamentos,
da-se inicio a instalacdo de equipamentos e testes (Etapa 5).

A especificacdo do WMS (Etapa 6) inicia-se quando findado o diagnostico e
andlise de dados (Etapa 1) e avancga paralelamente a especificacdo da infra-
estrutura (Etapa 2), a montagem da infra-estrutura (Etapa 3) e aquisicdo de
equipamentos (Etapa 4). Com a conclusdo da especificacdo do WMS (Etapa 6),
inicia-se a customizacdo do software juntamente com os testes (Etapa 7).
Paralelamente a customizacdo do WMS e testes (Etapa 7), segue a especificagéo da
integracdo WMS/ERP (Etapa 8) e, na seqiiéncia, a construcdo desta integracao e
seus testes operacionais (Etapa 9).

A parametrizacdo do WMS (Etapa 10) s6 é iniciada apdés a conclusao da
instalagdo dos equipamentos (Etapa 5), a customizagcdo do WMS (Etapa 7) e a
construcdo da integracdo do WMS/ERP (Etapa 9) e seus respectivos testes. Na
sequéncia, acontece o treinamento (Etapa 11), o piloto (Etapa 12) e, por fim, o start-
up*?do sistema e o acompanhamento (Etapa 13).

Contudo, a empresa fornecedora e cliente, podem decidir por uma

implementacdo em fases, ou seja, por exemplo, inicialmente se implanta de forma

12 Start-up: dar inicio em uma operacao; no caso, dar inicio no uso do sistema WMS.
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definitiva no recebimento do CD, depois na armazenagem, seguida pela separacao
e por ultimo na expedi¢do. Dessa forma, teria-se uma implementacdo em 4 fases.

Para uma implementacdo em fases, somente as etapas 10, 11, 12 e 13
seriam repetidas para cada fase. Assim, a implementacdo se daria da seguinte
forma: parametrizacdo da parte que envolve o setor escolhido; execugcdo do
treinamento da equipe desse setor; realizacdo de um (ou mais) piloto(s); e, start-up
por definitivo com o devido acompanhamento.

Estas etapas seriam repetidas tanto quanto forem as fases decididas no
caderno de encargos e levaria a uma combinacdo de implementacdo com menos
impacto para o cliente, tendendo a gerar menos problemas no tocante,

principalmente, a mudanca cultural dos operadores.

4.1.1 Etapa 1: Diagnoéstico e andlise de dados

Nesta etapa € feito o levantamento (processos e procedimentos existentes,
sistema logistico, sistemas de informacdo e respectivas documentacdes
operacionais), andlise das necessidades, identificacdo dos pontos criticos e das
interfaces com o sistema corporativo, e a elaboracéo do caderno de encargos.

O levantamento dos processos e procedimentos existentes é feito através de
consulta aos operadores dos setores envolvidos. Tal levantamento inicia-se,
normalmente, no recebimento do CD. Deve-se saber como é feito o recebimento da
documentacédo e da mercadoria provenientes de fornecedores. Este levantamento
dos processos e procedimentos deve ser feito através de fluxogramas, sempre
atentando ao fato do que é relevante para implementacdo do WMS.

Para o caso especifico de empresas varejistas moveleiras, deve-se buscar
entender como é o recebimento de mercadorias desde a chegada do caminhdo do
fornecedor. E preciso levantar responsabilidades de quem recebe, analisa e aprova
o recebimento. Se houver divergéncia, como é solucionada e de quem é a
responsabilidade pela tomada de decisao.

Quanto ao fluxo de informacéo, deve-se levantar como ela é passada entre
as pessoas e entre setores ou departamentos, se por meio informatizado, por meio
escrito ou falado, e como se pretende fazer com o novo sistema.

No recebimento fisico das mercadorias, deve-se levantar como € escolhida a

doca de descarga do caminhdo, como é composta a equipe de descarga, quem
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lidera esta equipe, quais equipamentos S0 necessarios para a descarga, como é
feito o pedido de paletes, como é paletizada as mercadorias no que se refere a
quantidade de itens por palete e a forma de amarracdo dessas mercadorias, como é
paletizada as mercadorias com multiplos volumes que podem ficar no mesmo palete
ou em paletes diferentes (que consequentemente ocupardo espacos diferentes no
armazem).

Ainda no recebimento, deve-se entender como é a atuagdo do controle de
qualidade perante a organizac¢ao do recebimento, ou seja, se a atuacao do controle
de qualidade é feita no proprio recebimento sem o manuseio das mercadorias, ou se
h& manuseio de mercadorias no local do recebimento, ou, ainda, se ha retirada de
mercadorias do recebimento para serem levadas ao setor da qualidade. No caso do
ultimo procedimento (retirada de mercadorias do recebimento), deve-se entender
como é feita a organizacdo das mercadorias retiradas no tocante a conferéncia.

Quanto a armazenagem, deve-se levantar os processos e procedimentos de
como é feita a liberacdo das mercadorias recebidas por parte do recebimento para
armazenagem; como esta informacao é passada; de quem é a responsabilidade da
liberacdo. Uma vez liberada, como € feita a escolha do local de estocagem; como é
movimentada a mercadoria; como se garante a tarefa realizada; qual € o fluxo de
informagodes.

Na separacdo das mercadorias, deve-se levantar como se inicia 0 processo
de separacédo; quais sistemas estdo envolvidos na troca de informacdes entre loja e
CD; como é gerada as listas de separacdo, como sdo formadas as equipes de
separadores, quem € o responséavel pela separacdo e suas atribuicdes; para onde
sdo levadas as mercadorias separadas; qual documentacdo acompanha estas
mercadorias.

Na expedicdo, deve-se saber como é a separacado das mercadorias por doca
de saida; como é feito o carregamento; como é feita a conferéncia e quem é o
responsavel; como sdo dirimidas as duvidas; como sdo montadas as cargas de
entrega; em que ordem (onda de separacéo) as mercadorias devem ser carregadas.

Na analise das necessidades deve ser entendida, em cada levantamento
desses apresentados, a necessidade de melhoria quanto da implementagcdo do
WMS. No recebimento, deve-se analisar as necessidades de melhor fluidez da

informacé&o, no que tange a convocacao de funcionarios para se apresentar na doca
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de recebimento; na montagem dos paletes; na conferéncia das mercadorias e na
liberacdo para armazenagem.

Na armazenagem, a andlise devera tratar os assuntos de escolha
automética de endereco, definir critérios de escolha do endereco, definir critérios de
escolha do operador para movimentacao, analisar as possiveis formas de checagem
e supervisao das tarefas realizadas no armazém.

Na separacao, deve-se analisar as necessidades de convocagédo de
operadores bem como as listas de separacdo; o uso de equipamentos de RFDC e
formas de supervisdo. Na expedicdo, deve-se analisar as necessidades de
automacdao e de conferéncia.

Deve-se, ainda, identificar os pontos criticos operacionais tanto no
recebimento, armazenagem, separacédo e expedi¢do, e buscar reunir solugdes com a
implementacédo do WMS. Além disso, deve-se entender as interfaces que o sistema
irA estabelecer com o sistema corporativo do cliente e estabelecer um plano de
contingéncia®® para a operacdo sem o sistema informatizado. Este plano de
contingéncia deve prever processos operacionais em todas as partes de atuagéo do
WMS e de seus periféricos.

Depois de todo o diagndstico levantado, analisado e concluido é preciso
gerar um caderno de encargos, aprovado pelo conselho diretivo, com a compilagéo
das atividades operacionais do cliente frente as operacgfes ja existentes no WMS a
ser implantado. Com este caderno de encargos € possivel comparar 0S processos
reais do cliente com os processos do software e buscar mudancas nas operacdes do

cliente que trazem melhorias e minimizem customizacgoes.

4.1.2 Etapa 2: Especificacdo da infra-estrutura

Com a finalizacao do diagnostico e com a geragao do caderno de encargos,
inicia-se a especificacdo da infra-estrutura necessaria para implementacédo e
operacdo do WMS. Nesta especificacdo de infra-estrutura sdo detalhados os

equipamentos e materiais a serem usados na operacao, tais como RFDC;

13 Planejamento para contingéncias é planejar para alguma circunstancia extraordinaria que paralise
a operacao normal do sistema logistico. Estas contingéncias podem ser acidentes, greves, produtos
defeituosos, paradas no suprimento etc. Para toda a ocorréncia prevista devera ter um plano de acao
emergencial previsto para ser colocado em prética (GS1 BRASIL, 2007c, p. 158).
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impressoras; computadores; antenas; estrutura de cabeamento; pontos de acesso
de dados e voz; racks.

Esta especificacdo ainda € genérica e cabe para a realizagdo de
concorréncia de fornecimento. Apds a definicdo e escolha do fornecedor de
equipamentos, a especificacdo é detalhada e moldada especificamente para os
equipamentos da empresa vencedora da concorréncia. Mesmo assim, a

especificacdo passara por aprovacgao pelo conselho diretivo.

4.1.3 Etapa 3. Montagem da infra-estrutura

Finalizada e aprovada a especificacdo da infra-estrutura, parte-se para a
construcdo fisica. O cliente, nesta etapa, deve providenciar a montagem da infra-
estrutura de acordo com o especificado. Dependendo da complexidade da infra-
estrutura especificada, ha necessidade de contratacdo de empresa especializada
neste tipo de servicgo.

No caso da empresa focal foi necessaria a contratacdo de empresa
especializada para trabalho em conjunto na construcdo da infra-estrutura, pois o
grau de complexidade era muito elevado e pretendia-se aproveitar os trabalhos e
melhorar o nivel de telefonia e de dados.

4.1.4 Etapa 4: Aquisicdo de equipamentos

Paralelamente a montagem da infra-estrutura (etapa 3), da-se inicio a
aquisicao dos equipamentos, que se refere a 42. etapa. Estes equipamentos sdo os
que foram especificados na infra-estrutura (etapa 2) e que sdo necessarios para o
perfeito funcionamento do WMS conforme expectativa do cliente. Esta aquisicao
pode ser gradual, pois alguns equipamentos podem ser importados e dependerem

de prazos maiores para chegada e desembarago aduaneiro.

4.1.5 Etapa 5: Instalacdo de equipamentos e testes

Apés finalizada a construcdo da infra-estrutura (etapa 3) e a aquisicdo de

todos os equipamentos (etapa 4), pode-se iniciar a instalacdo no cliente respeitando
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os padrées de qualidade normais de seguranca, de acordo com as especificacdes
técnicas do fabricante e sob supervisdo do fornecedor do WMS. A instalacdo deve

ser seguida de testes de funcionamento e de desempenho.

4.1.6 Etapa 6: Especificacdo do WMS

Esta 62 etapa — Especificacdo do WMS - é iniciada tdo logo seja
apresentado o caderno de encargos aprovado pelo conselho diretivo, pertencente a
12, etapa — Diagndstico. Considerando que o caderno de encargos foi gerado a
contento da direcdo do fornecedor e do cliente, é esperado que as funcbes e
processos nele contidos estejam ja definidos, pois no WMS serdo especificadas as
manutencdes buscando disponibilizar uma solucdo customizada que venha atender
as necessidades de automacdo do cliente e que estdao expressas no caderno de
encargos.

Normalmente, um WMS ndo é capaz de tornar o CD mais competitivo,
eficiente ou orientado para a qualidade. Laudon e Laudon (2007, p. 88) citam que
“para aproveitar todo o poder da TI, a organizacdo em si precisa ser mudada”; e
complementa: “as vezes tal mudanca exige apenas pequenos ajustes em atividades
de trabalho, mas, muitas vezes, processos de negdcios inteiros [neste caso,
entende-se processos operacionais] precisam ser redesenhados”.

Nesta etapa, sdo redesenhados 0s processos operacionais da empresa de
acordo com a légica do WMS (Figura 38). As operacfes do CD sé&o reescritas para
que sejam incluidas nas rotinas do sistema WMS. No entanto, deve-se considerar
que, em alguns casos, essa regra ndo se aplica, pois nem todas as operacdes da
empresa devem ser reescritas para uso no novo sistema. Algumas sdo consideradas
diferenciais de mercado, ou muito particulares, ou, ainda, estratégicas para a
competitividade perante a concorréncia (ou uma combinacdo dessas e outras).

Neste caso, passa-se para a etapa 7 — Customizacdo do WMS e testes.
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Figura 38: Redesenho das operacdes baseado no sistema WMS
Fonte: Adaptado de Colangelo Filho (2001)

4.1.7 Etapa 7: Customizacdo do WMS e testes

Com a conclusdo da especificacdo do WMS (etapa 6) pode-se iniciar a
customizacdo do WMS. Tal customizacdo se refere adequar 0S processos
especificados no sistema existente. O nivel de customizacdo de um WMS é
proporcional ao seu preco, ou seja, quanto maior o grau de customizacdo de um
sistema, maior o preco de venda, pois envolve em reescrever processos e funcoes
em linguagem informatizada que se adequarao a realidade do cliente.

No que tange as empresas varejistas do setor moveleiro, espera-se um nivel
complexo de customizacdo quando se trata de gerenciar e operar itens de multiplos
volumes. A maioria dos sistemas prontos de mercado (de prateleira) estédo
preparados para atuar com itens de volume anico.

Essas customizagdes podem gerar descompasso no sistema com um todo.
Por isso, é necessaria a realizacdo de testes individuais de cada funcéo
customizada, buscando sanar eventuais erros. Ao final das customizacfes, € comum
fazer um teste global do sistema para avaliar a integridade das informacdes e

resultados da solugéo.

4.1.8 Etapa 8: Especificacdo da integracdo WMS/ERP

A especificacdo do WMS (etapa 6) gera informacdes necessarias para a

geracdo de outra especificacdo — a de integracdo WMS/ERP (etapa 8). Esta
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especificacdo de integracdo WMS/ERP pode correr paralelamente a customizacao
do sistema (etapa 7), pois ela independe dessas tarefas.

Esta etapa 8 deve ser trabalhada em estreito conjunto fornecedor e cliente,
pois serdo especificadas as formatacbes de arquivos que correrdo entre os dois
sistemas e o0 projeto detalhado de interfaces, visando permitir uma perfeita

integracdo com a solucao proposta pelo fornecedor e esperada pelo cliente.

4.1.9 Etapa 9: Construcao da integracao WMS/ERP e testes

Ao final da especificacdo da integracdo WMS/ERP (etapa 8) da-se inicio a
construcdo da integracdo WMS/ERP e o0s respectivos testes de funcionalidade
(etapa 9). De acordo com as especificacdes definidas em conjunto, o fornecedor do
WMS gera os arquivos para que o cliente, através das rotinas de integracdo
construidas pela sua equipe, faca as devidas atualiza¢cdes no sistema corporativo, e
vice-versa. Ao final faz-se um teste global do sistema corporativo integrado a
solucdo WMS para avaliacdo da integridade das informacfes e comparacdo com 0s

resultados projetados.

4.1.10 Etapa 10: Parametrizacao

A parametrizacao (etapa 10) s6 se inicia depois da conclusdo das etapas 5,
7 e 9, respectivamente a instalacdo e testes de equipamentos, a customizacdo do
WMS e testes e a construcdo da integracdo WMS/ERP e testes. Parametrizar um
WMS é fazer com que algumas funcdes figquem de acordo com os parametros
estabelecidos, para que este sistema atenda dessa forma todas as caracteristicas
operacionais do cliente.

Na parametrizacdo sao inseridas muitas informacfes e podem variar muito
de empresa para empresa, mesmo sendo varejista e do setor moveleiro. Entre elas,
sdo inseridas informagOes sobre o tipo de estrutura para estocagem de palete
existente no cliente, permitindo o cadastramento e controle de enderecos. Sao
inseridas, também, informacdes sobre o tipo de endereco definido pelo cliente,
considerando caracteristicas (como tamanho e quantidade de paletes) diferentes de

enderec¢o. Assim é possivel o WMS escolher o melhor endereco para armazenagem
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de determinada mercadoria. Na empresa focal eram 5 tipos de enderecos
disponiveis, cada um comportando palete com mercadorias especificas (normal,
itens frageis, itens altos — 3°. nivel, itens largos — estrutura da parede, e itens super
largos — taneis).

E possivel parametrizar os tipos de areas existentes no CD, como areas de
estoque, avaria, recebimento, equipamentos, separacdo e porta de carga/descarga.
Mesmo assim, € possivel parametrizar estas areas em controle de qualidade,
problema, pendéncia, pulméo, avaria, rua, entre outras. Pode-se parametrizar
também o tipo de palete do cliente (ha empresa focal eram 3 tipos de paletes — (1)
palete comum; (2) palete gaiola e (3) palete para vidros), assim como os setores do
armazém que € um local onde o produto dever ser estocado, como, por exemplo,
setor de mercadorias, setor de embalagens, etc. No que tange ao controle de
qualidade, é possivel cadastrar os controles de qualidades que seréo verificados no
momento do recebimento.

Alguns sistemas permitem o cadastramento de um local temporério, pois
todo local onde o produto pode estar armazenado deve estar localizado no sistema,
e como temporariamente o produto pode estar na empilhadeira, deve-se cadastra-la
e identifica-la como uma posicdo de estoque, por exemplo. E possivel parametrizar
ondas de separacado (separa¢do), dependendo do sistema e do nivel alcancado na
customizacédo, além do cadastro de rotas de entrega desses produtos separados.

Porém, o mais comum entre 0s sistemas é a parametrizacdo do cadastro de
produtos. Esta parametrizacdo envolve o nome do fornecedor; tipo de embalagem;
unidades de medida e unidades por embalagem; tipo de controle (lote, nimero de
série ou sem controle algum); familia de produtos; rotatividade; codigo de barras;
dimensdes (altura, largura e profundidade); tipo de mercadoria (produto, kit ou
componente); prioridade de armazenagem; caracteristica de separacao; controle de
gualidade; entre outras dependendo do software e da necessidade da empresa
cliente. Além disso, ainda pode-se parametrizar as regras de enderegcamento, como,

por exemplo, por classificacdo ABC logistico.

4.1.11 Etapall: Treinamento

E no treinamento da equipe de usuérios do cliente, por parte da empresa

fornecedora, que é transferido todo o conhecimento do software WMS e de todos os
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equipamentos instalados. Este treinamento € realizado através da apresentacao do
manual do usuario dos sistemas, e busca a capacitacdo de toda a equipe para que
haja o0 maximo de produtividade na operacionalizacdo do projeto como um todo.

O treinamento é baseado em situacdes criadas de recebimento,
armazenagem, separacao e expedicdo. Em primeiro momento, todas as operacdes
sao tratadas de forma l6gica e sem nenhuma divergéncia, até para que 0S USUArios
em treinamento possam familiarizar-se com o sistema. Num segundo momento, sao
criadas situacdes com divergéncias. Neste caso, a interatividade das equipes do
fornecedor e do cliente € importante, pois nestas situacdes a equipe do cliente tem
conhecimento de como solucionar as divergéncias, cabendo a equipe do fornecedor
apresentar os passos desta solu¢do no WMS.

Ainda, o treinamento pode ser dividido em equipes de usuario do sistema
WMS e usuéarios dos equipamentos RFDC (operacdo chdo de armazém),
considerando também que podem apresentar os dois momentos de treinamento, ou

seja, primeiro sem divergéncias e depois com divergéncias.

4.1.12 Etapa 12: Piloto

No inicio da etapa piloto a equipe de usuéarios do cliente ja esta treinada,
porém ainda muito pontual, ou seja, ainda ndo houve um treinamento geral, de
forma concisa, com envolvimento de todas as partes do sistema em trabalho
conjunto.

Nesta etapa piloto € que se processa a solucdo global com a utilizacdo do
usuario final em ambiente totalmente operacional e informatizado, para assegurar
gue todas as funcdes do sistema estdo sendo executadas corretamente e de forma
satisfatoria. E nesta etapa que s&o feitos os ajustes finos necessarios, buscando
uma perfeita combinacao para a implementacdo do WMS em ambiente definitivo.

Os ajustes finos podem envolver desde corre¢cdes na parametrizacdo do
sistema até pequenas customizacdes ainda ndo satisfatorias. Estes ajustes podem
ainda envolver o que foi apresentado no treinamento, ou seja, com 0 processamento
global do sistema é bastante possivel aparecer dlvidas quanto a interatividade entre

processos e operacoes, que sdo dirimidas na etapa piloto.
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4.1.13 Etapa 13: Start-up e acompanhamento

Depois de exaustivos testes no projeto piloto em conjunto empresa
fornecedora e cliente, da-se o start-up definitivo no WMS e em seus periféricos. O
sistema como um todo é entdo disponibilizado para o cliente que, a partir desse
momento, passa a opera-lo nas atividades corriqueiras do armazém.

O fornecedor realizara ainda, por um tempo, 0 acompanhamento e avaliacdo
das funcionalidades do sistema, afim de que garanta que tudo funcione de forma
harmoniosa e de acordo com a solucéo proposta. Contudo, este acompanhamento
ja faz parte da fase de pds-implementacédo e, conforme ja descrito anteriormente,
nao € parte integrante desta pesquisa, cabendo somente menciona-lo.

O plano de contingéncia, estabelecido na 12. etapa, deve ser colocado em
operacdo caso algum problema seja detectado no uso do WMS, problema este de
ordem crucial para a operacdo do armazém e de dificil e/ou demorada solucéo.

4.2 Analise critica e encadeamento das evidéncias

4.2.1 Analise critica da proposta frente ao caso

Schmidt Neto (2004) e Albertdo (2001) defendem a importancia da
consultoria na implementacdo de sistemas ERP nas empresas. Segundo Albertdo
(2001, p. 30), as “consultorias possuem consultores treinados e com experiéncia de
implementacéo [...]". No entanto, o WMS também €& um sistema especialista
informatizado, dessa forma podemos entdo considera-lo e defendé-lo que para uma
boa implementacado é interessante o servico de uma consultoria especializada. Mas
Schmidt Neto (2004) cita esta importancia em médias empresas industriais. Segundo
o critério de classificacdo de empresas por numero de empregados do Sebrae
(2007), uma média empresa industrial tem entre 100 e 499 empregados, enquanto
que uma grande empresa de comércio ou servicos tem 100 empregados ou mais.
Dessa forma, também podemos considerar tal importancia para a empresa focal que
se classifica como grande empresa.

Estas consideracdes se dao em funcdo da necessidade de definicdo da
estrutura organizacional para acompanhamento do projeto, que a empresa focal nao

realizou, ou seja, ndo houve participacdo de uma consultoria especializada e sim
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somente do fornecedor representante do sistema. Dessa forma, as equipes de apoio
nao foram formalmente formadas nem por parte do fornecedor e nem por parte do
cliente (empresa focal). Sentiu-se dificuldade no decorrer da implementacdo
justamente por falta de definicdo clara dos responsaveis.

A implementacao de um sistema ERP [e WMS] numa média empresa
[ou grande empresa] requer um cuidadoso planejamento, com
clareza de objetivos e propésitos. Um sistema ERP [e WMS] nédo
pode ser tratado como uma mera implementacdo de um software de
prateleira [e] requer um envolvimento total da empresa, pois
influencia mudancas no seu sistema socio-técnico (SCHMIDT NETO,
2004, nado paginado).

Schmidt Neto (2004, ndo paginado) defende, ainda, que “a consultoria
empresarial pode auxiliar o gestor na decisdo pela implementacdo de um sistema
ERP [e WMS] adequado ao modelo de gestdo da empresa e as suas necessidades
tecnologicas”. Porém, pelo fato da empresa focal ndo buscar os servicos de uma
consultoria especializada, acabou aceitando um WMS ‘de prateleira’ como bénus
pela compra do sistema de transportadores automaticos da expedicdo. “Nem todas
as organizacdes tém a expertise necessaria para um projeto dessa abrangéncia,
devem, portanto, ser apoiadas por consultores” (SCHMIDT NETO 2004, nao
paginado).

Na Etapa 1 — diagndstico e anélise de dados — cita-se:

O consultor pesquisa os recursos da organizacdo, seus resultados,
as politicas e padrBes de administracdo, objetivando identificar ou
definir mais precisamente suas forcas e fraquezas e os problemas—
chave gue inibem a normalidade das opera¢Bes ou impedem o seu
crescimento (KUBR, 1986 apud SCHMIDT NETO, 2004, néao
paginado).

A empresa focal ndo possuia pessoas com estas caracteristicas, nem
mesmo o fornecedor. Por isso, o diagndstico e a analise de dados foram feitos de
forma superficial e sem um relatério final (caderno de encargos). As informacdes
geradas estavam dispersas e ndo compiladas. “Todas as empresas, independente
do seu porte, necessitam do trabalho de verificacdo e andlise da informacdo, um
eficiente controle interno € sindbnimo de boa informacdo” (TAURION, 1999 apud
SCHMIDT NETO, 2004, ndo paginado).

A Etapa 2 — especificacdo da infra-estrutura — nao foi realizada formalmente
pela empresa focal. A infra-estrutura ia sendo construida e/ou modificada na medida
da necessidade do uso. Empresas foram contratadas para elaborarem planos e

implementar as infra-estruturas necessarias. No entanto, para infra-estruturas
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diferentes, tinham-se empresas diferentes e sem integracdo. Isso causou atrasos na
implementacéo, falhas de integracdo e muito retrabalho.

A Etapa 3 — montagem da infra-estrutura — € consequéncia da segunda
etapa. A montagem da infra-estrutura parte de uma especificacdo formal e
detalhada. A empresa focal, por ndo ter uma especificacdo da infra-estrutura formal
e detalhada, cumpriu esta etapa de forma conturbada, montando e desmontando
infra-estruturas por ndo possuir um plano integrado.

A Etapa 4 - aquisicdo de equipamentos — também €& conseqiéncia da
segunda etapa. Com a especificacdo da infra-estrutura € possivel adquirir bons
equipamentos, hum custo aceitavel e no tempo certo da montagem. A empresa focal
realizou esta etapa, porém sem informacdes detalhadas dos equipamentos.

A Etapa 5 — instalacdo de equipamentos e testes — também se apresenta por
consequéncia da segunda etapa. Como a empresa focal ndo realizou formalmente e
de forma objetiva a especificacdo da infra-estrutura, a instalacdo dos equipamentos
e a realizacao dos testes de funcionamento e de integragéo foram realizadas fora do
tempo de uso, necessitando posteriormente reinstalacdo para adequacao as
necessidades de momento.

A Etapa 6 — especificacdo do WMS — na proposta, vem logo apos a
conclusdo da primeira etapa. Como a empresa focal adquiriu um sistema de
transportadores automéaticos da expedi¢do e com ele veio de bénus 0 WMS, néo foi
feita uma especificacdo do WMS para busca no mercado. Entende-se que seria
importante esta especificacdo para que se encontrasse no mercado um sistema que
atendesse as necessidades da empresa focal.

A Etapa 7 — customizacdo do WMS e testes — foi realizada pela empresa
focal. Porém deve-se lembrar que o sistema estava com suas telas no idioma
italiano e as traducfes aconteciam conjuntamente com as customizacoes. A falta de
um caderno de encargos complicou bastante esta etapa para a empresa focal, pois
as informagdes necessérias estavam dispersas.

A Etapa 8 — especificacdo da integracdo WMS/ERP — né&o foi realizada
formalmente pela empresa focal. Os representantes dos dois sistemas discutiam as
modificacdes e as realizavam, porém sem integracao entre equipes.

A Etapa 9 — construcao da integracdo WMS/ERP e testes — foi realizada pela

empresa focal. No entanto, estas duas ultimas etapas foram bastante conturbadas,
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pois um representante colocava a culpa da falta de integracdo no outro, a ponto da
empresa focal ter que intermediar para que saisse uma solucéo concreta e definitiva.

A Etapa 10 — parametrizacao — foi realizada pela empresa focal sem muitos
problemas. Mesmo assim a falta de um relatorio final das analises contribui para
retrabalhos e atrasos para cumprimento desta etapa.

A Etapa 11 — treinamento — ndo foi realizada pela empresa focal. Os
funcionéarios foram colocados para realizar testes de funcionalidade do sistema e
neste momento é que eram apresentadas as telas e suas funcdes. Deve-se lembrar
gue muitas telas ainda se apresentavam no idioma italiano, causando problemas de
entendimento.

A Etapa 12 — piloto — ndo foi realizada de forma experimental. A empresa
focal utilizava cargas reais para realizacdo desta etapa. Muitas vezes o sistema néo
atendia as necessidades operacionais e era abandonado pelos funcionarios porque
se tratava de cargas reais que tinham que ser separadas e carregadas para entrega.
N&o foi tracado um plano de contingéncia formal. Neste caso, os funcionarios se
valiam do sistema antigo do antigo depdsito.

A Etapa 13 - start-up e acompanhamento — foi realizada em partes pela
empresa focal. O start-up foi dado na Etapa 12, enquanto que o acompanhamento
foi realizado a distancia pelo fornecedor. Muitos dos problemas pés-implementacéo
eram tratados como problemas internos da empresa focal. O fornecedor alegava que
0 sistema estava funcionando corretamente e que 0s problemas operacionais eram
com relacdo aos funcionarios da empresa que ndo estavam operando de forma
correta o sistema.

Dessa forma, percebe-se que a implementacdo do WMS na empresa focal
foi bastante traumatica. A falta de planejamento e de visdo de negécio e de
operacdes, aceitando um WMS de ‘prateleira’ e no idioma italiano de bdénus,

contribuiram para um caos operacional do CD da empresa focal (Quadro 34).
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ETAPAS PROPOSTAS

IMPLEMENTACAO NA EMPRESA FOCAL

Etapa 1:
Diagnéstico e analise de dados

Foi realizada, mas ndo gerou um caderno de
encargos.

Etapa 2:
Especificacdo da infra-estrutura

A infra-estrutura ndo foi especificada formalmente.

Etapa 3:
Montagem da infra-estrutura

Montagem realizada sem especificacao formal.

Etapa 4:
Aquisicdo de equipamentos

Equipamentos adquiridos sem especificagdo formal.

Etapa 5:
Instalacdo de equipamentos e testes

Equipamentos instalados sem especificacdo formal.

Etapa 6:
Especificagdo do WMS

O WMS foi adquirido sem critério definido (bénus).

Etapa 7:
Customizagcdo do WMS e testes

WMS customizado sem especificacdo formal.

Etapa 8:
Especificacdo da integracio WMS/ERP

A especificacdo das interfaces néo foi realizada
formalmente.

Etapa 9: Construcéo da integracdo WMS/ERP sem
Construcdo da integracdo WMS/ERP e testes | especificacdo formal

Etapa 10: Parametrizacdo do WMS realizada sem
Parametrizacao especificacdo formal

Etapa 11: Treinamento realizado durante o piloto
Treinamento

Etapa 12: Testes e start-up do WMS

Piloto

Etapa 13: Acompanhamento a distancia

Start-up e acompanhamento

Quadro 34: Sintese comparativa das etapas propostas frente ao caso
Fonte: Elaborado pelo autor

4.2.2

Encadeamento das evidéncias da proposta

Yin (2001) descreve que um estudo cientifico, representado por um estudo
de caso, deve-se pautar em testes de validade e de confiabilidade. O autor propde
estabelecer um encadeamento de evidéncias que levaram a proposta de
organizacdo na implementacdo de um WMS. Para isso, pode-se tracar um paralelo
entre a implementacdo de um ERP e de um WMS, considerando que os dois sdo
sistemas informatizados e que abrangem muitas areas operacionais.

O Quadro 35 demonstra o encadeamento das evidéncias que levaram a
elaboracdo das propostas de etapas para implementacdo de WMS. Deve-se notar

gue somente Barros (2005) trata as fases de implementacdo de WMS; Rezende
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(2008) se baseia em planejamento estratégico da TIl, sem ligacdo direta aos
sistemas WMS e ERP; e os demais autores, ou seja, Tonini (2003), Escouto e
Schilling (2003), Colangelo Filho (2001), Schmidt Neto (2004), Padilha e Marins
(2005), Haberkorn (1999) e Gambba e Bresciani Filho (2003) se baseiam em
implementacéo de sistemas ERP, que, por analogia, foram utilizados para encadear
as evidéncias para sistemas WMS.

Na Etapa 1 — diagnéstico e analise de dados — Rezende (2008) cita na
coluna partes, avaliar e planejar Sl e de conhecimentos®®; Tonini (2003) cita em
procedimentos iniciais, o levantamento da sistematica e das responsabilidades;
Escouto e Schilling (2003) citam em passos para selecdo de ERP, levantar as
necessidades da organizagédo; Colangelo Filho (2001) cita no Passo 3, Fase 4:
levantamentos das atividades das areas envolvidas; Schmidt Neto (2004) cita em
pré-implementacdo, a criacdo da visdo e levantamento das necessidades da
organizacdo; Haberkorn (1999) cita em tépicos relevantes, o levantamento das
necessidades do cliente; Gambbda e Bresciani Filho (2003) citam em Fase 2:
desenho; e, Barros (2005) cita em grupos de atividades, o Grupo 1: levantamento de
dados especificos do armazém.

Na Etapa 2 — especificacdo da infra-estrutura — Rezende (2008) cita na
coluna partes, avaliar e planejar Tl — avaliar infra-estrutura paralela; Escouto e
Schilling (2003) citam em passos para sele¢cdo de ERP, especificar requisitos da
organizacdo; Colangelo Filho (2001) cita no Passo 3, Fase 8: elaborar os
componentes da solucéo sob o enfoque da Informatica; Schmidt Neto (2004) cita em
pré-implementagcdo, a avaliagdo dos recursos de TI; Haberkorn (1999) cita em
topicos relevantes, o levantamento das necessidades do cliente — identificacdo das
necessidades de customizacdo e/ou projetos especiais; Gamboba e Bresciani Filho
(2003) citam em Fase 2: desenho; e, Barros (2005) cita em grupos de atividades, o

Grupo 1: levantamento de dados especificos do armazém.

4 Deve-se ressaltar que, apesar de Rezende (2008) se referir as partes que compdem o roteiro para
o PETI, analogamente indica a necessidade de algumas etapas na implementagédo de um WMS.



145

ETAPAS PROPOSTAS REFERENCIAS

1. | 2. |3 |4 |5 |6 |7 9.
Etapa 1: ®* 6 (6 o o 4 4
Diagnéstico e analise de dados
Etapa 2: L 4 * & o 4 4
Especificacdo da infra-estrutura
Etapa 3: L 4 4
Montagem da infra-estrutura
Etapa 4: 4 L 2
Aquisicdo de equipamentos
Etapa 5: 2 L 2
Instalacdo de equipamentos e testes
Etapa 6: 4 L 2BIR 2N 4 4 4
Especificagdo do WMS
Etapa 7: L 4 L 4 L 4
Customizagcdo do WMS e testes
Etapa 8: L 4 L NI SR 4 L 4 L 4
Especificacdo da integracio WMS/ERP
Etapa 9: L 4 4
Construcéo da integracdo WMS/ERP e testes
Etapa 10: * 4 L 4
Parametrizacao
Etapa 11: * L K IR 2
Treinamento
Etapa 12: 4 4 4
Piloto
Etapa 13: 4 4 4
Start-up e acompanhamento

Referéncias:
1. Rezende (2008) (ver Quadro 7)
. Tonini (2003) (ver Quadro 11)
. Escouto e Schilling (2003) (ver Quadro 13)
. Colangelo Filho (2001) (ver Quadro 14)
. Schmidt Neto (2004) (ver Quadro 15)
. Padilha e Marins (2005) (ver Quadro 16)
. Haberkorn (1999) (ver Quadro 17)
. Gambba e Bresciani Filho (2003) (ver Quadro 19)
. Barros (2005) (ver Quadro 24)

© 00 N O 0o B~ W N

Quadro 35: Encadeamento das evidéncias
Fonte: Elaborado pelo autor
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Nas Etapas 3, 4, 5 e 9 — montagem da infra-estrutura; aquisicdo de
equipamentos; instalacdo de equipamentos e testes; e, construcdo da integracao
WMS/ERP e testes, respectivamente — Rezende (2008) cita na coluna partes, avaliar
e planejar Tl — planejar infra-estrutura paralela; Schmidt Neto (2004) cita em
implementacdo, o desenvolvimento técnico (conversédo, interfaces, solucdes
especificas e adaptacdes); e, Gambba e Bresciani Filho (2003) citam em Fase 3:
desenvolvimento.

Nas Etapas 6 e 8 — especificacdo do WMS; e, especificacdo da integracao
WMS/ERP, respectivamente — Rezende (2008) cita na coluna partes, avaliar e
planejar Tl — avaliar tecnologia de informacédo; Escouto e Schilling (2003) citam em
passos para selecéo de ERP, especificar requisitos da organizacdo; Colangelo Filho
(2001) cita no Passo 3, Fase 6: elaborar os componentes da solucdo para a
empresa — necessidades e objetivos; Schmidt Neto (2004) cita em pré-
implementacéo, a avaliacdo dos recursos de Tl; Haberkorn (1999) cita em tépicos
relevantes, o levantamento das necessidades do cliente — identificacdo das
necessidades de customizacédo e/ou projetos especiais; Gamboba e Bresciani Filho
(2003) citam em Fase 2: desenho; e, Barros (2005) cita em grupos de atividades, o
Grupo 7: documentacao.

Na Etapa 7 — customizacdo do WMS e testes — Rezende (2008) cita na
coluna partes, avaliar e planejar Tl — planejar tecnologia de informacéo (software);
Schmidt Neto (2004) cita em implementacéo, o desenvolvimento técnico (conversao,
interfaces, solucbes especificas e adaptacdes); Haberkorn (1999) cita em tdpicos
relevantes, o levantamento das necessidades do cliente — identificacdo das
necessidades de customizagao e/ou projetos especiais; e, Gambda e Bresciani Filho
(2003) citam em Fase 3: desenvolvimento.

Na Etapa 10 — parametrizacdo — Rezende (2008) cita na coluna partes,
avaliar e planejar Tl — planejar Tl (gestdao de dados e informacéo); Schmidt Neto
(2004) cita em implementacdo, o desenvolvimento técnico (conversédo, interfaces,
solucbes especificas e adaptacbes); Gambda e Bresciani Filho (2003) citam em
Fase 3: desenvolvimento; e, Barros (2005) cita em grupos de atividades, o Grupo 5:
definicdo de menus e perfil de cada usuario.

Na Etapa 11 — treinamento — Rezende (2008) cita na coluna partes, avaliar e
planejar recursos humanos — avaliar recursos humanos; Schmidt Neto (2004) cita

em implementacdo, a gestdo de mudanca (desenvolvimento de liderancas,
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conscientizacdo e treinamento); Padilha e Marins (2005) citam o item 5: planejar e
realizar treinamentos; Haberkorn (1999) cita em tdpicos relevantes, o treinamento; e,
Gamboda e Bresciani Filho (2003) citam em Fase 4: conversao.

Nas Etapas 12 e 13 - piloto; e, implementacdo e acompanhamento,
respectivamente — Schmidt Neto (2004) cita em implementacado, o teste-piloto dos
modulos  validados; Haberkorn (1999) cita em tépicos relevantes, o
acompanhamento e a validagdo; Gamboa e Bresciani Filho (2003) citam em Fase 4:
conversao; e, Barros (2005) cita os grupos 4 e 7, realizacdo de testes integrados
para a modelagem dos sistemas parametrizados; e, documentacao,

respectivamente.
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5 CONCLUSAO

Esta dltima secdo visa tecer conclusbes sobre este trabalho cientifico e
sintetizar as contribuicbes do estudo, bem como apresentar as limitacbes desta
pesquisa e sugerir algumas recomendacdes para trabalhos futuros.

Em um CD a distribuicdo fisica possui inUmeras etapas. Uma das mais
criticas é a que se refere ao gerenciamento e administracdo dos produtos
armazenados. No que tange as empresas varejistas e, em especifico do setor
moveleiro, existe uma preocupac¢do quanto as particularidades dos produtos,
principalmente na sistematica de codificacdo, pois muitos apresentam mais de um
volume para um mesmo cédigo de barras. Deve-se lembrar, ainda, que muitas vezes
estes volumes tém caracteristicas bem diferentes quanto a forma de unitizacao,
manuseio e estocagem, exigindo armazenagem separada. Assim, faz-se necessario
um sistema eficiente para gerenciamento e administragcdo desses produtos. Para
melhor operagdo, empresas vém implementando em seus CDs sistemas
gerenciadores informatizados, chamados WMS.

Como ja apresentada na sec¢do 1.1, a questdo de pesquisa para este
trabalho é a seguinte: Como a implementacdo de um WMS em um CD pode ser
descrita em etapas? A resposta a esta questdo € apresentada na secao 4, pelas 13
etapas de implementacéao.

Percebeu-se, pela revisdo bibliografica e, principalmente, pelo estudo de
caso da empresa focal que ha necessidade de um bom entendimento das muitas
opcbes de armazenagem existentes no mercado, assim como também um
conhecimento dos diversos tipos de movimentacdo de mercadorias dentro de um
CD. Todo este conjunto de conhecimentos é influenciavel na determinacéo, escolha
e implementacdo de um WMS.

A escolha de um WMS deve ser feita com base em uma especificacido
técnica genérica das operacfes do CD em questdo. Por isso h& necessidade de se
conhecer 0s processos operacionais antes da implementacdo do WMS e prever as
operacdes depois da implementacdo do sistema, determinando os pontos fixos e
necessidades de gestdo. Dessa forma, pode-se gerar uma especificagcdo com as
principais questdes para a operagao, eliminando empresas que possuem sistemas
que nao atendem aos quesitos primordiais. No caso especifico da empresa focal,

ndo foi gerada nenhuma especificacdo técnica para apresentacdo as empresas
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concorrentes ao fornecimento do software WMS. Foram, sim, apresentados o0s
problemas e coube a Unica empresa fornecedora realizar os levantamentos para
andlise de adequacdo.

Outro ponto importante para que seja feita uma boa implementacdo de um
WMS em um CD, é a necessidade de um bom planejamento. Este planejamento
deve considerar, no caso especifico de empresas varejistas moveleiras, as questdes
de fornecimento, pois muitos fornecedores sédo desqualificados e ndo possuem um
minimo de organizacdo para atendimento aos quesitos necessarios para uso
sistematico de um gerenciador de armazeéns. Questdes simples como codificacédo
padronizada no formato GS1 ndo sdo atendidas e colocam toda a operacdo em
risco.

Por outro lado, um projeto logistico desse porte que envolve, além da
implementacdo de um WMS, a reestruturagcdo operacional, deve ser tratado em
forma de parceria com os principais fornecedores da empresa. Esta parceria deve
considerar a cadeia como um todo, pois a tendéncia é que todos saiam ganhando
com a padronizagdo. Portanto, o planejamento para implementacdo de um WMS,
assim como todo o mapeamento dos processos operacionais da empresa devem ser
considerados e estruturados nao isoladamente, mas em conjunto com os elos da
cadeia, pois necessitam de integracdo e parceria na condicdo de tratamento dos
itens e suas formas e volumes.

Conclui-se, assim, que a resposta a questdo de pesquisa, ou seja, para
descrever as etapas de implementacdo de um WMS em um CD é necessario ter um
planejamento entre cliente e fornecedor do sistema. No entanto, este planejamento
deve ser integrado, pois varias etapas sao necessarias para uma boa
implementacéo e dependem néo s6 de um, mas de todos os envolvidos no projeto e
todos devem estar focados no resultado final que € a operacdo do WMS de forma
harmoniosa com os demais sistemas da empresa (Quadro 36).

Esta conclusdo remete a forma de andlise das evidéncias, em que eventos
(etapas de implementacdo) sédo representados em padrbes repetidos de causa-
efeito-causa-efeito (YIN, 2001). Portanto, uma etapa de implementacdo €
dependente de uma outra anterior, mas se torna independente para a etapa
posterior.
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O QUE FAZER?
(intervencéo)

VISANDO O QUE?
(resultado imediato)

PARA QUE?
(result. intemediario)

CONCLUSAO
(resultado final)

Realizar um
levantamento do
sistema de informagé&o
e operacgdo antes da
implementacéo do
WMS.

Entendimento das
diversas opcdes de
armazenagem e
movimentacéo, e do
fluxo de informac&o.

Confeccionar uma
especificacao técnica
genérica.

Escolher o fornecedor
do WMS

Criar um
planejamento
detalhado da
implementacgéo do
WMS.

Definic&do dos prazos
e das
responsabilidades do
projeto.

Dar mecanismos de
gerenciamento e
controle de
implementacéo.

Etapas de
implementacé&o do
WMS.

Estabelecer parcerias
ao longo da cadeia
logistica.

Comprometimento dos
fornecedores de
materiais.

Dar condicdes
favoraveis de
funcionamento do

Harmonizag¢&o do novo
sistema (WMS).

WMS.

Quadro 36: Sintese analitica da evidéncia da questao de pesquisa
Fonte: Elaborado pelo autor

O objetivo principal desta pesquisa foi alcancado, pois apresentou uma
proposta de etapas para implementacdo de WMS em CD. O objetivo secundério
deste trabalho também foi alcancado, pois foi realizado o levantamento das
operacdes do antigo deposito e do novo CD da empresa focal antes e depois da
implementacdo do WMS. Além disso, foi elaborada uma revisdo bibliografica de
acordo com o tema, incluindo conceitos ligados a fungéo de recebimento de pedidos
e mercadorias, movimentacao de materiais, armazenagem, separacao e expedicao e
a importancia da Tl na cadeia logistica, servindo, assim, de parametro para atingir o
objetivo principal.

A pesquisa contribuiu para geracdo de conhecimento para projetos de
implementagcédo de WMS em CD, principalmente no tocante a definicdo de problemas
e planejamento, coleta e analise de dados, recomendacdes e implementacdo, bem
como para a literatura académica, servindo de fonte de pesquisa para outros

projetos.

5.1 LimitagcOes da pesquisa
A pesquisa, de um modo geral, buscou limitar-se na descricdo das etapas de
implementacdo de um sistema de gestdo de armazéns (WMS) em CD empresarial.

Tal limitacdo se deu pelo estudo de caso Unico, porém aprofundado.
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Conforme ja discutido, para assegurar validade externa como meio de testar
a qualidade desta pesquisa, que segundo Yin (2001, p. 56) € uma forma de
“estabelecer o dominio ao qual as descobertas de um estudo podem ser
generalizadas”, haveria necessidade de utilizacdo légica de replicacdo dos
resultados deste trabalho em multiplos estudos de caso.

No que tange ao levantamento bibliografico, limitou-se aos pontos chaves
desta pesquisa, como a logistica de armazém, as diversas técnicas de
armazenagem (estocagem e movimentacédo) e operacdes de um CD, sistemas de

informac&o como WMS, ERP, RFDC e codificacdo padronizada em barras.

5.2 Sugestdes para pesquisas futuras

Uma sugestao para pesquisas futuras bastante plausivel é a aplicacdo desta
proposta de organizacdo que apresenta as etapas de implementacdo de um WMS
em um CD em uma outra empresa, seja de ambito varejista moveleiro ou de
qualquer outro ramo de atuacao, justamente para avaliar a proposta de organizacao
e as conclusfes aqui apresentadas.

Em linhas gerais, neste estudo, as propostas de organizacdo para
implementagdo de um WMS em CD foram elaboradas e citadas a partir do estudo de
caso da empresa focal. Seria bastante interessante a confrontacdo desses
resultados com outros estudos de caso (talvez mdultiplos) de outros setores da
economia, buscando uma avaliagdo deste trabalho e também o seu

aperfeicoamento.
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APENDICES

Apéndice A — Custo de um WMS

O Quadro 37 demonstra um comparativo comercial entre alguns sistemas
WMS encontrados no mercado, para implementacdo na empresa focal, no que tange
ao levantamento de dados e geracdo do caderno de encargos; software padréao (de
‘prateleira’); software para RF; programacdo extra e customizacdo necessaria; e,
servi¢os de instalacdo; de interfaces; os testes necessarios; treinamento e o start-up

do sistema; assim como o prazo de implementacéo e o custo de manutencao.

Comparativo Comercial - WMS (R$)

Software W BOSS WIS LOGIX Y SAGA WMAS AUTOLOG COMPARATIVO
Empresa CA CET Logocenter S&A Store Techwork Minimo Maximo Média
Software
Caderno de encargos Incluido Incluido Incluido 9.400 Incluido Incluido 9.400 9.400 9.400
Software padréo 75.600 90.000 70.000 65.000 39.775 31.500 31.500 90.000 61.979
Software RF Incluido Incluido Incluido Incluido Incluido 14.000 14.000 14.000 14.000
Program. / Custom. 53.547 135.600 166.320 9.200 56.800 29.750 9.200 166.320 75.203
Total de software 129.147 225.600 236.320 83.600 96.575 75.250 75.250 236.320 141.082
Sevigos
Instalacéo 95.980 24.000 Incluido 61.600 36.600 63.750 24.000 95.980 56.386
Interfaces Né&o incl. 24.000 Incluido 6.100 Incluido Incluido 6.100 24.000 15.050
Testes Incluido Incluido Incluido Incluido Incluido Incluido
Treinamento / Instru¢éo Incluido 16.000 Incluido 3.600 Incluido 1.600 1.600 16.000 7.067
Start-up Incluido Incluido Incluido 5.600 16.500 Incluido 5.600 16.500 11.050
Total de servicos 95.980 64.000 Incluido 76.900 53.100 65.350 53.100 95.980 71.066
Software + Servigos 225.127 | 289.600 | 236.320 | 160.500| 149.675| 140.600 | 140.600 | 289.600 | 200.304
Minimo (em %) 2 60% 106%, 68%) 14% 6%) 0%)
Média (em %) ¥ 12% 45% 18% -20% -25% -30%
Prazo implem. (meses) 5,0 9,6 7,0 7,7 7,5 57 5,0 9,6 71
Manutencéo (por ano) 15.120 13.500 24.000 19.200 N/I N/I 13.500 24.000 17.955

N/I - N&o Informado

Taxa de conversdo: US$ 1.00 => R$ 1,80

1) Opera somente junto com o ERP Logix Logocenter
2) Porcentagem referente ao menor prego

3) Porcentagem referente ao preco médio

Quadro 37: Comparativo comercial de WMS
Fonte: Elaborado pelo autor
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Apéndice B — Protocolo do estudo de caso

Conforme descrito na sec¢do 1.5.4, este trabalho se firmou em um Unico
estudo de caso, com caracteristicas longitudinais e com certa dose de
retrospectividade da informacdo. Para levantamento das informagfes, foram
empregadas multiplas fontes de evidéncia considerando entrevistas semi-
estruturadas e ndo estruturadas.

A seqguir, é apresentado o protocolo do estudo de caso da empresa focal. Tal
protocolo buscou coletar dados e informagbes de campo visando atender a

necessidade de resposta a questao desta pesquisa, tratada na secéo 1.1.

1. Identificac&o do respondente:
1.1. Nome do respondente:
1.2. Cargo na empresa:
2. Caracterizacdo da empresa:
2.1. Como a empresa comecou suas atividades (historia)?
3. Caracterizacdo e operacao do depdsito:
3.1 Como se caracteriza o deposito (problemas, capacidades etc.)?
3.2. Como é realizado o recebimento das mercadorias?
3.3. Como é realizada a armazenagem?
3.4. Como é o recebimento dos pedidos no depdsito?
3.5. Como é feita a separacado?
3.6. Como é feita a expedicédo?
4. Viabilidade, caracterizacdo e escolha do WMS:
4.1. Como se viabilizou o0 uso de WMS no depdésito?
4.2. De que forma foi caracterizado o WMS para as operacdes?
4.3. Como foi a escolha do fornecedor?
5. Implementagédo do WMS no deposito:

5.1. Como foi implantado o WMS no depdésito?
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O protocolo do estudo de caso foi apresentado a um grupo de pessoas da

empresa focal, conforme Quadro 38.

EQUIPE DE PROJETO FUNCAO NO PROJETO

Informética
— Analista 1

— Analista 2

Responsavel pela infra-estrutura de WMS.

Responsavel pelo sistema de WMS.

Recebimento
— Supervisor
— Assistente 1

— Assistente 2

Responsavel pelo recebimento de mercadorias.
Usuario do sistema WMS.

Usuéario do sistema WMS.

Armazém/Expedicao
— Gerente
— Gerente

— Supervisor

Responsavel pelo administrativo.

Responséavel pelo operacional.

Responsavel pela operagdo noturna

Quadro 38: Grupo de pessoas entrevistadas
Fonte: Elaborado pelo autor
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Apéndice C — Esquema do depdsito antigo da empresa focal

A Figura 39 demonstra, em forma esquematica, a distribuicdo das areas de
armazenagem do antigo deposito da empresa focal. Deve-se notar que na frente do
depdsito (lado direito do esquema) encontra-se a portaria e 0 estacionamento para
veiculos. Nos fundos (lado esquerdo do esquema) fica o refeitério e o escritorio de

recebimento e expedicéo.

4‘ Refeitorio Assisténcia Escritérios
Técnica
5 Balcdes =
Guasﬁcﬁi;?ggas Cg;:r:gis Estantes Cozinhas =
Similares =
L =
C S [
3
Escritorio de e 0
Recebimeanto i
Expedicao . 2585 =
it Brindes Cadeiras
- ] .
Carga e Descarga Fortaria ’—\H
Estofados Estofados

Figura 39: Croqui esquemaético do depdsito antigo
Fonte: Elaborado pelo autor
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ANEXOS

Anexo A — Palete padrao da empresa focal

A Figura 40 apresenta o palete usado pela empresa focal (mede 2,3 metros

de largura e 1,2 metro de profundidade, tem duas entradas e uma superficie de uso).
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Figura 40: Desenho do palete padrdo da empresa focal
Fonte: Empresa focal
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Anexo B — Definicdao da forma de armazenagem

A Figura 41 mostra o esquema de armazenagem usado na empresa focal.
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— Diagrama da rede de dados e voz

Anexo C

A Figura 42 apresenta o diagrama da rede de dados e voz da empresa focal.
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Figura 42: Diagrama da rede de dados e voz da empresa focal

Fonte: Empresa focal
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