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Resumo

Goulart, Mariana Barbero Ribeiro; Neves, Lincoln Wolf de Almeida
(Orientador). Implantacdo de um WMS, motivadores e fatores criticos:
um estudo de caso em uma empresa de entretenimento. Rio de Janeiro,

2016. 108p. Dissertacdo de Mestrado - Departamento de Engenharia

Industrial, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

A crescente demanda pelo consumo e o maior nivel de exigéncia dos
consumidores em termos de qualidade de servico, disponibilidade de produtos e
tempo de atendimento influenciam na agressividade e competitividade dos
mercados globais. Para arcar com as demandas e atender as expectativas, as
empresas devem investir na sua cadeia de suprimentos em prol da sua resiliéncia e
sobrevivéncia no mercado. A tecnologia da informacdo € uma forte aliada a
logistica para reduzir em custos, melhorar a qualidade de atendimento, aperfeicoar
processos e aumentar o controle sob a cadeia sem afetar os objetivos da empresa.
As vantagens do WMS (Warehouse Management System - Sistema de
Gerenciamento de Armazéns) incluem a otimizacdo da gestdo de estoque, dos
processos e da tecnologia de um armazém. Ha, entretanto, fatores criticos, riscos e
desafios que afetam a complexidade e o sucesso das implantac6es de sistemas. O
objetivo desta dissertacdo é realizar um estudo de caso sobre os principais
motivadores que influenciam os gestores na decisdo de adotar um WMS em seu
armazem e sobre os fatores criticos enfrentados pela equipe do projeto de
implantacdo de um WMS no armazém de uma empresa de entretenimento, visto
que a autora fez parte da equipe do projeto e participou de todas as fases. Os
resultados incluem: um comparativo entre os principais desafios vividos pela
equipe de implantacdo, os fatores criticos mapeados na Revisdo Bibliografica
sobre implantagdo de projetos e 0s riscos previstos pela prépria equipe no inicio
do projeto; e um levantamento de quais dos motivadores que influenciaram os
gestores na decisdo de adotar o sistema em seu armazem foram alcancados no fim

do projeto.

Palavras-chave
Warehouse Management System; WMS; Logistica; Implantacdo de
sistemas; Armazém; Entretenimento.
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Abstract

Goulart, Mariana Barbero Ribeiro; Neves, Lincoln Wolf de Almeida

(Advisor). The implementation of a WMS, motivators and critical

factors: a case study in an entertainment company. Rio de Janeiro,

2016. 108p. MSc. Dissertation - Departamento de Engenharia Industrial,

Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

The growing demand for consumption and consumers’ higher demand
level in terms of service and product quality influence the aggressiveness and
competitiveness of global markets. To cope with consumers’ demands and meet
their expectations, companies must invest in its supply chain to support their
resilience and market survival. Information technology is a strong ally to logistics
when it comes to reduce costs, improve service quality and processes and increase
the control over the supply chain without affecting the company's goals. Among
the advantages of the WMS (Warehouse Management System) there are the
optimization of inventory management, processes and warehouse technology.
There are, however, critical factors, risks and challenges that influence the
complexity and the success of systems implementation. The aim of this work is to
conduct a case study about the key drivers that influence managers in the decision
to adopt a WMS in their warehouse and the critical factors faced by a project team
that was part of the implementation of a WMS in the warehouse of an
entertainment company. The authoress of this work was part of the project team
and participated in all of its phases. The results include a parallel between the
main challenges faced by the implementation team; the risks forecasted by the
team at the beginning of the project; and the critical factors mapped in the
Literature Review chapter about project implementation. The second outcome is a
survey of which of the motivators that influenced managers in their decision to

adopt the system in their warehouse were achieved in the end of the project.

Keywords
Warehouse  Management  System; WMS;  Logistics;  Systems
implementation; Warehouse; Entertainment.
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Contextualizacao

Segundo Moreira (2009), o aumento da competitividade global exige que
as empresas adotem modelos de gestdo de recursos cada vez mais eficientes e com
diferenciais competitivos, tornando-as mais flexiveis e adaptaveis as mudancgas do
mercado e as exigéncias dos clientes (tanto internos quanto externos). Esses
conceitos estdo associados ao nivel de resiliéncia das cadeias de suprimentos, 0
qual é impactado pelo aumento das incertezas do mercado, suas flutuacdes de
demanda e clientes mais exigentes.

De acordo com Haywood e Peck (2004), pode-se notar a grande
vulnerabilidade que assombra as cadeias de suprimentos e que Sse associa a riscos
como: excesso ou falta de estoque; espaco limitado para a estocagem; dificuldades
com transporte ou com o0s fornecedores; insucesso no langamento de novos
produtos; pirataria; entre outros. Tais riscos tornam a gestdo da cadeia de
suprimentos ainda mais complexa.

Uma cadeia de suprimentos resiliente requer uma gestédo eficiente e eficaz
de seus componentes, que incluem o material em estogue, 0S processos € 0sS
recursos. Pode-se dizer que a competitividade da empresa no mercado €
proporcional ao dominio sob sua cadeia, além de contribuir para a sua
flexibilidade e adaptabilidade as mudancgas do mercado e exigéncias dos clientes
finais (Rodriguez e Moreira, 2009).

Uma estratégia empresarial eficiente deve contar com um foco no
planejamento e na gestdo das operacfes dos seus armazéns, 0 que garantird a
empresa mais chances de atender as suas demandas internas e externas, aumentara
a sua competitividade e a sua capacidade de respostas rapidas as mudancas do
mercado e contribuira para a integracdo da sua cadeia de suprimentos (Richards,
2011). Para atender estes quesitos foram desenvolvidos softwares capazes de

cruzar dados relacionados ao layout e processos dos armazéns e sugerir melhores
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movimentacGes para os fluxos de recebimento, armazenagem e separagdo de
materiais, provendo & Logistica uma administracdo eficaz e eficiente (OBAL,
2004)

Existem varias estratégias para gerir um estoque. Fazer uso da tecnologia
da informacdo (TI) facilita e agiliza a gestdo tanto dos insumos quanto dos
processos e também diminui o tempo de resposta a eventuais interrupcdes da
cadeia. O WMS (Warehouse Management System — Sistema de Gerenciamento de
Armazéns) € uma ferramenta de TI que otimiza a gestdo de estoque, 0s processos
e a tecnologia de um armazém, isto é, todas as suas atividades desde o fluxo de
materiais (manuseio e processos de armazenagem) até o fluxo de informacdes.
Tais atividades compreendem recebimento, inspegdo, enderecamento,
armazenagem, separacdo, embalagem, carregamento, expedicdo, emissdo de
documentos e controle de inventario (Banzato, 1998).

A complexidade da implantagdo de um WMS varia de acordo com o
modelo de neg6cio da empresa, tipos de itens estocados, layout, dimensdo e
processos do armazém (Barros, 2005).

Apesar das inumeras vantagens do WMS, € preciso cruza-las com as
caracteristicas e as necessidades da empresa onde se planeja implanta-lo. Sua
implantacdo deve estar alinhada com a cultura operacional e objetivo da empresa,
para que a adaptacdo da equipe seja a mais rapida e ‘indolor’ possivel e os
resultados e evolucdo figuem evidentes a cupula administrativa. As expectativas
com o sistema incluem o apoio a estratégia da logistica operacional e aos fluxos
de material e de informacéo; além do aumento da intensidade de tais fluxos;
melhores resultados de acuracidade; e flexibilidade para futuras expansdes e/ou
mudancas (Franklin, 2003).

1.2

Objetivos e delimitacdo do escopo da dissertacéo

Conforme contextualizado, os riscos e vulnerabilidades associados a
gestdo da cadeia de suprimentos intensificam a sua complexidade logistica, neste
caso, alternativas para minimizar custos e/ou melhorar o nivel de servico irdo
sempre agregar valor a empresa. A implantacdo de um sistema WMS é uma

dessas alternativas, entretanto, para que se alcance 0s objetivos esperados, a
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empresa precisa ter uma visdo clara do escopo de abrangéncia do sistema a ser
implementado e a determinagcdo de uma equipe de projeto que conheca
profundamente o0s processos, tornando possivel a aderéncia do sistema as
necessidades da empresa.

Os principais objetivos deste trabalho sdo, por meio de um estudo de caso,
identificar os principais motivadores que influenciam os gestores na deciséo de
adotar um WMS em seu armazem e 0s principais fatores criticos associados a
implantacdo de sistemas de informacdo.  As duas questbes fundamentais que

deverdo ser respondias como resultado deste trabalho séo:

1. "Por que as empresas implantam sistemas como o WMS em seus
armazéns?"; e
2. "Quais os principais fatores criticos associados a implantacdo de sistemas

de informag&o?".

Intrinsecos aos objetivos principais foram definidos objetivos especificos

para responder as questdes fundamentais por meio de um estudo de caso, séo eles:

1. Estruturar as principais vantagens de um sistema como o WMS e os
motivadores que influenciaram os gestores na decisdo de adotar o sistema
no armazém da empresa que servird como base para o estudo de caso deste
trabalho e verificar se esses motivadores foram alcancados com a
implantacdo do sistema;

2. Cruzar os principais desafios enfrentados pela equipe de um projeto
durante a implantacdo de um WMS no armazém da empresa que servira
como base para o estudo de caso deste trabalho com os riscos previstos
pela propria equipe no inicio do projeto e com os fatores criticos mapeados
na Revisdao Bibliografica; e

3. Explorar a relevancia das mudancas de processos para a operagdo e a

evolucdo das suas produtividades com a ado¢do do novo sistema.

A pesquisa pretende contribuir para a literatura académica, ja que podera
ser uma fonte de pesquisa para trabalhos posteriores ligados a area; para a gestao

de empresas, caso decidam implantar um WMS em seus armazéns; e também para
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a empresa que servira como base para o estudo de caso deste trabalho, se,
futuramente, for implantar sistemas em outras areas.

A fim de atingir os objetivos descritos, a metodologia usada na pesquisa,
seguindo as classificacdes de Vergara (2005), é exploratdria e descritiva quanto
aos fins, e bibliografica e estudo de caso, quanto aos meios. O estudo de caso em
questdo terd o objetivo de explorar o fenbmeno, que é a implantacdo de sistemas
de informacdo em armazens, e testar o referencial bibliografico relacionado a ele.
O processo de pesquisa sera feito em cinco estagios baseados em Stuart et al.
(2002) e Yin (2014).

1.3

Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo estd organizada em 5 capitulos, incluindo esta
introducéo.

O capitulo 2 abrange todo o conteudo bibliografico, cujo objetivo é
introduzir as principais definicdes que serdo usadas ao longo da dissertacdo. Ele
estd organizado em: conceitos da logistica empresarial associados a gestdo e
processos de um armazém, aspectos praticos do gerenciamento da armazenagem e
no¢Oes da tecnologia de informacdo aliada a logistica, onde serdo esquematizados
0s motivadores para implantacdo de um WMS e os fatores criticos associados a
implantacdo de sistemas.

No capitulo 3 serd exposta a metodologia cientifica que serviu como base
para o desenvolvimento deste trabalho.

O capitulo 4 tem o objetivo de descrever e analisar o estudo de caso e
expor as conclus@es acerca da analise de dados.

O capitulo 5 contempla a conclusdo da dissertacdo e as respostas as

questdes fundamentais.
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Reviséo Bibliografica

O objetivo deste capitulo, como meio para atingir os objetivos principais
da dissertacdo, € tecer uma revisdo bibliografica consistente com o tema,
compreendendo conceitos ligados a logistica empresarial, aos processos e a
pratica de gerenciamento de um armazém, a tecnologia de informacédo aliada a

logistica e aos fatores criticos associados a implantacéo de sistemas.

2.1

Logistica Empresarial

Segundo Guarnieri et al. (2005), com o objetivo de se enguadrarem no
mesmo patamar de suas concorrentes, as empresas resgataram um antigo conceito
de administracdo dos fluxos de bens, servicos e informacdes, a logistica
empresarial. Sua missdo, de acordo com Ballou (2007) e Razzolini (2007),
consiste em distribuir uma mercadoria ou um servigo determinado, no lugar
determinado, no prazo e nas condi¢Oes desejadas, atendendo aos interesses da
empresa.

Ballou (2007) coloca a logistica como um processo de planejamento,
implantacdo e controle eficiente e economicamente eficaz do fluxo de matérias-
primas, estoque em processo, produtos acabados e informacGes desde o ponto de
origem até o ponto de consumo, com o proposito de atender as exigéncias dos
clientes. Considerando ainda a conjuntura atual mais dindmica e exigente, que tem
demandado das empresas maior agilidade na producdo e na entrega de seus
produtos e servicos, elas tém adotado estratégias que as permitam prover aos seus
clientes os produtos desejados no tempo esperado.

A Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP), uma
entidade americana constituida por profissionais da logistica, educadores e
pesquisadores da area, afirma que atividades de gerenciamento de logistica
tipicamente incluem o gerenciamento de transporte, entrada e saida de materiais,

gestdo de frotas, armazenagem, manuseio de materiais, atendimento de pedidos,
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projeto da rede logistica, gestdo de estoques, planejamento da oferta e da demanda
e gestdo dos prestadores terceirizados de servigos logisticos. Em graus variados, a
funcdo da logistica também inclui o abastecimento e contratacGes, o planejamento
e programacdo da producdo, embalagem e montagem, e servico ao cliente. Ela
estd envolvida em todos os niveis de planejamento e execugdo - estratégico,
operacional e tactico. Gestdo de logistica ¢ uma funcdo integradora, que coordena
e otimiza todas as atividades da logistica, bem como as atividades de logistica
integram-se com outras funcdes, como marketing, vendas, financas e tecnologia
da informagé&o.

Guarnieri et al. (2005) e Razzolini (2007) afirmam que o desenvolvimento
da logistica empresarial é uma estratégia essencial para a competitividade das
empresas. A aceleracdo deste desenvolvimento deve-se a fatores tais quais:
pressdo por maior giro e por reducdo dos estoques; atendimento a mercados
distantes; introdugdo de novas tecnologias; o curto ciclo de vida dos produtos;
entre outros, que tiveram um forte impulso devido a globalizacdo dos mercados.

A tecnologia da informacdo aplicada a logistica tornou-se essencial para a
administracdo dos fluxos e atividades da logistica empresarial, dando suporte as
mudangas e demandas oriundas do desenvolvimento acelerado (Guarnieri et al.,
2005).

2.1.1

Armazéns

Na literatura usam-se os termos centro de distribuicdo e armazém para
fazer mencéo aos locais usados por empresas para armazenagem e manuseio dos
seus insumos e itens. S&o espagos gerenciados pela logistica para as atividades de
recebimento, armazenagem, separa¢do subordinada a demanda dos clientes e
expedicdo desses itens e insumos. Neste trabalho sera usado o termo "armazém™
com a mesma interpretacdo de centro de distribuicéo.

A Associacdo Brasileira de Logistica (Aslog) define que um centro de
distribuicdo € um armazém cujo objetivo é gerir 0 estoque de mercadorias na
distribuicdo fisica. Os armazéns recebem cargas consolidadas de diversos

fornecedores, as quais s@o fracionadas a fim de agrupar os itens nas quantidades e
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sortimentos corretos para que sejam encaminhados, dependendo do caso, para 0s
pontos de venda mais préximos ou para os clientes finais.

Harmon (1993) afirma que os armazéns sdo desenhados e automatizados
para atuar em alta velocidade, isto é, em taxas elevadas de producdo e de
produtividade, a fim de reduzir os custos de processamento dos pedidos. A
tendéncia é o tempo dos itens nos fluxos do armazém ser cada vez mais curto.

No gerenciamento logistico, o objetivo dos armazens é atender, de forma
econémica, os mercados geograficamente distantes das fontes de producdo em
niveis de servigos cada vez mais exigentes em relagdo a disponibilidade do
material e ao tempo de atendimento (Lacerda, 2000). Um dos grandes desafios é
atender a crescente demanda dos clientes sustentando 0s exigentes niveis de
servico (Lima, 2002).

Segundo Lima (2002), esse crescimento da demanda se deu,
principalmente, gracas a maior variedade de produtos, & reducdo dos seus ciclos
de vida e aos altos niveis de servico. Além disso, com o advento da Internet, do e-
commerce e do telemarketing houve um notavel incremento do nimero de
pedidos de entrega direta ao consumidor, assim como um aumento na frequéncia
com que sdo feitos. Para atender a demanda e ndo perder sua posi¢do no mercado,
as empresas estdo tendo que investir em tecnologias nos seus armazéns que as
permitam aumentar sua produtividade e manter ou melhorar seu nivel de servico.

Nestas circunstancias, a gestdo do armazém € uma atividade crucial e
critica na cadeia de suprimentos para a superacdo dos concorrentes em quesitos
como o servico prestado ao cliente, prazos de entrega e custos. E o resultado da
competicdo global associado aos conceitos de cadeias de suprimentos e ao foco
em integrar o controle do estoque (De Koster, 1998).

Segundo Baker (2004), ao examinar a literatura, ele se deparou com dois
tipos de classificacdo para as estratégias de cadeias de suprimentos: uma com foco
na oferta e a outra com foco na demanda. Estas estratégias estdo relacionadas ao
custo e ao foco no servico que se associam a conceitos como enxuto e agil,
respectivamente.

O conceito de enxuto é focado, principalmente, na eliminacdo de
desperdicios na cadeia de suprimentos, os quais podem se manifestar em termos
de recursos excessivos, altos niveis de estoque, tempos de espera demasiadamente

longos, entre outros. A agilidade, por outro lado, tem o propoésito de tirar proveito
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de mercados volateis e, portanto, responder rapidamente as oportunidades de
mercado, sendo fator crucial (Baker, 2004).

Ainda citando Baker (2004), ele alega que mesmo que 0s conceitos de
enxuto e agil tenham diferentes énfases em termos de custo e servigo, eles tém
implicagcdes importantes no papel e no desenho dos armazéns: o estoque e 0 prazo
de entrega.

O custo real do estoque no armazém € reconhecido pelo custo de
obsolescéncia, de deterioracdo, de estoque de seguranca e de perdas de estogue.
Os prazos curtos de entrega, desde o recebimento do pedido até a entrega ao
cliente, sdo considerados criticos, particularmente em cadeias de suprimentos
ageis (Baker, 2004).

Esses prazos curtos sdo essenciais para permitir que cadeias de
suprimentos ageis possam responder a padrées de demanda volateis e explorar as
oportunidades de mercado logo que elas surgem. Similarmente, em cadeias de
suprimentos enxutas, uma reducdo no tempo de espera é geralmente vista como
sendo um elemento importante para a eliminacdo de desperdicios. Assim sendo, a
reengenharia adequada da cadeia de suprimento para reduzir os prazos de entrega
esta diretamente associada a reducdo de custos (Baker, 2004).

Pode-se entdo definir um armazém como um elo da logistica responsavel
pela gestdo dos insumos e itens da empresa, sua distribuicdo fisica e sua
disponibilidade para o cliente final segundo os niveis de servigo acordados. A
estratégia do armazem esta associada ao custo e ao foco no servigo, a fim de
promover uma operacdo eficaz e &gil, principalmente em cadeias de suprimentos

enxutas.

2.1.2

A logistica e a gestdo de um armazém

O objetivo da Logistica na administracdo das empresas é otimizar seus
suprimentos, estoques e a distribuicdo de seus produtos e servicos a partir do
planejamento, organizacdo e controle efetivo dos fluxos associados a esses
processos, tornando-os mais resilientes e eficientes (Pozo, 2004).

Segundo Guarnieri (2006), para que a logistica alcance seu objetivo ela

deve contar com o apoio de um sistema de informacOes adequado aos seus
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processos e que suporte a estrutura da organizacdo, de modo que o planejamento e
controle de producdo, a administracdo de materiais, o suprimento e a distribuicéo
permanegam integrados.

Um dos grandes desafios gerenciais, segundo Gapski (2003) apud
BRAGA et al. (2008), é a busca por um melhor nivel de servi¢o junto a logistica,
e a gestdo do armazém é um elemento critico relacionado ao custo e niveis de

eficiéncia e eficacia de atendimento as expectativa do cliente.

2.1.3

Processos de um armazém

Nesta secéo serdo tratados 0s processos que ocorrem em um armazém.

2.13.1
Recebimento

O recebimento do material é a primeira etapa do fluxo do item dentro do
armazém. Ela é primordial para que as demais atividades ocorram de forma
organizada e sistematica. O processo inclui o descarregamento das cargas, a
conferéncia da quantidade e da qualidade dos itens entregues pelos
fornecedores/transportadores e conferéncia da nota fiscal. Qualquer diferenca
entre a nota fiscal e o que foi entregue deve ser apontado antes que 0s itens entrem
no armazém, assim como avarias nas embalagens também devem ser detectadas e

relatadas durante esse processo (Moura, 1997 e Rodrigues e Pizzolato, 2003).

2.1.3.2

Movimentacgéao

A movimentacdo do material no armazém comecga com o descarregamento
dos veiculos dos fornecedores/transportadores (Bowersox & Closs 2010). Esse
processo de movimentacao e manuseio de materiais absorve tempo, méo de obra e
custos, logo, quanto menos movimentagGes, mais otimizado sera 0 processo e

menores serdo os riscos de dano ou perda do item. Essa otimizacdo esta atrelada


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1413475/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1413475/CA

20

as emergentes tecnologias de automacao da movimentacéo e manuseio de material
(Rodrigues e Pizzolato, 2003).

As movimentacdes podem ser feitas através da forca fisica humana
(trabalho bracal), ou com equipamentos como empilhadeiras e transpaleteiras
(Barros, 2005). Esses ultimos tém como principal beneficio uma maior
produtividade, ja que agilizam a movimentacdo, ou seja, 0 tipo de equipamento
utilizado influéncia na eficiéncia e no custo da operacdo do armazém
(Moura,1998).

2.1.3.3

Armazenagem

Segundo Moura (1997), ha uma diferenca entre o0 processo de
armazenagem e o de estocagem. O primeiro é usado de forma mais ampla e
genérica, compreendendo basicamente quatro atividades: recebimento, estocagem,
administracdo de pedidos e expedicdo (Arbache et al., 2004). A estocagem refere-
se a atividade de guardar o material em locais determinados no armazém, isto é, o
item pode ser estocado em uma ou varias posigdes.

Para Tompkings et al. (2002), o processo de estocagem €é o0
acondicionamento temporario do estoque para futura distribuicdo. Ballou (2007)
afirma que a armazenagem envolve a administracdo do espago necessario para
manter estoques, a fim de otimizar o atendimento a demanda, os problemas de
localizacdo, dimensionamento das areas, arranjo fisico, configuracdo de armazéns,
entre outros. Para ele, a estocagem e manuseio dos materiais estdo relacionados
com 0s equipamentos usados nas transferéncias dos itens, com as estruturas de
armazenagem, com o desenho do armazém, com o fluxo de informacdes e com
todos os processos de armazenagem.

Barros (2005) explica que os processos de armazenagem devem ser
projetados considerando o layout do armazém, manuseio e identificagdo dos
materiais, 0s métodos de estocagem e localizagcdo dos mesmos, o custo e o nivel
de servico que se pretende oferecer. A autora ainda ressalta a importancia de
identificar o ponto de equilibrio entre o custo de se manter estoque e o nivel de

servigo que sera oferecido.
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Apesar de ser custoso, o estoque é fundamental para manter o equilibrio
entre a demanda e a oferta, assegurar o nivel de servico e evitar maiores custos em
caso de falta de mercadoria para atender a demanda. Os niveis de estoque,
entretanto, devem ser minimos para que sejam evitados gastos desnecessarios
associados a sua aquisicdo, @ manutencdo das suas instalagdes, equipamentos de
movimentacdo e mao de obra e ao alto capital investido, mas devem ser
suficientes para ndo haver falta de produto e consequente perda de vendas (Hong,
1999).

Uma organizacdo tem quatro motivos elementares para optar pela
armazenagem: a conjugacédo do suprimento com a demanda, a reducdo do custo de
transporte e producdo, 0 apoio ao processo de producdo e ao processo de
marketing (Ballou, 1993). Para Dias (1996), a eficiéncia do sistema de
armazenagem esta ligada a escolha do armazém e a natureza do material que sera
armazenado, que somados a uma boa administragcdo resultam em economia nos
custos logisticos, uma vez que haverd menos perdas de materiais durante o
manuseio e transporte e menos extravios.

Nordari et al. (2011) explicam que o fluxo da armazenagem é essencial
para 0 processo logistico da organizacdo, porque envolve o planejamento,
operacdo e controle de insumos como matéria prima, produtos em processo,
produtos acabados, informacfes e capital desde a entrada no armazém até a
distribuicdo para o préximo destino, de forma econdmica, eficiente e efetiva,

aspirando sempre a satisfacdo do cliente. Vide Figura 1.
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Planejar, operar e
controlar

FLUXO DE
ARMAZENAGEM

Matéria prima

Produtos em processo

Produtos acabados
Informagdes

Capital

satisfazendo as
necessidades e
preferéncias dos
clientes

de forma
econdmica,
eficiente e efetiva

Figura 1: Fluxo de Armazenagem.
Fonte: Adaptado de Nordari et al., 2011.

Nordari et al. (2011), ressaltou que, dependendo do ramo da organizacao e
das responsabilidades da area de Logistica, os insumos podem ser também ativos
da empresa, como por exemplo, equipamentos e itens pré alocados para projetos
internos ou até itens de manutencdo de equipamentos especificos, cuja
rotatividade desejada é zero (o que significa que os equipamentos da empresa ndo

precisaram de manutencao).

2.1.3.4

Separacéao dos pedidos

A separacdo de pedidos ou picking é o processo de retirada do estoque da
combinacdo correta de itens para satisfazer a demanda do consumidor (Lima,
2002). Corresponde a um estagio fundamental do fluxo do pedido, uma vez que
pode consumir cerca de 60% dos custos operacionais de um armazem (Tompkins,
2002).

A entrada, preparacdo e selecdo de pedidos consomem entre 50% e 70%
do tempo total do ciclo do pedido no armazém, sendo assim, a estratégia de

separacdo de pedidos estd diretamente associada ao nivel de servico que a
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organizacdo visa atender, o que justifica investimentos em sistemas que
potencializem este processo (Ballou, 2001).

Segundo Lima (2002), as estratégias de separacdo de pedidos devem levar
em consideracdo fatores como: a area de estocagem; a infraestrutura de
armazenagem (estanteria, cantiléver e porta paletes); os tipos de equipamentos
disponiveis para separacdo (paleteira manual, empilhadeira e transpaleteira
elétrica); o deslocamento dos operadores; as dimensdes dos materiais a serem
separados; os tipos de embalagens; volume de pedidos feitos ao armazém;
guantidade de itens por pedido; o tempo necessario para que sejam separados;
entre outros.

Com o objetivo de otimizar o tempo de separagdo levando em
consideracdo todos os fatores supracitados, as empresas investem em tecnologias
com algoritmos capazes de: minimizar a distancia média percorrida; definir
I6gicas de enderegcamento para reduzir a distdncia média de movimentacao; e
organizar o fluxo do processo de trabalho para maximizar a quantidade de

pedidos separados em cada deslocamento (Lima, 2002).

2.1.35
Expedicéo

A expedicdo é o ultimo processo antes do material sair do armazém para
ser entregue ao cliente final. Envolve a conferéncia do material que foi separado, a
nota fiscal, a emissdo de documentos de expedicdo, a pesagem da carga para
estipular o custo de transporte e o carregamento do mesmo nos veiculos
responsaveis pela entrega. (Lima, 2002).

Problemas como atrasos das transportadoras, atrasos no processo de
separacdo, falta de comunicacao entre os processos de recebimento e expedicéo
em operacOes de crossdocking e picos de demanda que ndo foram mapeados
podem afetar a eficiéncia da expedicdo e prejudicar o nivel de servi¢o (Calazans,
2001).
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2.2

Gerenciamento da armazenagem em um armazem

Segundo De Koster (1998), como resultado da competicdo global, dos
conceitos de cadeias de suprimentos e do foco em integrar o controle de estoque,
0 processo de armazenagem esta se tornando, cada vez mais, uma atividade critica
na cadeia de suprimentos no ambito de superar concorrentes em quesitos como o
servigo prestado ao cliente, prazos de entrega e custos. No entanto, se 0 processo
de armazenagem é uma fonte de vantagem competitiva, a implantacdo de um
sistema de informacdo de gestdo de armazém é uma condi¢do necesséria para
alcancar de forma eficiente o alto desempenho de operacGes de armazenamento
necessario no mercado de hoje.

Faber et al. (2002) afirmam que a complexidade do processo de
armazenagem esta atrelada ao nimero e variedade de itens manuseados, ao seu
grau de interacdo, as tecnologias utilizadas e a variedade de processos, fatores
determinados, entre outros, pela posicdo do armazém na cadeia logistica e pela
natureza do seu mercado.

O planejamento e a gestdo da estrutura organizacional de um armazém
estdo associados as fungdes de gerenciamento que planejam, orientam, coordenam
e controlam o seu fluxo de mercadorias desde o0 momento do recebimento até a
expedicdo. Faber et al. (2002) descobriram que o ndmero de linhas de pedido
processadas por dia e 0 numero de unidades de estoque sdo os dois principais
aspectos observaveis da complexidade do armazém; que quanto mais complexo o
armazem, mais acentuado devem ser o planejamento e o controle da estrutura; e
que para armazéns simples, uma estrutura de planejamento e controle padronizado
é suficiente.

Com essas descobertas em vista, Faber et al. (2002) concluiram que a
complexidade do armazém afeta a estrutura de planejamento e controle atraves da
abrangéncia do trabalho a ser executado. Transmitir informacdes e conhecimentos
certos, na hora certa, aos membros da organizacdo é uma tarefa dificil, entretanto,
uma operagdo complexa requer uma estrutura de controle com um grande volume
de informacdes, dados e conhecimentos a respeito dos itens, processos, clientes e

recursos disponiveis.
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O Layout do armazém e os processos de armazenagem

O arranjo fisico ou layout é a maneira como ficam dispostos fisicamente 0s
recursos que ocupam espaco no armazém, isto é, as maquinas, materiais, pessoas e
instalacOes, de forma a integrar o fluxo dos materiais com a operagdo dos
equipamentos de movimentacéo (Dias, 1996). Segundo Viana (2002), o objetivo é
otimizar a utilizacdo do espaco, permitindo que o fluxo de armazenagem, desde 0
recebimento até a expedicdo, ocorra de forma mais simples, eficiente e rentavel
para a organizagdo. Uma operacao efetiva e pratica depende de um bom arranjo
fisico de seus recursos.

Segundo Hassan (2002), um aspecto importante para estruturar um
armazem é o seu layout, que requer caracteristicas tais quais modularidade,
adaptabilidade, flexibilidade, compacidade, acessibilidade e distribuicdo de
movimentacdo que permitirdo que ele seja resiliente, responda as mudancas das
condicdes de operacdo, melhore a distribuicdo e utilizacdo do seu espaco, reduza o
congestionamento e 0 numero de movimentacdes.

O layout deve levar em conta o arranjo das areas funcionais do armazém,
determinando o nimero e localiza¢do das docas; 0s pontos de entrada e saida; o
namero de corredores; suas dimensdes e orientacdes; 0 espaco necessario para
circulacdo e armazenagem; estruturando o fluxo de entrada e escoamento de
materiais e definindo as zonas de separacdo do material (Hassan, 2002).

Estruturar o layout é uma tarefa complexa, uma vez que leva em
consideracdo um elevado numero de decisdes a respeito do seu desenho,
operacdes de separacdo do material e crossdocking, servigos que agregam valor
entre outros. Tais decisbes impactam diretamente no tempo de viagem do
material, no seu custo de manuseio e suas taxas de transferéncia dentro do
armazem (Hassan, 2002).

Dentre os objetivos que uma organizacdo deseja alcancar ao definir o
arranjo fisico dos seus recursos, Moura (1997) cita a utilizagdo méaxima do espago
disponivel; a eficiéncia na movimentacdo de materiais; a estocagem do material
da forma mais rentavel possivel, proporcionalmente as despesas com 0s
equipamentos, espaco e mao de obra; e a flexibilidade para mudancas na

disposigéo das estruturas e no fluxo dos processos.
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O esquema sugerido por Hassan (2002) retrata importantes requisitos
necessarios pelo layout de um armazém, afim de que este suporte suas operacgdes.
Alguns deles podem ser encontrados no Anexo |I.

Devido a grande inter-relacdo entre as decisdes, seria necessario revisitar
0s passos do esquema varias vezes enquanto o desenho do armazém estiver em
desenvolvimento. Ignorar algum passo do esquema pode ser prejudicial, uma vez
que cada passo tem sua importancia e, negligenciar um deles, pode resultar em
condicdes de superlotacdo, processos mais demorados do que o necessario, alto
custo do manuseio de materiais, baixo rendimento e mudangas frequentes no
desenho, (Hassan, 2002).

O esquema tem como objetivo organizar o processo de desenho do
armazem, facilitar o trabalho dos arquitetos e destacar questdes importantes para

ajudar os gestores do armazém a tomar decisdes, (Hassan, 2002).

2.2.2

Enderecamento dos materiais na area de armazenagem

O enderegcamento dos materiais no armazem possibilita que a
armazenagem, a localizagdo e a disponibilidade desses materiais sejam feitos de
forma eficiente e eficaz (Chopra e Meindl, 2011).

Segundo Barros (2005), o local da armazenagem, geralmente, ¢é
identificado a partir de uma codificacdo alfa numérica. O sistema de localizacéo
estd atrelado ao arranjo fisico dos materiais na area de armazenagem, isto é,
baseando-se no seu layout, os gestores definem o método de enderecamento mais
adequado.

Ballou (2007) identificou dois métodos de enderecamento de material: o
sistema de enderecos fixos e o sistema de enderecos variaveis. O primeiro fixa
uma ou mais localizagBes para cada item. E um sistema simples, mas tem
desvantagens como a possibilidade de localizagdes ociosas. O segundo método foi
desenvolvido para sobrepor as desvantagens do primeiro. Uma vez que 0s itens
sdo recebidos no armazém, sdo direcionados a qualquer localizacdo que atenda as
suas especificagdes, tais quais, cubagem, lote, altura, rotatividade etc. A area de
armazenagem, neste caso, € otimizada, entretanto, este método deve contar com

um sistema de gerenciamento de armazéns eficaz.
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Segundo Moura (1997), durante o processo de determinacdo do método a

ser usado no enderegamento, outros fatores devem ser considerados, tais quais:

e Rotatividade: a localizagdo do item dependera do seu uso, isto &, itens com

alta rotatividade devem ficar em locais mais acessiveis;

e Semelhanca ou complementaridade: itens que geralmente sdo requisitados
nos mesmos pedidos devem ficar em locais proximos para minimizar 0s

deslocamentos dos operadores;

e Tamanho: itens pesados, volumosos e de dificil movimentacdo devem
ficar perto da area expedicdo e/ou em estruturas especiais que agilizem a

movimentacdo de empilhadeiras ou outros equipamentos;

e Peculiaridades: itens com caracteristicas especiais devem ter locais
especificos dentro da é&rea de armazenagem, como por exemplo,

inflamaveis, que necessitem de refrigeracéo, itens perigosos etc.

2.3
Tecnologia de informacé&o aliada a Logistica

Esta secdo ira tratar como a tecnologia da informacdo, quando bem
aplicada, pode otimizar os processos logisticos de uma organizagdo, mais

especificamente, 0s processos do seu armazém.

231

A tecnologia de informacéo (Tl) e a Logistica

A gestdo da informacdo estd se colocando no mercado como fator
estratégico para as organizacgdes na busca por altos niveis de atendimento aliados
a custos minimos (Tseng et al., 2011).

A transferéncia e o gerenciamento eletronico de informagdes sdo uma
oportunidade para reduzir os custos logisticos e permitem o aperfeicoamento do

servigo prestado com base na melhoria da oferta de informacdes aos clientes. Os
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sistemas de informagdo combinam as tecnologias do software e do hardware para
medir, controlar e gerenciar as operacgdes logisticas e integrar as atividades dentro
de um processo logistico, tanto dentro da empresa quanto ao longo da cadeia de
suprimentos (Nazéario, 1999).

Segundo Boente et al. (2015), a funcdo da comunicagdo na moderna
tecnologia da informacdo € marcada pelo termo ‘tecnologia da informagdo e
comunicacdo’, que envolve todas as tecnologias utilizadas para tratar informacoes,
facilitar a sua transmisséo e a comunicacdo. Dentre elas destacam-se o hardware,
software, peopleware e network, os quais formam um conjunto de recursos
tecnoldgicos que, quando integrados, agregam a organizacdo em Varios sentidos,
como por exemplo: aumentam a velocidade do fluxo de informacdes e a exatidao
dessas informacdes; otimizam seus processos logisticos; agregam valor as suas
operacdes; melhoram seu nivel de servico; e potencializam a gestdo e controle dos
Seus recursos, isto &, transformam a sua estratégia competitiva.

Para garantir informacdes confidveis na hora certa, a T conta com varios
sistemas informatizados, tais quais: ERP (Enterprise Resource Planning /
Sistemas Integrados de Gestdo Empresarial), MRP (Material Requirement
Planning / Planejamento das necessidades de materiais), MRP Il (Manufacturing
Resource Planning Il / Planejamento de Recursos de Fabricacéo Il), EDI
(Electronic Data Interchange / Intercdmbio Eletronico de Dados), TMS
(Transportation Management System / Sistema de Gerenciamento de
Transportes), WMS (Warehouse Management System / Sistema de Gerenciamento
de Armazém), Comercio Eletronico (E-Commerce) e outros (Pereira et al., 2012).
Vide Figura 2.
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<S|stemas de InformagD

< Qualidade e velocidade de informagdo >
Desempenho do
Redugo de
arros

Sistema de
Informagdo

Aumento
de
capacidade

Reducdo de Redugdo de Racionalizagdo
tempo de custos de de espacoe

atendimento méo de obra equipamentos

Melhoria do nivel

Reducdo dos custos
de servigo

operacionais [ Melhoria dos KPIs

< Qualidade, produtividade e competitividade>

Figura 2: Sistemas de informacao.
Fonte: Adaptado de Banzato, 2005.

Todas essas ferramentas se tornaram fundamentais com a evolucdo da
logistica, mas, dando énfase a gestdo do processo de armazenagem, segundo
Viana (2002), a evolucdo tecnologica trouxe diversos beneficios com a introducéo
de métodos de racionalizacdo de fluxos de distribuicdo de materiais e com a
adequacdo de instalacbes e equipamentos para a movimentacdo das cargas de
forma mais prética e eficiente.

Para Campos e Brasil (2007), dentre as motivacdes para 0 uso das
tecnologias de informacdo para movimentacdo e gestdo das operagOes de
armazenagem estdo: a racionalizacdo das entradas de dados; fim da necessidade
de transcricdo de dados com a digitacdo das informacdes; aumento da qualidade e
confiabilidade das informacdes; desburocratizacao e racionalizag&o dos processos;
e otimizacgédo do tempo de operacdo com reflexos financeiros positivos.

Visto isso, para otimizar o layout do armazém, gozar de um

enderecamento eficiente, minimizar as movimentacdes dos operadores e dos
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equipamentos em todos 0s processos da armazenagem, reduzir custos, melhorar a
comunica¢do ao longo do fluxo, desde o recebimento até a expedi¢do dos
materiais, rastrear o material, dentro outros, € imprescindivel o uso eficiente das
tecnologias de informacdo e comunicacdo, como, por exemplo, o WMS, a
identificacdo por Codigo de Barras e o RF (radio frequency - frequéncia de radio)
(Ribeiro et al., 2006).

A identificacdo de codigo de barras é usada para uma rapida identificacéo
das informacdes acerca do item, como quantidade, descri¢éo, codigo, fornecedor,
entre outros. O codigo de barras é uma forma de representagdo grafica de digitos
ou caracteres alfanuméricos feitos por meio de um numero variavel de barras
paralelas, sendo que a sua combinagdo compde uma determinada informacdo, que
é legivel por equipamentos 6ticos eletronicos (Ballou, 1993).

Para Bowersox & Closs (2010), o cddigo de barras é a tecnologia de
colocacdo de cadigos legiveis por computador em itens, caixas, contéineres e ate
em vagdes ferroviarios, que atribuem um nimero exclusivo a cada fabricante e a
cada item. Podem ser lidos através de leitores dticos (scanners) fixos ou portateis,
como caneta otica, slot reader, leitor CCD, pistola laser, coletores e leitores de
cddigo de barras por radio frequéncia (RF), scanner omnidirecional e o leitor
automatico de documentos. Quando padronizados reduzem erros de recebimento,
manuseio e expedicdo de itens, sendo capazes de diferenciar, por exemplo, o
tamanho da embalagem e até o sabor do item.

Tendo em mente esta vasta gama de opcOes de tecnologias, Chiku (2004)
apud RIBEIRO et al. (2006), alegam que durante o processo de escolha do
sistema que sera usado para gestdo do processo de armazenagem, devem ser
levados em consideragdo critérios como: preco, funcionalidades, experiéncia do
parceiro com outros clientes, nivel de conhecimento da equipe de implantacdo nas
mateérias relacionadas a logistica, facilidade de interface com outros sistemas da

empresa, adaptabilidade a legislacao local etc.

2.3.2
ERP (Enterprise Resource Planning)

Apesar da presente dissertacdo ser sobre a implantacdo de um WMS, a

literatura encontrada sobre o assunto foi limitada. Visto isso, o capitulo de
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implantacéo de sistemas serd baseado em artigos sobre a implantagdo de ERPs e o
escopo de conhecimentos e as nogdes sobre o assunto serdo estendidos para a
construcdo do estudo de caso sobre 0 WMS, que é um dos modulos de sistemas
ERPs.

Neste contexto, esta se¢do visa esclarecer, de forma sucinta, o que € um
ERP, suas fungdes e contextualizar e correlacionar sua implantacdo com a
implantacdo de um WMS, objeto do estudo de caso explorado neste trabalho.

Vale ressaltar a diferenca entre os termos “implantar” e “implementar”, ja
que ambos sdo usados na literatura com a mesma conotagdo. Segundo o dicionario
Michaelis (2015), implementar significa executar (um plano, por exemplo); levar
a pratica por meio de providéncias concretas. J& implantar significa plantar (uma
coisa em outra); arraigar, fixar; estabelecer, introduzir. Neste trabalho sera
adotado o termo implantar para tratar da introducdo de sistemas de informacéo nas
empresas.

Segundo Davenport (1998) e Gomes e Vanalle (2001), o sistema ERP é
uma arquitetura de software que facilita o fluxo de informacGes entre todas as
atividades da empresa, como manufatura, logistica, financas e recursos humanos.
E um banco de dados Unico que opera em uma plataforma comum e se comunica
com um conjunto integrado de aplicagdes consolidando todas as operacGes do
negocio em um simples ambiente computacional.

Para Davenport (1998), o ERP foi projetado para resolver o problema de
fragmentacdo da informacdo em grandes organizagdes. Toda empresa recolhe,
gera e armazena grandes quantidades de dados. Entretanto, em muitas empresas,
esses dados ndo sdo mantidos em um Udnico repositorio. Em vez disso, a
informacao fica espalhada em dezenas ou mesmo centenas de sistemas separados,
cada um acomodado em uma funcdo individual, unidade de negdcios, regido,
fabrica ou escritério. Cada um desses "sistemas legados" pode fornecer um apoio
inestimavel para uma atividade de negdcio particular, mas, quando combinados,
funcionam como uma ancora para o desempenho e produtividade do negécio. Ou
seja, a manutencdo de muitos sistemas diferentes resulta em enormes custos.

O ERP otimiza o fluxo de informacOes e facilita o acesso aos dados
operacionais, fatores que permitem estruturas organizacionais mais enxutas e
flexiveis. As informacdes ficam mais consistentes corroborando com tomadas de

decisdo mais precisas e realistas. Além dessas, outra vantagem do sistema € a
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adocgdo de melhores praticas de negdcio em virtude das suas funcionalidades que
se convertem em ganhos de produtividade e em um menor tempo de resposta da
organizacdo (Gomes e Vanalle, 2001).

Davenport (1998) ressalta a complexidade desse software e que a sua
implantacdo requer altos niveis de investimento de dinheiro, tempo e expertise. Os
desafios técnicos, apesar de eminentes, ndo sdo a principal razdo para casos de
insucesso na implantacdo do sistema. Os maiores problemas sdo os de negocios,
isto é, as empresas ndo conseguem conciliar os imperativos tecnologicos do
sistema com as suas proprias necessidades de negécios.

Um ERP naturalmente impde a sua propria logica a estratégia, organizacao
e cultura de uma empresa. Acaba direcionando a empresa a integracdo total,
mesmo quando manter certo grau de segregacéo entre as unidades de negdcio faca
parte da estratégia. Direciona a empresa para processos genéricos, mesmo quando
processos personalizados possam ser uma fonte de vantagem competitiva. Se uma
empresa optar por implantar um ERP sem primeiro ter uma compreenséo clara das
implicacdes dos negdcios, o sonho de integracdo pode se transformar em um
pesadelo. A logica do sistema pode entrar em conflito com a logica do negdcio, o
que resultard em dois possiveis cenérios: ou a implementacéo ira falhar, gerando
altos prejuizos financeiros e varias interrup¢es nos processos; ou a implantacdo
do sistema ira enfraquecer importantes fontes de vantagem competitiva, sabotando

a empresa (Davenport, 1998).

2.3.3
WMS (Warehouse Management System)

2.33.1

Origem e desenvolvimento

Segundo Sucupira (2010), até meados dos anos 70, 0s sistemas
informatizados de controle de estoque se limitavam a capacidade de controlar as
transacOes de entrada e saida do estoque e 0s registros dessas movimentagdes para
os pedidos dos fornecedores e dos clientes. Assim surgiram os primeiros sistemas
de controle de enderecamento, que agregaram a preocupacao com a localizacao do

material no armazém.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1413475/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1413475/CA

33

Os sistemas de enderecamento possibilitaram que a retirada e estocagem
dos materiais dos enderecos de armazenagem pudessem ser realizados por
qualquer operador do armazém, ja que ndo era necessario que O mMesMo
conhecesse 0 material para saber onde estava armazenado. Esta evolucéo
propiciou 0 uso do conceito de armazenagem dinamica ou aleatoria, na qual as
mercadorias ndo mais precisavam ter locais fixos de armazenagem e podiam ser
estocadas em diferentes areas do armazém, uma vez que cada endereco possuia
uma unica identificacdo, devidamente cadastrada e controlada pelo sistema
(Sucupira, 2010).

Sucupira (2010) relata que este avango viabilizou 0 aumento da densidade
da armazenagem nos armazéns, ja que ndo era mais necessario reservar espacos
para 0 estoque maximo de cada item. Estes primeiros sistemas de gerenciamento
eram conhecidos como WCS (Warehouse Control System ou Sistema de Controle
de Armazém).

Segundo Banzato (1998), o desenvolvimento tecnoldgico com foco no
processo de armazenagem se deu através do aperfeicoamento e customizacao dos
equipamentos de movimentacdo e estocagem, da capacitacdo dos recursos
humanos envolvidos nos processos de armazenagem, e do alinhamento da
tecnologia de informag&o aplicada aos armazens. As primeiras versdes de WMS
surgiram no mercado americano na decada de 70 como solugfes para operacdes
de distribuicéo e estocagem altamente automatizados.

Dentre as diferengas entre 0 WMS e o WCS pode-se citar que o segundo
ndo disponibiliza uma variedade de relatérios suficientes para auxiliar o
gerenciamento das atividades do armazém, ndo tem flexibilidade de hardware,
sua customizacdo € limitada e a sua instalacdo deve ser integral, isto €, ndo pode
ser feita de forma modular. A contrapartida de todos esses aspectos negativos,
guando comparado ao WMS, é que o WCS oferece o acompanhamento e controle
das atividades do armazém e requer um custo reduzido de software e hardware na
sua a implantacdo (Monteiro & Bezerra, 2003).

Segundo Klappich (2016), o nucleo do mercado do WMS é maduro, pois a
maioria dos sistemas disponiveis cobre as capacidades mais basicas, enquanto as
diferencas notaveis permanecem nas suas capacidades essenciais. Para se destacar
no mercado, os principais fornecedores do sistema investem em melhorias para

ampliar seus recursos principais e inovar sua aplicagdo. O recente foco tem sido
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na melhoria das arquiteturas técnicas. Alguns fornecedores tém atualizado seus
sistemas para arquiteturas baseadas em modelos que permitem mais
adaptabilidade dos utilizadores do WMS durante e apds a implementacéo.

Hoje, o mercado WMS ¢é fortemente ponderado entre operadores de
armazém de médio a grande porte na América do Norte e na Europa Ocidental,
regides que representam 79% das licencas de WMS e da receita de manutencéo, e
54% e 25% da receita do mercado, respectivamente. No entanto, é esperado que
as taxas de crescimento de licencas previstas até 2020 sejam maiores nos
mercados emergentes do que nos mercados ja estabelecidos (Klappich, 2016). A
Figura 3 ilustra 0 Quadrante Méagico de Gartner para os fornecedores do sistema
WMS.
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Figura 3: Quadrante Magico de Gartner para Sistemas de Gerenciamento de Armazéns.

Fonte: Gartner, January 2016.
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2.3.3.2
Defini¢céo, objetivos, funcionalidades e beneficios

Esta secdo visa, a partir de uma revisdo bibliografica, expor a definicéo, os
objetivos, as funcionalidades e os beneficios de um sistema WMS.

InformagOes oportunas e acuradas de itens, recursos e processos Sao
essenciais para operar um armazém de forma planejada e controlada a fim de
atingir com eficiéncia e eficacia um alto desempenho das operacdes. Um sistema
de gerenciamento de armazém (WMS - Warehouse Management System)
armazena e reporta informacGes necessérias para um gerenciamento agil do fluxo
dos itens através do armazém, desde o recebimento até a expedicdo (Faber et al.,
2002).

Segundo Sucupira (2010), a necessidade de se otimizar os fluxos de
informag&do e de materiais dentro de um armazem levou ao desenvolvimento de
sistemas como o WMS, com os quais é possivel reduzir custos, melhorar a
operacdo e aumentar o nivel do servico prestado aos clientes. A partir desse
sistema e possivel ampliar a precisdo das informac6es de estoque, a velocidade e a
qualidade das operacdes do armazém e a produtividade dos recursos humanos e
equipamentos.

A principal finalidade do WMS é aprimorar e otimizar a operacionalidade
de qualquer processo de armazenagem de uma cadeia de abastecimento de um
armazém, a partir do eficiente gerenciamento das informagfes e dos recursos
operacionais (Dolavale, 2010).

Um WMS é como um elo no fluxo de itens, dando suporte ou sendo
conduzido por outra funcdo de negdcio da empresa, como por exemplo, a compra
e venda, sendo assim, deve se comunicar com 0S outros sistemas de
gerenciamento de informagdes relacionados a aprovacao de pedidos, intervencoes,
controle de producéo, gestdo de recursos financeiros, transporte etc (Faber et al.,
2002).

O WMS é um dos modulos do ERP ja disponiveis no mercado e sua
funcdo principal é gerenciar o fluxo de informacdes dos estoques no armazém.
Ambos os sistemas, quando aliados, possibilitam um grande volume de troca de
dados entre si e, com isso, evitam-se retrabalhos, como por exemplo, a atualizacéo
de cadastros (Nazario, 1999).
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Como visto na secdo anterior, 0 ERP engloba a maioria dos processos da
empresa, entretanto, had aqueles que tém necessidade de sistemas focados e
especializados em determinadas areas para aprimorar a produtividade e o
desempenho. Neste caso, 0 WMS auxilia a Logistica no gerenciamento dos seus
armazeéns (Costa e Gobbo Janior, 2008). A Figura 4 ilustra o fluxo basico de troca
de informacdes entre 0 WMS e 0 ERP.

T Twms <

y v v v
Cadastro Armazém Outros Picking
Localizacdo Entradas Inventarios Separacao
Armazenagem Devolucoes Estatisticas Controle
ABC Localizagdo Controles Embalagem
Transportes Administracdo Histdricos Outros
Outros Saidas Outros

Reservas
Outros

! '

Consolida Outros Picking
Estoques Vol. inventrios Entradas T
Entradas Entradas Saidas
Saidas Saidas Fauramento ]
Outros Outros Outros
I |
)

Figura 4: Fluxo basico de troca de informag6es entre WMS e ERP.
Fonte: Costa e Gobbo Junior, 2008.

A Tabela 1 mostra de forma estruturada as principais funcionalidades e
vantagens logisticas de se implantar um WMS em um armazém levantadas a partir
de uma revisdo bibliografica baseada em 8 trabalhos, que foi feita tendo como
critérios as palavras chaves "WMS", "Warehouse Management System" e
"Sistema de Gestdo de Armazéns". A pesquisa das referéncias bibliogréaficas foi
feita na "Pesquisa Integrada” da Divisdo de Bibliotecas e Documentacdo da PUC-

Rio, e permitiu uma busca nas bases de dados do Portal CAPES, nas bases
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assinadas individualmente pela PUC-Rio e em algumas bases de acesso livre na
Internet.

Os 8 trabalhos foram:

e BANZATO, E. WMS - Warehouse management system: Sistema de
gerenciamento de armazéns. IMAM. S&o Paulo. 1998;

e BARROS, M.C. Warehouse Management System (WMS): Conceitos
Tedricos e Implementacdo em um Centro de Distribuicdo. Dissertacdo de
Mestrado. Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro. PUC-Rio.
Rio de Janeiro. Rio de Janeiro. 2005;

e CAMPOS, L.F.R. e BRASIL, C.V.M. Logistica: teia de relacBes. Editora
Ibpex, 2007;

e CHEN, J.C. et al. Warehouse management with lean and RFID
application: a case of study. International Journal of Advanced
Manufacturing Technology. Maio de 2013;

e COSTA, W.A.D.S. e GOBBO JUNIOR, J.A. Etapas de implementacio de
WMS: estudo de caso em um varejista moveleiro. Revista GEPROS, v. 4,
n. 4, p. 101, 2008;

e FABER, N.; DE KOSTER, R.M.B.M.; DE VELVE, S.L.V. Linking
warehouse complexity to warehouse planning and control structure - An
exploratory study of the use of warehouse management information
systems. Rotterdam School of Management, Erasmus University,
Rotterdam. Marco de 2002;

e NAZARIO, P. A importancia de sistemas de informacdo para a
competitividade logistica. Revista Tecnologistica, 28-40, 1999; e

e SUCUPIRA, C. Gestéo de Depésitos e Centros de Distribuigéo através dos
Softwares WMS. 2010.

A Tabela 1 estd divida em 3 blocos: gestdo, processos e fluxo de
informacOes. Na primeira coluna estdo descritas as principais funcionalidades e
vantagens logisticas associadas ao WMS e na segunda coluna estdo listados os

autores que as citaram.
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Tabela 1: As principais funcionalidades e vantagens logisticas de se implantar um WMS

em um armazém.

Bloco 1: Gestédo

Transparéncia dos itens estocados, isto é, histdrico de localizacéo,
movimentacdo e demanda

Barros, 2005
Franklin, 2003

Otimizagdo do espacgo do armazém, ja que com o mapeamento dos locais
de armazenagem e dos itens, o sistema calcula o local adequado para
cada item considerando suas dimensdes, volume e peso

Banzato, 1998
Barros, 2005
Faber et al., 2002
Sucupira, 2010

Aumento da densidade de estocagem diminuindo distancias percorridas.
O WMS determina o local de armazenagem dos itens de acordo com a
curva ABC de consumo

Banzato, 1998
Barros, 2005
Sucupira, 2010

Flexibilizacdo e otimizagdo da armazenagem através de uma localizacéo
pela curva ABC de giro

Barros, 2005
Franklin, 2003
Sucupira, 2010

Bloco 2: Processos

Aprimoramento e flexibilidade dos processos de inventario

Barros, 2005
Franklin, 2003
Sucupira, 2010

Maior produtividade devido a otimizagcdo e melhoria da qualidade dos
processos. O sistema exige que o operador confirme a execucdo das
tarefas, os locais e os itens (estes dois ultimos através da leitura das
etiquetas de cddigo de barras associadas a eles), sendo assim, é possivel
mitigar eventuais erros de processo

Banzato, 1998
Barros, 2005

Campos e Brasil,
2007

Costa e  Gobbo
Junior, 2008

Faber et al., 2002
Franklin, 2003
Sucupira, 2010

Rastreabilidade das operacdes e operadores do armazém. Todas as
atividades ficam registradas no sistema, assim como o operador que as
executou e 0 equipamento que usou

Banzato, 1998
Barros, 2005

Franklin, 2003
Sucupira, 2010

Reducéo do tempo perdido com esperas

Banzato, 1998
Barros, 2005
Campos e
2007
Sucupira, 2010

Brasil,

Reducdo do tempo ocioso dos recursos humanos e dos equipamentos de
movimentacdo. O sistema faz a atribuicdo de tarefas considerando a
localizacdo do operador dentro do armazém e o seu perfil de trabalho
(que define para quais tarefas esta habilitado). Através do conceito de
convocacdo ativa o sistema distribui as tarefas a medida que os
operadores informam que a tarefa anterior foi finalizada

Banzato, 1998
Barros, 2005

Franklin, 2003
Sucupira, 2010

Otimizacdo do percurso de separacdo de pedidos. O sistema calcula a
sequéncia de separacdo que minimiza as distancias percorridas e permite
a separacgdo por “ondas”, onde um grupo de pedidos é consolidado e
separado como se fosse um s6

Banzato, 1998
Barros, 2005
Sucupira, 2010

Reducgdo de inventario, maior racionalidade e rapidez na localizagdo e
movimentacdo dos itens, logo estes permanecem no armazém o tempo
minimo. Quanto maior a rotatividade do estoque, maior é a capacidade
de um armazém

Banzato, 1998
Barros, 2005
Faber et al., 2002

Reducdo de papéis e documentos

Barros, 2005
Campos e
2007

Brasil,
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Otimizagdo de recursos humanos. Ha4 um nivelamento da carga horaria
em funcéo da distribuicdo e priorizacdo de tarefas

Banzato, 1998
Barros, 2005
Franklin, 2003

Minimizacdo dos erros operacionais quando se evita atividades de
conferéncias e controles operacionais manuais

Banzato, 1998
Barros, 2005
Campos e
2007

Costa e
Janior, 2008
Faber et al., 2002
Sucupira, 2010

Brasil,

Gobbo

Bloco 3: Fluxo de informac6es

Melhoria no nivel de servigo/atendimento ao cliente. A qualidade das
informacdes sobre o estoque pode mitigar os problemas de atendimento
ao cliente, ja que erros causam excessos e/ou faltas de estoque

Banzato, 1998
Barros, 2005
Sucupira, 2010

Integragdo com tecnologias como RF que permitem leitura dindmica
com codigo de barras

Banzato, 1998
Barros, 2005
Chenetal., 2013
Sucupira, 2010

Informagdes acuradas em tempo real das quantidades em estoque, do
fluxo dos itens dentro do armazém (desde o recebimento até a
expedicdo) e do processamento dos pedidos

Barros, 2005
Campos e
2007

Costa e

Janior, 2008
Faber et al., 2002
Sucupira, 2010

Brasil,

Gobbo

Integracdo das informacfes em tempo real com o sistema ERP da
empresa

Barros, 2005
Costa e
Janior, 2008
Faber et al., 2002
Sucupira, 2010
Nazério, 1999

Gobbo

Relatérios rapidos e completos para analise dos indicadores de
desempenho

Barros, 2005

Fonte: a autora.

2.34
Implantac&o de sistemas

Conforme mencionado na secdo 2.3.2, apesar da presente dissertacdo ser

sobre a implantacdo de um WMS, a literatura encontrada sobre o assunto foi

limitada. Sendo assim, esta secdo tem por base artigos sobre a implantacdo de

sistemas ERPs e o escopo de conhecimentos e nogdes sobre o assunto seréo

estendidos para a construcdo do estudo de caso sobre WMS, ja que este é um dos

modulos dos sistemas ERPs.

A busca por melhores niveis de servico acompanhados de reducéo de custo

e manutencdo da competitividade no mercado motivam as empresas a investirem

na logistica da sua cadeia e processos produtivos. Tal contexto fomenta a
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evolucdo continua dos sistemas de informagdo, como foi no caso do MRP —
Material Requirements Planning, que passou pelo MRPII — Manufacturing
Resources Planning e chegou finalmente ao Enterprise Resource Planning — ERP
(Padilha e Marins, 2005).

Em sua pesquisa, Fui-Hoon Nabh et al. (2001) teorizaram 11 fatores criticos
para 0 sucesso da uma implantagio de um ERP. Eles identificaram e
categorizaram esses fatores nas respectivas fases do ciclo de vida do projeto e
discutiram a importancia de tais fatores na implantacdo do sistema. Seu trabalho
foi baseado em uma extensa revisdo da literatura e encontraram dez artigos. Esses
e outros fatores serdo usados de forma ampla para avaliar o escopo e
complexidade de um projeto de implantagéo de sistemas de informacg&o em geral.

Na Tabela 2 estdo listadas as principais variaveis/fatores criticos para a
implantacdo de sistemas de informacéo, que foram levantados a partir de uma
revisdo bibliografica baseada em 6 trabalhos. A pesquisa das referéncias
bibliograficas teve como critérios as palavras chaves “implantacdo de sistemas” e
“system implementation” e foi feita na "Pesquisa Integrada" da Divisdo de
Bibliotecas e Documentacdo da PUC-Rio, que permitiu uma busca nas bases de
dados do Portal CAPES, nas bases assinadas individualmente pela PUC-Rio e em
algumas bases de acesso livre na Internet.

Os 6 trabalhos foram:

e AKKERMANS, H. e VAN HELDEN, K. Vicious and virtuous cycles in
ERP implementation: a case study of interrelations between critical
success factors. European Journal of Information Systems, 11.1: 35-46,
2002;

e DAVENPORT, T.H. Putting the Enterprise into the Enterprise System.
Harvard Business Review, p. 121-131, Jul/Aug, 1998;

e FUI-HOON NAH, F.; LEE-SHANG LAU, J.; KUANG, J. Critical factors
for successful implementation of enterprise systems. Business process
management journal, v. 7, n. 3, p. 285-296, 2001;

e GOMES, C.AL. e VANALLE, R.M. Aspectos Criticos para a
implementacao de sistemas ERP. XXI ENEGEP, 2001;

e PADILHA, T.C.C. et al. Tempo de implantacdo de sistemas ERP: analise

da influéncia de fatores e aplicacdo de técnicas de gerenciamento de
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e YUSUF, Y,; GUNASEKARAN, A. & ABTHORPE, M.S. Enterprise
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Rolls-Royce. International Journal of Production Economics, v. 87, n. 3, p.

251-266, 2004.

A Tabela 2 esta organizada em 4 colunas: numeracdo da variavel/fator

critico; sua descri¢do; medida mitigadora, caso haja; e 0s autores que a citaram.

Tabela 2: Principais variaveis/fatores criticos para a implantacdo de sistemas de

informacéao.
# Variavel / Fator critico Medida mitigadora Autores
1 | Apoio da alta geréncia. - Fui-Hoon Nah et al.
(2001)
Akkermans e Van
Helden (2002)
2 | Visdao e plano de negdcios - Fui-Hoon Nah et al.
para orientar a direcdo do (2001)
projeto durante todo o seu
ciclo de vida e ajudar a
manter o foco nos seus
objetivos e beneficios.
3| Trabalho em equipe e - Gomes & Vanalle
composicao dessa equipe, que (2001)
deve ser multifuncional em Fui-Hoon Nah et al.
relacio aos processos e (2001)
negocios referentes  ao Akkermans e Van
sistema. Helden (2002)
4 | Rotatividade dos funcionérios - Gomes & Vanalle
que foram treinados no novo (2001)
sistema ou que dominam 0s Padilha et al. (2004)
processos da empresa.
5 | Qualidade da equipe de - Gomes & Vanalle
consultoria contratada para a (2001)
implantacéo. Fui-Hoon Nah et al.
(2001)
Padilha et al. (2004)
Akkermans e Van
Helden (2002)
6 | Subestimativa da necessidade | Neste caso, as empresas devem | Gomes & Vanalle
de horas de consultoria | identificar os objetivos para cada | (2001)
durante o projeto. parceiro contratado e estes deverdo
ser cumpridos enquanto a equipe
interna é treinada. Outra medida é
estabelecer, via contrato, o aporte
de conhecimento  para um
determinado nimero de pessoas da
empresa que se  tornardo
multiplicadores dentro do projeto.
7 | Resisténcia as mudangas por | - Gomes & Vanalle
parte das pessoas envolvidas (2001)

no projeto.

Padilha et al. (2004)
Yusuf et al. (2004)
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8 | Limitagdes inerentes ao proprio | - Gomes & Vanalle
sistema escolhido. (2001)
Padilha et al. (2004)
9 | Sistema de negécios e sistemas | - Fui-Hoon Nah et al.
legados adequados, isto é, um (2001)
ambiente  estdvel e bem
sucedido, que influencia a Tl e
as mudangas necessarias para o
sucesso.
10 | Dificuldade de integrar o novo | - Gomes & Vanalle
sistema com outros sistemas (2001)
existentes dentro da empresa Fui-Hoon Nah et al.
ou corporagao. (2001)
Padilha et al. (2004)
11 | Custos de conversdes de dados, | Estimar custos no escopo do | Gomes & Vanalle
que estdo relacionados as | projeto e reforcar consisténcia | (2001)
informagdes corporativas que | dos dados que serdo convertidos,
devem ser migradas para o |ja que geralmente  sdo
novo sistema. inconsistentes, o0 que acarreta em
problemas na sua adequagdo a
nova parametrizacdo. E, como as
empresas tendem a negar a
existéncia de tais
inconsisténcias, 0s custos ndo
sdo devidamente estimados para
este tipo de trabalho.
12 | O porte da empresa onde o | - Gomes & Vanalle
sistema sera implantado. (2001)
Padilha et al. (2004)
13 | Gerenciamento da implantagdo | - Fui-Hoon Nah et al.
do sistema como um programa (2001)
de grande alcance e de Yusuf et al. (2004)
iniciativas de mudanga de Akkermans e Van
processos. Helden (2002)
14 | Adaptacdo da organizagdo ao | - Yusuf et al. (2004)
novo sistema e métodos de
trabalhos.
15 | O modo como o software é | - Fui-Hoon Nah et al.
configurado. (2001)
Yusuf et al. (2004)
16 | Eficiéncia da comunicagdo | - Fui-Hoon Nah et al.
entre todos os envolvidos, (2001)
desde os gestores até a equipe Akkermans e Van
do projeto. Helden (2002)
17 | Gestdo do projeto, onde a | - Fui-Hoon Nah et al.
responsabilidade de conduzir o (2001)
sucesso no gerenciamento de Akkermans e Van
projetos deve ser dada a um Helden (2002)
individuo ou grupo de pessoas.
18 | Mudanca cultural e no | Asamplas mudancas na cultura | Fui-Hoon Nah et al.

programa de gestdo comecando
na fase do projeto e perdurando
durante todo o seu ciclo de
vida.

€ nos processos da empresa
devem ser gerenciadas
englobando as pessoas
envolvidas no projeto, as
pessoas afetadas pelo projeto, os
clientes internos e a organizagédo
como um todo.

(2001)
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19

Treinamento, requalificagdo e
desenvolvimento  profissional
da forca de trabalho de TI.

O treinamento dos usuarios deve
ser enfatizado com forte
investimento na formacdo e
requalificacdo dos
desenvolvedores de design e
metodologia de software.

Gomes & Vanalle
(2001)
Fui-Hoon Nah et al.

(2001)

20

Reengenharia de processos e
customizagdo minima.

E inevitavel que os processos de
negocios sejam moldados para
se ajustar ao novo sistema. As
customizacBes devem minimas
para reduzir as possibilidades de
erros e aproveitar as novas
versdes do sistema. Uma ampla
reengenharia deve comegar antes
de se escolher o sistema e deve
ser feita junto com a
configuracdo do mesmo para
tirar vantagens das  suas
melhorias.

Davenport (1998)
Fui-Hoon Nah et al.
(2001)

21

Desenvolvimento de software,
testes e  resolucdo  de
problemas.

A arquitetura do sistema deve
ser  instituida  antes  da
implantacdo, tendo em conta 0s
requisitos mais importantes para

a execugdo, O (que evitara
reconfiguracfes nas fases da
implantacéo. Paciéncia,
perseveranca, capacidade de

resposta, de resolucdo de
problemas e de combate a
incéndios rapida, eficaz e
eficiente sdo cruciais para o
sucesso do projeto. Baterias de
testes vigorosas e sofisticadas
facilitardo a implantac&o.

Gomes & Vanalle
(2001)
Fui-Hoon Nah et al.

(2001)

22

Monitoramento e avaliacdo de
desempenho.

Etapas e metas bem definidas
séo importantes para
acompanhar o progresso do
projeto e contam com O
intercdmbio de informacGes
entre 0s membros da equipe do
projeto e analise dos feedbacks
dos usuarios.

Fui-Hoon Nah et al.
(2001)

Akkermans e Van
Helden (2002)

Fonte: a autora.

Dentre as variaveis passiveis de discussdes pré-projeto estdo os custos

elevados envolvidos na aquisi¢do e manutengdo do sistema e, principalmente, 0s

custos ndo mensuréveis ou ocultos no planejamento orgamentario da implantacéo.

Sendo assim, para que seja feita a melhor escolha e se alcance 0s objetivos

esperados, a empresa precisa ter uma visdo clara do escopo de abrangéncia do

sistema a ser implementado e a determinacdo de uma equipe de projeto que

conheca profundamente os processos, tornando possivel a aderéncia do sistema as

necessidades da empresa (Gomes & Vanalle, 2001).
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A partir da Tabela 2, pode-se concluir que a coordenagdo, comunicagédo e
confianca entre todos os parceiros da implantacdo séo essenciais. As mudancas de
cultura e de processos devem ser bem gerenciadas e enfatizadas durante o
treinamento e reciclagem dos envolvidos para evitar vicios e erros de processos.

Além disso, a visdo e plano de negdcios, a reengenharia de processos, uma
customizacdo minima, a comunicacgdo eficaz, o desenvolvimento de software, 0s
testes, a identificacdo e superacdo de dificuldades, o monitoramento e avaliacao
de desempenho, sistemas de negdcios e sistemas legados adequados, sdo todos

fatores criticos do projeto.
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Metodologia cientifica

Segundo Vergara (2005), ha duas classificaces de pesquisas: (1) quanto
aos fins: exploratéria, descritiva, explicativa, metodoldgica, aplicada e
intervencionista; e (2) quanto aos meios de investigacdo: pesquisa de campo,
pesquisa de laboratorio, documental, bibliografica, experimental, participante,
pesquisa-acao e estudo de caso.

Este trabalho, seguindo as classificagdes da autora, pode ser categorizado
guanto aos fins como exploratério e descritivo e, quanto aos meios, como
bibliogréafico e estudo de caso.

Segundo a autora, a investigacdo exploratoria é realizada quando ha pouco
conhecimento acumulado e sistematizado sobre o assunto. Neste contexto, a
dissertagdo pretende promover maior familiaridade com o problema a fim de
torna-lo explicito. O trabalho € descritivo porque a pesquisa expde caracteristicas
de um determinado fendmeno, levanta informacdes sobre situacdes especificas e
relacionadas visando proporcionar a visualizagdo de uma totalidade (Gil, 1991).

Gil (1991) explica que a pesquisa bibliografica é desenvolvida mediante
material ja elaborado, principalmente livros e artigos cientificos. O material
consultado na pesquisa bibliografica abrange o referencial ja tornado publico em
relacdo ao tema de estudo, publicacbes em livros, periddicos, artigos, jornais,
revistas, pesquisas, monografias, dissertagdes, teses, sites de internet, entre outros.
Por meio dessas bibliografias foram reunidos conhecimentos sobre a tematica
pesquisada.

E categorizado como um estudo de caso porque seu principal objetivo é
esclarecer uma decisdo através do mapeamento do motivo pelo qual ela foi
tomada, como foi implementada e quais foram os resultados (Schramm, 1971
apud YIN, 2014). Benbasat (1987) apud BARROS (2005) descreve o estudo de
caso como uma estratégia de investigacdo de um fendmeno no seu estado natural,
empregando multiplos métodos de apuragdo e tratamento de dados sobre uma ou
algumas entidades, o que de fato ocorreu na analise da implementacdo do WMS

no armazém de uma empresa.
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A partir do estudo de caso foi feito um diagndstico sobre o processo de
implantacdo do WMS. A autora contou com o0 apoio de entrevistas com a equipe
do projeto, visitas ao armazém da empresa e documentos relacionados aos

processos de trabalho.

3.1

Estudo de caso

Para Yin (2014), a metodologia de estudo de caso visa investigar um
fendmeno contemporaneo, como o que serd estudado neste trabalho, com uma
abordagem empirica e profunda. Considera o seu contexto real e atual,
principalmente quando os limites entre fendbmeno e contexto podem nado estar
evidentes, isto €, quando as condi¢cGes contextuais tém uma relevancia
significativa para seu caso.

Para Voss et al. (2002), os estudos de caso podem ser usados para quatro
propésitos:  exploracdo, construcdo de teoria, teste de teoria e
extensdo/refinamento da teoria. O estudo de caso em questdo terd o objetivo de
explorar o fendmeno, que é a implantagdo de sistemas de informacdo em
armazeéns, e testar a teoria bibliogréafica relacionada a ele.

Segundo Yin (2014) ha trés tipos de estudo de caso, sdo eles: (1) o estudo
de caso exploratorio, que destina-se a definir as questdes e hipdteses de um estudo
subsequente ou a determinar a viabilidade do procedimento de pesquisa desejado;
(2) o estudo de caso descritivo, que apresenta uma descricdo completa de um
fendmeno dentro do seu contexto; e (3) o estudo de caso explanatorio, que
compreende o levantamento de dados sobre relacdes causa-efeito, isto €, explicam
como determinados eventos aconteceram.

A selecdo de um estudo de caso pode ser baseada nos seguintes critérios:
(1) se for umcaso unicoou extremo,isto €, se ndo houver muitos
casos semelhantes disponiveis na literatura; (2) se for um caso tipico ou
emblematico, servindo como exemplo de um grupo maior de casos; (3) se for um
caso revelador, ou seja, o investigador tem a oportunidade de observar e analisar
um fenbmeno, até entdo, inacessivel as investigacdes cientificas; (4) se fornecer
um caso longitudinal, estudando dois ou mais elementos amostrais ao longo do

tempo; e (5) se for um estudo piloto em um cenario com varios casos (Yin, 2014).
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O estudo de caso em questdo é explanatorio e se enquadra nos critérios (1)
e (3), pois ndo foram encontrados casos parecidos na literatura e, como a autora
fez parte da equipe responsavel pela implantacdo do sistema no armazém da
empresa, ela teve a oportunidade de observar e analisar o fendmeno
profundamente, sendo capaz de explicar como 0s eventos se sucederam através de
dados coletados dentro da empresa durante todo o fendmeno.

O critéerio (1) de Yin (2014) é endossado por Davenport (1998), Fui-Hoon
Nah et al. (2001) e Padilha e Marins (2005) citados na secdo 2, que concordam
que as adversidades, complexidade e alta taxa de insucessos na implantacdo de
sistemas sdo temas largamente abordados na literatura, entretanto, trabalhos
relacionados aos fatores criticos para uma implantagcdo de sucesso sdo raros e

fragmentados.

3.2

Processo de pesquisa do estudo de caso

O estudo de caso desta dissertacdo terd como base duas metodologias. A
primeira sugerida por Stuart et al. (2002), composta por cinco estagios, que sao:
(1) definir a questdo/problema da pesquisa; (2) instrumentos de medicdo; (3)
coleta de dados; (4) analise de dados; e (5) disseminagdo, vide Figura 5. A
segunda proposta por Yin (2014) e integrada por seis etapas: (1) Planejar; (2)
Desenhar; (3) Preparar; (4) Coletar; (5) Analisar; (6) Compartilhar, vide Figura 6.

O processo de pesquisa deste trabalho tera cinco estagios, sendo os dois
primeiros - (1) Definir a questdo/problema da pesquisa; e (2) Instrumentos de
medicéo - baseadas em Stuart et al. (2002), e os trés ultimos - (3) Coleta de dados;
(4) Anélise de dados e do estudo de caso; e (5) Disseminacdo dos resultados -
fundamentados em Yin (2014).

Definir a Instrumento de Anidlise de
questdo/proble o Coleta de dados Disseminagdo
ma da pesquisa medigdo dados

Figura 5: Os cincos estagios do modelo de processo de pesquisa.
Fonte: Adaptado de Stuart et al. (2002).
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Compartilhar -

Figura 6: llustracdo da Metodologia de Robert Yin.
Fonte: Adaptado de Yin (2014).

Este trabalho comecou a ser produzido um més apos a implantacdo do
sistema no armazém da empresa estudada, logo o processo de pesquisa contou
com dados acurados e atualizados. A definicdo da questdo/problema da pesquisa e
dos instrumentos de medicdo foram estabelecidos na fase inicial da dissertacéo,
que coincidiu com os primeiros meses da implantagcdo do sistema. Nesta etapa do
trabalho também foram definidos os tdpicos que seriam estudados no capitulo da
Revisdo Bibliografica.

A coleta dos dados comecou a ser feita desde que a autora definiu o tema
do trabalho em questdo, o que ocorreu no final da quinta fase do projeto, a
Implantacdo, detalhada na secdo 4.4.2. Os estagios "Andlise de dados" e
"Disseminagdo™” foram elaborados ap6s o desenvolvimento dos capitulos da

Revisédo Bibliografica e da Metodologia.

3.2.1
Definir a questao/problema da pesquisa

Definir a questdo/problema da pesquisa, invariavelmente, envolve
contribuir para a constru¢do de um conjunto de conhecimento e desenvolvimento
da teoria. Em dltima analise, a boa teoria é parcimoniosa, testavel e logicamente
coerente, e pode resultar em novas ideias (Eisenhardt, 1989).

Yin (2014) sugere que estudos de caso sdo particularmente apropriados

guando a questdo da pesquisa estad pautada no "por que" certo fenbmeno ocorre,
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guando ndo ha controle sobre 0s eventos comportamentais, e quando o foco da
pesquisa esta em eventos futuros. Na auséncia de investigacdo baseada em casos,
teriamos uma compreensdo fraca e limitada do conjunto de conhecimentos e das
condigdes em que as teorias sdo aplicaveis. Neste contexto, o trabalho em questéo
visa responder "por que as empresas implantam sistemas como o WMS em seus
armazéns?".

Fatores como a falta de teoria, a complexidade do fenémeno e a falta de
definicbes e metricas bem definidas favorecem a utilizacdo da metodologia de
estudos de caso. Enquanto a complexidade continua a fazer parte do ambiente de
gerenciamento de operagdes, métodos que permitem que o investigador experiente
possa observar e avaliar com precisdo 0s impactos desses contextos sao
necessarios. Os estudos de caso continuam a ser uma das melhores maneiras para
se certificar de que os pesquisadores estdo fazendo observagdes e contribuicfes
validas para o conjunto de conhecimentos sobre gerenciamento de operagdes
(Stuart et al., 2002).

Segundo a tabela de Handfield e Melynk (1998) apud STUART et al.
(2002), que se propbe a combinar estratégia de pesquisa com atividades para
construgdo de teoria, o trabalho aqui desenvolvido tem como estrutura de
investigacdo: ‘estudos de caso com foco’, porque tem como propésito: mapear,
ou seja, identificar e descrever variaveis criticas; e tem como segunda questdo da
pesquisa: "quais 0s principais fatores criticos associados a implantagdo de
sistemas de informagé&o?".

A metodologia de estudo de caso é apropriada e essencial quando a teoria
ainda nao existe ou ndo se aplica; quando a teoria existe, mas o contexto do estudo
em questdo é diferente; quando a relacdo causa e efeito é questionavel ou envolve
defasagem de tempo (Stuart et al., 2002).

No estudo de caso em questdo, a metodologia de estudo de caso é usada
porque a teoria existe, mas o contexto do estudo em questdo é diferente. Ha
estudos que tratam a implantacdo de sistemas, mas ndo foi encontrado nenhum
caso sobre a implantagdo de sistemas de gestdo de armazéns em uma empresa do
ramo de entretenimento. Sendo assim, a questdo deste trabalho seréa definir quais
dos principais fatores criticos associados a implantacao de sistemas de informacéo
foram enfrentados pela equipe de Logistica durante o processo implantacdo de um

WMS no armazém da empresa estudada.
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Neste trabalho, esta etapa de definicdo da questdo/problema de pesquisa de
Stuart et al. (2002) é equivalente a primeira e a segunda etapa da metodologia de
Yin (2014), Planejamento e Desenho.A primeira etapa da metodologia de Yin
(2014) é a definicdo da mesma como a mais adequada para o objetivo da pesquisa.
Durante a etapa de Planejamento identifica-se a situagéo relevante para o estudo
de caso e outras metodologias consideradas.

Na segunda etapa da metodologia de Yin (2014) define-se a unidade de
analise e configura-se 0 caso que sera estudado. S&o desenvolvidas a teoria e as
proposicGes sobre o tema, que servirdo como guia para a analise do estudo e
provavel generalizacdo dos resultados. Nesta fase sdo definidos os limites do
estudo de caso e o desenho é testado.

A etapa de Desenho do Estudo de Caso é um plano que guia o investigador
no seu processo de  coleta, anélise e interpretacdo das  observacdes. E  um
modelo I6gico de prova que permite que o0 investigador realize inferéncias
referentes as relagBes causais entre as variaveis que estdo sendo investigadas
(traduzido de Nachmias & Nachmias, 1992, p. 77-78 apud YIN, 2014).

3.2.2

Instrumentos de medicao

O segundo passo na conducdo de um estudo de caso € a selecdo e
desenvolvimento de um instrumento de pesquisa e a selecdo dos campos de estudo
adequados. Uma vez definida a questdo da pesquisa, o0 investigador precisa
desenvolver instrumentos de medicao para capturar os dados para a anélise futura.
O instrumento para a investigacdo de estudos de casos é o protocolo do estudo de
caso. O desenvolvimento deste protocolo é muito mais do que organizar as
perguntas que deverdo ser respondidas. O protocolo engloba a documentagédo
essencial necessaria para fornecer aos pesquisadores o foco necessario, organizar
as visitas e garantir que o rastro de evidéncias estard completamente
documentado.

Neste passo é importante estabelecer o foco do estudo de caso e definir os
parametros do estudo. Em um nivel mais préatico, lembretes do propdsito do
estudo ajudam os investigadores a manterem o foco no cerne da analise e a coleta

de informacg6es o mais eficiente possivel (Stuart et al., 2002).
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Sendo o estudo de caso projetado para ser exploratdrio ou explanatério, ele
deve demonstrar que 0s seus instrumentos de medi¢do sdo validos. As principais
preocupacOes para 0s estudos de caso sdo a validade da sua construcéo
(basicamente, se as medidas refletem os fenémenos) e a sua validade interna. Para
garantir a validade do estudo, o pesquisador deve procurar multiplas fontes de
evidéncias para cada um dos elementos importantes ou varidveis das proposicoes,
usando a técnica de triangulacéo (Stuart et al., 2002).

Neste trabalho, os instrumentos de medigdo que serdo usados para validar
0 estudo sdo: entrevistas com os integrantes da equipe do projeto de implantacéo,
com a equipe operacional e com os gestores da area; visitas ao armazém da
empresa antes, durante e depois da implantacdo; documentos internos; e fluxos
dos processos.

Esta etapa da metodologia de Stuart et al. (2002) esta associada, nesta
dissertacdo, a terceira etapa da metodologia de Yin (2014), a Preparacdo. Nela o
investigador prepara o protocolo do caso e realiza o treinamento para a fase de
coleta de dados. Séo desenvolvidas as abordagem de coleta de dados, tais quais as

perguntas e a selecdo dos entrevistados.

3.2.3

Coleta de dados

Entrevistas, documentos de arquivo, artefatos e documentos internos da
empresa fornecem um quadro mais completo do ambiente que estd sendo
estudado. Esta abordagem multifacetada para ganhar o quadro completo é
consistente com a abordagem etnografica de coleta de dados e conceitos de
triangulacdo (Stuart et al., 2002).

Nesta etapa ocorreu a coleta de dados propriamente dita. Foram coletados
os dados relevantes sobre o estudo de caso, considerando as fontes disponiveis.
Todos os dados serdo triangulados no capitulo do estudo de caso, servindo de
embasamento para as conclusdes do trabalho.

E importante ressaltar que os dados coletados sdo confidenciais e se
manterdo dessa forma ao longo da andlise do estudo de caso. Do mesmo modo, o
nome da organizacdo sera mantido em sigilo e ela sera aqui denominada de

Empresa X.
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Para respaldar a coleta de dados, nesta etapa serdo usados 0S quatro
principios arquitetados por Yin (2014). S&o eles: (i) utilizar maltiplas fontes de
evidéncia; (ii) criar uma base de dados para o estudo de caso; (iii) manter uma
cadeia de evidéncias; e (iv) exercitar o cuidado em utilizar dados de fontes de
evidéncia eletrénicas, como comunicagfes de midias sociais.

Sobre o primeiro principio, utilizar multiplas fontes de evidéncia, a autora
contou com trés fontes principais na fase de coleta de dados deste estudo de caso,

que foram:

I. 133 documentos aos quais teve acesso mediante a sua posi¢cdo na
empresa e o fato de ter feito parte da equipe do projeto;

ii.  Entrevistas com 22 integrantes do projeto de cargos distintos: 5
analistas de T1 e Logistica, 4 supervisores de logistica e distribuicéo,
11 consultores e 2 gerentes. Os entrevistados foram escolhidos em
funcdo de sua participacdo no projeto, familiaridade e pratica com o
sistema, conhecimento da operacdo e dominio dos processos. As
entrevistas ndo foram previamente estruturadas e seguiram um
carater informal de conversacéo e respostas livres dos entrevistados.
A finalidade desta etapa foi levantar dados a partir de perguntas

baseadas nos objetivos gerais e especificos do trabalho;

iii.  Visitas ao armazém em periodos do dia distintos para acompanhar os
fluxos dos processos em momentos de pico e em momentos mais

estaveis da operacéo.

Uma vez que os dados foram coletados, eles foram triangulados, servindo
de base para a andlise do caso estudado e diagndstico das conclusdes. Essa
triangulacdo foi feita a partir da compilagdo, comparagéo e complementaridade
das distintas fontes de dados listadas anteriormente; e a partir da exploragéo,
interpretacdo e analogia da teoria académica levantada no capitulo da Revisao
Bibliografica.

Seguindo para o segundo principio de Yin (2014), criar uma base de dados
para o estudo de caso, neste trabalho a base de dados é composta por documentos

e registros arquivados pela autora; anotacdes sobre observacdes diretas e
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participativas; e notas das entrevistas feitas ao longo do trabalho. Grande parte das
informagdes levantadas é confidencial, sendo assim, estdo restritas a publicag&o.
A autora manteve uma cadeia de evidéncias quando leu e revisou
documentos relacionados a todos os processos do armazém em foco; documentos
referentes ao processo de escolha do sistema; e documentos produzidos durante
todas as etapas da implantacdo. Dentre estes documentos estdo incluidos:
apresentacdes gerenciais, analises técnicas e fluxos dos processos antes e depois

da implantacdo.

3.24
Analise de dados e do estudo de caso

Nesta etapa de andlise, os dados coletados na etapa anterior sdo cruzados
para deduzir padrdes e conclusdes e desenvolver uma teoria analitica. A conclusdo
deve ser discutida de perspectivas diferentes para que seja possivel criar uma
base forte argumentativa para defesa da teoria final (Yin, 2014).

Na metodologia de Yin (2014) a analise de dados é uma etapa composta
por estratégias analiticas para investigar o estudo de caso. Essas estratégias serdo
usadas para fundamentar o estudo de caso em proposicOes tedricas, dado que seja
um estudo de caso unico e a observacdo dos precedentes sera baseada
qualitativamente em um referencial tedrico robusto e na descri¢cdo do estudo de
caso.

Segundo Stuart et al. (2002), o desafio do pesquisador ndo é observar,
ouvir e gravar de uma forma sistematica. Na verdade, grande parte dos dados
fundamentais para a construcdo da conclusdo vem da andlise e interpretacdo do
que os entrevistados estdo tentando dizer. Trabalhos de campo baseados em casos
envolvem participacdo ativa com os envolvidos para compreender analiticamente
a vida cotidiana.

O problema da andlise dos dados, determinar o que foi aprendido e a
maneira de apresenta-lo sdo tarefas essenciais do pesquisador e requerem um
grande investimento de tempo e esforco (Van Maanen, 1987). Interpretar
informacdes qualitativas é, de certa maneira, o desafio de encontrar sentido em
meio ao caos. Os padrbes sdo evidentes? Sera que as observacdes apontam para

variaveis exogenas criticas? Existe algum modelo conceitual que ajuda a explicar
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os padrbes de comportamento? Sera que os modelos tedricos existentes explicam
0 padrdo de comportamento observado em todos os casos? Caso ndo, qual
constructo seria necessario adicionar ao modelo para explicar o padrao? Estas séo

as perguntas que o pesquisador deve perguntar (Stuart et al., 2002).

3.2.5

Disseminacéo dos resultados

Na metodologia de Yin (2014) a dltima etapa é o compartilhamento de
resultados, nesta fase as conclusdes e teorias inferidas serdo expostas para uma
audiéncia definida de acordo com o caso, sendo possivel realiza-la de forma
escrita ou oral, formal ou informal, conforme esperado pelo publico final.

A fundamentacdo para a composicdo deste estudo de caso foi escolhida
dentre as seis estruturas apresentadas por Yin (2014). O propdsito € explorar 0s
desafios enfrentados pela equipe que fez parte do projeto de implantacdo de um
WMS no armazém de uma empresa, assim como as variaveis que atuaram neste
cenario. O publico final é geral e a dissertacdo é um documento publico. Quanto
ao formato, foi utilizado o formato de dissertacdo académica da PUC-RIio.

O estudo de caso em questdo é exploratdrio segundo caracterizacéo feita
no inicio deste capitulo seguindo as defini¢cdes de Vergara (2005). Sendo assim ha
uma restricdo da sua estrutura de composicao. Baseado nisso, dentre as opcdes de
estrutura indicadas por Yin (2014), as possiveis sao: linear-analitica, comparativa,
cronolodgica e construcdo tedrica. Uma vez que o trabalho em questdo trata de um
unico estudo de caso e ndo tem como foco o desenvolvimento teorico, pode-se
dizer que a estrutura mais adequada é a composicao linear-analitica.

A composi¢cdo linear-analitica é uma abordagem padrdo usada na
composi¢do de relatorios de pesquisa cuja estrutura € composta por: designacdo
do problema que sera estudado; revisdo bibliogréfica; fundamentacdo da
metodologia cientifica usada; método, instrumentos e coleta de dados; analise dos
dados e do estudo de caso; disseminagdo dos resultados encontrados; exposi¢éo
das conclusdes e teorias finais do estudo; e sugestdes para trabalhos futuros (Yin,

2014). A dissertacdo em questao segue esta estrutura.
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O Estudo de Caso

Este capitulo visa analisar a implantacdo de um WMS no armazém de uma
empresa de entretenimento, que serd denominada nesta dissertacdo como
Empresa X e os principais desafios enfrentados pela equipe de logistica
responsavel pela execucao do projeto.

A revisdo bibliogréafica serviu como embasamento tedrico para o conteudo
desta secdo, cujo intuito é auferir os objetivos especificos deste trabalho, ou seja,
pretende-se mapear os motivadores que influenciaram os gestores na deciséo de
adotar o sistema WMS no armazeém da empresa e verificar se esses motivadores
foram alcancados ao fim do projeto; fazer um diagndstico sobre o processo de
implantacédo; explorar a relevancia das mudancas de processos para a operacéo e a
evolugéo das suas melhorias; e, por fim, cruzar os principais desafios enfrentados
pela equipe do projeto durante a implantacdo do WMS no armazem da Empresa X
com 0s riscos previstos pela propria equipe no inicio do projeto e com os fatores
criticos mapeados na se¢éo 2.3.4.

Compete ressaltar que a autora deste trabalho fez parte da equipe de
implantacdo do sistema desde o seu inicio, participando da fase de testes
integrados, treinamentos e Go-Live (momento em que o sistema entra em
operacdo e é disponibilizado para os usudrios). A autora visa relacionar a revisdo
bibliografica e a metodologia de pesquisa com o0 processo de implantacdo e com
0s desafios enfrentados pela equipe.

4.1

Coleta de dados

Como explicado no capitulo 3, a coleta de dados foi feita segundo a
metodologia de Yin (2014). Na Tabela 3 estdo resumidas as 133 evidéncias as
quais a autora teve acesso referentes a analise documental, organizados segundo a

guantidade e tipos de documentos analisados. Na primeira coluna da tabela consta
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0 titulo do documento, na segunda coluna sua descrigdo e na terceira coluna a

guantidade de documentos daquele tipo que foram usados na coleta de dados.

Tabela 3: Coleta de dados em documentos.

Tipo de documento

Descri¢do do documento

Quantidade de

documentos

Apresentacdo Kick off | Apresentagdo  com  informacgdes,  detalhes,

do projeto atividades, prazos e responsabilidades gerais do 1
projeto.

Definicdo das regras | Levantamento detalhado de dados especificos do

de negdcio armazém para a configuragdo do sistema. 1

Fluxos dos processos | Fluxograma dos processos antes da implantacdo do

AS IS WMS no armazém da Empresa X. 19

Fluxos dos processos | Fluxograma dos processos com a implantacdo do

TOBE WMS no armazém da Empresa X. 30

Especificacdo dos | Descric@es, particularidades, interfaces com outros

processos AS IS sistemas e responsabilidades dos processos AS IS. 19

Especificacdo dos | DescricBes, particularidades, interfaces com outros

processos TO BE sistemas e responsabilidades dos processos TO BE. 30

Mapa de integracGes Documento com a descricdo das caracteristicas
técnicas das integracdes entre os sistemas WMS e 1
ERP da Empresa X.

Plano de agdes Documentos com os planos de contingéncia e de
atuacdo relacionados as demandas e aos 6
imprevistos de cada fase do projeto.

Deficiéncias e | Documento com as inconsisténcias detectadas nos

inconsisténcias dos | macro processos e subprocessos TO BE, as

processos TO BE respectivas deficiéncias (processo operacional,
procedimento operacional, funcionalidade 1
sistémica ou integracdo de sistemas), seu impacto
operacional, prioridade de solucdo, descricdo da
solucdo e prazo para implanta-la.

Fatores criticos para o | Documento com detalhes, responsabilidades e

Go-live prazos relacionados aos fatores criticos para o Go- 1
live.

Plano da virada (Go- | Documento com as informacles, atividades,

Live) responsabilidades e prazos para o plano de virada 1
(Go-live).

Documento de | Documento com detalhes relacionado a preparagdo

levantamento de | do WMS para trabalhar com os itens em unidades

esforco - alteracdo | de medida diferentes das unidades cadastradas no 1

unidade de medida | ERP sempre que houver a possibilidade de

fracionada fracionamento no WMS.

Apresentagdes das | Apresentacbes com informagdes, nuances,

reuniGes mensais de | atividades, prazos e responsabilidades

N . - 13

atualizacdo de status | relacionados ao status de cada etapa do projeto.

do projeto

Relatérios com dados | Documentos com informacdes dos itens, saldos,

dos itens e produtos | curvas de valor, movimentacBes financeiras,

geridos pela empresa recebimento e expedi¢do do armazém, inventario 10

etc.

Fonte: A autora.
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As entrevistas com os 22 integrantes do projeto de cargos distintos tiveram
como proposito levantar dados a partir de perguntas baseadas nos objetivos gerais
e especificos do trabalho.

Exemplos de perguntas direcionadas aos 2 gerentes e aos 4 supervisores de
logistica e distribuicdo: "Quais as principais vantagens que a Empresa X vai obter
com a implantacdo de um WMS?"; "Quais 0s principais motivadores que te
influenciaram na decis@o de implantar um WMS?",

Exemplos de perguntas direcionadas a equipe do projeto (5 analistas de TI
e Logistica, 4 supervisores de logistica e distribui¢do e 11 consultores): "Quais 0s
principais desafios que, na sua opinido, afetaram o andamento do projeto?";
"Quais os problemas enfrentados pela equipe durante a implantagdo do sistema no
armazem?"; "Quais foram as principais mudangas de processos para a operacao,
na sua opinido?"; "Quais desafios e riscos poderiam ter sido evitados se
tivéssemos mais tempo para finalizar o projeto?”; "O que vocé teria feito diferente
ao longo do projeto?".

4.2

Caracterizagcao da Empresa

A Empresa X € uma empresa brasileira que produz programas
jornalisticos, telenovelas, séries, minisséries, seriados, programas de auditorio,
eventos e shows para o entretenimento. Ela atua em territério nacional e
internacional. Sua missdo inclui a disseminacéo de informacéo, cultura e diversao
através de seus produtos.

A missdo da area de Logistica da empresa € garantir o atendimento das
demandas crescentes por servicos logisticos originados das gravagoes,
eventos, construgfes cenograficas, pds-producdo, entre outros, atraveés do
planejamento das operacOes, preservacdo do acervo, com foco no controle dos

ativos, confiabilidade das informacdes, agilidade e seguranca das movimentagoes.
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4.3
Operacado do armazém antes do WMS

O armazém central da empresa administra itens tais como insumos,
equipamentos, pecas e partes, utilizados no dia a dia da empresa e incluem desde
itens de pequena dimensao, como pregos, fitas de video e EPIs, até itens de maior
dimensdo, como chapas de madeira, pisos e tubos de PVC. Além desses, gerencia
itens pré-alocados para projetos e itens para manutencdo, ou seja, itens distintos e
com movimentagdes diferentes.

Na revisdo bibliografica foi pontuado que o nimero de linhas de pedido
processadas por dia e 0 numero de unidades de estoque sdo os dois principais
aspectos observaveis da complexidade do armazém. No caso da empresa em
questdo, a grande variedade de itens, no total sdo 4.633 itens armazenados, e a
variacdo das suas volumetrias torna os processos do armazem mais complexos,
fato que se agravava com a falta de um sistema informatizado adequado para
otimizar e gerenciar tais processos. Neste caso, € necessario um acentuado
planejamento e controle da estrutura.

H& quatro tipos de itens administrados pela Logistica do armazém, sdo
eles: estocaveis, ndo estocaveis, de investimento e especificos. Os primeiros sao
os itens com demanda recorrente e, por isso, devem estar disponiveis em estoque;
0S ndo estocaveis sdo os itens que devem ser entregues diretamente aos usuarios
requisitantes, ou seja, ndo sdo armazenados mas cabe a Logistica recebé-los e
entrega-los aos usudrios; os itens de investimento séo itens que se tornardo ativos
da empresa, tais como equipamentos de televisdo, cameras, celulares, HDs,
computadores, entre outros; ja os especificos sdo itens exclusivos adquiridos para
uma producgdo ou cenério. Cada tipo de material passa por processos diferentes

desde que chegam ao armazém até serem entregues aos usuarios finais.
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4.3.1
Sistemas de Informacao

A secdo 2.3 (Tecnologia da Informacgdo aliada a Logistica) da revisdo
bibliografica relaciona o uso da tecnologia da informacdo com a otimizacéo dos
processos logisticos do armazém de uma organizacdo e apresenta os sistemas ERP
e WMS.

Antes da implantacdo do WMS, a Empresa X usava alguns modulos do
ERP implantados para gerenciar o fluxo de materiais no seu armazém, como o
recebimento de notas fiscais, o controle do cadastro de localizagbGes (que eram
atribuidas aos itens cadastrados) e o controle de saida do material via requisi¢coes
feitas pelos usuarios.

Esse conjunto de modulos ndo permitia uma clara visibilidade e
rastreamento de todas as movimentacdes do material dentro do armazém. Além
disso, fomentavam de forma limitada a melhoria dos processos, ja que
disponibilizavam informacdes restritas sobre a ocupacdo do armazém como um
todo; eram escassas as sugestdes de percurso para separacdo de pedidos e de
locais para armazenagem que estivessem vazios ou com dimensfes mais
adequadas aos novos itens recebidos; os relatérios para analise dos indicadores de
desempenho ou de giro de estoque eram limitados, dentre outros.

A secdo 2.1.3 (Processos de um armazém) da revisdo bibliografica foi
usada como referéncia para a elaboragdo das proximas se¢des sobre 0s processos
logisticos no armazém da Empresa X antes do WMS.

4.3.2

Recebimento de Materiais no armazém

O material chegava a doca de recebimento, os operadores cadastravam a
nota fiscal no ERP, conferiam o material e o depositavam em uma &rea onde
aguardavam a estocagem. Os responsaveis pelo recebimento tinham que deixar as
notas fiscais anexadas ao material recebido para auxiliar a gestdo visual e a
armazenagem. Neste caso, a perda dos papeis podia acarretar em erros de

movimentacdo, de armazenagem ou até perda de material pelo armazém.
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Em 2015 o armazém recebeu mensalmente, em média, 4.565 itens, sendo
700 de itens de investimento, 1760 de itens estocaveis, 1750 de itens ndo

estocaveis e 355 de itens especificos.

4.3.3

Armazenagem dos Materiais no armazém

Uma vez que o material estava na area onde aguardavam a estocagem, 0s
operadores, com o auxilio dos papéis para gestdo a vista, tinham que ir no
terminal de computador mais proximo para pesquisar no ERP qual a localizacéo
associada ao item, para, entdo, armazena-lo. Naquele momento, o documento de
gestdo a vista era temporariamente desassociado do material, 0 que poderia

ocasionar erros de movimentacdo e/ou perda do material no armazém.

4.3.4

Atendimento do pedido no armazém

Os pedidos podiam ser feitos através de 2 sistemas, o0 ERP ou o sistema
usado pela area industrial da empresa, ambos saiam automaticamente na
impressora do armazém e eram atendidos, geralmente, por ordem de chegada,
salvo excecOes, quando um usuério precisava do material com mais urgéncia.

Com o documento do pedido em mé&os, os operadores faziam a propria rota
para separar o material e tinham que saber onde 0 mesmo estava armazenado,
caso contrario, tinham que pesquisar a localizacdo do item cadastrada no ERP ou
tinham que pedir auxilio dos operadores mais antigos € com mais conhecimento.

Na maioria dos casos havia perda de produtividade e tempo.

4.3.5

Expedicdo dos materiais no armazém

Uma vez que o material estava separado, o operador 0 entregava para o
solicitante e 0 mesmo assinava uma via do pedido confirmando o recebimento do
material. Esta via era arquivada em uma pasta e, ao fim do dia, um funcionario

administrativo recolhia todas os arquivos da pasta e dava baixa dos pedidos no
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ERP, ou seja, o sistema financeiro da empresa s era sensibilizado no final do dia.
Além disso, como a pasta era esvaziada uma vez por dia, 0s pedidos atendidos em
seguida sO eram baixados no dia seguinte.
Havia trés tipos de expedicdo de materiais no armazem:
1. Entrega direta ao usuério no balcdo de atendimento;
2. Entregas feitas pelos operadores do armazém para os usuarios dentro da
unidade da empresa onde esta localizado o armazém; e
3. Entregas via caminh&o aos usuarios de outras sedes da empresa.
Cada tipo de expedigdo possui um SLA (Service Level Agreement -
Acordo de Nivel de Servigo) diferente. Nos dois primeiros tipos de atendimentos,
0 usuario deve receber o material em até 24 horas depois que o pedido foi feito,

enquanto no ultimo a Logistica tem até 48 horas para entregar.

4.4
Implantacdo do WMS na Empresa X

Esta secdo reserva-se a explorar 0s aspectos mais relevantes da
implantacdo do WMS na Empresa X, os quais serdo analisados e relacionados
com a revisao bibliogréfica, secdo 2.3.4. Dentre tais aspectos estdo: 0s principais
motivadores que influenciaram os gestores a optarem por um WMS; o projeto de
implantacdo do novo sistema no armazeém da empresa; 0S riscos previstos pela
equipe do projeto; a etapa de definicdo das regras de negocio do sistema; a
identificacdo das interfaces com o ERP da empresa; a fase de testes integrados
para a modelagem dos sistemas parametrizados; a definicdo dos indicadores de
desempenho; e os desafios reais enfrentados pela equipe responsavel pela

implantacdo do sistema no armazém da empresa.

4.4.1

Principais motivadores que levaram a Empresa X a implantar o WMS

Para escolher o WMS mais apropriado, a empresa fez um levantamento

dos pré-requisitos que o sistema deveria apresentar. Este levantamento esta
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detalhado no Anexo Il. Foi constatado que o0 WMS do ERP néo estava adequado
as necessidades levantadas e, por isso, optaram pelo WMS de outro fornecedor.

A partir de documentos internos (listados na Tabela 3) que a autora teve
acesso, na Tabela 4 foi feito um levantamento dos 15 principais motivadores que

influenciaram os gestores na decisdo de adotar o sistema em seu armazém.

Tabela 4: Principais motivadores para a implantacdo do WMS no armazém da Empresa
X.

# Motivadores para implantacdo do WMS

A empresa apresenta um histérico de crescimento anual de 13% das movimentacdes de
itens estocaveis;

Aprimoramento e flexibilidade dos processos de inventario, uma vez que a acuracidade
do inventario do seu estoque ndo estava ideal. No final de 2014 o resultado da
acuracidade do estoque estava em 76% em unidades de estoque e 70% em reais, sendo
que a meta para ambos era de 95%;

3 Otimizacdo do controle de itens com validade, assim como suas reposi¢oes;

Gerenciamento de varias unidades de medida (metros, m2, kg, rolos etc) e calculos de
CONVerséo;

Oportunidade de expansdo do uso do sistema por outras areas da empresa, como por
exemplo, a divisdo industrial;

6 Reducéo de consumo de papel com a utilizacdo dos coletores de dados;

Transparéncia das movimentagdes dos itens no armazém e rastreabilidade das operacdes e

! operadores;
Otimizacdo do espaco do armazém e do percurso de separacdo de pedidos;
Maior produtividade com a otimizacéo e melhoria da qualidade dos processos;
10 Reducéo do tempo perdido com esperas, do tempo ocioso dos recursos humanos e dos

equipamentos de movimentacéo;

11 Melhorar o nivel de servigo/atendimento ao cliente;

12 Integracdo com a tecnologia RF que permite leitura dindmica dos cédigos de barras;

Informagdes acuradas em tempo real das quantidades em estoque e do fluxo dos itens

13 dentro do armazém, facilitando o planejamento de materiais;

14 Integracdo das informagdes em tempo real com o sistema ERP da empresa; e

15 Relatdrios rapidos e completos para analise dos indicadores de desempenho.

Fonte: a autora.

4.4.2

O projeto de implantacdo do WMS no armazém

O escopo do projeto de implantagéo incluiu levantar os processos atuais
(AS 1S), modelar o desenho dos novos processos (TO BE) da solucdo e implanta-la

(instalar, configurar e testar) para suportar a area de Logistica com foco em:
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e Atender os processos de Recebimento; Armazenagem; Expedicdo e

Inventario;

e Prover aderéncia dos requisitos ndo funcionais da solucéo
(seguranca, arquitetura, tecnologia, suporte) com os padrdes da area
de TI;

e Integrar com o sistema ERP da empresa.

A governanca do projeto foi composta por quatro niveis: comité
estratégico, comité executivo; comité operacional; e equipe do projeto, cada um

com suas respectivas responsabilidades, vide Figura 7.

( N
Comité estratégico * Prover patrocinio
J
* Aprovar o produto, no caso, 0 WMS; )
Comité executivo * Prover direcionadores; e
» Cobrar prazos e resultados )
« Atuar como elo entre as areas )
Comité operacional relacionadas ao projeto - Logisticae Tl; e
 Referendar os planos de agdo propostos.
\
Equipe do projeto  Executar as etapas do projeto
\ J

Figura 7: Estrutura da Governanca do projeto de implantacdo do WMS na Empresa X.

Fonte: Empresa X.

A equipe do projeto, por sua vez, foi composta por trés grupos: a equipe de
TI, os fornecedores do sistema e a equipe de usuarios. Os papeis da equipe de TI
incluiram: a coordenagdo das acGes de TI; participacdo das defini¢cbes de
requisitos com a area de capital humano; definicdo e aprovacdo da implantagédo
dos requisitos ndo funcionais da solucdo (requisitos relacionados ao uso da
aplicacdo em termos de desempenho, usabilidade, confiabilidade, seguranga,
disponibilidade, manutencdo e tecnologias envolvidas); acompanhamento da
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implantacdo dos modulos do WMS; e acompanhamento da implantacdo das
interfaces com o0s outros sistemas da empresa.

Os fornecedores auxiliaram 0s usuarios no processo de mapeamento dos
processos TO BE; parametrizaram o sistema conforme tais processos; e deram
suporte presencial para a equipe de usuarios por um més passado o dia do Go-live.
Na Tabela 5 é possivel verificar quais os papéis e responsabilidades de cada
integrante segundo a Governanca do projeto, que foram definidos pelos comités
estratégico e executivo. Na primeira coluna da tabela estdo listados os cargos das
pessoas envolvidas e na primeira linha estdo as responsabilidades as quais estdo

ou ndo associados.

Tabela 5: Os papéis e responsabilidades de cada integrante segundo a Governanca do
projeto.

Pessoa/Atividades Contratagdo Planejament Desenho | Construgdo Validagéo Implantagdo Tran_s 16ao para a
0 equipe suporte
Diretor da Area Usuéria CIA c c c
Responsavel pela Area CIA c CIA cIA P RIP PIA
Usuaria
Equipe da Area Usuéria C C P P P P P
Diretor de TI CIA CIA C C C
Gerente de Projeto TI R/P R/P CIA Cc R/P R/P C
Equipe de TI P P P P P P P
Gerente de Projeto do R/P R R/P R R/P R/P
Fornecedor
Equipe do Fornecedor P P P C P P

Fonte: Adaptado da Empresa X.

Legenda - Tipos de Responsabilidade:
A - Aprova ou da aceitacdo as saidas da atividade
C - Consulta para entradas, informaces e / ou saidas
P — Participa na execucéo das atividades e na producdo das saidas

R - Responsavel pela atividade

A metodologia de implantagéo do projeto foi organizada em trés etapas:

(1) Iniciagdo - composta pela Fase | (Preparacéo);

(if) Execucdo - composta pelas Fases de Il a V (Design, Construcéo,
Validacéo e Implantacéo); e

(iii) Finalizacdo - composta pela Fase VI (Encerramento).
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O detalhamento de cada fase pode ser visto na Tabela 6. As duas primeiras

linhas da tabela contém as descri¢es de cada fase e cada coluna esta associada a

uma fase. As fases foram definidas pelo comité executivo do projeto.

Tabela 6: Fases da metodologia de implantacdo do WMS na Empresa X.

Fase | Fase 11 Fase 111 Fase IV Fase V Fase VI
Preparacéo Design Construcdo Validacéo Implantacdo | Encerramento
Al Bl C1l D1 El F1
- Modelagem dos Infraestrutura do - Transicéo
Equipe |r_1terna do Processc?s Atuais Ambiente de Prova _de Planp da Vlra_da Projetc;;s X
Projeto (AS IS) Teste/Homologagio Conceito (Go Live Meeting) Suporte
A2 B2 Cc2 E2 F2
Trzér;sdfggsde Treinamento Instalagdo do Sistema P?igftier?r?: ?1(? ° Termo de
(Comercial x Inicial Ter;?eﬁ_'n;ﬁ']i?;e :ego Ambiente de Ence;rraom;gto do
Projetos) gag Producgdo )
A3 B3 C3 E3
Termo de Modelagem dos Intearacies e Carga de Dados no
Abertura do Processos Futuros cu stg micz acses Ambiente de
Projeto (TO BE) ¢ Producdo
Ad B4 C4 E4
Pacote de Definigao das .
Instalacéo do Regras de Sala de Treinamento Tre'”,a(“e”t? d_os
. Usuarios Finais
Produto Negbcio
A5 B5 C5 E5

Plano do Projeto

Cenarios de Teste

Treinamento dos
Usuarios-Chave

Implantacédo do
Sistema (Go Live)

A6 E6
Reunido de
Abertura do Acompanhamento
Projeto (Kick off das Atividades
Meeting)

Fonte: Adaptado da Empresa X.

O projeto foi planejado para terminar em dezembro de 2014, ou seja,

deveria ter duragcéo de 12 meses, mas, em fungdo dos contratempos que seréo

detalhados na secédo 4.4.3, levou 15 meses para ser finalizado. A Tabela 7 ilustra o

cronograma inicial na cor mais clara e o cronograma realizado do projeto na cor

mais escura, sendo a primeira coluna referente as suas fases do projeto e a

primeira linha aos meses de duracdo.
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Tabela 7: Cronogramas inicial e final do projeto de implantagdo do WMS na Empresa X.

FASES _ _ 2014_ _ 2015
jan | fev | mar | abr | mai | jun | jul | ago | set | out | nov | dez | jan | fev | mar

Fase | - Preparacdo
Fase Il - Design
Fase 111 - Construgdo
Fase IV - Validagdo
Fase V - Implantacéo
Fase VI - Encerramento !

Fonte: Adaptado da Empresa X.

4421

Definigcdo das regras de negécio do sistema

A eficiéncia do sistema WMS esta diretamente relacionada a qualidade das

informagfes com as quais é alimentado e com a confiabilidade da sua

parametrizagdo, isto é, a maneira como foi configurado. Para que o sistema possa

dar sugestdes de otimizacdo realistas é preciso garantir que todos os dados estejam

corretos. Visto isso, € imprescindivel um levantamento detalhado de dados

especificos do armazém para a configuragdo do sistema.

Os principais dados e definigdes levantados e validados na etapa de

definicdo de regras de negdcio estdo listadas na Tabela 8. A primeira coluna lista

as 7 entidades que sdo associadas as 19 regras de negdcio detalhadas na segunda

coluna.
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Tabela 8: Definicdo das regras de negécio para implantagdo do WMS no armazém da

Empresa X.

Entidade

Regras de negécio para implantagdo do WMS

Armazém

A planta baixa do primeiro piso e do mezanino do armazém com suas reais dimensoes,
vide Anexo Il e Anexo 1V;

Os locais e areas de armazenagem, movimentacao, retirada e reabastecimento;

As operac0es de entrada e saida do armazém;

Tipo de separacéo (por embarque, por pedido ou consolidado por zona)

Regras de armazenagem: podera misturar itens com status diferentes na mesma posi¢ao;
a armazenagem sera por item ou caixa; quais itens serdo atribuidos a determinadas
localizagBes; e qual a regra de transhordo quando a localizagéo estiver cheia.

Itens

As unidades de medidas e conversdes que seriam utilizadas;

As caracteristicas dos itens armazenados: dimensdo; peso; familia de itens; zona de
velocidade; curva de custo; controle por FIFO; unidades de medida usadas na
movimentacdo; se precisa de equipamento para ser movimentado; se tem controle de
validade; e se permite progressao de status.

As caracteristicas das embalagens e a quantidade de itens por caixa e palete.

Os tipos de status que podem ser atribuidos aos itens (Disponivel, Proximo ao
vencimento, Expirado e Avaria); e a configuracéo da progressao dos status de controle
de validade (de Disponivel para Proximo ao vencimento para Expirado).

O perfil de cada item, isto é, identificar itens diferentes que podem compartilhar o
mesmo espaco fisico, ou entdo itens que ndo devem ser guardados juntos.

Localizacédo
area
armazenagem

e
de

As dimensdes dos locais para definigdo das capacidades;

As dimensdes e delimitacdo das areas do armazém para definicdo das capacidades e
grupos de itens estocados;

As caracteristicas de cada local e area do armazém, como por exemplo, luminosidade,
umidade e inflamabilidade;

As configuragbes das areas do armazém: tipos de separagdo permitidos; nivel de
separagdo (item, caixa ou palete); quais os equipamentos sdo permitidos; se a area
participa da contagem de inventério; se é uma area de armazenagem, movimentagdo,
consolidagdo, separacdo ou recebimento de material); se € uma &rea para materiais que
devem ser armazenados em condi¢bes especiais (inflamdveis ou controle de
temperatura); se € uma area com reabastecimento de material; e se € uma area controlada
por FIFO.

O perfil de cada local, isto &, o tipo/familia/categoria de item que pode ser estocado; a
curva de custo dos itens que devem ser estocados; nivel de acesso do local; e
equipamentos permitidos.

Relatoérios

O levantamento das reais necessidades de relatdrios para a gestdo do armazém. Na
Empresa X, os novos relatorios adotados pela operagdo foram: de Recebimento de
materiais e de Conferéncia de expedicdo de pedidos atendidos.

Usudrios

O perfil dos grupos de usuario e quais telas tém acesso. Na Empresa X, os perfis criados
foram: Almoxarife, Auxiliar, Recebedor de material, Separador de material, Contador de
inventario e Auditor de inventario.

Inventario

O tipo de inventario (ciclico ou total); as contagens serdo geradas automaticamente ou
manualmente; serdo feitas por toda a equipe operacional ou somente por uma equipe de
inventario; os tipos de contagem (por local ou por item); contagens minimas antes da
atuacéo do auditor de contagem (contagem, recontagem e contagem de auditoria); e se a
contagem serd cega ou nao (cega € quando os operadores ndo sabem, previamente, a
quantidade do material que consta no sistema).

Equipamentos

Os tipos de equipamentos que serdo usados na operacdo (RF, empilhadeira e carrinho
hidraulico); suas capacidades; a quais areas terdo acesso; e quais perfis de usuarios estéo
aptos para manuseé-los.

Fonte: Adaptado da Empresa X.
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4.42.2

Identificag&o de Interfaces

Antes da implantacdo do WMS usava-se 0 ERP para gestdo do armazém
da Empresa X. O controle financeiro continuara sendo feito pelo ERP, sendo
assim, é preciso garantir a acuracidade das informagdes de entrada e saida de
estoque que migram do WMS para o ERP. A etapa de identificacdo das interfaces
tem a finalidade de definir as integracdes entre os sistemas e descrever as suas
caracteristicas técnicas.

Definiu-se que a comunicacgdo entre os sistemas seria feita mediante um
terceiro sistema, o Integrator, cuja finalidade seria traduzir as informagoes
provenientes do WMS para a linguagem do ERP e vice-versa. A Figura 8 ilustra o

esquema das interfaces e os sistemas de origem e destino das mesmas.

Integrator
Cadastro de produtos
P ceednrrrrer e »
Cadastro de fornecedores
B ed e ——— >
Ordem de Recebimento
P T TTTTTTTTTT T TTT T T T »

E Confirmacdo de Recebimento

F

W
2 S A—— ) Auste desaldodebstoae | M
S

Confirmacdo de Separacédo

A
A

Confirmacdo de Embarque

F
4

Cancelamento da Linha do Pedido

- - %

Origem da interface ———

Destino da interface =wrewreseeree »

Figura 8: Fluxo das Interfaces entre 0 ERP e 0 WMS.

Fonte: Adaptado da Empresa X.
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4.4.2.3
Realizacdo de testes Integrados para a Modelagem dos Sistemas

Parametrizados

Uma vez definidas as regras de negdcio e as interfaces, foram criados
ambientes de teste de ambos os sistemas, WMS e ERP, com o intuito de
identificar os gargalos dos processos e possiveis erros do sistema. Com esses
testes foi possivel detectar se havia algum item ou local que ndo foi devidamente
parametrizado (peso, medida ou dimensdes). Na fase de testes foi possivel
identificar dois grandes problemas.

Primeiro problema identificado: o sistema WMS adquirido pela Empresa
X nédo permite o fracionamento da quantidade movimentada na unidade de medida
padrdo, isto €, ndo é possivel atender, por exemplo, 1,5 metros ou 1,5 quilos. Isto
ocorre porque ndo € possivel usar o carater virgula nos campos cujos valores
esperados sdo apenas numeros. Pare este problema a solucdo foi alterar as
unidades de medida de todos os itens que poderiam ser atendidos parcialmente.
No caso, em vez de atender 1,5 metros do item, seriam 150 centimetros; ou em
vez de atender 1,5 quilos, seriam 1500 gramas. Foi desenvolvido um script para
atualizar os itens ja cadastrados e que sofreriam alteracdo na unidade de medida.

O segundo problema foi que o WMS estava enviando ao ERP duas
interfaces relacionadas a saida do material do armazém: a primeira com a
confirmacéo da separagdo do material e a segunda referente a baixa do documento
- esta Gltima, por sua vez, seria a responsavel pela movimentacdo financeira do
material do armazém para o usuario destino.

O envio da interface confirmando que o material foi separado afetava o
processo de devolucdo do material para a posicdo, caso 0 usuario desistisse do
mesmo. Desse modo, a solugéo foi mesclar as duas informagdes de separagéo e
baixa do material na mesma interface, a qual seria enviada ao ERP apenas quando
ocorre a baixa do material, ou seja, quando o usuario ja estivesse em posse do

material.
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4.42.4

Definigcdo dos indicadores de desempenho

Antes da implantacdo, os dados usados para calcular os indicadores eram
extraidos do ERP para o programa Excel, onde eram trabalhados e formatados
para serem apresentados aos gestores e a equipe.

A Tabela 9 lista os indicadores que foram aprimorados com o0 WMS e 0s
novos indicadores adotados pela logistica apds a implantacdo do sistema. A
primeira coluna da tabela estd organizada em 4 categorias de indicadores e a
segunda coluna contém as suas descrigoes.

Tabela 9: Indicadores utilizados pela Logistica antes e depois da implantacdo do WMS
no armazém da Empresa X.

Categoria

Indicadores antigos aprimorados com 0 WMS

Agilidade

Atendimento dentro do prazo de materiais;

Produtividade

Produtividade Expedicdo balc6es de atendimento;

Produtividade da equipe de recebimento de itens nacionais e importados;

Controle de
ativos

Acuracidade do estoque de materiais;

Percentual de itens sem movimentagdo ha mais de 12 meses

Categoria

Indicadores adotados com 0 WMS

Agilidade

Porcentagem de pedidos atendidos por completo

Porcentagem de pedidos atendidos por completo dentro do prazo (OTIF — On time in

full)

Produtividade

Recebimentos feitos no dia por hora e por usuario

Recebimentos feitos por més

Recebimentos feitos no més por usuario

Contagens de inventario feitas por usuario

Linhas de pedidos separadas no dia por hora e por usuario

Linhas de pedidos separadas por més

Linhas de pedidos separadas no més por usuario

Pedidos separados no dia por hora e por usuario

Pedidos separados por més

Pedidos separados no més por usuario

Itens estocados no dia por hora e por usuario

Itens estocados por més

Itens estocados no més por usuario

Controle de
ativos

Quantidade de vezes que um determinado item em estoque chega ao saldo zero por

més

Quantidade de ajustes positivos e negativos feitos por més em fungdo de problemas

de inventario

Gestdo do
armazém

Acompanhamento on time da quantidade de posicdes vazias

Acompanhamento on time da quantidade de posi¢cbes em erro, como por exemplo,

posi¢des com inventario inconsistente

Fonte: a autora.
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Na Tabela 10 estdo listados os riscos previstos pelos comités executivo e

operacional na primeira fase do projeto (Preparacdo), as acOes associadas a eles e

0 que deve ser feito para mitiga-los. A primeira coluna contém a identificagdo

relacionada ao risco, enquanto a segunda coluna contém sua breve descri¢do. A

terceira coluna indica a acdo associada a tal risco e na quarta coluna segue a

descri¢do de como mitigéa-lo.

Tabela 10: Riscos previstos para o projeto de implantagdo do WMS no armazém da

Empresa X.
# Descricéo do risco Acéo Como mitigar o risco
Verificar se o0s procedimentos que seriam
executados pelas customizagfes ja ndo estdo
. N embutidos na solugdo do sistema WMS como um
Necessidade de customizagBes na . . e ~
1 ~ Evitar procedimento padrdo; adequar forma de atuacdo
solucdo contratada , . ; .
da é&rea aos procedimentos nativos do sistema
WMS; desenvolver somente customizagdes
imprescindiveis para o funcionamento do sistema
Ampliacdo do escopo durante o
projeto, tal como a inclusdo de novos Definir prazos para incluir novos requisitos e
2 | requisitos de outras areas ou outros Evitar planejar a Fase Il para possiveis recursos ou
locais de armazenagem além do armazéns novos
armazém da empresa
Providenciar uma documentagdo que amarre 0S
detalhes técnicos para a integracdo dos dados do
3 Dificuldade em integrar o sistema de Evitar ERP com o WMS; Manter um ambiente de
WMS com o ERP da empresa homologacdo atualizado para fazer os testes de
integracdo e valida-los para que os procedimentos
possam ser adotados no ambiente de producéo
Identificar quais os processos que serdo alterados
4 | Mudanca de processo de trabalho Observar | &M fur_\(;ao da implantagdo do WMS, bem como
seus impactos, e documentar as alteraces,
informando-as antecipadamente aos envolvidos
5 | Falha no orcamento da implantacéo. Mitigar Exigir _dos forneced_ores orcamentos  mais
detalhados com a garantia dos gastos
Definir como serd feita a padronizacéo dos dados
6 | N&o padronizacéo dos dados atuais Evitar aluais para gue possam ser recebidos _pglo ,WMS‘
bem como documentar e manter um dicionério de
dados
Identificar e comunicar previamente aos
Impacto na rotina de trabalho dos -, funcionarios como sera a nova rotina de trabalho
7 A Mitigar P x . -
funcionérios apos a implantagdo do sistema WMS e enfatizar a
sua importancia
Auséncia  de  dedicagdo dos Garantir a dedicacdo total destes funcionarios por
8 | funcionarios envolvidos com a| Mitigar |meio de investimentos em treinamento, distingdo e
implantagcdo do WMS delegacdo das responsabilidades
S - Garantir que em todas as etapas da implantagdo
Perda de funcionarios envolvidos com o X L :
9 : ~ Mitigar | estardo disponiveis recursos humanos envolvidos
a implantagédo do WMS
COM 0 Processo
Demonstrar aos funcionérios envolvidos a
10 | Resisténcia dos funcionarios ao WMS | Observar importancia da implantagdo do sistema no ambito

organizacional e cotidiano de todos os envolvidos
direta ou indiretamente nos processos do armazém
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Falha na estimativa do prazo de

Exigir do fornecedor um cronograma detalhado
com definigdes claras de cada fase da implantagéo,

11 |. ~ Evitar : .
implantacdo elaborado em conjunto com a consultoria e
colaboradores atuantes na implantacdo.
N&o capacitagdo dos membros da Garantir o acesso as informag0es e capacitacéo,
12 |equipe para rapidas tomadas de| Mitigar |fazendo com que o0 conhecimento seja
decisdo disseminado na equipe do projeto
x N Exigir do fornecedor um plano do projeto e
N&o formalizacdo do cronograma do -
13 - Evitar cronograma detalhado, com acompanhamento e
projeto o .
controle das atividades concluidas
Definir um processo de controle de mudangas para
14 | Mudancas nos requisitos do sistema Observar | o projeto, bem como gerenciamento de aquisi¢fes
€ contratos.
Verificar junto ao fornecedor de hardware o
15 | Demora na entrega do hardware Mitigar rastl"eamentc? dos pedidos dos equugamentos, €
pedir garantias de que 0s mesmos serdo entregues
no prazo.
Rever as rotinas e procedimentos de importacdo de
dados que tém como destino a base de dados do
. WMS; avaliar a integridade do banco de dados,
Falta de acuracidade nos dados que . . x
6| - % Evitar | verificando se outras tabelas ndo processadas
migraréo para 0 WMS PR - . x
também sdo necessarias para compor a informagao
e verificar se os dados importados necessitam de
ajustes
17 Falha no mapeamento de processos Evitar Garantir 0 mapeamento prévio dos processos AS
antes da implantagcdo do WMS IS do armazém antes da implantacdo do WMS.
Garantir que todos os envolvidos com o projeto
recebam informativos sobre suas incumbéncias e
Comunicacdo interna e externa - andamento das tarefas executadas dentro de sua
18 |. - Evitar - -
insuficiente esfera de responsabilidade. Manter e divulgar uma
lista atualizada contendo departamento/funcéo,
telefones/radio e e-mail dos colaboradores.
Fazer uma analise de requisitos verificando a
Dimensionamento errado configuragdo minima, quantidade de equipamentos
19 | hardware necessario para implantagdo Evitar e recursos necessarios; fazer este
do WMS dimensionamento prevendo uma movimentagdo
acima do esperado e 0 aumento da demanda
20 | Configuracdo inadequada do software Evitar Valldaga_o ~d e todas as . configuragdes e
parametrizagdes antes do Go-live
Garantir que ambiente de homologagdo esteja
constantemente  atualizado, adotando um
procedimento de aceite e validagdo por parte dos
21 | Testes do sistema ndo efetivos Evitar usuarios e dos demais envolvidos toda vez que for
feita alguma alteracdo para o ambiente de
producdo. Exigir a realizacdo dos testes, assim
como a comprovacao da sua eficacia.
Atraso / falta de comprometimento . . . .
- . Envolver o mais cedo possivel as outras diretorias
nas decisdes a respeito dos processos . - - o
22 : Evitar para garantir decisGes, prazos e planos de
e interfaces que envolvem L 9T
. o contingéncia.
departamentos além da Logistica
23 Falta de recursos da Tl para apoiar o Evitar Definir recursos alternativos de TI como plano de
projeto contingéncia.
Qualidade inapropriada . - I .
. . Exigir qualificacdo, experiéncia minima e
24 | consultores / gerentes de projeto do Evitar o
avaliacdo dos recursos.
fornecedor
Quantidade elevada de erros - Planejar reservas de tempo e recursos para testes e
25 Evitar x
problemas durante os testes resolucdo de problemas durante os testes
Planejar reservas de tempo e recursos para o Go-
live e para a resolucdo de problemas durante o Go-
26 | Erros / problemas durante o Go Live Evitar live; definir um plano de contingéncia e

acompanhar caso a data do Go-live precise ser
adiada

Fonte: Adaptado da Empresa X.
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4.4.3
Desafios reais enfrentados pela equipe durante a implantagao

Na Tabela 11 serdo enumerados e descritos os principais desafios
enfrentados pela equipe do projeto durante a implantacdo do WMS no armazém
da Empresa X. O levantamento foi feito a partir das experiéncias vividas pela
autora, de entrevistas com o0s outros integrantes da equipe e documentos

relacionados a todas as fases do projeto.

Tabela 11: Desafios enfrentados pela equipe do projeto durante a implantagdo do WMS
no armazém da Empresa X.

# Desafio Descricéo do desafio

1 64% da equipe operacional era
terceirizada com altas taxas de
absenteismo e de rotatividade

A equipe operacional é responsavel por todos 0s processos
dentro do armazém (recebimento, movimentacéo e expedicdo
dos itens). Antes da implantacdo, 64% da equipe de 42
funcionarios da operagcdo era terceirizada. Este grupo
apresentava altas taxas de absenteismo e rotatividade e
gerava problemas para a operacdo da Logistica tais como:
quadro de funcionarios incompleto no dia a dia da operag&o;
e a alta rotatividade gerava interrupcdo do ciclo de
aprendizado do operador (de janeiro de 2014 a marco de
2015 foram registradas 29 admissGes e 17 demissoes, isto &,
um total de 46 movimentacBes em uma equipe de 27
pessoas). Ambos os problemas afetavam o engajamento deste
grupo com as mudangas do novo sistema e dos processos,
com o treinamento e com a transferéncia de conhecimentos.
Durante o projeto, afetou negativamente a fase de
treinamento do novo sistema e, apds a implantagdo, se fez
necessario organizar outras turmas de treinamento para 0s
novos admitidos.

PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1413475/CA

A equipe de fornecedores do
sistema (parte da equipe do projeto
e responsavel pelo suporte durante
a implantagdo) mudou 100%
durante ao longo do projeto

A equipe de consultoria responsavel pelo suporte ao projeto
de implantacdo sofreu diversas substitui¢des, parte em fungédo
de problemas de qualidade e parte por iniciativa da empresa
fornecedora do sistema e, ao final do projeto, ela havia
mudado integralmente. Sob tais circunstancias, houve,
inevitavelmente, perda de informagdes e conhecimentos com
a partida dos consultores que estavam acompanhando o
projeto desde o inicio.

Versdo inadequada do sistema
instalada durante a fase de
configuracdo

A versdo original do sistema & em inglés. A fase de
configuragdo do sistema foi baseada em uma versdo
temporéria traduzida para o portugués, porque a versao em
portugués oficial ainda estava sendo ajustada. Isso resultou
em perda de tempo e produtividade na transacdo das
configuragdes para a versdo oficial, jA& que todos os
documentos oficiais do projeto relacionados as evidéncias
desta fase tiveram que ser refeitos e, além disso, acabou
afetando a fixacdo das telas e das nomenclaturas do novo
sistema por parte da equipe da Empresa X.

Né&o antecipacdo e planejamento do
cronograma para organizagdo do
armazém

Antes de comecar 0 projeto de implantacdo do WMS, a
equipe da Logistica fez um estudo para otimizar o espaco e as
movimentac¢des dentro do armazém prevendo o novo sistema.
A sua complexidade de execucdo, entretanto, ndo foi
antecipada e, por isso, teve que ser postergado, ja que
surgiram, nesta etapa do projeto, imprevistos mais
impactantes para o Go-live, cujas resolu¢des foram postas em
primeiro plano.
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Equipe do projeto enxuta e poucos
recursos  disponiveis para as
demandas da fase de configuragdo

Havia uma equipe de 4 funcionarios da Empresa X dedicados
full time, mas demandas paralelas relacionadas ao projeto
também exigiam alocacdo desses recursos. Os gestores
tiveram contratempos para conciliar tais demandas com os
recursos disponiveis. Como exemplo pode-se citar: o
mapeamento das dimensdes dos itens e locais do armazém;
levantamento da capacidade dos locais de armazenagem; e
etiquetagem dos enderecos e ruas.

Inabilidade dos gerentes de projeto
da equipe de consultoria em fazer o
acompanhamento sistematico das
etapas  do projeto e o
direcionamento de atividades

Os gerentes do projeto da empresa de consultoria realizavam
acompanhamentos esporadicos e superficiais das etapas do
projeto, falharam no direcionamento das atividades e no
planejamento e antecipa¢do de demandas e recursos. Este
lapso acarretou em perda de produtividade e foco e foi
determinante para o adiamento da data do Go-live.

Retrabalho e atraso na fase de
mapeamento dos itens e enderecos
do armazém para configuracdo do
WMS

O mapeamento dos itens foi feito no ano anterior ao projeto
com a ajuda de outra empresa de consultoria, mas, como ndo
foi acompanhado por nenhum integrante da equipe de
configuragdo do sistema e/ou por falta de conhecimento sobre
a metodologia de implantagdo do WMS, algumas
informagbes  foram levantadas  desnecessariamente
(dimens@es das embalagens de todos os fornecedores e peso
dos itens e de suas embalagens), enquanto outras que eram
essenciais, ndo foram mapeadas (capacidade dos locais de
armazenagem). O mapeamento teve que ser refeito pela
equipe do projeto.

Tempo de construgdo  das
integracOes necessarias para a troca
de informacfes entre 0 WMS e o
ERP foi subestimado

Na fase de desenho dos processos TO BE foram mapeadas as
integracOes necessarias para a troca de informagdes entre o
WMS e o ERP. O mapeamento foi em conjunto com a
empresa de consultoria que prestava suporte ao ERP da
Empresa X, a qual também ficou responsavel pelo
desenvolvimento de tais integragdes. O tempo necessario
para fazer o trabalho foi subestimado e virou um gargalo para
0s testes e para o treinamento dos usuarios, ja que se fazia
necessario um ambiente com ambos sistemas integrados. Esta
falha teve relagdo direta com o adiamento da data do Go-live.

Treinamento do WMS foi realizado
sem as integracdes com o ERP

Devido a subestimagdo do tempo de construgdo das
integracOes necessarias para a troca de dados entre 0 WMS e
o ERP, o treinamento dos usuarios foi feito sem as mesmas,
sendo assim, ndo tiveram a oportunidade de estudar seus
comportamentos e eventuais problemas que poderiam ocorrer
na troca de informagdes entre os sistemas.

10

Fim do contrato com a empresa de
consultoria que prestava suporte ao
ERP e que estava responsavel pelo
desenvolvimento das integracdes
com o WMS

Como mencionado no item 8, 0 mapeamento e
desenvolvimento das integragdes necessarias para a troca de
informacGes entre 0 WMS e o ERP foi delegado a empresa de
consultoria que prestava suporte ao ERP da Empresa X.
Todavia, durante a fase de desenvolvimento das integragdes o
contrato com essa empresa de consultoria acabou e a mesma
foi substituida. A nova empresa nao havia acompanhado o
projeto desde o inicio e, portanto, esta transi¢ao acarretou em
perda de produtividade e de informacdo e impactou o
cronograma do projeto.

11

Suporte insuficiente por parte da Tl
da Empresa X

A equipe do projeto sofreu com o suporte insuficiente por
parte do time de Tl da Empresa X durante todo o projeto de
implantaco, ja que se tratava de um sistema de tecnologia da
informacéo e o projeto, apesar de ser para a Logistica, estava
sob responsabilidade da Tl da empresa.

12

Subestimativa do tempo necessario
para a fase de Definicdo das regras
de negocio do sistema

Conforme descrito na se¢do 4.4.2.1, a eficiéncia do sistema
WMS estd diretamente relacionada com a qualidade das
informagGes com as quais é alimentado e com a
confiabilidade da sua parametrizacdo. Sendo assim, a fase de
definicdo das regras de negécio do sistema é imprescindivel
para 0 sucesso da implantagdo. O prazo previsto pelos
gerentes de projeto foi de 2 dias, mas a equipe precisou de 5
semanas para conclui-lo em funcéo da sua complexidade e do
valor das informagdes. Este equivoco afetou o cronograma e
a alocacdo de tempo nas fases subsequentes do projeto.
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13

O WMS adquirido ndo permite o
fracionamento  da  quantidade
movimentada na unidade de
medida padrdo

Como mencionado na se¢do 4.4.2.3, na fase de realizacdo de
teste foi identificada uma limitagdo do WMS adquirido, que
ndo permite o fracionamento da unidade de medida padréo.
Isto ocorre porque ndo é possivel usar o carater virgula nos
campos cujos valores esperados sdo apenas nimeros.

14

Falta de padrdo no armazenamento
dos materiais

Assim como o desafio nimero 13, este caracteriza uma
limitagdlo do WMS adquirido. A falta de padrdo das
embalagens dos itens, caracteristica do armazém da Empresa
X, acaba limitando algumas func¢bes do WMS, como por
exemplo, a sua capacidade de otimizar o espago do armazém,
calculando o local adequado para cada item considerando
suas dimensOes. No armazém da Empresa X a maioria dos
enderecos foi dimensionada para armazenar determinados
itens e ha fornecedores de itens que ndo tém embalagens
padronizadas.

15

Falta de tempo habil e recursos
para realizar o inventario completo
do armazém antes do Go-live

Devido a questdes administrativas, a data do Go-Live ndo
podia sofrer mais alteracGes e a equipe ndo teve recursos nem
tempo habil para realizar o inventario completo do armazém

antes de carregar as informag@es de saldo dos itens para o
WMS. O processo se fazia necessario posto que problemas
com o sistema ERP culminaram no baixo indice do resultado
do inventario logo na fase final do projeto. Materiais
parecidos misturados no local de armazenagem, itens
armazenados em enderecos equivocados e duplicidade de
atendimentos por causa de problemas para visualizar o
pedido foram alguns dos impasses que afetaram o resultado
do inventario.

Fonte: a autora.

4.5
Desafios reais X riscos previstos X fatores criticos mapeados na

Revisdo Bibliogréafica

Esta secdo pretende, na Tabela 12, fazer um paralelo entre os principais
desafios vividos pela equipe de implantacdo do WMS (descritos na Tabela 11 da
secdo 4.4.3), os riscos previstos pela prépria equipe no inicio do projeto (descritos
na Tabela 10 da secdo 4.4.2.5) e os fatores criticos mapeados na Revisdo
Bibliogréafica deste trabalho (descritos na Tabela 2 da se¢do 2.3.4).

Feita a correlacdo entre os dados das trés tabelas, os desafios serdo

analisados em trés blocos:

(1) Desafios reais que ndao foram mapeados no levantamento de fatores
criticos da Revisao Bibliogréfica;

(2) Desafios reais cujos riscos ndo foram previstos pela equipe do projeto,
mas os fatores criticos associados a eles foram mapeados na Revisdo

Bibliografica; e
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(3) Desafios reais cujos riscos foram previstos pela equipe do projeto e os
fatores criticos associados a eles foram mapeados na Revisao Bibliogréafica.

A Tabela 12 estd organizada em 4 colunas. A primeira contém a
identificacdo relacionada ao desafio real e segue a numeracdo da Tabela 11,
enquanto a segunda coluna contem sua breve descrigcdo. A terceira coluna indica
se 0 risco de ocorréncia do desafio real foi previsto, caso positivo, o relaciona aos
itens listados na Tabela 10. A quarta coluna aponta se o desafio real esta
associado a algum fator critico mapeado na Reviséo Bibliografica, caso positivo,

o relaciona aos itens da Tabela 2.

Tabela 12: Desafios reais X riscos previstos X fatores criticos mapeados na Revisao
Bibliografica.

Risco de ocorréncia do Quais os fatores criticos mapeados na

# Desafios reais P . Revisao Bibliografica estdo associados
desafio foi previsto? .
ao desafio relatado?

4- Rotatividade dos funcionarios que
foram treinados no novo sistema ou que
dominam os processos da empresa;

18- Mudanga cultural e no programa de
gestdo comecgando na fase do projeto e
perdurando durante todo o seu ciclo de
vida. O fator 18 estd associado ao
primeiro desafio quando as amplas
mudangas na cultura devem ser
gerenciadas englobando as pessoas
envolvidas no projeto, as pessoas
afetadas pelo projeto, 0s clientes
internos e a organiza¢do como um todo.

Previsto nos itens:

7- Impacto na rotina de
trabalho dos funcionérios;
e

8- Auséncia de maior
dedicacdo dos funcionarios
envolvidos com a
implantacdo do WMS

64% da equipe operacional era
1 | terceirizada com altas taxas de
absentefsmo e rotatividade
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16- Eficiéncia da comunicacdo entre
A equipe de fornecedores do todos os envolvidos, desde os gestores
sistema (parte da equipe do | Previsto no item 9-Perda|até a equipe do projeto. O fator 16 se
projeto e responsavel pelo | de funcionarios envolvidos | relaciona ao desafio 2, pois ficou

2 - M - x - L
suporte durante a implantacdo) [com a implantacdo do | evidente o problema de comunicacdo
mudou 100% ao longo do | WMS. entre a equipe de fornecedores do
projeto sistema que mudou integralmente

durante o projeto.

Versdo inadequada do sistema
3 |instalada durante a fase de - -
configuragdo

Né&o antecipacéao e | Previsto no item 11-Falha
4 | planejamento do cronograma | na estimativa do prazo de -
para organizagdo do armazém | implantagéo

3- Trabalho em equipe e composicdo
dessa  equipe, que deve  ser
multifuncional em relagdo aos processos
e negocios referentes ao sistema; e

15- O modo com que o software é
configurado. O fator 15 se relaciona ao
desafio 5 pois visto que a configuracéo é
uma etapa critica e essencial para o
sucesso do projeto, 0S recursos e 0
tempo alocados para 0 caso deveriam ter
sido melhor dimensionados.

Equipe do projeto enxuta e
poucos recursos disponiveis
para as demandas da fase de |~
configuragdo
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Inabilidade dos gerentes de

5- Qualidade da equipe de consultoria
contratada para a implantacao;

17- Gestdo do projeto, onde a
responsabilidade de conduzir o sucesso
no gerenciamento de projetos deve ser
dada a um individuo ou grupo de

projeto  da  equipe  de|Previsto no item 24- | pessoas;
consultoria em fazer o | Qualidade inapropriada | 22- Monitoramento e avaliagdo de
6 . - e .
acompanhamento sistematico | dos consultores / gerentes | desempenho. O fato critico 22 esta
das etapas do projeto e o |de projeto do fornecedor associado ao desafio 6 porque etapas e
direcionamento de atividades metas bem definidas sdo importantes
para acompanhar o progresso do projeto
e contam com o intercdmbio de
informacdes entre os membros da equipe
do projeto e andlise dos feedbacks dos
USUArios.
Retrabalho e atraso na fase de
7 mapeamento  dos itens e i i
enderecos do armazém para
configuragdo do WMS
Previsto nos itens:
Tempo ~de cons?rygao das | 3- I_lelculdade em integrar 10- Dificuldade de integrar 0 novo
integracOes necessarias para a | 0 sistema de WMS com o | . . .
8 ) ~ . sistema com outros sistemas existentes
troca de informacBes entre o | ERP da empresa; e dentro da empresa ou Corporacio
WMS e o ERP foi subestimado | 11- Falha na estimativa do P poragdo.
prazo de implantagéo
19- Treinamento, requalificacdo e
desenvolvimento profissional da forca
de trabalho de TI. O fator 19 se
Treinamento do WMS foi relaciona ao desafio 9 porque o
9 |realizado sem as integragdes | - treinamento dos usuéarios deve ser
com o ERP enfatizado com forte investimento na
formacdo e  requalificacdo  dos
desenvolvedores de design e
metodologia de software.
. . . 6- Subestimativa da necessidade de
. Previsto nos itens: . .
Fim do contrato com a empresa e . horas de consultoria durante o projeto.
. 3- Dificuldade em integrar o :
de consultoria que prestava - Este fator critico se encaixa com o
o0 sistema de WMS com o . : .
10 suporte a0 ERP e que estava ERP: & desafio referido porque o envolvimento
responsavel pelo y ., . |da empresa de consultoria estava
: 9- Perda de funcionérios - P -
desenvolvimento das . previsto até o final do projeto, mas, em
: ~ envolvidos com ajl’.
integracdes com 0 WMS - ~ virtude de problemas com o
implantacdo do WMS. - .
cronograma, teve que ser interrompido.
13- Gerenciamento da implantagdo do
sistema como um programa de grande
alcance e de iniciativas de mudanga de
processos. Este fator critico esta
Previsto nos itens: associado ao desafio 11 porque o
18- Comunicacéo interna e | envolvimento da &rea TI ficou aquém da
externa insuficiente; real necessidade;
22-Atraso/falta de | 19- Treinamento, requalificacdo e
Suporte insuficiente por parte comprometimento na | desenvolvimento profissional da forca
11 P por p decisdo de processos e | de trabalho de TI;

da Tl da Empresa X

interfaces que envolvem
departamentos além da
logistica; e

23- Falta de recursos da TI
para apoiar o projeto

22- Monitoramento e avaliacdo de
desempenho. O fator critico 22 esta
associado ao desafio 11 porque etapas e
metas bem definidas sdo importantes
para acompanhar o progresso do projeto
e contam com o intercdmbio de
informacdes entre 0s membros da equipe
do projeto e andlise dos feedbacks dos
USUArios.
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12

Subestimativa do  tempo
necessario para a fase de
Definicdo das regras de
negdcio do sistema

Previsto no item 11-Falha
na estimativa do prazo de
implantacdo

21- Desenvolvimento de software, testes
e resolucdo de problemas. Este fator se
associa ao desafio 12 porque a
arquitetura do sistema deve ser instituida
antes implantacdo, tendo em conta 0s
requisitos mais importantes para a
execucdo, o0 que evitara reconfiguragdes
nas fases da implantagéo.

13

O WMS adquirido ndo permite
o fracionamento da quantidade
movimentada na unidade de
medida padréo

Previsto nos itens:

4- Mudanca de processo de
trabalho (o problema foi
identificado na fase de
testes dos processos TO BE
com o WMS, logo, esses
tiveram que ser alterados);
14- Mudangas nos
requisitos do sistema; e

25- Quantidade elevada de
erros/problemas durante os
testes (este problema foi
Gnico, mas teve grande
impacto,  principalmente
devido a0 momento em
que foi descoberto, na fase
de testes)

8- LimitagcBes inerentes ao proprio
sistema escolhido; e

11- Custos de conversfes de dados, que
estdo relacionados as informagdes
corporativas que devem ser migradas
para 0 novo sistema. O fator 11 esta
associado ao desafio 13 porque foi
necessario alterar as unidades de medida
de todos os 4.633 itens que ja haviam
sido cadastrados no WMS.

14

Falta de padrdo no
armazenamento dos materiais

Previsto no item 6-N&o
padronizacdo dos dados
atuais. Entretanto era um
risco conhecido e
inevitavel, ja que a falta de
padrdo é uma caracteristica
do armazém da empresa

8- LimitagcBes inerentes ao proprio
sistema escolhido. O fator 8 associa-se
ao desafio 14 porque algumas funcbes
do WMS ficaram limitadas, como por
exemplo, a sua capacidade de otimizar o
espaco do armazém calculando o local
adequado para cada item considerando
suas dimensdes.

15

Falta de tempo habil e recursos
para realizar o inventario
completo do armazém antes do
Go-live

Desafio previsto no item
16-Falta de acuracia nos
dados a serem migrados

Fonte: a autora.

45.1
Desafios reais ndo mapeados na Revisao Bibliogréafica

Os desafios 3 (Versdo inadequada do sistema instalada durante a fase de

configuragdo) e 7 (Retrabalho e atraso na fase de mapeamento dos itens e

enderecos do armazém para configuracdo do WMS) ndo foram previstos pela

equipe do projeto nem mapeados na revisdo bibliografica.

Os desafios 4 (Nao antecipacdo e planejamento do cronograma para

organizacdo do armazém) e 15 (Falta de tempo habil e recursos para realizar o

inventario completo do armazém antes do Go-live) foram mapeados pela equipe

do projeto, todavia, ndo foram encontrados na revisao bibliografica deste trabalho.
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Concluiu-se entdo que esses 4 desafios reais que ndo foram encontrados
pela autora na revisdo bibliografica devem ser considerados novos fatores
criticos.

O desafio (3), versdo inadequada do sistema instalada durante a fase de
configuracdo, foi um fato imprevisivel, visto que é responsabilidade da empresa
fornecedora prover a versdo que foi adquirida do sistema no prazo acordado.

O retrabalho e o atraso na fase de mapeamento dos itens e enderecos do
armazem para configuragdo do WMS (desafio 7) aconteceu porque, apesar do
mapeamento ter sido feito no ano anterior ao projeto com a ajuda de outra
empresa de consultoria, ndo foi acompanhado por nenhum integrante da equipe de
configuracdo do sistema e sofreu com a falta de conhecimento sobre a
metodologia de implantacdo do WMS. Neste contexto, algumas informacdes
foram levantadas desnecessariamente, enquanto outras que eram essenciais, nao
foram mapeadas. Este desafio ndo foi previsto porque ndo era possivel para a
equipe da Empresa X, que nunca participara de um projeto de implantacdo de um
WMS, antecipar que tais informac6es ndo estariam adequadas as configuracdes do
sistema. O problema s6 foi identificado na fase de defini¢éo de regras de negdcio.

O desafio (4), a ndo antecipagdo e planejamento do cronograma para
organizacao do armazém, foi mapeado pela equipe do projeto, mas, mesmo assim,
afetou o cronograma. Este era um problema que poderia ser prevenido, mas, a sua
complexidade de execucdo, entretanto, ndo foi antecipada e, por isso, teve que ser
postergado, ja que surgiram, nesta etapa do projeto, imprevistos mais impactantes
para o Go-live, cujas resolugdes foram postas em primeiro plano.

O desafio (15), a falta de tempo habil e recursos para realizar o inventario
completo do armazém antes do Go-live, ocorreu porque a data do Go-live ndo
podia sofrer mais alteracdes devido a questdes administrativas e a equipe néo teve
recursos nem tempo habil para realizar o inventario completo do armazém antes
de carregar as informacdes de saldo dos itens para 0 WMS. O processo se fazia
necessario posto que problemas com o sistema ERP culminaram no baixo indice
do resultado do inventario logo na fase final do projeto. Este contratempo foi
previsto pela equipe, mas como 0s problemas com o ERP aconteceram proximo a

data do Go-live, a solucéo seria postergar a data, o que ndo era possivel.
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4.5.2
Desafios reais sem riscos previstos e mapeados na Revisao

Bibliografica

Os desafios 5 (equipe do projeto enxuta e poucos recursos disponiveis para
as demandas da fase de configuracdo) e 9 (Treinamento do WMS foi realizado
sem as integracfes com o ERP) néo tiveram seus riscos identificados pela equipe
do projeto, mas foram ambos encontrados na Revisdo Bibliografica. Neste caso,
poderiam ter seus riscos mitigados se uma pesquisa sobre o assunto tivesse sido
feita antes do projeto comegar ou na sua fase inicial.

Cabe ressaltar que os fatores criticos associados a tais desafios foram
encontrados em quatro artigos: Akkermans e Van Helden (2002); Fui-Hoon Nah
et al. (2001); Gomes & Vanalle (2001); e Yusuf et al. (2004). Sobre esses fatores
criticos os autores alertam para (a numeracdo dos itens abaixo estd de acordo com
a Tabela 2, da se¢do 2.3.4):

3- O trabalho em equipe e a composicdo dessa equipe, que deve ser
multifuncional em relacdo aos processos e negocios referentes ao sistema;

15- O modo como o software é configurado, que é uma variavel critica e
essencial para o sucesso do projeto; e

19- O treinamento, requalificacdo e desenvolvimento profissional da forca
de trabalho de TI. O treinamento dos usuérios deve ser enfatizado com forte
investimento na formacgdo e requalificacdo dos desenvolvedores de design e
metodologia de software.

4.5.3
Desafios reais com riscos previstos e mapeados na Revisao

Bibliogréafica

Dos 15 desafios, 9 tiveram seus riscos previstos pela equipe do projeto e 0s
fatores criticos associados a eles foram mapeados na Revisdo Bibliografica por 6
dos 7 artigos que serviram como base para o levantamento: Fui-Hoon Nah et al.
(2001); Gomes & Vanalle (2001); Akkermans e Van Helden (2002); Padilha et al.
(2004); e Yusuf et al. (2004). Ou seja, 60% dos problemas enfrentados pela
equipe de implantacdo do WMS no armazém da Empresa X eram previamente
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conhecidos e ja haviam afetado outros projetos de implantacdo em outras
empresas, mas, mesmo assim, ndo foram evitados e ndo contemplavam planos de
contingéncia.

Os 9 desafios foram (a numeracdo dos itens abaixo esta de acordo com a
Tabela 11 da secéo 4.4.3):

1- 64% da equipe operacional era terceirizada com altas taxas de
absenteismo e rotatividade;

2- A equipe de fornecedores do sistema (parte da equipe do projeto e
responsavel pelo suporte durante a implantacdo) mudou 100% ao longo do
projeto;

6- Inabilidade dos gerentes de projeto da equipe de consultoria em fazer o
acompanhamento sistematico das etapas do projeto e o direcionamento de
atividades;

8- Tempo de construcdo das integracdes necessérias para a troca de
informacdes entre 0 WMS e o ERP foi subestimado;

10- Fim do contrato com a empresa de consultoria que prestava suporte ao
ERP e que estava responsavel pelo desenvolvimento das integracbes com o0 WMS;

11- Suporte insuficiente por parte da Tl da Empresa X;

12- Subestimativa do tempo necessario para a fase de Definicdo das regras
de negdcio do sistema;

13- O WMS adquirido ndo permite o fracionamento da quantidade
movimentada na unidade de medida padréo; e

14- Falta de padrdo no armazenamento dos materiais.

4.6

Resultados do projeto

Esta secdo visa explicar os resultados do projeto de implantacdo do WMS
no armazem da Empresa X, descrever como ficaram 0s processos com 0 novo
sistema e cruzar os motivadores que influenciaram os gestores na decisédo de

adotar o sistema com 0s ganhos reais.
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4.6.1
Operacado do armazém depois da implantacdo do WMS

4.6.1.1

Recebimento de Mercadorias no armazém

O material chega a doca de recebimento, os operadores ainda cadastram a
nota fiscal no ERP, ela migra para 0 WMS. Com o relatério de recebimento e com
o coletor por RF (RF), o operador confere e recebe o material esperado. Cada item
recebido é identificado com uma etiqueta com codigo de barras, que contém todas
as informac0es a respeito do item, como seu codigo, quantidade recebida, quem o
recebeu, onde foi depositado e onde deve ser armazenado. Finalizado o
recebimento, o operador deposita 0 material em local do armazém chamado stage
de recebimento e, neste momento, o WMS envia uma interface para o ERP
confirmando o recebimento do material.

O material fica aguardando a acdo do estoquista e o relatorio de
recebimento fica junto com o material, mas, caso se perca, as etiquetas anexadas
aos itens contém todas as informacgdes necessérias para dar continuidade ao
processo.

Com o WMS, todo o processo de recebimento pode ser rastreado e erros
de processo podem ser rapidamente identificados, visto que todas as
movimentacOes feitas pelo operador ficam registradas no sistema. Além disso, a
equipe de planejamento de insumos tem acesso as informacbes de entrada de
estoque no armazém on time, otimizando o seu trabalho e minimizando as chances

de falta de insumos para a empresa.

4.6.1.2

Armazenagem dos Materiais no armazém

Os estoquistas, com o RF, leem o codigo de barras da etiqueta de
identificacdo que foi atribuida ao item que esta no stage de recebimento e 0 WMS
informa, no proprio RF, onde o material deve ser estocado. O operador
movimenta o material para o local indicado e confirma para o sistema que

finalizou o processo, neste caso 0 WMS s0 aceita a leitura da etiqueta referente ao
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local indicado. O novo processo minimiza os erros de armazenagem, ja que O
operador deve ir fisicamente até o local indicado pelo RF, depositar o material e
confirmar o fim do processo lendo a etiqueta de cddigo de barras que contém as
informacdes idénticas as indicada pelo WMS.

Outro beneficio do novo sistema é que a perda do papel anexado ao item
no stage ndo prejudica mais 0 seu manuseio no armazém, ja que a etiqueta de
codigo de barras associada a ele contém todas as informacdes a seu respeito, tais
como o codigo do item, descri¢do, quantidade recebida, onde o material deve ser
armazenado, quem recebeu e quando recebeu. Visto isso, o operador ndo precisa
mais se deslocar até o terminal de computador mais préximo para pesquisar no

ERP qual a localizacéo associada ao item para armazena-lo.

4.6.1.3

Atendimento do pedido no armazém

Os pedidos ainda séo feitos através dos 2 sistemas, 0 ERP ou o sistema
usado pela area industrial da empresa e migram automaticamente para o WMS.
Uma vez enviada para a operacdo, a tarefa de separacdo dos pedidos é atribuida a
um determinado operador, que, com 0 RF, recebe as instru¢fes de separagdo do
WMS com codigo e descricdo do item, quantidade a ser separada e em qual
endereco. Nao € mais necessario que o operador tenha em maos o papel com o0s
itens do pedido. O sistema otimiza a rota de separacdo. Com todos os itens do
pedido em maos, o sistema indica para o operador onde ele deve deposita-los. O
operador anexa ao material uma etiqueta de codigo de barras que contém todas as
informacOes a respeito do pedido: quais itens, quantidades separadas, quem fez o
processo e onde foi depositado. A partir deste momento, o pedido ja esta pronto
para ser entregue ao requisitante.

O WMS aumenta a produtividade do processo otimizando a rota de
separacdo e minimiza os erros de movimentacdo, ja que exige que o operador
confirme a execucgdo das tarefas, os locais e os itens, esse dois ultimos através da
leitura das etiquetas de cddigo de barras associadas a eles. Além disso, todo o
processo pode ser rastreado e erros de processo podem ser rapidamente
identificados, visto que todas as movimentacOes feitas pelo operador ficam

registradas.
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Outro ponto positivo é a otimizacdo e reducdo do tempo ocioso dos
recursos humanos e dos equipamentos de movimentacdo, ja que o sistema faz a
atribuicéo de tarefas considerando a localizacéo do operador dentro do armazeém e
o seu perfil de trabalho (que define para quais tarefas esta habilitado). Atraves do
conceito de convocacdo ativa o sistema 0s convocara para as tarefas a medida que

o0 operador informar que a tarefa anterior foi finalizada.

4.6.1.4

Expedi¢do dos materiais no armazém

O operador entrega 0 material separado para o solicitante, que assina uma
via do pedido confirmando o recebimento do material. A baixa do pedido no
WMS ¢ feita logo em seguida. As interfaces entre 0o WMS e 0 ERP permitem que
o sistema financeiro da empresa seja sensibilizado poucos minutos depois que 0
pedido foi atendido e o material foi entregue. Além disso, a equipe de
planejamento de insumos tem acesso as informagdes de saida do estoque do
armazem on time, otimizando o seu trabalho e minimizando as chances de falta de
insumos para a empresa.

Os trés tipos de expedicdo de materiais no armazém continuam 0s
mesmos:

1- Entrega direta ao usuario no balcéo de atendimento;

2- Entregas feitas pelos operadores do armazém para 0s usuérios dentro da
unidade da empresa onde esta localizado 0 armazém; e

3- Entregas via caminhdo aos usuarios de outras sedes da empresa.

4.6.2
Motivadores do projeto que viraram realidade

Apesar dos 15 desafios enfrentados pela equipe do projeto durante a
implantagdo do WMS no armazém da Empresa X, 13 dos 15 motivadores da
Tabela 4 (detalhada da secdo 4.4.1) foram alcangados. Na Tabela 13 foi feito o
cruzamento dos motivadores listados na Tabela 4 com os resultados do projeto. A
primeira coluna contém a identificacdo relacionada ao motivador e segue a

numeracdo da Tabela 4, enquanto a segunda coluna contém sua breve descrig&o.
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A terceira coluna exp0e o resultado obtido com a implantagdo do WMS e a quarta
coluna (Ok?) informa se o motivador foi atendido (Ok) ou ndo foi atendido (N&o
ok).

Tabela 13: Cruzamentos dos motivadores listados com os resultados do projeto de
implantacdo do WMS no armazém da Empresa X

Motivadores para . - x
: x ?
implantacio do WMS Resultado do projeto de implantagéo Ok
A empresa apresenta um | O WMS foi implantado para acompanhar o crescimento
histérico de crescimento anual | das movimentagGes dos itens estocaveis. Com 0 novo Ok
de 13% das movimentagBes de | sistema, 0s processos envolvidos nessas movimentacoes
itens estocaveis (dado de 2013) | ficaram mais produtivos e mensuraveis.
. - No final de 2014, ano anterior a implantagao, o resultado
Aprimoramento e flexibilidade - .
: . da acuracidade do estoque estava em 76% em unidades
dos processos de inventario, i
- de estoque e 70% em reais, sendo que a meta para
uma vez que a acuracidade do N ‘ . x Ok
: o ~- | ambos era 95%. Apds a implantagio do WMS o
inventario do seu estoque ndo ; L .
. resultado do inventario chegou a 91% em unidades de
estava ideal. -
estoque e 87% em reais.
Com as funcionalidades de controle de data de validade
Otimizagdo do controle de itens e com a confl_guragao da_progfessao dos §tqtus de
; - controle de validade (de Disponivel para Proximo ao
com validade, assim como suas . . Ok
reposicdes vencimento para Expirado) do WMS, o percentu_al de
itens descartados em funcdo de data de validade
expirada caiu 40%.
Gerenciamento de  varias o ~ .
. . O proprio sistema faz as conversdes das unidades de
unidades de medida (metros, . . . -
. medida e informa aos operadores, evitando assim, erros Ok
m2, kg, rolos,...) e calculos de , . ~
~ de célculo e movimentacéo.
conversao
Oportunidade de expansio do J4 estdo sendo desepvolwdos projetos para expansao/do
- . WMS para outras areas da empresa. Um exemplo é o
uso do sistema por outras areas - o AL - x
prédio tatico da divisdo industrial, onde sdo Ok
da empresa, como por exemplo, - .
LI - armazenados os cendrios das novelas produzidas pela
a divisdo industrial
Empresa X.
Antes do WMS, os pedidos saiam automaticamente na
Reducdo de consumo de papel | impressora do armazém e os operadores faziam a
com a utilizacdo dos coletores | separagdo com o papel do pedido em méos. Com 0s Ok
de dados coletores de dados RF ndo mais necessidade da
impressdo dos papeis.
Transparéncia das | Dentre as principais funcionalidades do WMS estéo o
movimentaces dos itens no | acesso ao historico de localizagdo, movimentagdo e
. - — I ~ Ok
armazém e rastreabilidade das | demanda dos itens; e a rastreabilidade das operacdes e
operagdes e operadores operadores do armazém.
O sistema, com o mapeamento dos locais de
armazenagem e dos itens, € capaz de calcular o local
adequado para cada item considerando suas dimensoes.
Entretanto, conforme mapeado no desafio 14, essa
L funcdo do WMS ficou limitada porque a falta de padréo
Otimizacdo do espago do . . - .
3 das embalagens dos itens & uma caracteristica do | N&o
armazém e do percurso de . .
x . armazém da Empresa X. No armazém da Empresa X a ok
separagdo de pedidos - . .
maioria dos enderegos foram dimensionados para
armazenar determinados itens e ha fornecedores de itens
que ndo tém embalagens padronizadas. Relativo ao
percurso de separacdo de pedidos, o sistema é capaz de
otimiza-lo.
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Maior produtividade devido a
otimizagdo e melhoria da
qualidade dos processos

Com o WMS, houve uma melhora de todos os
indicadores ja usados pelos gestores (nos itens 2, 3 e 11
desta tabela foram expostos alguns resultados) e, com os
novos indicadores, eles puderam fazer melhorias de
processos e alocacdo de recursos. Alguns dos novos
indicadores adotados foram o OTIF (On time in full -
que mede a quantidade de pedidos atendidos
completamente e dentro do prazo); produtividades de
recebimento, estocagem e atendimento por funcionario,
por hora e por més, entre outros (vide Tabela 9).

Ok

10

Reducdo do tempo perdido com
esperas, do tempo ocioso dos
recursos humanos e dos
equipamentos de movimentagédo

Com sistema WMS as tarefas da operacdo sdo enviadas
automaticamente para o operador a medida que finaliza
a tarefa anterior. E possivel, ainda, criar uma fila de
tarefas para cada operador segundo a sua especialidade,
por exemplo, atribuir todas as separagBes de EPIs
(equipamentos de protecdo individual) ao usuario
encarregado do dia.

Ok

11

Melhoria  no  nivel  de
servico/atendimento ao cliente

Antes do WMS, os pedidos saiam automaticamente na
impressora do armazém e os operadores, na maioria das
vezes, faziam a separacdo segundo a ordem com que
eram impressas. Com 0 WMS, os pedidos sdo separados
atendendo a fila do balcdo de atendimento ou segundo a
urgéncia relata pelo usuério, ou seja, os pedidos sdo
separados conforme a demanda. Houve uma melhora
significativa do indicador que mede o atendimento
dentro do prazo, em janeiro de 2015, um més antes da
implantagdo, era 73% e em janeiro de 2016 o resultado
foi 90%.

Ok

12

Integracdo com a tecnologia RF
que permite leitura dindmica
com cddigo de barras;

Com a adocéo da tecnologia RF houve uma diminuigo
significativa das incidéncias de erros de movimentag&o;
¢ possivel 0 acompanhamento on time dos processos; a
rastreabilidade das operacdes e operadores do armazém;
houve reducdo do tempo ocioso dos recursos; e a
otimizagdo dos percursos de separagao.

Ok

13

Informacdes acuradas em tempo
real das quantidades em estoque
e do fluxo dos itens dentro do
armazém, facilitando 0
planejamento de materiais

A equipe de planejamento de materiais da Logistica tem
acesso as informacfes de estoque em tempo real e
podem verificar a posi¢cdo do material no fluxo dentro do
armazém, isto é, se o item foi recebido recentemente, se
estd armazenado ou se sera expedido, dado essencial
para o planejamento.

Ok

14

Integracdo das informagBes em
tempo real com o sistema ERP
da empresa

Durante a fase de identificacdo das interfaces, foram
mapeadas e construidas todas as interfaces necessarias
para a troca de informagdes em tempo real entre 0 WMS
e 0 ERP da empresa, entretanto, ao longo do primeiro
ano com o sistema, foram identificadas varias falhas
nessas interfaces e, até entdo, a equipe da Logistica
ainda sofre problemas com o processamento de dados
por parte do ERP. Um exemplo é a instabilidade do
Integrator, que conforme explicado na segdo 4.4.2.2,
tem a finalidade de traduzir as informag6es provenientes
do WMS para a linguagem do ERP e vice-versa.

N&o
ok

15

Relatérios rapidos e completos
para analise dos indicadores de
desempenho.

Relatérios para o recebimento de material e para a
conferéncia de pedidos atendidos foram adotados com o
WMS, aumentando a produtividade e confiabilidade dos
processos.

Ok

Fonte: a autora.
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Conclusao

Este capitulo visa descrever as conclusdes a respeito do trabalho e sugerir
recomendacdes de trabalhos futuros.

Conforme descrito no primeiro capitulo, os principais objetivos desta
dissertagdo foram identificar os principais motivadores que influenciam os
gestores na decisdo de adotar um WMS em seu armazém; e 0s principais fatores
criticos que influenciam a implantacdo de sistemas de informacdo. Para alcangar
tais objetivos montou-se um estudo de caso para responder as duas questdes

fundamentais inicialmente propostas:

1. "Por que as empresas implantam sistemas como o0 WMS em seus

armazéns?'"; e

2. "Quais os principais fatores criticos associados a implantacdo de

sistemas de informacao?"".

Para chegar a resposta de forma mais eficiente e estruturada, foram
definidos trés objetivos especificos para responder as questdes fundamentais.

O primeiro deles foi estruturar as principais vantagens de um sistema
como o0 WMS e os motivadores que influenciaram os gestores na deciséo de
adotar o sistema no armazém da empresa que serviu como base para o
estudo de caso e verificar se esses motivadores foram alcancados com a
implantagéo do sistema.

Na Tabela 1 da secdo 2.3.3 foram estruturadas 19 vantagens do WMS, que
foram dividas em 3 blocos: gestdo; processos; e fluxo de informacgdes. O
levantamento foi feito a partir de uma revisdo bibliografica baseada em 8
trabalhos encontrados na "Pesquisa Integrada"™ da Divisdo de Bibliotecas e
Documentacdo da PUC-Rio. A pesquisa teve como critérios as palavras chaves
"WMS", "Warehouse Management System™ e "Sistema de Gestdo de Armazéns".

Concluiu-se que, dentre outras vantagens, 0 WMS armazena e reporta as
informacgdes necessarias para um gerenciamento &gil do fluxo dos itens no

armazém, desde o recebimento até a expedicdo; e disponibiliza informagdes
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oportunas e acuradas de itens, recursos e processos essenciais para operar um
armazém de forma planejada e controlada, a fim de atingir de forma eficiente e
eficaz um alto desempenho das operacdes. Com o sistema € possivel reduzir
custos, melhorar a operagdo e aumentar do nivel do servico prestado aos clientes.
O WMS amplia a preciséo das informagdes de estoque, a velocidade, a qualidade
das operagdes do armazém e a produtividade dos recursos humanos e
equipamentos.

Os 15 motivadores que influenciaram os gestores na decisdo de adotar o
sistema no armazém da empresa que serviu como base para o estudo de caso
foram listados na se¢do 4.4.1. O levantamento dos mesmos foi feito a partir de
documentos internos que a autora listados na Tabela 3. Na secéo 4.6.2 foi feita a
analise para verificar quais motivadores foram alcancados com a implantagdo do
sistema, donde se concluiu que 87% dos motivadores foram auferidos, ou seja, 13
dos 15 motivadores foram alcangados.

A otimizacdo do espaco do armazéem e do percurso de separacdo de
pedidos foi um dos motivadores ndo alcangados porque, apesar do sistema ser
capaz de calcular o local adequado para cada item considerando suas dimensoes,
esta funcdo do WMS ficou limitada, uma vez que a falta de padrdo das
embalagens dos itens é uma caracteristica do armazém da empresa do estudo de
caso. Neste caso ficou constatada uma limitacdo inerente ao proprio sistema
escolhido.

O segundo motivador ndo alcangado foi a integracdo das informagdes em
tempo real com o sistema ERP da empresa. Ainda que durante a fase de
identificacdo das interfaces, tivessem sido mapeadas e construidas todas as
interfaces necessarias para a troca de informac6es em tempo real entre 0 WMS e o
ERP da empresa, ao longo do primeiro ano do sistema em operacdo, foram
identificadas varias falhas nessas interfaces e, até a data que este trabalho foi
concluido, a equipe da Logistica ainda sofre com falhas no processamento de
algumas interfaces trocadas entre 0 WMS e o ERP. Vale ressaltar que as falhas
sdo tratadas pontualmente para minimizar as inconsisténcias entre 0s sistemas e é
uma agdo contingente enquanto a raiz do problema ndo € solucionada.

O segundo objetivo especifico definido para responder as questdes
fundamentais foi cruzar os 15 desafios enfrentados pela equipe do projeto

responsavel pela implantacdo de um WMS no armazém da empresa que
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serviu como base para o estudo de caso (listados na se¢do 4.4.3) com os 26
riscos previstos pela prépria equipe no inicio do projeto (esquematizados na
secdo 4.4.2.5) e com os 22 fatores criticos para a implantacdo de sistemas de
informacdo mapeados na Revisdo Bibliogréafica (secdo 2.4.3). Os 22 fatores
criticos foram levantados a partir de uma revisdo bibliografica baseada em 6
trabalhos encontrados na "Pesquisa Integrada"™ da Divisdo de Bibliotecas e
Documentacdo da PUC-Rio. A pesquisa teve como critérios as palavras chaves
“implantacdo de sistemas” e “system implementation™.

Tal objetivo foi atingido na se¢do 4.5, na Tabela 12 e analise do resultado
foi feita em trés blocos:

(1) Desafios reais que ndo foram mapeados no levantamento de fatores

criticos da Revisao Bibliogréfica;

(2) Desafios reais cujos riscos ndo foram previstos pela equipe do projeto,
mas os fatores criticos associados a eles foram mapeados na Revisdo

Bibliografica; e

(3) Desafios reais cujos riscos foram previstos pela equipe do projeto e 0s

fatores criticos associados a eles foram mapeados na Revisdo Bibliogréafica.

Na analise dos desafios reais que ndo foram mapeados no levantamento de
fatores criticos da Revisdo Bibliogréafica, foram detectados 4 novos fatores criticos
que compdem a contribuicdo da autora para a Academia:

(i) Versao inadequada do sistema instalada durante a fase de configuracéo,
que resultou em perda de tempo e produtividade na transagdo das configuragdes
para a versao madura do sistema, ja que todos os documentos oficiais do projeto
relacionados as evidéncias desta fase tiveram que ser refeitos e, além disso,
acabou afetando a fixacdo das telas e das nomenclaturas do novo sistema por parte
da equipe da empresa.

(if) A ndo antecipacdo e planejamento do cronograma para a organizagao
do armazém. A equipe da Logistica fez um estudo para otimizar o espaco e as
movimentacOes dentro do armazém prevendo o novo sistema, entretanto, a sua

complexidade de execucdo ndo foi antecipada e teve que ser postergado, porque
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surgiram, nesta etapa do projeto, imprevistos mais impactantes para o Go-live,
cujas resolucoes foram postas em primeiro plano.

(iii) O retrabalho e atraso na fase de mapeamento dos itens e enderecos do
armazem para a configuracdo do sistema. O mapeamento dos itens foi feito no ano
anterior ao projeto com a ajuda de outra empresa de consultoria, mas, como nao
foi acompanhado por nenhum integrante da equipe de configuragdo do sistema
e/ou por falta de conhecimento sobre a metodologia de implantacdo do WMS,
algumas informacGes foram levantadas desnecessariamente (dimensdes das
embalagens de todos os fornecedores e peso dos itens e de suas embalagens),
enquanto outras que eram essenciais, nao foram mapeadas (capacidade dos locais
de armazenagem). O mapeamento teve que ser refeito pela equipe do projeto.

(iv) A falta de tempo héabil e de recursos para realizar 0 inventario
completo do armazém antes do sistema entrar em operagdo. O processo se fazia
necessario antes de carregar as informacgdes de saldo dos itens para o WMS,
porque problemas com o sistema ERP culminaram no baixo indice do resultado
do inventario logo na fase final do projeto.

No segundo bloco onde foram analisados os 2 desafios reais cujos riscos
ndo foram previstos pela equipe do projeto, mas os fatores criticos associados a
eles foram mapeados na Revisdo Bibliogréfica, isto é, estes desafios ndo tiveram
seus riscos identificados pela equipe do projeto, mas como foram encontrados na
Revisédo Bibliografica, poderiam ter seus riscos mitigados se uma pesquisa sobre o
assunto fosse feita antes do projeto comecar ou na sua fase inicial. Foram eles:

(i) Uma equipe do projeto enxuta e poucos recursos disponiveis para as
demandas da fase de configuracdo. Havia uma equipe de 4 funcionarios da
empresa dedicados em tempo integral, mas demandas paralelas relacionadas ao
projeto também exigiam alocacdo desses recursos. Os gestores tiveram
contratempos para conciliar tais demandas com os recursos disponiveis.

(ii) O fato do treinamento do WMS ter sido realizado sem as integracdes
com o ERP, que ocorreu devido a subestimacdo do tempo de construcdo das
integraces necessarias para a troca de dados entre 0 WMS e o ERP, sendo assim,
0S usuarios ndo tiveram a oportunidade de estudar seus comportamentos e
eventuais problemas que poderia ocorrer na troca de informagbes entre 0s

sistemas.
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O terceiro bloco, desafios reais cujos riscos foram previstos pela equipe do
projeto e os fatores criticos associados a eles foram mapeados na Revisdo
Bibliografica, foi composto por 9 desafios, ou seja, 60% dos problemas
enfrentados pela equipe de implantacdo do WMS no armazém da empresa eram
previamente conhecidos e ja haviam afetado outros projetos de implantacdo em
outras empresas, mas, mesmo assim, ndo foram evitados e ndo contemplavam
planos de contingéncia. Esse desafios ocasionaram problemas, como por exemplo:

(i) Falta de engajamento da equipe operacional com as mudancas do novo
sistema e dos processos, com o0 treinamento e com a transferéncia de
conhecimentos;

(i) Perda de informagGes e conhecimentos com a partida dos consultores
que estavam acompanhando o projeto desde o inicio;

(iii) Perda de produtividade e foco em funcdo da inabilidade dos gerentes
de projeto da equipe de consultoria em fazer o acompanhamento sistematico das
etapas do projeto e o direcionamento de atividades, o que foi determinante para o
adiamento da data do Go-live;

(iv) Perda de produtividade e de informacdo com a mudancga da empresa
responsavel pelo suporte do ERP, ja que a nova empresa ndo havia acompanhado
0 projeto desde o inicio, fato que também impactou o cronograma do projeto;
entre outros.

O terceiro objetivo especifico definido para responder as questdes
fundamentais foi explorar a relevancia das mudancas de processos para a
operacdo e a evolucdo das suas produtividades com a adogdo do novo
sistema. O mesmo foi alcancado na secdo 4.6.1 onde foram descritas as vantagens
dos novos processos com o WMS e na secdo 4.6.2, onde foram expostos
resultados de alguns indicadores, como por exemplo:

(i) O indicador que mede o atendimento dentro do prazo no ano anterior a
implantacéo era 73% e, logo apds a implantacao, chegou a 90%;

(if) O resultado do inventario, que o ano anterior ao WMS era 76% de
acuracidade em unidades de estoque e 70% em reais e, apos a implantacéo,
chegou a 91% de acuracidade em unidades de estoque e 87% em reais; e

(iii) O percentual de itens descartados em funcdo de data de validade

expirada que caiu 40% como 0 novo sistema.
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Respondendo a primeira questdo fundamental inicialmente proposta: ""Por
que as empresas implantam sistemas como o0 WMS em seus armazéns?**, foi
concluido que as empresas implantam sistemas como 0 WMS em seus armazéns
para dispor de informacfes oportunas e acuradas de seus insumos, itens, recursos
e processos, que sdo essenciais para operar um armazém de forma planejada e
controlada a fim de atingir de forma eficiente e eficaz um alto desempenho das
operacdes, reduzir custos, melhorar a operacdo e aumentar do nivel do servigo
prestado aos clientes.

Os gestores buscam transparéncia e rastreabilidade em tempo real dos
processos desde o recebimento até a expedicdo, das movimentacdes, dos
operadores, dos itens e dos insumos; otimizacdo do espaco do armazém; aumento
da densidade de estocagem com a diminuicdo das distancias percorridas;
flexibilizacdo e otimizacdo da armazenagem e dos processos de inventario; maior
produtividade da operagdo e dos operadores; redugdo do tempo perdido com
esperas e do tempo ocioso dos recursos humanos e dos equipamentos de
movimentacdo; otimizacdo do percurso de separacdo dos pedidos; reducdo de
estoque em funcdo da maior racionalidade e rapidez na localizacdo e
movimentacdo dos itens que permanecerdo no armazém o tempo minimo; reducao
de papéis e documentos; nivelamento da carga horaria em funcéo da distribuicdo e
priorizacdo de tarefas; minimizacdo dos erros operacionais; relatorios rapidos e
completos para analise dos indicadores de desempenho; entre outros.

Por fim, respondendo a segunda questdo fundamental inicialmente
proposta: ""Quais os principais fatores criticos associados a implantacdo de
sistemas de informacao?", foram encontrados 4 fatores criticos associados a
implantacdo de sistemas no estudo de caso desta dissertacdo que ndo foram
mapeados na Revisdo Bibliografica, ou seja, que ndo foram citados pelos autores
dos trabalhos pesquisados. S&o eles:

1. Versdo inadequada do sistema instalada durante a fase de

configuracdo do mesmo;

2. A ndo antecipacdo e planejamento do cronograma para a organizacéo

fisica do armazém:;
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O retrabalho e atraso na fase de mapeamento dos itens e enderecos

do armazém para configuragdo do sistema; e

A falta de tempo habil e de recursos para realizar o inventario

completo do armazém antes do sistema entrar em operagéao.

Na Revisdo Bibliografica foram mapeados 22 fatores criticos associados a

implantacdo de sistemas, sendo que 15 deles foram comprovados com este

trabalho porque também afetaram a implantacdo do sistema no armazém da

empresa que serviu como base para o estudo de caso, foram eles:

1.

10.

O trabalho em equipe e a composicdo dessa equipe, que deve ser
multifuncional em relagcdo aos processos e negoécios referentes ao

sistema;

A rotatividade dos funcionarios que foram treinados no novo sistema

ou que dominam 0s processos da empresa;
A qualidade da equipe de consultoria contratada para a implantacéo;

A subestimativa da necessidade de horas de consultoria durante o

projeto;
As limitacOes inerentes ao proprio sistema escolhido;

A dificuldade de integrar 0 novo sistema com outros sistemas
existentes dentro da empresa;

Os custos de conversdes de dados, que estdo relacionados as
informacdes corporativas que devem ser migradas para 0 Nnovo

sistema;

O gerenciamento da implantacdo do sistema como um programa de

grande alcance e de iniciativas de mudanca de processos;
O modo como o software ¢é configurado;

A eficiéncia da comunicagdo entre todos os envolvidos, desde 0s

gestores até a equipe do projeto;
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11. A gestéo do projeto, onde a responsabilidade de conduzir o sucesso
no gerenciamento de projetos deve ser dada um individuo ou grupo

de pessoa;

12. A mudanca cultural e no programa de gestdo comecgando na fase do

projeto e perdurando durante todo o seu ciclo de vida;

13. O treinamento, requalificagdo e desenvolvimento profissional da
forca de trabalho de TI,;

14. O desenvolvimento de software, testes e resolucdo de problemas; e
15. O monitoramento e avaliacdo de desempenho.

Além de responder as duas questdes fundamentais e aos trés objetivos
especificos, analisando os desafios enfrentados pela equipe do projeto, a autora
concluiu que o WMS escolhido ndo foi totalmente aderente as necessidades da
empresa foco do estudo de caso, pois € mais apropriado para centros de
distribuic@o e ndo para armazéns como foi descrito no estudo de caso.

Muitos dos riscos previstos ndo foram revisitados ao longo das fases e,
por isso, acabaram afetando o projeto e culminaram nos desafios descritos. Neste
caso, caberia aos gerentes de projeto a responsabilidade de relembrar os riscos
relacionados a cada fase e elaborar, junto a equipe, planos de ac¢éo para mitigar as
probabilidades de ocorrerem e planos de contingéncia caso ocorressem.

Este trabalho foi finalizado um ano e trés meses apés o Go-live do WMS
no armazém da Empresa X e, apesar dos problemas ao longo do projeto e do fato
do sistema ndo ser totalmente aderente as necessidades da empresa, até o presente
momento, o sistema estd operando bem e trouxe beneficios para a equipe da area

de Logistica e para a empresa.

5.1
Recomendacgdes de trabalhos futuros

Uma recomendacdo de trabalhos futuros seria o levantamento das

probabilidades de ocorréncia dos fatores criticos mapeados na revisdo
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bibliografica e dos novos desafios identificados pela autora em projetos de
implantacdo de sistemas, e propor planos de contingéncia para mitiga-los.

Uma segunda recomendacéo seria realizar uma pesquisa bibliografica com
estudos de casos que, assim como este trabalho, também detectaram limitac6es do
sistema durante o projeto de implantacdo. Caberia ainda fazer uma pesquisa
focada em sistemas de gerenciamento de armazéns e uma pesquisa abrangendo a
identificacdo de limitacdes de sistemas em geral. Uma vez levantadas as restri¢coes
que mais impactaram os projetos de implantacdo, verificar quais fornecedores
seriam capazes de suprir tais limitacGes atendendo todas as regras de negdcio
mapeadas.

A terceira recomendacdo seria avaliar a implantacdo do WMS sob o ponto

de vista financeiro, isto é, 0 retorno sobre o investimento feito no projeto.
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ANEXO I: Esquema sugerido por Hassan (2002) com os

requisitos necessarios para o layout de um armazém

Descricdo do passo do

esquema

Observacdes

Especificacdo do tipo e
do objetivo/missdo do

armazém

Tais especificacfes dardo aos responsaveis pelo projeto mais
subsidios para mensurar 0s niveis esperados de operacdo e

atendimento e requisitos para montar o layout.

Previsdo e andlise da

demanda

Este passo é importante para determinar o tamanho do armazém
e levantar informagGes importantes para 0s passos subsequentes
do esquema. Inclui estimar se a demanda sera alta ou baixa,
tendéncias e eventuais

mudancas da demanda padrdo,

identificacdo de demandas sazonais, seus momentos de
recebimento e expedi¢do, seus lotes econdmicos, volume de

pedido etc.

Definicdo das politicas

Operacionais

As sequéncias de atividades executadas no armazém devem ser
identificadas e bem definidas para ajudar no desenvolvimento do
layout. As condicdes sob as quais cada politica operacional sera
usada e quando alternar entre elas também terdo que ser
investigados com o objetivo de identificar os requisitos para
montar um desenho que as concilie. DecisGes como, por
exemplo, nimero e volume dos embarques de pedidos por dia
deverdo ser tomadas neste passo levando em consideracdo o
volume esperado de operagdes. Vale pontuar que as definicdes
engajadas neste passo dependem de informagdes provenientes

dos dois passos anteriores.

Determinacgdo dos niveis

de estoque

A definicdo dos niveis de inventario impacta no tamanho do
armazém e ajuda a estimar a necessidade de espago. Decisdes de
inventario dependem da previsdo e analise da demanda,
consequentemente, uma variabilidade no tamanho e
periodicidade desta demanda complica a tomada de decisdo neste
passo. Essas resoluces também afetardo os passos subsequentes
na alocacdo de espaco e atribuicdo de armazenamento e, talvez,
tenham que ser considerados simultaneamente. Neste caso,
varios cendrios deverao ser avaliados com o objetivo de se obter

estimativas razoaveis de niveis de inventario.
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Desenho do manuseio de
materiais,
armazenamento e

sistemas de triagem

Estas sdo atividades principais por si s6, mas devem ser levadas
em consideracdo no desenho do layout em funcdo da sua
interligacdo com os corredores, exigéncias de espaco, utilizacdo

da cubagem, atribuicdes de armazenamento e movimentacao

Desenho dos corredores

Determinar o0 numero de corredores, a orientacdo, o0
comprimento e a largura é um passo importante no desenho do
layout em funcdo do seu impacto na necessidade de espaco,
operacBes, manuseio de material e atribuicdo de locais para

estocagem. Este tdpico esta fortemente relacionado ao anterior.

Definicéo das exigéncias

de espaco

Estimativas precipitadas da necessidade de espago podem levar a
superlotagdo ou ao desperdicio de espago. A necessidade de
espaco depende de varios fatores, dentre eles estdo os niveis de
inventario, o nimero e o tamanho dos corredores, a
departamentalizacdo do armazém, o tipo, quantidade e tamanho
dos materiais armazenados, a profundidade e altura da

armazenagem e o tamanho do sistema de triagem.

Arranjo da armazenagem

A atribuicdo dos itens aos locais é um passo importante no
desenho do armazém em funcéo do seu impacto no tempo e no
custo de movimentagdo, na taxa de transferéncia, na
produtividade dos separadores e no congestionamento. As regras
de atribuicdo dos itens as localizacbes tem que ser
cuidadosamente selecionadas para que possam apoiar a
operacdo. As decisBes de atribuicdo apoiam-se em informacGes
de etapas anteriores relacionadas com a analise da demanda, a
formacdo de classes por grupo de itens, departamentalizacéo,
particdo de armazenamento e desenho do sistema de

armazenamento.

Formagcdo de zonas

Este passo esta relacionado a particdo da area de separacdo, ou
parte dela, em zonas onde um determinado operador separa 0
material de uma zona especifica. A quantidade, tamanho e
composicdo das zonas sdo varidveis que devem ser
cuidadosamente determinadas para evitar o aumento do tempo de

movimentacdo e separacdo dos materiais.
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ANEXO II: Tabela de requisitos para escolha do WMS

# Grupo Descricdo do requisito Prioridade

1 Geral :Q;Trface padrdo com o ERP em tempo 1

9 Geral Interface com o banco de dados (ERP) 1
da empresa

3 Geral Linguagem de programacao 3
Tipos de interfaces para trocar dados

4 Geral com outros sistemas (FTP, XML, 2
webservice etc.)
Todas as trocas e processamento de

5 Geral informacdes em tempo real (baixas, 1
disponibilidades, reservas etc.)

5 Geral SwmmapmmueUﬂnnmndmnm, 1
multi-warehouse
Sistema capaz de gerenciar peso de

7 Geral itens, incluindo peso junto com outras 1
unidades de medida (pega, m, m2, m3)
Definir e visualizar status de itens

8 Geral (“em recebimento”, “em transito”, 1
“disponivel no armazém” etc.)
Priorizar ordens (de recebimento, de

9 Geral armazenagem, de picking, de 1
transporte)
Convocacéo ativa de operadores de

10 Geral acordo com a demanda e prioridade, 3
distancia do operador etc.
Liberar acesso limitado através de

11 Geral www, mobile (smartphone, tablet) - 1
por exemplo para um operador
logistico, outro departamento, etc.
Gerenciar direitos dos usuarios (definir

12 Geral 0 que pode ser visto e feito para cada 1
grupo de usuarios)

13 Geral Gerenciar FIFO, FEFO, LIFO etc. 1

14 Geral Criar codigo alternativo para um item 2
Criar (varias) "palavras chaves" (como

15 Geral por exemplo "mesa”, "vidro", 1
"pequeno’) para um item
Salvar e associar fotos para itens (para

16 Geral mostrar resultados de busca de 1
palavras chaves com fotos)

17 | Integragio de tecnologia Interface com balanca (validar peso / 3

quantidade)
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18 | Integracdo de tecnologia | Integrar com o RF / Codigo de Barras 1
19 | Integragdo de tecnologia | Ler e imprimir codigos de barra em 2D 1
20 | Integracéo de tecnologia Lntegrar cor_nleltores de codigo de 1
arra moveis
21 | Integracdo de tecnologia | Integrar Pick-by-Voice 2
22 | Integracdo de tecnologia | Integrar com armazéns automatizados 2
23 | Integracdo de tecnologia | Integrar com RFID
24 | Integracdo de tecnologia | Integrar com Pick-by-Light
25 | Integracéo de tecnologia | Integrar um sistema touchscreen 1
Trabalhar com tecnologia hibrida
26 | Integracéo de tecnologia | (parte com RF, parte com lista, parte 1
com RFID)
27 | Recebimento/Expedicio Eztr;glonalldade de gerenciamento de 3
Recebimento fiscal x fisico -
28 Recebimento divergéncia / interface com NF 1
eletronica?
29 Recebimento Conferéncia Cega 1
30 Recebimento Emisséo de etiqueta para pallet e caixa 1
Integrar dados das empresas que
alugam equipamentos para a empresa
(lista dos equipamentos de preferéncia
com namero de serie, codigo de
31 Recebimento barras_,), para rapido regls:tro dos itens e 1
associar itens a algum cliente,
armazém, projeto, evento etc. Se 0
equipamento for devolvido pela
empresa, 0s itens deveriam sair do
registro / banco de dados.
32 Armazenagem Gerenciar numero de serie 1
33 Armazenagem Gerenciar numero de lote 1
34 Armazenagem Gerenciar validade 1
Gerenciar kits (lista de materiais) com
35 Armazenagem subkits e substituicdo de itens com 1
numero de serie dentro de um Kit
36 Armazenagem Funcédo Crossdocking 2
37 Armazenagem Funcdo House Keeping 1
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Marcar equipamentos como "alugado” ou "sobressalente™ e

38 | Armazenagem . e
dedicar um espaco especifico para eles
39 | Armazenagem | Bloquear um item especifico (com numero de série)
40 | Armazenagem | Bloquear um grupo de itens (com mesmo nimero de item)
41 | Armazenagem | Bloquear kits
42 | Armazenagem | Bloquear locais
Localizacao de itens com local variavel (operador indica o
43 | Armazenagem local)
Localizacao de itens com local variavel (sistema indica o
44 | Armazenagem local)
45 | Armazenagem _Regras do sistema para indicagédo do local (tamanho do
item, curva ABC etc.)
Ressuprimento / sugestdes de compras de acordo com
46 | Armazenagem o
estoque minimo, consumo etc.
"Agendar" uma reserva de itens, Kits etc. Isto € reservar
47 | Requerimento | item por um tempo definido e, caso néo seja retirado, fica
liberado novamente.
48 | Requerimento | Criar regras para a reserva (prioridades, prazos)
49 | Requerimento Tela para gerenciar e analisar as reservas, ordenando por
area, USUArio etc.
50 Picking Picking por zona
51 Picking Picking em duas etapas
59 Picking Otm_uzar rota dentro do armazem para operadores e
empilhadeiras
53 Picking Conferéncia cega na saida do item
54 Controle Tlpos gka_ |n\{en'tar|qs 0 5|s,te'ma permite (por item, por local,
inventario ciclico, inventario zero etc.)
Visibilidade do material, equipamentos e Kits. Isto &, onde
55 Controle estd o equipamento fisicamente, a quem pertence, qual seu
status (em manutengdo etc.)
Rastreabilidade de todos os itens (quanto tempo ficou em
56 Controle .
qual local, quem o utilizou etc.)
Transferir material, Kits e equipamentos (mudanca de local
57 Controle .
fisico, mudanca de dono, mudanca de status etc.)
Grupos de usuarios com direitos diferentes para
58 Controle o . .
transferéncia de itens (perfis de acesso)
Rastrear quem autorizou a transferéncia de um
59 Controle .
equipamento
60 Controle Assinar" por equipamentos eletronicamente (por exemplo

no coletor - exemplo UPS)
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Funcdo de manutencao, isto é, mudar status de Kits e itens para

61 | Controle | "Em manutenc¢éo"; incluséo de texto, tempo previsto para
liberacdo, etc. Definicdo de outros status que o sistema permite.
Gerar avisos e alertas via WMS, e-mail, SMS em eventos pré-
definidos (por exemplo, informar que determinado pallet esta

62 | Controle ) .
sem movimentagéo; informar que houve demora para atender um
pedido etc.)

63 KP| Rastreabilidade e medicéo de desempenho por usuério (quem fez
0 que e em quanto tempo etc.)

64 KPI Personalizar relatorios

65 KP] Indicador do nl]_mero de itens sem movimentagéo h& mais de 12
meses para equipamentos e materiais

66 KP] Indicador do nUmgro de movi_mentag()es por HH (Homem-Hora)
referente ao recebimentos de itens no armazém

67 KP] Indica_dor do r_u]mero de movimentacdes por HH referente a
expedicdo de itens no armazém

68 KP| Indica_dor do num_ero de movimentacGes por HH referente a
expedicdo de equipamentos

69 KP| Indichpr do percentual de atendimentos dentro do prazo para
materiais

70 KP| Indicador do percentual de atendimentos dentro do prazo para

equipamentos
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