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RESUMO: Um sistema Enterprise Resource Planning (ERP) tem o objetivo de amparar e unir informagoes de
toda a empresa. O compartilhamento de informagoes entre o chdo de fabrica e os sistemas de gestdo pode permitir
que os fabricantes alcancem novos niveis de eficiéncia. O ERP contribui para definir padroes que serdo aplicados.
Ajuda, de modo especial, na centralizagdo das informagées da fabrica em apenas uma fonte de dados, a partir da
qual sdo geradas informagoes para diferentes setores; essa estratégia reduz a margem de erros, pois todas as
informacgées estardo integradas entre si, o que facilita a andlise e a tomada de decisdes. Uma das mais importantes
vantagens do ERP ¢ que permite a integragdo entre todos os setores, tornando mais facil a gestdo de produgdo,
integrando madquinas, identificando e tratando os pontos mais graves, ajudando a reduzir custos e
estoques, monitorar refugos e aprimorar os prazos de entrega. O presente estudo tem como objetivo selecionar
um ERP a partir da aplicagdo do método de apoio a decisdo multicritério THOR para uma fabrica produtora de
tortas localizada na cidade do Rio de Janeiro. A seleg¢do do sistema ERP contribuira para que a empresa consiga
unificar os dados dos processos e proporcionar uma significativa melhora na gestdo dos negocios.

PALAVRAS-CHAVE: Enterprise Resource Planning (ERP); Método Multicritério; Método THOR.

ABSTRACT: An Enterprise Resource Planning (ERP) system aims to support and merge information across the
enterprise. Information sharing between shop floor and management systems can enable manufacturers to reach
new levels of efficiency. ERP helps to define standards that will be applied. In particular, it helps to centralize
plant information into one data source from which information is generated for different sectors; This strategy
reduces the margin of error because all information will be integrated with each other, making analysis and
decision making easier. One of the most important advantages of ERP is that it enables integration across all
industries, making production management easier, integrating machines, identifying and addressing the worst
points, helping to reduce costs and inventory, monitor scrap and improve lead times. delivery. The present study
aims to select an ERP from the application of the THOR multicriteria decision support method to a pie factory
located in the city of Rio de Janeiro. Selecting the ERP system will help the company be able to unify process data
and provide significant improvement in business management.

KEYWORDS: Enterprise Resource Planning (ERP); Multicriteria Method; THOR method.

1. Introducao

O cenario de globalizacdo e o avango da tecnologia tornaram o mercado ainda mais
competitivo, despertando a atencdo das micro e pequenas empresas para o investimento em
recursos que possibilitam o crescimento e aumento da competitividade. Sendo assim, investir
em um sistema de gestdo, como os sofiwares, ¢ bastante relevante para os empresarios, pois

proporciona o controle eficiente das tarefas financeiras, fluxos de trabalho, gestdo de entrega,
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gestao de estoque e outros elementos que estdo presentes nas atividades da empresa.

Mendes (2007) define um ERP (Enterprise Resource Planning) como a combinagdo das
praticas, procedimentos e processos utilizados em uma empresa ou organizagao para implantar
suas politicas de gestdo, de modo a ser mais eficiente na obtengdo e alcance dos objetivos
proveniente delas do que quando ha diversos sistemas individuais atuando a0 mesmo tempo.
Na visao de Moraes ef al, (2004), o ERP ¢ uma ferramenta de suporte a gestdo da informagao
na pequena empresa, pois ele possibilita a automatizagao de tarefas, auxiliando o controle das
operagoes, coletando e fornecendo dados e informagdes em tempo real e, desse modo,
auxiliando a tomada de decisdo e gerenciamento estratégico do negdcio, aumentando a
capacidade dos gerentes e administradores da empresa de encontrar e resolver antecipadamente

os problemas referentes a processos, operagoes e planejamento da empresa.

O ERP auxilia a empresa na reducdo de custos e obtengao de lucro, gerando um ganho de
produtividade, visibilidade da empresa pelo mercado, uma forma mais eficaz de relacionamento
com clientes e fornecedores, e mais uma série de fatores que, conjuntamente, geram o

crescimento da empresa e consolidam sua marca no mercado.

Dentro desse contexto o presente estudo ira selecionar, através da aplicagao do método de apoio
a decisd@o multicritério THOR, um sistema ERP (Enterprise Resource Planning) que atenda e
seja adequado as necessidades operacionais de uma pequena fabrica de tortas localizada na

cidade do Rio de Janeiro.

2. Descricao do problema

Em pequenas empresas ainda ¢ comum a utilizagdo de planilhas para o controle de finangas e
estoques. Tal método funciona enquanto a empresa da seus primeiros passos, mas se mostra
deficitario conforme a evolu¢do do negocio, contando que as contratacdes e o volume de
operagdes aumentam e entdo comecga a ocorrer divergéncias entre numeros financeiros,
producdo, estoque e gestdo. Os riscos € impactos com esse método de controle podem ser
agudos e criticos, trazendo problemas como: perda de documentos e informagdes importantes,
multas por falta de organizacado, falta de uma visdo consolidada dos processos da empresa (o
que limita o crescimento), perda de insumos por deficiéncias no controle do estoque, perda de
tempo para tentar localizar onde estdo as falhas que levaram a esses problemas e, sobretudo,

problemas na tomada de decisao.
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Seguindo essa forma de controle, o gestor apenas terd informacdes competitivas e importantes
se os dados se mantiverem organizados e interligados entre si. A integragdo facilita o acesso
aos dados de diferentes areas e oferece maior transparéncia no diagnostico e tomada de decisao
e baseado nisso, um sistema integrado traria maiores beneficios para a empresa ¢ também

ajudaria ao gestor a manter a ordem e o controle.

Santos et al. (2013) afirmam que a Pesquisa Operacional (PO) langa mao de modelos
matematicos e/ou logicos, com o objetivo de resolver problemas de dentro das organizagoes,
apresentando um cardter eminentemente multidisciplinar. A escolha de um software
corporativo pode tornar-se uma tarefa ardua para o gestor de uma pequena fabrica que ainda
nao compreende quais as funcionalidades o ERP deve obter para o sucesso do negdcio. Afinal,
o sistema ERP deve estar alinhado aos objetivos e ao perfil do empreendimento, permitindo
que suas fungdes se integrem cada vez mais a cadeia operacional e, com isso, facilitando a

criacdo de fluxos de trabalho mais dgeis € com menos erros.

Na Figura 1 a seguir, ¢ apresentado um mapa mental elaborado para facilitar a visualizagdo das

condig¢des de contorno do problema proposto.

Adequacéo do ERP aos processos

‘Método de apoio a decisdo

Aderéncia

FIGURA 1 — Mapa mental com as condi¢des de contorno do problema. Fonte: Autores (2019).

Aplicar o método de apoio a decisao multicritério THOR que iréd organizar e situar os principais
critérios e as alternativas disponiveis no mercado, auxilia e otimiza significantemente o
processo decisorio, dispondo as informagdes de forma clara e concreta para que o gestor tome

decisdes de forma assertiva e corresponde ao cendrio da empresa.
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3. Fundamentacio teodrica

Para que fosse atingido o proposito do artigo, foi necessario explorar alguns topicos sobre ERP
e o0 Método de Apoio a Decisao THOR.

3.1. Enterprise Resource Planning (ERP)

De acordo com Souza (2000), Enterprise Resource Planning (ERP) sdo sistemas de informacgao
integrados, que tem o objetivo de dar suporte a maioria das operacdes de uma empresa € sao
geralmente divididos em modulos que se comunicam e atualizam uma base de dados central,
que envolve diversos setores, de modo que a informagao que foi alimentada em um moédulo €
disponibilizada para os modulos que dela depende, instantaneamente. Os sistemas ERP
permitem ainda a utilizacdo de ferramentas de planejamento que podem analisar o impacto de

decisdes de produgdo, matéria prima, finangas ou recursos humanos em toda empresa.

O ERP ¢ um software que permite a integragao das informacoes que surgem pela empresa, esse
sistema determina sua propria logica a estratégia, a cultura e a a organizagdo da instituigdo. E
uma sistematica que procura atender a todo tipo de companhia e seu projeto reflete uma série
de possibilidades sobre como operam as organizacdes e ¢ preparado para desenvolver as
melhores praticas de negocio, porém fica a critério do cliente para definir a melhor pratica e

atender as suas necessidades (DAVENPORT, 1998).

Existem areas especificas que o sistema ERP interliga, segue a Figura 2 abaixo que esta

representando as areas de integragdo do sistema.

Marketing

- Marketing interative
- Mutomacio da forca

Producio/Operactes eI
} Propaganda e promacio . =

- Planejamento de recursas - Pesquisa de mercado Administrisio

d,E fabricagio - Andlise de rermuneragio
- SIﬁéma_fie execucdo de - Inventério de qualificacio

ﬁbncaclaﬂ dos funciondrios
- ul‘,‘lm.lr'os-le :.1& processos - Previsdo de necessidade
- Bistribuicio \ / de pessoal

Contabilidade Financas

- Processarmento de pedidos - Administragio de caixa

- Controle de estogue - Administracio de crédito

- Conttas a receber/pagar - Administracao de investimerto
- Folha de pagamento - Orgamentos de capital

- Livra razdo geral - Previsgo financeira

FIGURA 2 - Integracdo entre as principais areas de uma empresa. Fonte: O’Brien (2007).

Colangelo Filho (2001) também define as principais areas de aplicacdo dos sistemas ERP, que
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sdo: Finangas e Controles (Contabilidade financeira, contas a pagar, contas a receber, ativo
imobilizado, or¢amentos, contabilidade gerencial, custos e analise de rentabilidade), Operagdes
e Logisticas (Suprimentos, administracdo de materiais, gestdo da qualidade, planejamento e
controle de producgao, Custos de produgao, previsao de vendas, entrada de pedidos, faturamento,
gestdo de projetos) e Recursos Humanos (Recrutamento e sele¢do de pessoal, treinamentos,
beneficios, desenvolvimento pessoal, medicina e seguranga do trabalho, remuneracgdo e folha

de pagamento.

3.2. A pesquisa operacional e o apoio a decisao
A Pesquisa Operacional ¢ uma ferramenta matematica que auxilia no processo de tomadas de
decisdo em situagdes reais, ¢ bastante empregada como ferramenta no apoio a decisdo quando

ha enfrentamento dos problemas no ambiente de negdcios (BARBOSA e ZANARDINI, 2015).

Santos et al, (2016) afirmam que a Pesquisa Operacional atua em cinco grandes areas que se

inter-relacionam, conforme apresentado na Figura 3.

Avaliagdo

Operacional
de Sistemas

Simulagdo Apoioa

de
Processos

tomada de
Decisdo

Otimizagdo

Estruturagdo
de Problemas

de Processos
Produtivos

FIGURA 3 - Areas da Pesquisa Operacional. Fonte: Santos ef al. (2016)

Importante abordar que, apesar de obter diversas areas de PO, somente uma dessas foi abordada

no presente estudo: Apoio a tomada de decisao.

3.3. Sistema de apoio a decisao (SAD) THOR
O THOR ¢ um sistema de apoio a decisdo que tem o objetivo de ordenar as alternativas, por
meio de um processo de decisdo, eliminando os critérios redundantes com a utilizacdo da TCA

(Teoria dos Conjuntos Aproximativos), e verifica se existem informagdes duplas, imprecisao
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dos processos de decisdo e sua quantidade (GOMES, 1999).

Para Gomes e Costa (2011), o sistema ¢ baseado em trés algoritmos: Modelagem de
Preferéncia; Teoria da Utilidade e; Teoria de Multiatributo. Através da utilizacao destas teorias
¢ permitido quantificar a atratividade de uma alternativa por meio da criacdo de uma fungao
agregacao nao- transitiva. O THOR ainda permite analisar de forma rapida e eficiente as
alternativas, considera na analise o nao-determinismo do processo de atribui¢ao de pesos, €

quantifica o ndo-determinismo e o reaplica no processo de ordenacao das alternativas.
Segundo Gomes (1999), O SAD THOR exerce as seguintes contribuigdes:

1. Apresenta um algoritmo hibrido que integra simultaneamente os conceitos do TCA, teoria
dos Conjuntos Nebulosos e Teoria da Utilidade e modelagem de Preferéncias;

2. Ordena alternativas discretas em processos decisorios transitivos ou nao;

3. Elimina os critérios que sdao redundantes considerando que se existe dualidade na
informacdo através do TCA e se ocorre imprecisdo no processo decisorio por meio da
Teoria dos Conjuntos Nebulosos;

4. Quantifica a imprecisao utilizando o AMD;

5. Permite juntamente a entrada de dados de diferentes decisores, possibilitando que
expressem seu(s) juizo(s) valor em escala de razdes, intervalo ou ordinal. O decisor pode
executar o método sem atribuir pesos aos critérios; elimina a necessidade de determinar

um valor, de alguns algoritmos que se baseiam na Modelagem de Preferéncia.

4. Procedimentos Metodologicos
4.1. Levantamento dos dados
Na fungdo de ajudar no processo decisorio da aquisi¢ao de um sistema integrado, utilizou-se o

M¢étodo THOR embasado em cinco critérios levantados em conjunto com os proprietarios:

* Manutenc¢ao: Trabalho realizado pela fornecedora do sistema escolhido que garante o
funcionamento adequado dele. Essa manutencdo pode acarretar novos custos a empresa;

= Custo do Sistema: E o investimento que a empresa terd para implantar o sistema escolhido.
Este custo envolve todas as despesas de pré-implantacao;

= Suporte: Este critério visa quantificar a qualidade do suporte oferecido, ou seja, tempo
para solucionar uma davida, nivel de resolugdo de problemas, entre outros;

» Aderéncia: Neste critério se identifica o quio aderente o software serd para que se obtenha
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a satisfagdo na implementagdo, isto €, para que se exija menos horas de consultoria
especializada;

= Customizacido: Sec¢ relaciona as atividades realizadas no sistema, antes de sua
implementagdo, com intuito de adequar procedimentos da empresa no mesmo. Através

disso, este critério visa quando serd necessario mudar cada alternativa.

Com base no levantamento dos critérios, definiram-se trés op¢des de sistemas integrados ERP

que serdo descritas e apresentadas no Quadro 1 a seguir.

QUADRO 1 — Descrigdo dos sistemas integrados escolhidos.

SISTEMA DESCRICAO
SAGE X3 Software prestigiado no mercado, bem comum e ¢ direcionado para varios segmentos
economicos.
BLING Software direcionado a micro e pequenas empresas que apresentam lojas virtuais, de preco

acessivel a sociedade, sendo este reconhecido pelo segmento de E-business.

SBG Software destinado a empresas que estdo ha 15 anos no mercado, tendo cliente em varios

locais no mundo.

Fonte: Autores (2019).

4.2. Modelagem matematica: método THOR

Para a implementagdo do método pode se fazer necessario mais de um decisor para
apresentarem seus valores em escala de razdes. Para sua aplicabilidade ¢ preciso determinar
pesos a cada critério. Apos, devem-se estabelecer os limites de preferéncia (p) e indiferenca (q)

para cada critério e a discordancia.

Segundo Gomes (1999) existem trés defini¢gdes que determina uma alternativa melhor que a

outra, representadas pelas equacdes a seguir:

S1: D (w; | aPb) > D (w;|aQ;b + al;b + aR;b + bQ,a +bP.a);

Jj=1 J=1

(1
S2: D (w;|aPb + aQb) > Y (w;| al;b + aRb + bQ,a +bPa);

=1 J=1

2
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S3: Z(w}. |aPb + aQb + alb) > Z(u‘}.] aR.b + bQ.a +bP.a)

J=l j=1
3)
Discutiu-se com os decisores o peso de cada alternativa sobre os critérios. Apds realizou-se
uma média ponderada dos pesos dados por cada decisor para se obter o peso médio de cada

critério, de acordo com a Tabela 1 a seguir.

TABELA 1 — Defini¢ao dos pesos.
CRITERIOS CUSTO MANUTENCAO SUPORTE CUSTOMIZACAO ADERENCIA

BLING 5 4 3 1 0

SAGE X3 5 3 3 1 1
SBG 5 5 4 1 0.5
PESO 5 4 3.33 1 0.5

Fonte: Autores. (2019)

Ap6s a definicdo do peso com os decisores, pode-se relacionar os valores de cada critério, de

acordo com a Tabela 2 a seguir.

TABELA 2 — Matriz de Decisdo com critérios, alternativas e pesos

PESOS 5 4 3.33 1 0.5
CRITERIOS Custo Manutengio Suporte Customizagdo  Aderéncia
BLING R$ 300,00 RS 45,00 24 20 0,25

SAGE X3 R$ 850,00 R$ 250,00 24 40 1,5

SBG ‘ R$ 720,00 RS 150,00 24 15 0,75
Fonte: Autores. (2019)

Com a utilizagdo de um software desenvolvido em Python no Instituto Militar de Engenharia

(IME) foram imputados os dados registrados na Tabela 2 e os pesos estabelecidos na Tabela 1.

Incluiu-se a quantidade de alternativas e critérios dentro do fator de decisao: BLING, SAGE
X3 e SBG. E cinco critérios: Custo, Manuten¢do, Suporte, Customizacdo e Aderéncia. Apds,

incluiu-se o valor de peso de cada critério, conforme Figura 4 a seguir.



IT Simpo6sio Nacional de Engenharia de Produgao
Universidade Federal da Grande Dourados UF
29 de outubro a 01 de novembro de 2019 GD
Simpdsio Nacional de Engenharia de Producao Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil

5 (1MNTHORDS disth THORDS. exe

m o

m
m
m
m
m
m
m
m
m

4333333338333 33333333

FIGURA 4 — Alternativas e critérios inseridos no software desenvolvido no IME. Fonte: Autores (2019).

Incluiu-se no sistema, Figura 5, os valores referentes a cada critério registrados anteriormente

na Tabela 3.

\Users\ OEM\AppDatat Local\ Temp\RarSEXa4%96.1 2421\ THORDS (1\THORD W dist\ THORDS.exe

FIGURA 5 — Preenchimento da Matriz de Decisao. Fonte: Autores (2019).
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Na Figura 6 sdo apresentados os resultados apresentados pelo sistema.

‘A Ch\Users\ OEM\AppData'\Local\ Termp\RarSEXa4996.12421\THORDS (1)\THOR0S dist\ THORDS. exe

[ 1[ -156.8 ][ 24.8 ][ 15.8 [

FIGURA 6 — Resultados do método THOR apresentados pelo sistema. Fonte: Autores (2019).

5. Resultados e Discussoes

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados obtidos a partir do método THOR.

TABELA 3 — Resultados do método THOR

()| o=
On

ALTERNATIVAS S1 S2 S3
BLING 1.579 1.579 1.877

SAGE X3 0.0 0.0 0.0
SBG 0.755 0.755 0.916

Fonte: Autores. (2019)

De acordo com os resultados apresentados pelo método THOR, o ranking foi:

= [°BLING
= 2°SBG
= 3°SAGE X3

Conforme os resultados, SAGE X3 ndo apresentou nenhuma significAncia para o negocio

estudado, mesmo sendo ele totalmente direcionado para diversos segmentos e tendo uma

relevancia significativa para setores comercias, facilitando formas de vendas e pagamentos.

Porém foram atribuidos pesos maiores para os critérios de custo de aquisi¢ao e manutengao,

por isso a perda do SAGE X3 foi notoria desde o inicio por apresentar o maior custo dentre os

dois critérios.

Baseado ainda nos resultados, o SBG obteve um resultado intermediario, apesar de ser utilizado

em microempresas ¢ at¢ em multinacionais, porém ainda assim esse sistema obtém um alto
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custo de aquisicdo para a empresa e apesar de ter um custo menor de manutengdo que o SAGE
X3, ainda assim, com os maiores pesos sendo em manutengao e custo de aquisi¢do, ele ndo teve

um resultado esperado, porém seria uma 2° op¢ao para a empresa.

Com base nas discussoes, pode-se considerar que o BLING foi o sistema que melhor se adequou
aos critérios pontuados pelos decisores. Por ser uma empresa de pequeno porte e em
crescimento, esse software atende bem as necessidades da empresa com relagdo aos controles

importantes para que a mesma consiga se desenvolver e crescer ainda mais.

6. Consideracoes finais
Com base nos fatos expostos, pode-se concluir o quao importante ¢ um método de apoio a
decisdo para cooperar com a escolha de uma determinada necessidade em uma empresa, sendo

este micro, pequeno, médio ou grande porte.

O método de apoio a decis@o multicritério THOR foi aplicado de modo satisfatério e apoiou
totalmente os gestores na tomada de decisdo do sistema. O software ERP BLING mostrou-se
mais adequado as necessidades da empresa estudada no atual momento da empresa, € como foi
abordado no desenvolvimento do estudo, BLING ¢ um ERP voltado a micro e pequenas
empresas € possui um baixo custo de implementagdo e manutengao, tais critérios foram fortes

atrativos para os decisores.

Com a aplicagdo do método e a utilizagdo da ferramenta THOROS5.exe, o processo decisorio

apresentou informagdes claras facilitando e norteando a tomada de decisdo dos gestores.

Como trabalho futuro, seria de suma importancia acompanhar o crescimento da empresa,
porque no atual momento, o software escolhido atende perfeitamente, porém através do
crescimento da mesma existe a possibilidade de surgir novas demandas, por isso, talvez seja

necessario de um novo estudo para um momento futuro da empresa.
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