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Resumo

O objetivo deste trabalho € mostrar o estudo de caso sobre a implantagdo de um
Sistema de Gerenciamento de Armazém (WMS) em empresa concessionaria de
distribuicdo de gas encanado para controle de materiais de montagem de redes
externas, tais como, tubos, valvulas e medidores, usados na distribuicdo do produto
na regiao de concessao (grande Sao Paulo e outras regides). Os coletores de
campo deveriam se comunicar com o sistema de controle de estoques central via
telefonia celular. O sistema é operado pela LSI Logistica. A metodologia utilizada foi
a de pesquisa e desenvolvimento envolvendo seis empresas participantes do
projeto: a concessionaria de gas, o desenvolvedor do software, o fabricante do
coletor de dados, o fabricante do telefone celular, a operadora de telefonia celular e
a LSI Logistica, que coordenou o projeto junto ao cliente e atualmente o opera.
Foram realizados inumeros estudos e testes uma vez que se tratava de algo muito
novo. Os resultados esperados para este caso foram o de controlar melhor os
estoques em campo e no almoxarifado central, melhorando a acuracidade dos
estoques, reduzindo com isso as interrupgcdes ou atrasos de trabalho por falta de
materiais e os consequentes custos associados a estas interrupgdes ou atrasos.
Palavras-chave: Tecnologia de informacao; Logistica; Sistema de gestdo de
armazeém.

INFORMATION TECHNOLOGY APPLIED TO LOGISTICS

Abstracts

The purpose of this work is to show the Warehouse Management System (WMS)
case implemented in a piped gas distribution company for materials control of the
external net, like tubes, valves and measurers used on the product distribution in the
concession region (Sao Paulo region and others). The collectors used on the field
should communicate with central Warehouse Management System by cellular phone.
The system is operated by LSI Logistics. The applied methodology was the research
and improvement involving six companies that take part on this project: the piped gas
distribution company, the software house, the field collectors’ manufacturer, the
cellular telephone manufacturer, the cellular telephone operator and LSI Logistics
that made the arrangements on this project closed to the client and actually operate
it. Several studies and tests were made because everything was new. The waited
results for this case were to control better the field and central material inventory,
improving the inventory accuracy, decreasing the interruptions or delays in work by
lack of materials and the costs associates to these interruptions and delays.

Key words: Information technology; Logistics; Warehouse management system
(WMS).

Contribuigdo técnica ao XXVI Seminario de Logistica, 19 e 20 de junho de 2007, Vitéria - ES

2 Engenheiro Mecénico pela UNESP, P6s-Graduado em Analise de Sistemas pela FECAP, MBA
pela USP, Mestrando em Engenharia Logistica pela UNICAMP e Diretor Técnico Operacional da
LSI Logistica — jose.jacintho@lsilogistica.com.br (11) 4225 5849.

14



1 INTRODUGAO

No inicio do século XX, somente 30% dos trabalhadores nos EUA estavam
empregados no setor de servicos, segundo Fitzsimmons". Em 1950, este nimero ja
era de 50%, chegando atualmente a 80%.

No Brasil, segundo Corréa®, o setor de servicos emprega atualmente 55% da
populacdo economicamente ativa, representando aproximadamente 60% do nosso
PIB.

O setor de servigos, além de ser responsavel pela maior parcela do PIB mundial,
apresenta-se, talvez, como a parcela mais dinamica da economia, destacando-se
entre os diversos fatores responsaveis por esse dinamismo, as mudancas
tecnoldgicas, como o avango dos computadores e das telecomunicagdes, que tém
aumentado a qualidade dos servigcos ou ainda criado servicos completamente novos.

A tecnologia de informagao tem permitido o atendimento remoto das necessidades
das empresas e pessoas, aumentando com isso a rapidez e confiabilidade dos
servicos prestados, proporcionando um aumento da eficacia empresarial.

Neste contexto, as empresas devem definir suas estratégias de aumento da eficacia
logistica, baseadas em redugdo de erros, reducdo do tempo de atendimento,
inovacdo de processos, reducdo dos custos com mao-de-obra, otimizagcdo dos
espacos e equipamentos, otimizagdo de processos e gestdo de indicadores,
conforme mostrado na figura 1a. A atuagdo conjunta desses fatores levardo ao
aumento do nivel de servico, reducdo dos custos operacionais € melhoria do
desempenho. Para tanto é primordial a utilizagao dos recursos disponibilizados pelos
sistemas de informagdo conforme a figura 1b. Estes sistemas oferecem diversas
solugdes tais como planejamento, execugao, controle, comunicagao, concepgao e
implementagéo de projetos e processos.

ESTRATEGIAS LOGISTICAS
. REDUGAO . -
REDU(}AO REDUGAO DO . DOS CUSTOS OTIMIZAGAO | OTIMIZACAO GESTAO E
DE ERROS TEMPO DE INOVAGOES COM MAO DE DOS ESPAGOS DE INDICADORES
ATENDIMENTO OBRA EQUIPAMENTOS| PROCESSOS
AUMENTO NO NiVEL DE REDU(;AO DOS CUSTOS MELHORIA NO
SERVIGO OPERACIONAIS DESEMPENHO

—

SISTEMAS DE INFORMAGAO

Figura 1a — Estratégias logisticas e sistema de informagéao
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SISTEMAS DE INFORMAGAO

SOLUGOES DE SOLU(}()ES~ DE SOLUGOES DE SOLUGAO DE gghlé%gg?\gi
PLANEJAMENTO EXECUGCAO CONTROLE COMUNICAGAO IMPLEMENTAGAO
MRP WMS BI EDI/INTERNET PROJETOS
MRPII T™S EIS COD. BARRAS SIMULADORES
ERP MES DSS WIRELESS LAYOUTS
CRM VOICE FLUXOS
SCM <ﬂ7 RFID

QUALIDADE + PRODUTIVIDADE = COMPETITIVIDADE

Figura 1b — Solucdes sistémicas baseadas na tecnologia de informagao

Abaixo especifica-se as principais solugcdes de tecnologia da informacéao aplicadas a
gestao empresarial:

WMS: Warehouse Management System
TMS: Transportation Management System
MES: Manufacturing Execution System
Bl: Business Intelligence

EIS: Executive Information System

DSS: Decision Suport System

EDI: Electronic Data Interchange

CB: Cédigo de Barras

WIRELESS: Tecnologia Sem Fio

VOICE: Tecnologia de Voz

RFID: Radiofrequency Identification

ALY

No presente trabalho, apresenta-se um estudo de caso sobre a implantagcdo de um
Sistema de Gerenciamento de Armazém (WMS) na empresa concessionaria de
distribuicdo de gas encanado COMGAS, para controle de materiais de montagem de
redes externas, tais como, tubos, valvulas e medidores usados na distribuicdo do
produto na regido de concessao (Grande Sao Paulo e outras regides). Os coletores
de campo deveriam se comunicar com o sistema de controle de estoques central via
telefonia celular. O sistema é operado pela LSI Logistica. A metodologia utilizada foi
a de pesquisa e desenvolvimento envolvendo seis empresas participantes do
projeto: a concessionaria de gas COMGAS, o desenvolvedor do software
TECHWORK, o fabricante do coletor de dados SYMBOL, o fabricante do telefone
celular MOTOROLA, a operadora de telefonia celular NEXTEL e a LSI Logistica que
coordenou o projeto junto ao cliente e atualmente o opera. Foram realizados
inumeros estudos e testes uma vez que se tratava de algo muito novo.

Como os sistemas sédo operados por pessoas, recurso intensamente usado no setor
de servigos, é essencial que haja treinamento intensivo no desenvolvimento e
operagao destes sistemas, que foi uma constante ao longo deste projeto.

Segundo pesquisa do Centro de Estudos em Logistica, do Coppead/UFRJ feita por
Arlota®, no Brasil, os custos logisticos representam 12,8% do PIB nacional. Em todo
o mundo, os custos logisticos chegam a US$ 3,2 trilhdes, que equivalem a 11% do
PIB mundial. Estimativas indicam que menos de 5% desse montante esta
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terceirizado. Terceirizar € importante para que as empresas possam se dedicar
ainda mais ao préprio negdcio, enquanto outros se encarregam das atividades
logisticas, que geram muita dor de cabecga. A principio, essa € a melhor solugao
também para o bolso, pois a qualificagdo para atuar em logistica é essencial para
diminuir desperdicios. No entanto, é preciso saber selecionar os prestadores de
servicos para que a filosofia adotada por eles ndo va no sentido contrario a do
empreendimento, o que pode causar prejuizo a ambas as partes. Neste estudo de
caso, os principios da boa terceirizagdo foram largamente utilizados, uma vez que
cada um dos parceiros envolvidos trabalhou com as suas melhores competéncias.

2. WMS — WAREHOUSE MANAGEMENT SYSTEM

Segundo Banzato”, WMS é um sistema de gestdo por software que melhora as
operagbes do armazém através do eficiente gerenciamento de informagbes e
conclusao das tarefas, com um alto nivel de controle e acuracidade do inventario.

Os principais objetivos de um WMS s&o:
v Redugdo dos custos com a otimizagdo e planejamento dos recursos e
processos;
v' Melhoria do servigo através do controle nas execucdes das tarefas e na
disponibilidade das informagdes.

Suas principais funcionalidades sao:

Administracao de recepcao fiscal e fisica;
Inspecéao e controle de qualidade;

Controle de lotes/FIFO;

Estocagem e transferéncias;

Separacao de pedidos e expedicao;
Inventarios e controle de contenedores;
Elaboracao de relatérios de controle;
Monitoramento do desempenho operacional.

AN N N N NN

Os beneficios esperados com a utilizacdo do WMS sao:

Melhoria na acuracidade dos estoques;

Eliminagao dos erros do processo manual dos inventarios;
Melhoria na ocupacao dos espacos;

Reducao de erros operacionais e da necessidade de papéis;
Aumento da produtividade;

Melhoria no controle da carga de trabalho;

Melhoria no gerenciamento operacional,

Apoio ao processo EDI.

AN N N N NN

3. CASO COMGAS

Quem é a COMGAS? De acordo com a figura 2, a COMGAS:

E prestadora de servico publico de distribuicdo de energia, no estado gasoso
(GN);

E a maior distribuidora de gas natural canalizado do Brasil;

E responsavel por mais de 30% das vendas de gas natural do pais;

Gera 2.500 empregos diretos e indiretos;

Tem como controladores: Grupos British Gas (BG) e Shell.

<

AN NN
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Figura 2 — Quem é a COMGAS?

No mapa da figura 3 vé-se a area de concessdo da COMGAS, que apresentava as
seguintes caracteristicas em margo de 2006:

AN N N N N NN

Populagao: 24,6 Milhoes;
Residéncias: 6,3 Milhoes;
Veiculos: 8 Milhodes;

30% PIB Nacional;

35% da demanda energética nacional;
Vendas: 400 Milhdes m3*/més;
Rede: 4.4 mil Km;

Clientes: 500 mil;

Cidades Atendidas: 56.

GAS NATURAL
DA BOLIVIA

SAO PAULO we_ =ERPN
e

GAS PARA A
REGIAO SUL

REDES EM DPANSAO
WIN REDES EM ESTUDO
ROOCVIAS

Figura 3 — Mapa da area de concessdo da COMGAS

Na figura 4 vé-se que a quantidade de clientes da COMGAS aumentou
consideravelmente nos ultimos anos atingindo a cifra de 485.000 em 2005. A
extensdo da rede teve um aumento proporcional chegando a 4400 km no mesmo

ano.
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Figura 4 — Quantidade de clientes e extensdo da rede de distribuicéo

Para a implantagdo e manutengao da rede de distribuicdo de gas da concessionaria
COMGAS, s3o utilizados diversos depdsitos conforme mostrado na figura 5:

v' Depésito central de materiais localizado no bairro da Mooca, na cidade de
Sao Paulo;

v' Dep6sito das empreiteiras, que sdo as empresas responsaveis pela execugéo
das redes de distribuicao (tubulagdes);

v' Dep6sito das instaladoras, que sdo as empresas responsaveis pela instalagdo
dos equipamentos que se utilizam do gas encanado para a geragao de calor
em imoveis residenciais (por exemplo, aquecedores de agua em banheiros),
industriais e comerciais.

Estagdes

Tubulagodes

COMGAS
_ Natural
oz A& = Redes Internas
:: Aquecedores

Medidores

Depdsito

"I

Central

di
Deposito Industriais, Comerciais e
Instaladoras Residenciais

Figura 5 — Distribuicdo de materiais para o sistema COMGAS
Na figura 6 vé-se um diagrama com o macro fluxo das funcbes de gestdo de

materiais na COMGAS, mostrando as fases do processo operadas pela COMGAS e
pela LS|, bem como aquelas onde se aplicaria a solugao WMS.
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Diagrama de Funcgoes da Gestao )
Operacional de Depodsitos da COMGAS

Fungcoes Operacionais e Administrativas

Depdsito
IR Processo de Processo de Processo de Processo de
ABASTECIMENTO SRz 3103 1 B ARMAZENAGEMY EXPEDICAO
Deposito ,
Complementar { COMGAS ) { WMS —LSI) { WMS —LSI) { WMS —LSI)

Controles Seguranca Controle
e e Materiais de SO|u96es
Acuracidades Qualidade Terceiros . . Logisticas

Desenvolvim.

Funcodes de Suporte e Controle

Figura 6 — Diagrama de Funcdes

As dificuldades operacionais encontradas na gestdo logistica na situagdo anterior
eram:

Deficiéncia de controle devido a pulverizacado de estoques;

Limitagdes quanto a gestao estruturada de materiais;

Auséncia de sistema de enderecamento;

Alto volume de digitagéao;

Baixa acuracidade de saldos de estoques;

Baixo nivel de atendimento aos usuarios, impactando diretamente no
planejamento da area de suprimentos.

AN N NN

Para eliminar ou minimizar estas dificuldades foi entdo desenvolvido o sistema
WMS, objeto deste estudo de caso, cujos detalhes sao descritos no topico seguinte.

4. SOLUGCAO WMS
4.1 Solugao WMS da LSI Logistica para a COMGAS
Abaixo cita-se alguns equipamentos do projeto em estudo, mostrados na figura 7:

v" Projeto desenvolvido pela LSI Logistica a partir do ano de 2003, exclusivo
para a COMGAS;

v" Tecnologia pioneira no Brasil utilizando estrutura Wireless com a operadora
de telefonia celular Nextel;

v' Sistema WMS no aparelho de telefone celular Motorola, desenvolvido em
linguagem Java pela empresa de software Techwork em parceria com a LSI
Logistica;

v' Desenvolvimento de Leitores de Cdédigo de Barras pela empresa Symbol,
especifico para utilizacdo nesta aplicagao;

v' Outros equipamentos foram utilizados tais como: impressoras Zebra e
servidores;
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Servidores

E Impressora Zebra

Figura 7 — Equipamentos usados no sistema WMS

As principais funcionalidades do sistema WMS implantado estado relacionadas as
atividades de administracdo de materiais abaixo especificadas:
Recebimento;

Localizagao;

Devolugao;

Transferéncia;

Expedicéo;

Inventario Geral;

Consultas/Relatérios Gerenciais;

Gestao de Estoques (Suprimentos);

Auditoria de controle de estoques.

AN N N N N NN

A operagao destas funcionalidades ocorre através da tela do aparelho de telefone
celular Motorola, conforme mostrado na figura 8.

Figura 8 — Funcionalidades WMS no telefone celular
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Na fase de concepgao do projeto previu-se os seguintes desafios de implantagao,
oriundos de seu pioneirismo e da complexidade das operacdes envolvidas:
v' Tecnologia nova, maior tempo para adquirir a autonomia na solugao;
v" Modelo do aparelho com pouca meméria, dificultando o desenvolvimento de
funcionalidades complexas;
v' Operagao dependente de infra-estrutura em 2 pontas (Nextel e Rede Comgas
via Internet);
v Alteragbes nas estruturas do ERP (SAP);
v" Aculturamento do pessoal da operagdo a nova tecnologia.

Devido a estas dificuldades, o projeto foi dividido em trés fases conforme mostrado
na figura 9. Estas fases sao:

Fase 1

Implantacdo do sistema dentro do depdsito central da COMGAS, localizado no bairro
da Mooca, na cidade de S&o Paulo. Este depdsito se caracteriza por apresentar
grande extensao territorial, pois envolve: almoxarifados cobertos, nos quais se
armazenam o0s materiais e equipamentos de maior valor agregado e que requerem
maiores cuidados no manuseio e guarda, e grandes patios a céu aberto, nos quais
se armazenam as tubulagdes, que por serem de grande porte e ndo necessitarem
de maiores cuidados, sdo estocadas nesta condigdo. Esta situacdo possibilitou a
simulagao do uso da comunicagao wireless, via telefonia celular, em um ambiente ao
mesmo tempo suficientemente grande para se testar o sistema e controlado, uma
vez que se encontra dentro dos muros da COMGAS.

Ocorreram grandes problemas nesta fase, oriundos do pioneirismo deste projeto,
que utilizou equipamentos de hardware praticamente inéditos, como por exemplo, o
coletor de dados Symbol, desenvolvido especificamente para esta aplicagdo, e o
software desenvolvido pela empresa Techwork, sob medida para este projeto. Além
disso, como € do conhecimento de todos, a instabilidade das conexdes da
telecomunicacgao via telefonia celular, em algumas localidades no nosso pais, foi um
dos grandes obstaculos a efetivagao deste projeto.

Foi necessario um tempo muito maior do que o inicialmente previsto para correcao
de todos os problemas ocorridos, além dos acima citados, o que levou a
postergacao das fases 2 e 3, ainda pendentes de implantag&o.

Fase 2

Consistira no controle de materiais localizados nos depdsitos das empreiteiras e das
instaladoras que terceirizam da COMGAS respectivamente as atividades de
montagem de redes e de instalagao de equipamentos de geracéo de calor a partir do
gas, nos pontos de consumo.

Fase 3
Consistira no controle de materiais localizados nos canteiros de obras das
empreiteiras e das instaladoras.

O grande beneficio deste projeto ocorrera quando da implantagdo destas duas
ultimas fases, em fungao do grande valor financeiro dos materiais de propriedade da
COMGAS transferidos por esta as empreiteiras e instaladoras, cujo controle atual
apresenta algumas dificuldades em termos de garantia da acuracidade destes
estoques.
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Fase 1:
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i

Fase 2:
Empreiteiras {
Instaladoras

T

Fase 3:
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Usuario |8
Depésito ke
Central |8

Figura 9 — Fases de implantagao do sistema WMS

4.2 Resultados

Abaixo listamos os principais resultados obtidos na primeira fase do projeto ja

implantada:

v" Melhor organizacao, localizagao e identificacdo de materiais;

v
v
v
v

Maior agilidade e confiabilidade na coleta de dados;
Facilidade operacional devido a portabilidade do equipamento;
Melhoria na acuracidade dos estoques (de 76% para 98%);
Reducéao do tempo de Inventario periodico (de 4 para 2 dias);

Os desafios futuros a serem vencidos visando um aprimoramento neste sistema sao:

<\

Aumento na performance da comunicagao;

Pesquisa de novas alternativas em telefonia mével;
Desenvolvimento de novas funcionalidades;

v

v

v' Aplicagao da tecnologia em outros tipos de operacgoes;

v Estudo para desenvolvimento de tecnologias mais avancadas (ex: RFID).

5. CONSIDERAGOES FINAIS

O sistema estad em uso atualmente na COMGAS, operado pela LS| Logistica, no
ambito da fase 1, apresentando bons resultados, uma vez que os problemas de
implantag&o previstos e imprevistos foram solucionados.

A LSI Logistica e a COMGAS se preparam para dar inicio a fase 2 do projeto
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