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RESUMO

Sistemas ERP tem sido cada vez mais empregados por empresas da construgdo. Porém,
tanto o sucesso de sua implementacdo como sua eficiéncia e eficacia como sistema de
apoio a tomada de decisdo requerem que se leve em conta as caracteristicas especificas
do setor quando da selecédo desse tipo de software. Este artigo apresenta uma ferramenta
de auxilio ao processo de aquisicdo de sistemas ERP, a ser utilizada para sua avaliagdo
frente as necessidades do sistema de indicadores de desempenho da empresa. O estudo
adotou a design science research (pesquisa construtiva) como estratégia de pesquisa, a
partir da necessidade de avaliacdo de um novo sistema ERP por parte de uma empresa
construtora e incorporadora de médio porte. O estudo de caso compreendeu a
identificacdo do problema, a concepcdo do artefato (instrumento de avaliacdo de
sistemas ERP), e posterior aplicagdo e avaliacao de sua eficacia na solugdo do problema
identificado. O método adotado para a elaboracao do instrumento, sua instanciacao e seu
teste em uma situacdo real sdo a principal contribuicdo deste estudo para empresas
construtoras eventualmente interessadas em avaliar o grau de adequacao de alternativas
de sistemas ERP ao seu sistema de indicadores de desempenho.

Palavras-chave: Sistemas ERP, Indicadores de desempenho de obras, Avaliacdo de
software.

ABSTRACT

ERP systems have been used by many construction companies. However, the success of their
implementation as well as their efficiency and effectiveness as a decision support system
requires that the particularities of the construction sector are taken into consideration during
the selection of this kind of software. This paper presents a tool for evaluating ERP systems
alternatives against the needs of the construction company performance indicators system.
The study adopted Design Science Research as the research strategy, due to the need of a
medium size construction company to evaluate a new ERP system. The case study comprised
the comprehension of the problem, the design of the artifact (the evaluation tool) and its
implementation and effectiveness evaluation in terms of the solution of the problem. The
method that was adopted to design the evaluation tool, its instantiation, and its test in a real
situation are the main contributions from this research for the construction companies that
wish to evaluate the degree of fitness of ERP alternatives against their performance indicators
systems.

Keywords: ERP Systems, Performance indicators of Works, Software avaliation.
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1 INTRODUCAO

A utilizacao de sistemas de gestdao integrada — também conhecidos como
sistemas de Enterprise Resource Planning (ERP) - é fundamental para a
padronizacdo e integracdo das informacdes entre os diversos setores da
organizagcdo. Um numero crescente de empresas vem adotando tais
sistemas nos Ultimos anos, e a literatura especializada no assunto tem
abordado diversos aspectos referentes a sua implantacdo e uso nas
empresas.

Porém, devido as peculiaridades que envolvem a construcao civil, a adocao
de sistemas de gestao integrada em empresas do setor enfrenta diversas
dificuldades, as quais tém sidos raramente abordadas na literatura.

Assim, este artigo tem por objetivo propor um instrumento voltado para
selecdo de sistemas ERP por construtoras, para contemplar tanto as
peculiaridades do setor como caracteristicas especificas de cada empresa,
qguanto ao sistema de indicadores de desempenho adotado pela
organizacgao.

2 SELECAO DE SISTEMAS DE GESTAO INTEGRADA NA CONSTRUGAO CIVIL

Um dos objetivos da implantacdo de sistemas ERP é a consolidagcdo da
coleta, medicao e analise de diversos indicadores de negocios da empresa,
resultando numa expressiva melhoria da produtividade (GAMBOA, 2005). Um
indicador de negdcios consiste numa medida de determinada atividade da
empresa, através de informac6es que podem ser medidas, comparadas e
administradas (PINTO JUNIOR, 2006).

Para a implantacdo de um sistema ERP em uma empresa da construcao é
relevante que se considere o fato da produgcado ocorrer por projetos. Assim,
cada empreendimento consiste em negocio unico e de longa duracéo, o
gue demanda que o0s sistemas de gestao integrada também incorporem
medidas de desempenho dos projetos, normalmente indicadores de prazo,
custo e escopo.

Como sao atualmente ofertados no mercado diversos sistemas ERP de
caracteristicas distintas, um fator importante a ser levado em conta quando
da selecao desses sistemas € sua capacidade de configuracdo para ajuste
ao sistema de indicadores de desempenho da empresa.

3 PROPOSTA DE INSTRUMENTO PARA AVALIACAO DE SISTEMAS ERP

3.1 Método ponderado de avaliacéo e método AHP

Segundo Nishiwaki Junior (2005, p. 78), um método de avaliacao deve refletir
e auxiliar o consenso das partes envolvidas, promovendo uma padronizagao
de parametros de avaliacdo, como forma de assegurar que 0s resultados
obtidos sejam confiaveis. Tomando como exemplo a avaliacdo de
fornecedores, Isatto (1997) cita o método categdrico, o método ponderado,
a proporgao de custo e a auditoria da qualidade, sendo os dois primeiros 0s
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mais utilizados. Dentre esses, o0 método ponderado demanda maiores
informacdes a respeito do desempenho, porém permite uma avaliacao
considerando uma gama pré-definida de critérios. As maiores dificuldades
na aplicacdo deste método residem na definicdo prévia do conjunto de
critérios a serem avaliados e seus respectivos pesos.

Uma das formas de definicdo dos pesos dos critérios de avaliacdo é através
da utilizacdo do método denominado Analytic Hierarchy Process (AHP), que
consiste na “[...] reducdo do estudo de sistemas a uma sequéncia de
comparacoes aos pares.” (SILVA, 2007, p. 37). Segundo Lee e Kim (2000), a
AHP caracteriza-se pela facilidade de uso e simplicidade de entendimento,
permitindo que a avaliagao seja feita de forma clara, intuitiva e racional
(MURALIDHAR et al., 1990).

Para Silva (2007, p. 40-48), “O método AHP divide o problema geral em
avaliacdes de menor importancia, enquanto mantém a participacao desses
problemas menores na deciséo global.”. A autora afirma ainda que “O AHP
€ baseado na habilidade humana inata de fazer julgamentos sobre
problemas diversos e foi aplicado em projetos de decisdo e planejamento
em cerca de vinte paises.”. Por isso, 0 método representa um grande auxilio
a tomada de decisao, sendo reconhecido como teoria de ponta, pois se
avaliam multiplos critérios (NISHIWAKI JUNIOR, 2005).

O método AHP combina dois aspectos relevantes para a avaliacdo de
desempenho: (a) permite organizar  atributos de avaliacao
hierarquicamente, de forma que a andlise se dé separadamente nos
diferentes niveis, e (b) formaliza a importancia relativa entre os atributos
através das preferéncias dos individuos pela comparacao entre pares de
atributos.

3.2 Elaboracéao do instrumento de avaliagcéo do sistema ERP

O instrumento de avaliacdo de sistema ERP consiste em um conjunto de
planilhas eletrénicas, as quais incluem uma interface de entrada e saida de
dados e um sistema para o calculo comparativo dos pesos através de
operacoes de matrizes conforme previsto no método AHP.

Nishiwaki Junior (2005), divide o processo do AHP em trés etapas, a saber:

+ estruturacao de hierarquia de decisao;

+ comparacao dos critérios dois a dois em relacao a sua importancia para
a obtencéao do objetivo;

+ calculo do vetor peso da prioridade de cada critério.

SAo esses 0s passos iniciais a serem seguidos para desenvolvimento da
ferramenta, os quais estao listados a seguir.

3.2.1 Estruturacao da hierarquia de decisao

O primeiro passo para a elaboracdo de uma ferramenta de avaliagéo de
sistemas ERP consiste na identificagdo dos principais intervenientes no
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processo de medicado de desempenho da empresa, aqueles individuos
envolvidos na coleta de dados e/ou analise dos resultados apresentados
pelos indicadores. Apés, procede-se uma analise do sistema de indicadores
de desempenho existente a partir da visdo dos intervenientes identificados,
abrangendo os seguintes itens:

* uais os indicadores comumente medidos pela empresa,

« quais as informacdes necessarias para sua medicao e a forma de coleta
das mesmas;

+ quais informacdes adicionais sao necessarias para a verificacado e
controle dos dados utilizados para a medicao;

* qQuais cruzamentos de dados sao importantes para viabilizar a medigao
do indicador;

+ de que forma o indicador deve ser apresentado (tabelas, graficos, entre
outros).

A partir dessa analise, identificam-se os critérios requeridos do sistema ERP
para que se coletem e analisem cada indicador utilizado, isto €, quais
funcionalidades o sistema necessita apresentar para que seja considerado
uma forma viavel de coleta de indicadores. Posteriormente, esses critérios
deverdo ser agrupados hierarquicamente em varios niveis. Recomenda-se
que o nivel mais alto reflita o aspecto da organizacdo a ser medido por um
indicador, enquanto os niveis inferiores representam critérios mais especificos,
na medida das necessidades. Os critérios de nivel imediatamente inferior
devem refletir as etapas do processo de medicao, como:

+ insercdo dos dados que permitirdo a coleta das informacgdes necessarias
para a medicao do indicador;

+ verificacdo dos dados inseridos para conferéncia das informacdes e
eventuais rastreamentos de falhas no processo (0 que normalmente pode
ser garantido com a emissao de determinados relatorios pelo sistema);

+ analise dos dados inseridos e seus impactos no resultado final do
indicador;

* outras etapas consideradas importantes para a medigao do indicador.

3.2.2 Comparacao dos critérios dois a dois em relacado a sua importancia

Para a definicdo dos pesos, os critérios de um mesmo nivel devem ser
comparados dois a dois. Para cada nivel, monta-se uma matriz, em que se
disp6em todos os critérios agrupados sob um mesmo nivel. Recomenda-se
que se inicie pelo nivel de maior detalhamento. Estas matrizes podem ser
construidas a partir de uma planilha eletrbnica, na qual os critérios sao
listados em linha e coluna, formando uma tabela. O julgamento entre dois
critérios devera refletir as respostas de duas perguntas: qual dos elementos é
mais importante com respeito a um critério de nivel superior, € com que
intensidade. A comparacao entre os critérios de cada nivel é feita a partir de
uma escala de 1 a 9, em que 1 indica que ambos 0s critérios possuem o
mesmo nivel de importancia e 9 aponta que um critério tem absoluta
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importancia sobre o outro. Assim, forma-se uma matriz quadrada, onde as
posicoes da diagonal serdo sempre 1, pois um elemento € igualmente
importante a ele mesmo. Para preencher os outros elementos da matriz fora
da diagonal, fazem-se os julgamentos determinando-se a intensidade de
importancia. O elemento mais importante da comparacao é sempre usado
como um valor inteiro da escala, e 0 menos importante, cComo 0 seu inverso.
Assim, se o elemento-linha € menos importante do que o elemento-coluna
da matriz, entra-se com o valor reciproco na posicao correspondente.
Devido a relacao de reciprocidade e a necessidade de consisténcia entre
duas atividades ou critérios, os reciprocos dos valores sao inseridos na matriz
criada quando uma comparacao entre duas atividades ja foi realizada.

3.2.3 Céalculo do vetor peso da prioridade de cada critério

ApOGs a comparacao dos critérios em cada matriz, procede-se o calculo dos
pesos, 0s quais sdo dados pelo principal autovetor normalizado. A
normalizacdo do autovetor pode ser feita pela divisdo de cada elemento
das colunas pela soma total da coluna, seguido da soma desses elementos
recém calculados em cada linha. Em seguida, faz-se a divisdo do vetor
coluna resultante por n, que é a dimensdo da matriz.

3.3 Processo de avaliacdo do sistema ERP com o emprego do instrumento
proposto

ApoGs a atribuicdo dos pesos dos critérios, procede-se a analise do ERP a ser
avaliado quanto ao seu atendimento. E importante que a avaliagdo dos
sistemas disponiveis seja realizada pelos colaboradores identificados durante
a etapa de diagnoéstico, pois sdo 0s principais envolvidos no processo de
coleta de dados para calculo dos indicadores.

Essa avaliacdo consiste na atribuicdo de uma nota ao software segundo
cada critério avaliado, a qual pode variar entre 1 e 5, que significam: (1) Nao
atende, (2) Atende se alterac6es forem feitas, (3) Atende parcialmente, (4)
Atende satisfatoriamente e (5) Atende muito satisfatoriamente. Cabe
ressaltar que s6 devem ser atribuidas notas aos critérios dos niveis mais baixos
da hierarquia, pois as notas dos critérios de niveis superiores serdo calculadas
automaticamente pela ponderacao das notas atribuidas, segundo os pesos
calculados para cada critério.

4 ESTUDO DE CASO

A estratégia de pesquisa adotada foi a design science research (pesquisa
construtiva) em uma empresa construtora de médio porte, a qual
necessitava optar entre adotar o sistema ERP utilizado por uma empresa
parceira ou manter o software até entdao utilizado. O método de pesquisa
empregado compreendeu um estudo de caso para identificacdo do
problema, a concepcao do artefato (instrumento de avaliagao de sistemas
ERP) e posterior avaliacdo de sua eficacia na solucdo do problema
identificado.
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A empresa estudada ja utilizava um ERP, o qual serd aqui denominado “ERP
A”. Em virtude da formacéao de sociedade com uma empresa de grande
porte, foi solicitado pela empresa sécia a adocdo do sistema por ela
utiizado (“ERP B”) para que houvesse um alinhamento das informacdes e
procedimentos entre as duas organizacdes. Assim, a partir dos dados
coletados a respeito dos indicadores de desempenho das obras medidos
pela empresa, empreendeu-se a elaboracdo de uma ferramenta que
avaliasse os dois sistemas quanto ao atendimento as necessidades de
informacao para medicao desses indicadores.

4.1 Elaboracéao do prototipo

Para facilitar a visualizacdo e calculo dos pesos e notas ponderadas,
recomenda-se a utilizacdo de planilhas eletronicas, como o software Excel®.
Para isso, listam-se os critérios a serem avaliados em uma uUnica coluna.
Recomenda-se a diferenciacédo de cada nivel colorindo-se as células, pois
facilita o posterior agrupamento dos critérios nas matrizes de calculo dos
pesos. Ao lado da coluna dos critérios, alocam-se 0s pesos posteriormente
calculados. Em seguida, criam-se colunas para a atribuicdo de notas. O
numero de colunas dependera de quantos softwares serdo comparados.
Pode-se criar uma ultima coluna para que o usuario da ferramenta insira
comentarios a respeito da nota ou do critério avaliado, para posterior
comparacao com a avaliacao de outros colaboradores.

E interessante que se bloqueiem as células da coluna de atribuicdo de notas
nas linhas referentes a critérios pertencentes a niveis que ndo sao 0s mais
baixos, pois sua nota € calculada segundo a ponderacdo das notas
atribuidas aos niveis inferiores. Assim, evita-se que o usuario atribua, por
engano, uma nota a um critério de nivel superior.

4.2 Diagnastico do sistema de indicadores existente

A coleta de dados na empresa foi feita a partir de entrevistas com 0s
envolvidos no processo de medicao de desempenho das obras, a saber,
duas engenheiras responsaveis pelo setor de Planejamento e Controle da
empresa, bem como o engenheiro residente de uma das obras em
andamento. Também foram feitas analises de manuais de processos
internos. A partir dal, apontaram-se as informagfes necessarias para a
manutencao deste sistema.

A empresa possui um sistema de indicadores de desempenho bem
estruturado. A figura 1 resume os indicadores medidos.
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Figura 1 -Esquematizacao do sistema de desempenho das obras medidos pela
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Fonte: Os autores

A montagem da ferramenta para disponibilizacdo aos avaliadores consiste
na execucao do primeiro passo do método AHP. Os passos seguintes devem
ser percorridos pelos colaboradores, de forma que a opinido de cada
elemento reflita a hierarquizacdo pelo método AHP, o que resultarda na
definicdo do peso de cada critério em relagéo aos demais do mesmo nivel.

4.3 Definicdo dos critérios de avaliacdo e de sua hierarquia

Para a avaliacédo da performance do ERP frente as necessidades do sistema
de indicadores de desempenho das obras da empresa estudada, optou-se
pela divisdo dos objetivos em indicadores de custo e de prazo, pois apenas
esses dois aspectos abordados pelos indicadores medidos pela empresa sao
passiveis de controle via sistema - os indicadores de qualidade e seguranca
sdo medidos nas obras utilizando-se listas especificas. Estes objetivos foram
classificados hierarquicamente em quatro niveis, sendo o mais alto deles
classificado como nivel 1.

Com relacao aos indicadores de qualidade e de seguranca, uma vez que a
coleta de dados é feita in loco, a funcionalidade que poderia ser oferecida
por um sistema nesse sentido seria o de cadastro dos check-lists mensais, de
modo a criar um histérico das notas atribuidas para cada obra, bem como
um ranking entre os empreendimentos.

A medicéo de indicadores de custo aborda as atividades desempenhadas
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na empresa que permitem o controle dos custos das obras. Assim, foram
propostos critérios a serem atendidos pelo sistema ERP a ser implantado de
modo a suportar tais atividades. Os critérios que devem ser atendidos para
que a estruturacao dos custos possa ser feita no sistema de acordo com 0s
procedimentos adotados pela organizacao sao os seguintes:

+ separacao dos custos das obras;
+ utilizag&o de precos adotados ou composicoes;

+ execucdo de coOpias de planilhas de orcamentos entre obras
cadastradas no sistema;

+ manutencao de diferentes versées de orcamento de uma mesma obra;

* integracdo com planilhas eletrébnicas (importagcOes/exportactes de
dados).

A verificacao das apropriacdes de custos permite a identificagcédo do item do
orcamento para o qual foi gerado determinado valor, obtido através do
lancamento de notas fiscais de compra ou servico, ou mesmo
movimentagdes de caixa. Tal verificag&do proporciona o controle dos custos
de cada item do orcamento, além de permitir a identificacdo de eventuais
distorgdes de custos causadas por apropriagcdes feitas em itens equivocados,
possibilitando que se facam ajustes. Assim, € interessante que o sistema ERP
possibilite esta conferéncia, a qual pode ser feita pela discriminagcdo das
apropriacdes por periodo ou por item de orgcamento.

A analise dos custos gerados para cada obra permite a verificacdo do
comparativo dos custos orgados com o que foi realizado. Para que isso seja
possivel, € necessario que o sistema permita um acompanhamento dos
contratos firmados para cada empreendimento e dos pedidos de compra
gerados pelas obras. Assim, € importante que o ERP permita a verificacao
das seguintes informacdes referentes aos contratos lancados:

» verificacdo de precos unitarios dos insumos/servicos contratados;

* guantidades e valores contratados por contrato;

* quantidades e valores medidos de cada contrato;

+ previsOes de pagamento dos contratos lancados;

+ possibilidade de edicao de contratos para o cadastramento de aditivos.
O mesmo acontece com os pedidos de compra. Para que esta verificagcao
seja possivel, € necessario que o sistema ERP permita a insercdo e
visualizagao das seguintes informacaoes:

* precos unitarios dos insumos/servicos;

* quantidades e valores pedidos;

+ quantidades e valores medidos;

* previsdes de pagamento dos pedidos de compra lancados.

A verificagcdo dos custos mensais fornece informacdes necessarias para

medicdo do indicador de custo. Os critérios necessarios para esta
verificagao sao 0s seguintes:
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+ discriminacao de valores comprometidos em valores pagos e a pagar;
+ atualizacdo automatica dos custos de acordo com indexadores;
+ cruzamento de dados dos custos mensais com os valores orcados.

A medicado de indicadores de prazo aborda as atividades desempenhadas
na empresa referentes ao acompanhamento das obras. Assim, &€ necessario
que o sistema ERP permita a entrada de dados referentes a evolucao fisica
das obras. As possibilidades de insercao dessas informac6es no ERP sé&o o
cadastramento de cronogramas de projeto e medicOes fisicas de itens
orcados diretamente no sistema ou através da integragcdo com MS Project®
(importagdes/exportacoes de dados).

O acompanhamento da evolucao fisica dos empreendimentos é feito pela
emissao de relatérios referentes ao que foi medido para cada item do
orcamento ao longo do més. No caso da medicao dos indicadores de prazo
medidos na empresa, essa conferéncia € feita mensalmente, apd6s a
inserc&o dos valores medidos no cronograma de cada obra. As alternativas
de consulta a dados de medicao de acordo com as necessidades de
informacao dos indicadores de prazo da empresa sao as seguintes:

+ apresentacao das medigcdes em percentuais;
+ apresentacao das medicdes em quantitativos;
+ discriminacdo das medi¢cdes por periodo.

O fornecimento de relatérios de acompanhamento das obras € um
facilitador da coleta de dados referentes a evolugcao fisica dos
empreendimentos. Em geral, estes relatérios oferecem comparativos entre
situacdes da obra que agilizam a obtencao dos valores dos indicadores de
prazo. As possibiidades de cruzamento de dados a serem oferecidas pelo

sistema ERP para monitoramento desses indicadores sao:

+ cruzamento de dados do cronograma previsto com os valores medidos;

+ comparacao dos valores medidos no més em questdo com os valores
acumulados;

+ diferentes formas de apresentacao dos relatorios.

4.4 Definicdo dos pesos dos critérios e atribuicdo de notas aos ERP

Para definicdo dos pesos, critérios de mesmo nivel foram comparados dois a
dois pela engenheira do setor de Custos e Planejamento da empresa,
responsavel pelo calculo mensal dos indicadores de custo e prazo das obras.
Assim, matrizes foram geradas pela avaliacdo de critérios atribuida pela
colaboradora para cada nivel, conforme recomendac¢des do método AHP.
A partir dessas matrizes, calcularam-se o0s pesos de cada critério de
avaliacao.

Feito isso, a mesma colaboradora procedeu a avaliagcdo dos sistemas ERP
guanto ao atendimento de cada item.
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4.5 Avaliacao comparativa dos sistemas ERP

A figura 2 apresenta a ferramenta em sua forma final, com o0s pesos
calculados e notas atribuidas pela colaboradora. Os critérios de nivel 1
(temas) estdo representados com a cor vermelha, os critérios de nivel 2
(subtemas) pelas linhas de cor amarela, os critérios de nivel 3 estdo
sinalizados com a cor laranja e os critérios de nivel 4 foram identificados com
a cor bege. As células pintadas em cinza indicam que, para esses critérios
(de niveis 1, 2 e 3, este Ultimo em caso de existéncia de critérios de nivel 4
logo abaixo), o calculo da nota é feito automaticamente, a partir da
ponderacao das notas e pesos dos critérios inferiores.

De acordo com os resultados mostrados na Figura 2, as duas alternativas
avaliadas se mostram bastante distintas em termos das suas capacidades.
Com relacao aos indicadores de custo, os dois sistemas seriam adequados
as necessidades da empresa. Ainda que o ERP A demonstre ser a melhor
escolha, o ERP B poderia ser utilizado para a medigcao deste indicador, desde
qgue fossem feitas algumas adaptacdes nos procedimentos da empresa.
Entretanto, no que se refere aos indicadores de prazo, a ferramenta aponta
que o ERP B nao é adequado para a sua medicdo, uma vez que suas
funcionalidades ndo contemplam o acompanhamento da evolucao fisica
das obras. Quanto aos indicadores de qualidade e seguranca, nenhum dos

sistemas apresentou a possibiidade de acompanhamento desses indices.

Desta forma, observou-se, através da aplicacao da ferramenta, que o ERP a
ser implantado ndo atenderia parte consideravel dos processos de negdocio
da organizacao. Isto possibilitou o debate prévio das possiveis adaptacoes
necessarias para a utilizacao do software quanto a medicao dos indicadores
de desempenho de suas obras. Cabe ressaltar, portanto, que a contribuicédo
oferecida pela ferramenta proposta nado consiste apenas na identificacao
do melhor software, mas também dos aspectos em que ele se destaca ou
apresenta deficiéncias.
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5 CONCLUSAO

A ferramenta proposta neste trabalho visa a avaliagdo prévia de sistemas
ERP com o objetivo de prever eventuais dificuldades de adequacéao aos
processos de negoécio de empresas de construcdo, sob o enfoque dos
sistemas de medicdo de desempenho das obras. A importancia dessa
analise reside no fato de que é imprescindivel evitar que se iniciem
implantacdes de sistemas que, durante sua utilizacdo ou durante a propria
implantacao, apresentem incompatibilidades com procedimentos adotados
pelas organizacoes.

A utlizacdo do método AHP permitiu que a avaliacdo dos sistemas
guardasse uma relacao direta com as necessidades de informacéao de cada
usuario bem como sua impressao sobre o desempenho de cada sistema
naquele aspecto em particular.

Por fim, a ferramenta proposta se mostrou de facil implementacao e uso. Isso
foi possivel porque sua concepcao envolve basicamente a utilizacdo de
planilhas eletronicas, tendo assim as vantagens adicionais de baixo custo,
pouca necessidade de recursos computacionais e rapidez de
implementacao.
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