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ORDENACAO DE SOFTWARES ERP A PARTIR DO METODO MULTICRITERIO
THOR: ESTUDO DE CASO DE UMA EMPRESA DE MATERIAIS DE CONSTRUCAO

1. Introducio

Em um cenario de concorréncia cada vez mais acirrada muitas empresas investem no
mercado crescente e competitivo em sistemas de informacdo, para atingir um diferencial
estratégico. O facil acesso a tecnologia reduz a diferenca entre as empresas, independentemente
do tamanho e poder de compra. Portanto, ¢ importante definir informagdes estrategicamente
importantes e saber como colocé-las a frente dos concorrentes (CAICARA JUNIOR, 2015).

De acordo com Antoniadis et al. (2015), o ERP (Enterprise Resource Planning) ¢ crucial
para as empresas que desejam melhorar a difusdo de informagdes e o gerenciamento do
conhecimento, especialmente se classificadas como Pequenas e Médias Empresas. O
investimento em um sistema de gestao ¢ de grande relevancia, pois permite o controle eficiente
das tarefas financeiras, fluxos de trabalho, gestdo de entrega, gestdo de estoque, dentre outras
atividades (TRINDADE et al., 2020). A relevancia de selecionar o ERP certo em conformidade
com o tamanho da empresa pretende um bom ajuste, isto €, o tamanho certo e o grupo de
recursos para utilizacdo real. Tais sistemas sdo essenciais para atingir alta produtividade e
assegurar conquista mais lucratividade a longo prazo (BEHESHTI E BEHESHTI, 2010).

Tais possibilidades ao escolher o melhor software ERP exigem o uso de um método de
apoio multicritério a decisio (MCDM) (BRANS E DE SMET, 2016; MARDANI et al., 2015;
SAATY E ERGU 2015; GRECO et al., 2016; GONCALVES er al. 2015). A concepgao ¢
preparar um padrao com propriedade competitiva, caracteristicas de qualidade (por exemplo,
intocédveis) e tradeoffs entre padrdes / alternativas. Este modelo ¢ entdo subjugado a uma
ferramenta de software que relaciona a provavel alternativa.

Nessa conjuntura, surgem os Métodos de Decisao Multicritério (MCDM), que tem como
finalidade problemas complicados de decisao que prendem e abordam os aspectos qualitativos
e quantitativos. Isso ajuda a dar valores numéricos a caracteristicas intocaveis, essenciais a
decisoes, estabelecendo melhores ou piores opgdes, tendo associagdo de custos e beneficios
trabalhosos (BELTON E STEWART, 2002; GRECO et al., 2016).

Certamente existem riscos ao se escolher um sistema ERP certo. No entanto, como nao
existem alternativas realmente boas que atendam ao mesmo objetivo para todos os negocios,
usar um sistema ERP geralmente ¢ a melhor escolha. Dentro desse contexto o presente estudo
ir4 selecionar, através da aplicagdo do método de apoio a decisdo multicritério THOR, um
sistema ERP que atenda e seja adequado as necessidades operacionais de uma Média empresa
do ramo da construcdo civil localizada no municipio de Duque de Caxias — Rio de Janeiro.

2. Problema

O software ERP utilizado nao atende de forma satisfatéria as necessidades da empresa.
Ocasiona problema no cadastramento de produtos (o que prejudica todo o processo de compra
e venda), erros como copiar, duplicar cddigos do mesmo produto sdo comuns, em fung¢do disso
o sistema apresenta uma quantidade de itens inexistente no fisico da empresa. Isso impacta
diretamente no relacionamento empresa / cliente, pois as informagdes disponiveis no sistema
nao sdo confidveis e ocasiona atrasos nas entregas, nao recebimentos de pedidos, quantidades
disponiveis insuficientes e falta de produtos. Os gestores da empresa acreditam que esses
problemas podem ser erradicados se houver a implementacao de um outro ERP.

O desafio atual da empresa ¢ determinar o sistema ERP que seja o “caminho certo” e
proporcione as devidas solugdes para os problemas recorrentes. O problema ¢ frequentemente

1



referido com a determinacao do 'melhor ajuste’. Na sua forma mais simples, a solugdao 'melhor
ajuste' pode parecer ser um processo de identificacdo atual de futuros requisitos da empresa e
garantir que a capacidade da linha de base do software a ser escolhido deve, no minimo,
corresponder a eficiéncia e funcionalidade dos sistemas (nao integrados).

Com o apoio da metodologia multicritério de apoio a decisdo THOR, o presente estudo
vislumbra a escolha de um software ERP que atenda de forma adequada e solucione os
problemas de uma empresa de Compra e venda de materiais de construcao.

De acordo com o mapa mental apresentado na Figura 1 verifica-se as condi¢des de
contorno do problema. O objetivo organizar e analisar o conteido de forma mais
compreensivel.

Figura 1 — Mapa mental com as condi¢des de contorno do problema.
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Fonte: Autores (2020)

3. Fundamentacao teodrica

3.1. ERP (Enterprise Resource Planning)

Os sistemas ERP podem ser considerados a espinha dorsal dos sistemas de informagao
nas organizacoes (YANG et al., 2009). As raizes dos sistemas ERP remontam aos anos 80, nas
informagdes corporativas sistemas como MRP (Planejamento de Requisitos de Materiais) e
Planejamento de Recursos de Manufatura (MRP II) (KUMAR et al., 2000).

Segundo Rabelo (2018), o investimento em servigos, produtos e estruturas de TI
aumentou no Brasil, o que afeta a crescente conformidade do ERP nas empresas nacionais. Os
gerentes estdo amadurecendo a mentalidade de que ndo ¢ possivel mudar o progresso
tecnologico se eles querem competir no mercado. No cendrio mundial, os fornecedores de ERPs
Totvs, SAP e Oracle sdo os maiores atualmente, as empresas do setor t€ém milhares de clientes
de varios setores.

Ap0s o alto nivel de maturidade alcangado pelos sistemas ERP, espera-se que a industria
entre em uma nova era. Esta nova era deve atender a questdes como facilidade de configuragao,
ciclos de implementacdo reduzidos e menores esforcos financeiros (JACOBS e WESTON,
2007).



3.2. A pesquisa operacional e o apoio a decisdo multicritério

Para Silva et al, (1998), a pesquisa operacional nada mais ¢ do que o uso de um método
descritivo de um sistema organizado baseado em um modelo. A modelagem, portanto, leva a
operagao ideal do sistema. Andrade (2002) refere-se a pesquisa operacional como um recurso
cientifico para tomada de decisdo por meio da elabora¢dao de modelos que permitem simulagdes
e contribuem para uma tomada de decisao mais assertiva.

A Pesquisa Operacional usa principalmente modelos matematicos e simulacdes para
ilustrar problemas reais e encontrar uma solucao ideal para eles. Segundo Taha (2008), o tipo
de modelo matematico a ser utilizado determina como a solugdo é encontrada. Essas solugoes,
incluindo solugdes Otimas, sdo computadas por algoritmos que executam repeti¢des (ou
iteragdes) para alcancar a melhor solucdo possivel para o problema abordado, levando em
considera¢do suas limitagoes.

Abordagem multicritério para resolver decisdes complexas problemas ¢ amplamente
utilizado na pratica de tomada de decisdo. Seu objetivo ¢ simplificar a analise dos problemas e
facilitar a obteng@o de solugdes ideais. Existem mais de cem diferentes tomadas de decisdao
multicritério Métodos (MCDM) que implementam essa abordagem (SAATY e DAIJI, 2015).

A andlise de decisao multicritério (MCDA) ¢ uma das técnicas mais utilizadas para
problemas de decisao resolugao (LOKEN, 2007; MARTTUNEN et al., 2017). Esses métodos
ndo alcangam o resultado final por si mesmos, porém eles ajudam a tomador de decisdo na
organiza¢do dos recursos disponiveis informac¢do (LOKEN, 2007). Neste tipo de problemas,
sdo avaliadas vdrias alternativas de decis@o, um caracterizado por seus atributos especificos em
cada critério (LOKEN, 2007; TRIANTAPHYLLOU e BAING, 2005).

Geralmente, os métodos MCDA tém um dos seguintes objetivos: encontrar a melhor
solugdo, agrupar as alternativas nas aulas, para ordenar as alternativas ou apresentar o
desempenho geral de cada alternativa (TRIANTAPHYLLOU e BAING, 2005). O objetivo ¢
alcangado através da consideragdo de todos os critérios escolhidos e das preferéncias do
tomador de decisao (KIKER et al., 2005; TRIANTAPHYLLOU e BAING, 2005).

3.3. Método THOR

O Método Multicritério de Apoio a Decisio THOR (Algoritmo Hibrido de Apoio
Multicritério a Decisdao para Processos Decisorios com Alternativas Discretas) agrega
simultaneamente os conceitos de Modelagem de Preferéncia, Teoria da Utilidade e Teoria de
Multiatributo. A utiliza¢@o conjunta destas teorias propicia que a atratividade de uma alternativa
seja quantificada, pela criagdo de uma func¢do agregacao nao-transitiva (GOMES e COSTA,
2015). Como uma das principais contribuigdes do método estd a utilizagdo da Teoria dos
Conjuntos Aproximativos (TCA) e Teoria dos Conjuntos Nebulosos (TCN) (GOMES,
2005). Com o THOR, ¢ possivel eliminar critérios redundantes, levando em conta se ha
dualidade na informacao, por meio da TCA, e se ocorre imprecisdo no processo decisorio
mediante a utilizacdo da TCN. O conceito de quantificar a imprecisdo associada aos pesos € as
classificagcdes das alternativas, posto em operacao no THOR, surge do fato de que os valores
de julgamento, por sua subjetividade inerente, nem sempre podem ser expressos de maneira
segura e precisa. Ao usar o THOR, a entrada simultinea de dados no processo de multiplos
tomadores de decisdo também ¢ permitida, permitindo que eles expressem seus valores de
julgamento em escalas de razdes, intervalos ou ordinais, além da execu¢dao do processo de
tomada de decisdo sem necessariamente atribuir pesos aos critérios (GOMES, 2005).

O THOR considera trés situagdes (S1, S2 e S3) para que uma alternativa se classifique
melhor do que a outra. Essas trés situagdes estdo descritas nas equagdes 1, 2 e 3:


https://translate.googleusercontent.com/translate_f#14

S B Z(u“, aP;b) > Z (wj | aQjb+ alib+ aR;b+ bQja + bPja) (1)

Jj=1 =1

S22 Z(ll'_, aP;b+ aQ;b) > Z (wj | aljb+ aR;b+ bQja + bP;a) (2)

=1 i=1

S3: (w; | aPb+aQ;b+ alib) > > (w; | aR;b+bQja + bPja)  (3)

J=1 J=1

As relacdes P (preferéncia estrita), I (indiferenca) e Q (preferéncia fraca) estdo expressas
nas equagdes 4, 5 e 6 respectivamente.

aPl+ gla) —qlb) = p (4)
alb + —q <| gla) —glb) |< g (5)
aQb < q <| gla) —glb) [< p (6)

E possivel, em situagdes que ocorre incerteza na atribuicdo dos dados, quantificar a
imprecisdo, tanto para a classificagdo das alternativas quanto para o peso, associando um
nimero real do intervalo [0,1]. Segundo Tenorio et al. (2019a), um indice de pertinéncia igual
a 1, configura absoluta certeza por parte do decisor, enquanto um valor de pertinéncia igual a
zero indica absoluta incerteza.

4. Proposta de solucio

O presente estudo propde selecionar um sistema ERP (Enterprise Resource Planning)
para uma empresa de Compra e Venda de materiais de constru¢do. Para alcancar tal feito,
realizou-se algumas pesquisas literarias com o intuito de se verificar os modelos ERP existentes
no mercado e os critérios julgados mais importantes para fazer uma selegdo de ERP confiavel.
A partir destas pesquisas, chegou-se aos critérios mostrados na Tabela 1.

Tabela 1 — Critérios do estudo e suas descrigdes.

) Representa o quanto cada modelo vai custar para
Custo Beneficio _
a representacéo do problema.

. Quanto vai custar a empresa as manutencoes
Custo Manutencao i i B .
mensais e as atualizacdes do sistema.

. _ | Representa quanto tempo vai levar para o sistema
Tempo para implementacao i B
escolhido esta apto para uso.

Treinamento de usuarios sobre as funcionalidades
do sistema pertinentes as suas atividades.

Treinamento

Representa o quao facil e simples € o uso do
Facilidade Operacional sistema, o grau de importancia de cada numero em
uma media ponderada representada por um peso.

Quanto tempo a empresa do software estara
Nivel de Servico e Suporte disponivel para solucionar problemas e sanar

duavidas.

Fonte: autores (2020)




Definiu-se também os sistemas integrados que deverao ser considerados pela empresa. A
partir dos critérios selecionados, elencou-se as alternativas, cujas informagdes podem ser
observadas na Tabela 2, que apresenta uma descri¢do sucinta dos sistemas integrados.

Tabela 2- Alternativas.

Alternativas
A1 - SAGE ERP X3
A2 - Microsoft Dynamics
A3 - ORACLE ERP
Fonte: Autores (2020)

Segue a descricao dos modelos a serem avaliados no estudo.

¢ SAGE ERP X3: Este ERP integra todas as fungdes da empresa nas areas de: Finangas,
Vendas, Compras, CRM, produgdo, logistica e comércio eletronico. Isso garante gerenciamento
de dados consistentes e controle global de atividades em tempo real. Sage ERP X3 ¢ facil e
rapido para implementar ERP.

e O Microsoft Dynamics: E o ERP da Microsoft ¢ uma solugdo para grandes e médias
empresas, incluindo aquelas com subsididrias nacionais e / ou internacionais. Os recursos
incluem gerenciamento financeiro, recursos humanos e operagdes, bem como aplicativos para
empresas de varejo, manufatura, servigos e governo. Além disso, o ERP AX pode ser executado
no servidor interno ou na nuvem.

¢ ORACLE ERP CLOUD: Dentro de sua estratégia de nuvem, a multinacional norte-
americana tem ERP Oracle Nuvem, o produto em questdo inclui médulos para a gestdo de
portfolio de projetos, contabilidade, produtos, aquisi¢des, renda, viagens, compras, finangas ou
os riscos e despesas. Suas caracteristicas também melhorar a tomada de decisdo e colaboragao
permitindo que os usuarios de inovar em processos principais.

4.1. Aplicaciao do método THOR
Para a aplicacdo do THOR os seguintes elementos adicionais sdo necessarios;

(1) um peso para cada critério, representando a importancia relativa entre eles;
(1)) um limiar de preferéncia (p) e outro para indiferenca (q) para cada critério;
(111) discordancia para cada critério;

(iv) pertinéncia dos valores dos pesos atribuidos ao critério, bem como a pertinéncia da
classificacdo da alternativa no critério.

Dadas duas alternativas a e b, trés situacdes podem ser consideradas quando o THOR ¢
usado: S1, S2 e S3. Diante disso, o problema em questao pode ser resumido conforme a Figura
2 que representa o modelo estruturado de acordo com as opgdes dos tomadores de decisao.



Figura 2 - Esquema do problema multicritério.

Selecionar o melhor
ERP para a empresa

Fonte: Autores (2020).
A Tabela 3 apresenta os pesos definidos pelos decisores.

Tabela 3 - Defini¢ao de pesos.

|

Custo
Manutencéo 20
Tempo de Implementacéo 15
Treinamento 10
Facilidade Operacional 10
Servico e suporte 15

Fonte: autores (2020).

A partir das alternativas e critérios levantados, os decisores atribuiram os valores da
classificagdo das alternativas. A matriz de decisdo do problema com o0s respectivos pesos,
limites de preferéncia e limites de indiferenga encontra-se na Tabela 4.

Tabela 4 — Matriz de decisdo com critérios, alternativas e pesos.

| RS2.760.00 | R$230 4
s | R$4.939.00 R3411 8 meses 2 meses 5 20h
| R$2.536,00 R$350 12 meses 6 meses 3 18h
pc = 1000 pc =200 pc=10 pc=6 pc=2 pc=18
qc =500 qc=100 qc=3 qc=2 q=1 =6
we =30 we=20 we=15 we=10 we=10 we=15

Fonte: autores (2020).

A partir dos dados da matriz de decisdo, para a resolugdo do problema, foi utilizado o
método THOR, os célculos foram executados por meio do software THORI desenvolvido no
Instituto Militar de Engenharia (IME) (TENORIO et al., 2019b). Na Figura 3, incluiu-se, no
software, a quantidade e o nome das alternativas e critérios.



Figura 3 — Alternativas e critérios no software THOR1

numero de alternativas:3

numero de criterios:6

nome da alternativa:SAGE ERP X3

nome da alternativa:MICROSOFT DYNAMICS
nome da alternativa:ORACLE ERP

nome do criterio:CUSTO

nome do criterio:MANUTENCAO

nome do criterio:TEMPO DE IMPLEMENTACAO
nome do criterio:TREINAMENTO

nome do criterio:FACILIDADE OPERACIONAL
nome do criterio:SERVICO E SUPORTE

O 0O

o]
o]
o]
o]
o]
o]
o]
o]

Fonte: Autores (2020).

Os resultados encontrados nos cendrios Si, Sz e S3 sdo apresentados na Figura 4.

Figura 4 — Resultados apresentados pelo THOR1

Soma: 1.8
6.5 | 5
Soma: 1.8

| Soma: 1.167

6.5 | Soma: 8.
Soma: 1.8

Soma: 1.5
6.5 | 5
Soma: 1.8

Fonte: autores (2020).

5. Resultados e discussoes
A partir dos resultados obtidos chegou-se a seguinte ordenacao das alternativas:

Tabela 5 — Ordenac¢ao das alternativas.

Alternativas S1 S2 S3
SAGE ERP X3 1.0 1.167 1.5
ORACLE ERP 1.0 1.0 1.0

Microsoft Dynamics 1.0 0.5 0.5

Fonte: autores (2020).

A partir dos resultados apresentados pelo método THOR, podem-se fazer algumas
consideracgdes e discussoes.

Cenario (S1): As trés alternativas obtiveram a mesma pontuacao, nao permitindo, dessa
forma, distinguir qual alternativa ¢ a mais atrativa.



Cenario (S2): O modelo SAGE ERP X3 obteve uma pontuacdo maior que as duas outras
alternativas, com uma pequena diferenca em relagdo ao ORACLE ERP.

Cenario (S3): O modelo SAGE ERP X3 obteve uma pontuacdo relativamente mais alta
que as demais alternativas. Se destacando como alternativa mais bem classificada.

Sendo assim, ap6s apresentagdo dos resultados para os tomadores de decisdo, optou-se
pela ado¢do do ERP SAGE X3 como modelo a ser utilizado para contribuir com o
desenvolvimento das atividades e processos na empresa de compra e venda de Materiais de
Construcao.

6. Consideracoes finais

A selecdo de um sistema ERP consistente e confidvel deve ser feita com cuidado,
considerando questodes e caracteristicas relevantes. Portanto, devido a todas as possibilidades e
critérios que devem ser abordados, os gerentes tendem a recorrer a métodos de decisdo
multicritério para ajudar na selecdo de um ERP, que ¢ o objetivo do presente trabalho. Diante
disso, devido a natureza colaborativa e sistematica da metodologia, o método de apoio
multicritério a decisio THOR mostrou-se uma ferramenta adequada para auxiliar os gestores
na tomada de decisdo sobre a escolha de um software ERP.
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