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RESUMO

Na atualidade o setor da construcdo civil vem se destacando pela busca de
inovagdes. Os sistemas produtivos passaram por inimeras transformacoes, exigindo
mao de obra mais qualificada, priorizando o cumprimento de prazos e primando pela
qualidade do produto. As inovagdes e 0 aprimoramento da mao de obra acarretaram
na reducdo do lead time! de producdo, exigindo uma nova concepcao de
planejamento, este estudo destaca os desafios para a implementagéo do sistema de
ERP (Sistema de Gestéo Integrada) em acdes estratégicas organizacionais em uma
empresa na industria da construcdo. O objetivo deste trabalho € comparar os
tempos nas atividades de planejamento, entre um sistema de controle com planilhas
eletrdnicas, aos 0s tempos gastos pelo controle com o Sistema ERP, também
objetiva-se montar uma modelagem que promova ganhos em alocacdo de recursos
de mdo de obra, com a equipe de planejamento. O método utilizado para a
comparacao de tempos entre os dois sistemas foi a utilizacdo de dados obtidos pelo
sistema Timesheet (quadro de gerenciamento de atividades), e para modelagem foi
a Programacdo Linear, mais especificamente o método grafico ou geomeétrico.
Foram colhidos depoimentos do engenheiro responsavel pela implantacdo do
sistema e também do chefe de planejamento geral, foram utilizados dados de
medicao fornecidos pela empresa como, custos referente & alocagdo de recursos na
utilizacdo do sistema. Também foram estudadas as principais dificuldades para
implantagéo. Os resultados demonstram que o sistema ERP mostrou-se mais eficaz
em relacdo ao tempo de execucdo se comparado ao sistema de planilhas
eletrGnicas, e que a modelagem reduz os gastos em aloca¢do de mao de obra para
operacéao do sistema.

Palavras-chave: Sistema ERP. Planejamento Estratégico. Modelagem e
Construcéao Civil

1 Lead Time — tempo decorrido entre o inicio e final de uma atividade.



ABSTRACT

At present the construction industry has been highlighted by the search for
innovations. Production systems have undergone numerous transformations,
requiring more skilled work, giving priority to meeting deadlines and striving for
product quality. Innovations and the improvement of labor resulted in reducing the
lead time! production, requiring a new conception of planning, this study highlights
the challenges to the implementation of the ERP system (Integrated Management
System) in organizational strategic actions in a company in the construction industry.
The objective of this study is to compare a planning system conducted by controlling
spreadsheets with the ERP system also aims to put together a modeling which
promotes gains in allocation of labor resources, the planning team. The method used
to compare the two systems is the measurement time, were used for this timesheet
data system (activity management table), and modeling was linear programming, or
more specifically the graphic geometric method. They were harvested engineer
testimonials responsible for system implementation and also the chief of general
planning, measurement data were used as provided by the company, costs related to
the allocation of resources in the system use. Also the main difficulties in
implementation were studied. The results show that the ERP system proved to be
more effective compared to the runtime compared to the spreadsheet system, and
that modeling reduces spending on manpower allocation for system operation.

Keywords: ERP System. Strategic Planning. Modeling and Civil Construction

1 Lead Time - time elapsed between the beginning and end of an activity.
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1. INTRODUCAO

A partir da evolucao da Teoria das organizagdes, surgiu a preocupacao com a
estrutura da organizacdo, surgindo as primeiras abordagens do individuo na
organizacdo. A partir deste ponto tornou-se inevitavel que o0s estudiosos
organizacionais tratassem agora da identificacdo e integracdo dos elementos de
uma organizagao, buscando explicar o funcionamento das empresas por meio do
conceito de sistemas compostos por varios elementos que se inter-relacionam em
torno de um propdésito.

Porter (1986) afirma que, quer seja de forma implicita, quer seja de forma
explicita, todas as organizacdes possuem uma estratégia. O autor estuda a
estratégia competitiva, que conceitua como sendo o desenvolvimento de uma
férmula ampla para 0 modo como uma empresa ira competir, bem como as politicas
e metas necessarias para alcangar seus objetivos. A estratégia competitiva € “uma
combinacdo dos fins (metas) que a empresa busca e dos meios (politicas) pelos
quais esta buscando chegar 13" (PORTER, 1986).

Segundo Torquato e Silva (2000) a renovacdo de vantagens competitivas
adequadas sao condicBes necessarias para a sobrevivéncia, na qual a tecnologia
surge como um fator chave na busca de peculiaridades que possam distinguir as
empresas favoravelmente ante os seus concorrentes.

Dentre as tecnologias modernas, a Tecnologia da Informacéao (TIl) aparece
como recurso fundamental para a sustentacdo das empresas no mercado.

Segundo Severino (2007), o ERP € um instrumento importante para os
gestores, pois possibilita a integracdo de diferentes areas da empresa, através de
um uanico sistema de software, segmentado por médulos. Seu principal objetivo é
oferecer um melhor controle da empresa, atribuindo custos e despesas mais
proximos da realidade, devido a flexibilidade e ao poder de adaptacdo do mesmo,

aos mais diversos tipos de empreendimento.
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1.1. PROBLEMATICA

O mapeamento das atividades, assim como a padronizacdo de
procedimentos e servigcos sdo mais que uma simples tendéncia, tornaram-se uma
necessidade real para as empresas da construgcdo civil. Os processos
operacionais do setor deixaram a informalidade, surgiu a necessidade de controle
das acbes, pois sO através de um mapeamento completo, pode-se controlar as
atividades previstas em contrato. E fato que uma empresa, independentemente
do seu segmento de atuacéo, ndo prospera sem um efetivo controle de gestao.
Todavia, os respectivos controles que antes eram feitos através de simples
anotacdes em cadernos, por exemplo, hoje sdo facilmente realizados, e com
mais eficiéncia, através da utilizacdo de recursos tecnoldgicos que suprem as
necessidades inerentes ao gerenciamento e controle da empresa.

O primeiro grande avango foi a utilizagcdo de planilhas eletrbnicas para
registro e controle das atividades, na sequencia os sistemas ERP foram criados
e hoje sdo as ferramentas de gestdo mais importantes e mais utilizadas no
gerenciamento de negdcios dos ultimos anos.

Na Construcdo civil a implantacdo do ERP geralmente vem para
substituir a utilizacdo de sistemas que utilizam planilhas eletrbnicas,
extremamente bem elaboradas, utilizadas no monitoramento e controle das
atividades.

Sherman (2000) afirma que muitas sdo as empresas desencantadas com
o ERP onde os motivos séo varios, times de suporte inexperientes, ja que a
demanda é muita e os fabricantes desses softwares nunca conseguem treinar
pessoal suficiente para atende-la; ficando estes geralmente com a
responsabilidade de uma equipe interna onde o custo envolvido em consultoria
e treinamento € bastante elevado indo muitas vezes além do previsto;
complexidade envolvida na customizagdo de alguns maddulos; expectativas de
beneficios que nem sempre se concretizam.

A premissa utilizada nessa pesquisa é que tanto os resultados obtidos
com o sistema anterior, tanto o resultado com o sistema ERP, em termos de
planejamento sdo eficientes, sendo assim: E possivel reduzir os gastos em

alocacdo de recursos para operacdo de um sistema ERP?
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1.2. OBJETIVOS DA PESQUISA
1.2.1. OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem como objetivo destacar os desafios para implantacao
do sistema ERP (Sistema Integrado de Gestdo) nas acdes estratégicas
organizacionais em uma empresa do ramo da construgdo civil, assim como

comprovar sua eficacia em relacéo a alocacao de recursos para sua operacao.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos sao:

a) comparar os tempos nas atividades de planejamento, entre um sistema de
controle com planilhas eletronicas, aos os tempos gastos pelo controle com o
Sistema ERP

b) Montar uma modelagem que promova ganhos em alocagédo de recursos com

a equipe de planejamento equipe de planejamento.

1.3. JUSTIFICATIVA

A pesquisa se justifica, ao passo em que visa auxiliar as empresas
construtoras na tomada de decisdo, em relacdo a implantacdo de um sistema ERP
em sua area de planejamento. A equipe de planejamento é formada por pessoas
com alto indice de formacgéo, muitas vezes sdo os préprios socios ou diretores que
desempenham essas fungdes, ou seja, 0 custo da alocagcdo de recurso para essa
atividade é alto, além de que, a alta demanda acarreta em altos indices de stress, 0
gue geralmente torna o trabalho mais suscetivel a erros e consequentemente

provoca mais horas de retrabalho, diminuindo assim o lucro esperado.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O objetivo deste capitulo é trazer a tona a fundamentagcdo de alguns
conceitos relacionados ao surgimento do planejamento estratégico e sua evolugao.
Também pretende demonstrar a origem do sistema ERP, as necessidades que
levaram a sua criacao, fatores inerentes a sua implantacdo, sua atuacao junto ao
planejamento estratégico.

O capitulo ainda trds uma série de opinides dos mais diversos autores a
respeito da atuacdo do ERP na Construcao Civil.

E por fim trata do embasamento teérico em relacdo a ferramenta da
matematica, programacdo linear, utilizada na analise de dados e resultados na

metodologia.

2.1. PLANEJAMENTO ESTRATEGICO

O planejamento constitui a funcdo inicial da administracdo. Antes que
qualquer funcdo administrativa seja executada, a administracao precisa planejar, ou
seja, determinar os objetivos da instituicdo e os meios necessarios para alcan¢a-los
adequadamente (CHIAVENATO,1999).

Segundo (Mintzberg, 2001) estratégia € o padrdo ou plano que integra as
principais metas, politicas e sequéncia de acdes de uma organizacdo em um todo
coerente.Uma estratégia bem formulada ajuda a ordenar e alocar os recursos de
uma organizacdo para uma postura singular e viavel, com base em suas
competéncias e deficiéncias internas relativas, mudancas no ambiente antecipadas
e providéncias contingentes realizadas por oponentes inteligentes.

Planejamento e estratégias empresariais sdo conceitos inerentes a atividade
empresarial. Correspondem aos procedimentos basicos de conhecimento do
“negdcio” e de suas perspectivas para o futuro, mesmo quando ainda n&o havia uma
sistematizacéo de tais processos (SERTEK, GUINDANI E MARTINS, 2007).

A industria em um todo, é formada por inUmeras unidades de negdcio, desde
fornecedores de matérias primas, de projetos, de servicos e de mao de obra. As
construtoras atuam na execucao de diversos tipos de projetos, no entanto o objetivo
€ algo comum a todas: entregar algum produto ou servigco que seja necessario para
0 processo produtivo da construgdo como um todo (ETCHALUS et al., 2006).

Porter (1986) afirma que, quer seja de forma implicita, quer seja de forma

explicita, todas as organizacbfes possuem uma estratégia. O autor estuda a
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estratégia competitiva, que conceitua como sendo o desenvolvimento de uma
férmula ampla para 0 modo como uma empresa ira competir, bem como as politicas
e metas necessarias para alcangar seus objetivos. A estratégia competitiva € “uma
combinacdo dos fins (metas) que a empresa busca e dos meios (politicas) pelos
quais esta buscando chegar [a”(PORTER, 1986).

Em sua esséncia, a funcdo de planejamento nas organizacdes sempre foi a
de reduzir a incerteza quanto ao futuro e quanto ao ambiente. Agora, a nova fungao
do planejamento é aceitar a incerteza tal como ela € e se apresenta. Ndo da para
brigar com ela. E o que se busca hoje nas organiza¢cfes para desafiar a incerteza é
a criatividade e a inovacdo. A teoria da complexidade salienta que somente ha
criatividade quando se afasta do equilibrio. Assim, a adaptacdo a um ambiente
instavel deve ser feita ndo mais por meio do retorno ciclico ao equilibrio dentro de
escolhas limitadas e restritas - mas por meio de maior liberdade de escolha
escapando as limitacdes impostas pelo ambiente (CHIAVENATO, 2003).

Almeida (2010) afirma que existem diversas formas de se obter o
Planejamento Estratégico, levando-se em conta o ponto de vista de outros autores,
sempre com o objetivo de se alcancar a estratégia ideal.

Formular uma estratégia competitiva, de acordo com Porter (1986), é
encontrar uma posi¢cao no ambiente com a qual a organizacao possa estar mais bem
protegida das forcas competitivas e obter uma vantagem em relacdo aos seus
competidores.

A partir do planejamento estratégico desenvolve-se 0 conjunto de
planejamentos taticos. Melhor dizendo, o planejamento estratégico passa a ser
desdobrado em planos taticos que precisam ser integrados e coordenados. Por sua
vez, os planos taticos sdo desdobrados em planos operacionais especificos.
Enquanto o planejamento tatico se refere ao médio prazo, o plano operacional é
mais detalhado e se refere ao curto prazo (CHIAVENATO, 2003).
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2.2. A ORIGEM DO ERP

Construir e integrar o sistema interno é o primeiro passo para a utilizacao
intensiva da Tl € a busca de competitividade operacional, ou seja, a organizacao
interna por meio da adocdo de softwares complexos e integrados de gestédo
organizacional. Esses sdo conhecidos pela sigla ERM (Enterprise Resource
Management) e s&o desdobramentos da tecnologia denominada Computer-
Integrated Manufacturing (CIM), envolvendo a totalidade da organizacéao.
(CHIAVENATO, 2003).

O MRP original foi constituido na década de 60 e, basicamente, a partir da
carteira de pedidos o MRP verifica todas as necessidades de componentes
necessarios para suprir estes pedidos (SLACK, 2002).

O ERP, de acordo com Slack (2002) € o mais significativo desenvolvimento
da filosofia MRP. Os sistemas ERP permitem que todas as bases de dados da
empresa sejam integradas, melhorando a agilidade nas operagdes e reduzindo o
esforco operacional e, consequentemente, 0s erros.

Através dos Sistemas Integrados de Gestdo (SIG), é possivel observar a
gestdo da empresa como um todo, realizando o ERP e, gerindo quando possivel
toda a cadeia logistica de suprimento (BALLOU, 2006).

Segundo Corréa (1997) os sistemas ERP sao a evolucdo dos sistemas MRP
(Material Resource Planning). Foram inseridas funcdes de programacdo mestre da
producdo, calculo grosseiro de necessidades de capacidade, calculo detalhado de
necessidade de capacidade, controle do chdo de fabrica, controle de compras e,
mais recentemente, Sales & Operations Planning. Dessa forma, os sistemas MRP
atendem além das necessidades de informacdo referentes ao calculo da
necessidade de materiais, também as necessidades de informagéo para a tomada
de decisdo gerencial sobre outros recursos de manufatura. O MRP passou, entdo, a
ser chamado de MRP Il (Manufacturing Resource Planning - Planejamento de
Recursos de Manufatura).

Corréa, Gianesi e Caon (1997), afirmam que os pacotes ERP sdo sistemas
integrados de gestdo e podem ser entendidos como uma evolugdo dos sistemas
MRPII (Material Resources Planning). Isso porque, além de exercerem o controle

dos recursos utilizados diretamente na manufatura de um produto (materiais,
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pessoas, equipamentos), também permitem controlar os demais recursos da

empresa ligados a producéo, comercializacao, distribuicdo e gestédo (Figura 1).

'60 Bill of materials
—Lista de materiais automatizada

tadores

70 MRP —Material Requirements Planning
—Plangfamento_ das Necesidades de Material

Evolucdo dos co

'80 MRPIl —Manufacturing Resource Planning

—Planejamento_ dos Recursos da Producao
ERP

‘90 ERP —Enterprise Resource Planning
—Plangjamento_dos Recursos da Empresa

Figura 1 - Origem e evolucéo dos sistemas ERP.
Fonte: Adaptada de Corréa, Gianesi e Caon, 1997

Markus e Tanis (2000), os definem como pacotes comerciais que permitem a
integracdo de dados provenientes dos sistemas de informacédo transacionais e dos
processos de negdcios ao longo de uma organizacdo. Embora as empresas possam
desenvolver internamente sistemas com as mesmas caracteristicas, o termo ERP

estd normalmente associado a pacotes comerciais.
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2.3. O PLANEJAMENTO ESTRATEGICO COM O ERP

Os sistemas ERP sempre requerem procedimentos de ajuste que podem ser
representados pelas fases de adaptacdo, parametrizacdo e customizacéao, e, ainda
pela localizacdo e atualizacdo (SOUZA; ZWICKER, 2000).

A analise do ambiente é geralmente a etapa mais importante do Plano
Estratégico, pois é quando as entidades séo levadas a alcancar a eficicia pela
descoberta de oportunidades e ameacas (ALMEIDA, 2010). Na fase de adaptacéo, o
sistema é preparado para ser utilizado em uma determinada empresa, e € nela que
se faz a eliminagédo de discrepancias ou diferencas entre o pacote selecionado e a
empresa (SOUZA; ZWICKER, 2000).

Como forma de evidenciar os processos de gerenciamento da informacéo,

Davenport (1998) apresenta um método genérico baseado em quatro passos,

conforme a Figura 2.

Determinacao
das exigéncias/| Obtencédo Distribuicdo Utilizac&o

Figura 2 — O processo de gerenciamento da informagéo.
Fonte: Adaptada de Davenport, 1998, p. 175.

A fase da determinacédo das exigéncias, segundo Davenport (1998), é a mais
dificil, uma vez que envolve identificar como os gerentes e os funcionarios percebem
seus ambientes informacionais. Para melhor dominio do assunto, essa etapa requer
varias perspectivas, dentre elas a politica, a psicoldgica, a cultural e a estratégica,
além das ferramentas correspondentes, como avaliacdo individual e organizacional.

Na parametrizacao, faz-se a adaptacao do sistema ERP com o uso de valores
de parametros disponibilizados pelo proprio sistema, com um minimo de mudancas,
0 que evita custos de manutencao (SOUZA; ZWICKER, 2000).

Na customizacdo, o sistema ERP € modificado para adaptar-se a uma
determinada situacdo empresarial impossivel de ser reproduzida por parametros
pré-existentes, sendo possivel atender a qualquer necessidade da empresa
(SOUZA; ZWICKER, 2000).

Ja Segundo Scheer e Harbermann (2000) o processo de implementacéo deve
envolver a analise dos processos atuais do negocio e a possibilidade de modifica-

los, mais do que propriamente desenhar uma aplicacdo de sistema que faca o
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melhor de um processo ruim. Se os processos forem corretamente redesenhados e
0s modelos desses processos documentarem uma melhoria de resultados, sistemas
ERP podem ser configurados por estes modelos conceituais.

Souza & Zwicker (2000) definem como sistema de informacado integrado
agueles que sao adquiridos na forma de pacotes comerciais, que suportem grande
parte das operacfes de uma empresa. O ponto fundamental na escolha de um
sistema ERP é analisar, deve-se realizar uma andalise de adequacdo de
funcionalidades para checar se as particularidades da empresa sédo atendidas. A
implantacdo precisa ser gerenciada por pessoas que entendam de mudanca
organizacional e negocio, devendo ser conduzida por funcionarios da empresa. O
sistema ERP compreende desde um conjunto de programas de computador até um
sistema de informagcdo gerencial que visa a apoiar as decisfes estratégicas da
empresa, resultando em um projeto de mudanca organizacional, com reflexos na
forma de operacdo da empresa, nha estrutura e nos aspectos culturais.

O principio-chave do sistema ERP é a integracdo das diferentes funcfes da

empresa para criar operacdes mais eficientes dos dados-chave e da comunicacéo
entre as areas da empresa, fornecendo informag¢bes detalhadas sobre suas
operacdes (MENDES; ESCRIVAO FILHO, 2002).
O Objetivo de um Sistema ERP é centralizar as informacdes e gerir o seu fluxo
durante todo processo de desenvolvimento da atividade empresarial, integrando os
setores da organizacdo e possibilitando aos gestores acesso agil, eficiente e
confiavel as informacdes gerenciais, dando suporte a tomada de decisbes em todos
0s niveis do negécio. Construidos sobre um banco de dados centralizado, os
sistemas ERP consolidam todas as operacbes de uma empresa em um Unico
sistema, que pode residir em um servidor centralizado, ser distribuido em unidades
de hardware autbnomas em rede local ou ser hospedado remotamente via web
(PORTALDOERP, 2015).

Para Hartmann (2002), o Planejamento Estratégico tem como principal
motivacdo as necessidades dos clientes. Dessa forma o primeiro grande objetivo é o
desenvolvimento da Visdo Estratégica, por meio de duas questfes: Onde Chegar e

Para Quem. A partir disso tem-se entédo o foco do negdcio.
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2.4. 0 ERP NA CONTRUCAO CIVIL

Segundo Vieira (2006), a insercdo de novos conceitos, procedimentos,
técnicas, métodos e processos conduziram a mudancas, principalmente no
pensamento estratégico e na visdo sistémica das organizacdes do setor da
construcéo, desencadeando a implementacao de tecnologias de informacao (TI) que
proporcionam um ambiente integrado e produtivo.

O mundo tecnoldégico ndo esta mais restrito as grandes corporacfes com
verbas tentadoras. Se alguém, ha alguns anos, falasse na implementacdo de
sistemas de ERP (Enterprise Resource Planning) em empresas do setor da
construcdo civil, seria taxado de visionario ou louco. No entanto, o tempo mudou e a
evolucédo tecnoldgica € um caminho sem volta (MARCON, 2011).

Os sistemas ERP abrangem cada passo da operacdo, desde as compras,
provisdes, planejamento, manufatura, formacdo de precos, contas a pagar e
receber, processos contabeis, controle de estoque, administracdo de contratos,
venda de servicos e todos o0s niveis de comércio varejista ou atacado, passando
pela gestdo eficaz dos relacionamentos com clientes e fornecedores, pds-venda,
andlise de resultados e muitos outros fatores personalizados, altamente adaptaveis
a qualguer empresa, em qualquer ramo de negécios.

O uso de um Sistema ERP em uma empresa da a seus gestores o controle
total sobre a empresa, auxiliando na tomada de decisdes e fornecendo todas as
informacdes vitais de maneira acessivel e clara (PORTALDOERP, 2015).

A construcdo civil € basicamente uma série de projetos. A organizacdo e
disponibilidade da informacé&o faz bastante diferenca na gestéo e resultados, embora
algumas empresas ainda insistam em ter controles e sistemas ndo estruturados,
principalmente por conta dos custos; outras buscam constantemente o apoio de
consultorias e empresas que foram criadas para ajudar essa area de negocios a se
desenvolver. N&o é a toa que empresas de tecnologia passaram a evoluir solu¢des
para as empresas de construgao civil. Afinal, uma empresa bem gerida e preparada
para enfrentar a concorréncia pode passar rapidamente para outro patamar com
melhores resultados e controles (MARCON, 2011).

Os sistemas ERP apresentam uma série de caracteristicas que, tomadas em
conjunto, os distinguem dos sistemas desenvolvidos internamente nas empresas e

de outros tipos de pacotes comerciais. Essas caracteristicas sdo importantes para a
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andlise de possiveis beneficios e dificuldades relacionados com sua utilizagdo e com
0S aspectos pertinentes ao sucesso de sua implementacdo (SOUZA; ZWICKER,
2000).

Entre as principais vantagens de se implantar um sistema ERP estdo a
integracdo dos processos internos, a confiabilidade de informagdes, a obtencéo de
dados gerenciais que auxiliam as tomadas decisdes e a unificacdo de operacdes de
diferentes plantas (VIEIRA, 2006).

Para Vidal (2004) a tecnologia digital, por meio dos recursos de informética e
da internet esta cada vez mais inserida na sociedade, na economia e nas empresas.
A aplicacao eficaz da tecnologia nos processos de negdécio da organizacdo aumenta
a qualidade e a competitividade dos produtos e servicos das empresas e abre novas
oportunidades, no entanto isso cria uma dependéncia, pois a sua falta, pode
inviabiliza-los.

Segundo Marcon (2011), a escolha do sistema impacta de forma direta a
empresa, portanto, a maturidade e estabilidade do sistema devem ser fortemente
consideradas. Tenha em mente que se trata de uma escolha para mais de uma
década, € importante que a visao seja global, uma vez que é alto o risco de tomar
uma decisdo com pouca base ou com informacdes superficiais.

Ndo basta apenas contratar uma empresa especializada em ERP,
principalmente quando se fala em corporacdes de construcao civil, que muitas vezes
ndo tém um departamento especifico para encontrar as melhores solucées. Por isso,
hoje existem metodologias no mercado que estudam e verificam qual é o melhor
sistema de ERP para ser implementado. O objetivo é facilitar a vida e otimizar custos
dos empresarios que buscam soluc¢des para organizar processos e recursos internos
(MARCON, 2011).

Configurar um sistema ERP é fundamentalmente uma questéo de equilibrar a
maneira que sua empresa requer que o ERP funcione e o alcance que a flexibilidade
do sistema permite. O primeiro passo é decidir quais médulos serdo utilizados; em
seguida, adaptar o sistema para atingir o melhor ajuste possivel aos processos da
empresa, ou desenhar processos eficientes dentro das melhores préaticas de
negocio, muitas vezes conforme ja contemplado pelo Sistema ERP escolhido. Por
isso € importante buscar uma solucdo ERP que seja mais ampla, aderente e
personalizavel o possivel (PORTALDOERP, 2015).
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Pela consideracao desses fatores, € naturalmente desejavel e perfeitamente
possivel que se obtenha, numa implantacéo feita com qualidade e critério, o sistema
ERP pode atingir o sincronismo perfeito com as atividades da empresa, como se
houvesse sido feito sob medida, ou até mesmo superando um sistema desenvolvido
especificamente por agregar recursos e possibilidades ainda ndo explorados pela
empresa até entdo (PORTALDOERP, 2015).

A implantacdo de modelos gerenciais gera mudancas organizacionais e
provoca expectativas em seus usudrios e beneficiarios. Além da mudanca
tecnologica, a implantacdo do sistema ERP, pela inovacdo inerente ao sistema,
provoca mudanca no comportamento da organizacdo, por gerar incertezas e causar
inseguranca. No sentido de interferir nesse quadro, a dire¢cdo da empresa tem por
responsabilidade assegurar que o sistema provoque melhorias nos processos de
trabalho e fluxos de informag@es, o que deve ser trabalhado junto as pessoas, de
forma que todos tenham confianca, saibam entender e utilizar a tecnologia a seu
favor, melhorando seu desempenho e produtividade (OLIVEIRA, 2006).

Os sistemas de informagéo podem ser dificeis de usar e de gerenciar pelos
usuarios finais por causa de suas complexidades técnicas, descricdes volumosas
dos dados, e procedimentos organizacionais complexos relacionados ao uso. A
complexidade da implantacdo varia significativamente com as finalidades
pretendidas da tecnologia e a escala e o objetivo da implantacédo (ABREU, 1995).

Segundo Conner (1995), com o decorrer dos anos, as organizacoes veem seu
préprio futuro de maneira diferente. Nos anos 70, a América corporativa estava
assim dividida: nenhuma mudanca: 60%, mudanca esporadica gradativa: 35% e
mudancas continuas, simultaneas: 5%.

De acordo com Davenport (1998) os sistemas ERP sdo compostos por uma
base de dados Unica e por moédulos que suportam diversas atividades das
empresas. A figura 3 apresenta uma estrutura tipica de funcionamento de um
sistema ERP. Os dados utilizados por um médulo sdo armazenados na base de

dados central para serem manipulados por outros modulos.
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Figura 3: Adaptacéo da estrutura tipica de um funcionamento de um sistema ERP
Fonte: Davenport, 1998.

Os mobdulos representados na figura 3 estdo presentes na maioria dos
sistemas ERP. Além deles, alguns sistemas ERP possuem modulos adicionais, tais
como: Gerenciamento da Qualidade, Gerenciamento de Projetos, Gerenciamento de
Manutengé&o, entre outros.

Abreu (1995) afirma que os sistemas de informacdo afetam os sistemas
organizacionais, por isso devem ser gerenciados como processos de mudanca
organizacional, ou seja, dentro da visdo sociotécnica, dai a importancia de uma
gestao de projetos de qualidade.

Para que haja a mudanca, € fundamental que alguns fatores sejam
atenuados. Segundo Correa (2001), os principais fatores que podem dificultar uma
mudanca sdo: falta de gente qualificada para executar o projeto, treinamento
insuficiente, comunicacao interna deficiente ou inadequacdo e auséncia de um
modelo comum para 0S processos.

Jensen (1998) esclarece que os programas de mudanga costumam
concentrar-se nos custos esquecendo-se de outras doencas organizacionais:
confusao, conflito, complexidade e caos.

Rodrigues (2002) analisou variaveis referentes a implantacdo de sistemas de

gestdo integrada em empresas de construgdo civil, utilizando caracteristicas
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vinculadas a software, hardware, gerenciamento de dados e comportamento. O

autor definiu 9 fatores que influenciam na implantacdo do ERP, conforme

apresentado na tabela 1:

Tabela 1 - fatores que influenciam na implantagdo do ERP em empresas de construcao civil
Fonte: adaptado de Rodrigues (2002).

Indicadores

Caracteristicas

I. Maturidade de

Uma informatica satisfatoria € elemento basico para o sucesso do projeto (BERGAMASCHI; REINHARD,2000).

processamento Estabelece o bom ou mau inicio de trabalho.
de dados
. Realizagdo de reunifes periddicas com objetivos claros e compartilhados , tendo agées com resultados , auxilia
Il.  Aprendizado . - . ~ ; o
em equipe o trabalho em equipe, possibilitando a implantagéo do software corporativo e minimizando o problema do poder

da informacéo.

Ill. Mapa mental

Mapa mental comum com objetivos claros e compartilhados pelo corpo diretivo, gerencial e operacional em
relacdo a sua implantagdo. Outros fatores importantes sdo quanto as expectativas definidas e compartilhadas e

ou modelos ), o : : AN o P

mentais como é o0 mapa men_tal do corpo dlrt_etlvo, gerencial e operacional em relagdo as responsabilidades, atribuicdes,
direitos e deveres a fim de facilitar a implantagéo do sistema.

V. Visédo | Embasamento do corpo diretivo, visdo do corpo gerencial e trabalho do corpo operacional em relagdo a

sistémica ou pens
amento sistémico

integracdo entre os setores dependentes , as deficiéncias e as virtudes de cada setor e a agdo de modo a
melhorar o desenvolvimento da empresa de forma pré-ativa, facilitando a implantacéo do sistema.

V. Maestria
pessoal ou
dominio pessoal

Satis facdo do corpo diretivo, gerencial e operacional com as suas atribuicdes gerais , pois a satisfagdo gera
comprometimento. Discernimento do corpo diretivo, gerencial e o operacional em relagdo as suas
responsabilidades e limitagbes , tornando os colaboradores capazes de verificar as vantagens que terdo
implantando o sistema. Outro fator analisado é a capacidade que o corpo diretivo, gerencial e o operacional
possuem de respeitar hierarquias , seguir deliberacdes , analisar sugestdes e mudar de opinido, abertura para
mudangas , inclusive de sistemas .

VI. Viséo
compartilhada

Visao compartilhada com a lideranga e com os lideres que influenciam a linha de comando da organizagéo, s e a
organizacdo segue ou ndo uma cadeia hierarquica e a existéncia de uma lideranca forte. Credibilidade do
responsavel pela implantacdo na empresa e que seja respeitado pela alta administracdo. Outros fatores
importantes sdo: a quantidade de pessoas que coordenaram as implantagfes do sistema corporativo, se
existiram co-coordenadores departamentais com autonomia de deciséo e s e o coordenador do projeto de
implantacdo tinha capacidade de enxergar, liderar e resolver as dificuldades geradas pela interacdo entre
ambiente interno e externo da organizacgao.

VII. Alteracdo da
equipe

Verificar a quantidade de alteragdo do corpo diretivo, gerencial e operacional que participa da implantagdo do
sistema tendo como parametro inicial a fase de inicio do processo de implantagdo do sistema. Outro parametro &
a taxa de alteracdo em relacdo ao total de colaboradores que participaram da implantacdo sobre o total de
colaboradores que participaram e sairam da organizacdo durante a implantagdo do sistema. Apoio da alta
administracéo representa fator critico para o sucesso do projeto, indicando a exigéncia de patrocinador forte,
garantindo o0s recursos para o projeto e intervindo quando necessario.

VIII. Abertura para reorganizagdo, para transformacdo de conceitos de equipe e da maneira de atuar, com
Reengenharia possibilidade para redefinicbes de processos em prol da implantagéo do sistema.
IX.

Gerenciamento
da mudanca

Missbes claramente definidas como fator altamente critico para o sucesso do projeto pode indicar algumas
importantes questdes organizacionais no gerenciamento do projeto e sua comunicagdo para toda a organizagéo.
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De acordo com Rodrigues (2002), uma pesquisa elaborada pela Deloitte Consulting
(1998), define o ERP como sendo “um pacote de softwares de negdcios que
possibilita automatizar e integrar a maior parte dos processos de negécio da
empresa, compartilhando préticas e dados comuns por toda ela, assim como,

produzindo e tornando acessiveis as informagdes em tempo real”.
2.5. PROGRAMACAO LINEAR

A Programacéo Linear (PL) € uma das mais utilizadas, entre as diversas
técnicas, da éarea matematica conhecida como Programacdo Matematica. A
Programacao Matematica é constituida de um conjunto de técnicas que tem por
objetivo otimizar (maximizar ou minimizar) uma funcdo de diversas variaveis
(variaveis primarias) denominada Funcdo Objetivo, sujeita a um conjunto de
Restricdes representadas analiticamente por equac¢fes ou inequacdes das variaveis
primarias envolvidas. (MARQUES, 2009)

A finalidade da programacdao linear € encontrar o lucro maximo ou o0 custo
minimo em situacBes reais. Mas qual € a magnitude desse beneficio dentro das
empresas? Segundo pesquisas efetuadas em empresas que tém utilizado essa
ferramenta, a reducdo de custos se enquadra facilmente na faixa entre 1% e 5%,
existindo casos que chegam até a 15% (GONCALVES; KOPROWINSKI, 1995).

Problemas que envolvem a ideia de otimizacdo estdo presentes em Varios
campos de estudo como, por exemplo, na Economia se busca a minimizacado de
custos e a maximizacdo do lucro em uma firma ou pais, a partir do orcamento
disponivel; na Nutricdo se procura suprir 0S nutrientes essenciais diarios com o
menor custo possivel, considerando a capacidade financeira do individuo; na
quimica se estuda a pressao e a temperatura minimas necessarias para realizar
uma reagdo quimica especifica no menor tempo possivel; na Engenharia se busca o
menor custo para a confecgdo de uma liga de aluminio misturando varias matérias
primas e obedecendo as restricdes minimas e maximas dos respectivos elementos
presentes na liga, (ARAUJO, 2013).

Para Bernardo (1996), este € um método matematico utilizado para a solucéo
de problemas empresariais que dizem respeito a otimizacdo na utilizacdo de
recursos pelas diversas tarefas ou atividades que devem ser realizadas. Em geral,

nesses problemas, os recursos disponiveis sdo escassos, Ou Seja, hdo Ssao



24

suficientes para que cheguem ao nivel mais elevado que se deseja na execuc¢do de
todas as atividades.

O marco definitivo na afirmacdo da Pesquisa Operacional foi a publicacéo por
G. Dantzig, em 1947, do método simplex para a programacao linear. Assim, a
programacao linear se tornou a primeira técnica explicita e permanece hoje como a
mais basica e util de todas as técnicas da Pesquisa Operacional. (PUCCINI;
PIZZOLATO, 1987)

A Programacéo Linear, para Gongalves e Koprowinski (1995), é uma técnica
de planejamento que vem se constituindo como uma das mais poderosas em quase
todos os ramos da atividade humana. Seus beneficios sdo exatamente aqueles
procurados por qualquer empresa: diminuicdo dos custos e aumento dos lucros. Em
algumas organizacdes ela esta, inclusive, embutida em suas rotinas informatizadas
de planejamento diério dos processos de operacao.

Por fim Souza (1998) afirma que o método da programacdo linear deve
observar o0s seguintes procedimentos, para solucionar um problema: Definir o
problema - para isso, é preciso identificar o objetivo pretendido, as variaveis de
decisdo, ou seja, as variaveis que estao ligadas a esse objetivo e, ainda, quais as

limitacdes e relacdes a que estas variaveis estdo sujeitas.
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3. METODOLOGIA

O trabalho realizado foi fundamentado em pesquisas literarias e

bibliograficas em relacéo ao assunto discutido no tema.
O método de pesquisa foi associado a um estudo de caso, que segundo Yin (2005),
é definido como uma investigacdo empirica que investiga um fendmeno dentro de
um contexto real e pratico, especialmente quando os limites entre o fendmeno e o
contexto ndo estéo claramente definidos.

Assim sendo, a metodologia consistiu em um estudo focado na verificacédo
das atividades realizadas pela equipe de planejamento de uma empresa da
construcao civil, tracando um paralelo em relacdo ao antes e depois da
implantacéo.

Neste capitulo apresenta-se o0 estudo de caso, no qual sdo abordadas as
caracteristicas da empresa estudada, uma série de relatos, colhidos do chefe de
planejamentos e sua equipe.

O levantamento dos custos, e a tomada dos tempos, para efeito de apuracao
para o cliente, é feito pelo sistema de Timesheet interno (apontamento de horas da
equipe). Em nivel de faturamento, possuem uma taxa/hora definida em contrato que

€ baseado nas condi¢cbes de mercado.
3.1. ESTUDO DE CASO
3.1.1. CARACTERISTICAS DA EMPRESA ESTUDADA

A empresa estudada € uma construtora e incorporadora, de porte médio,
sediada na cidade de Curitiba, estado do Parana, com atuacdo no mercado
nacional.

Foi criada no ano de 1998, € uma empresa focada em desenvolver
estratégias, tecnologias e soluc¢des integradas que busca entender e trabalhar as
necessidades e padrdes especificos de cada obra otimizando assim prazos e
custos.

Esse diferencial estratégico € fundamental no importante processo de
crescimento da empresa e também para a ampliacdo de seu portfolio de obras civis,
que ja conta com a construcdo de edificios comerciais, residenciais, industriais,

residéncias, auditérios e hospitais.
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Nesse mercado tdo exigente e competitivo, a empresa busca destacar-se pela
implementacdo de acdes norteadas por profissionalismo, comprometimento,
credibilidade e respeito. E é por isso que atua ativamente em cada etapa de suas
obras, participando do sucesso dos empreendimentos de seus clientes.

Com o aumento da demanda e da exigéncia dos clientes em relagcdo ao
andamento dos projetos, e a necessidades de previsdes cada vez mais realistas,
trouxeram para a empresa a necessidade da implantacao do sistema ERP.

A partir de Depoimentos tomados junto ao chefe de planejamento, e outros
dois colaboradores, responsaveis pela alimentacédo do sistema foi constituida a base

necessaria para a metodologia deste trabalho.
3.1.2. NECESSIDADE DE UM SISTEMA ERP

Anteriormente a implantacao do Sistema ERP para acdes de planejamento e
coordenacao das atividades no canteiro de obras eram utilizadas de planilhas em
Excel de modo geral, para orcamentos, medicdes de clientes, medicBes de
empreiteiros, cotacdes, compras, analises comparativas de cotacdes, cronogramas
fisico-financeiros, apropriacdo de custos nos cronogramas financeiros.

Esse procedimento era feito individualmente para cada obra, um banco de
dados era montado para cada empreendimento, o que gerava uma infinidade de
arquivos, aumentando a possibilidade de erros.

O confrontamento dessas informacgdes era feito a partir da elaboracédo de
novas planilhas resumos reunindo informacdes de todas as obras. Com todo o
planejamento j& desenvolvido por meio de planilhas em Excel, as justificativas para
implantagéo do sistema ERP foram o fato das planilhas funcionarem somente caso
os lancamentos sejam feitos corretamente, mas mesmo com orientagdo padronizada
de preenchimento aos diversos usuarios (da area técnica), € muito dificil controlar os
erros de lancamentos, uma vez que a quantidade de informagbes € grande. As
planilhas ndo suportam filtros e controles mais rigorosos contra erros.

Aléem de serem mais suscetiveis a erros, existem outros aspectos que
depreciem a utilizagcdo das planilhas em relacdo ao sistema ERP sdo a falta de
integragdo com "contas a pagar" e a falta de controle de algada de aprovacdes de

compras, contratacdes e medi¢cOes de empreiteiro.
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3.1.3. PROCURA DO SISTEMA ERP MAIS ADEQUADO A EMPRESA

O primeiro passo para a busca do sistema que mais se adequou as
necessidades de sua empresa foi realizar uma busca dentre varios sistemas que
diziam atender a construcéo civil.

Foram encontradas das mais diversas opcdes de sistema, Jiva, Audacter,
Sakhya, Mega sistemas, Nasajon Sistemas, Sispro, Dzon, Effective, Target, desde o
mais simples e objetivo desenvolvido por seu idealizador, um engenheiro que
vendia, treinava e dava assisténcia do seu sistema; até o mais complexo cujo
objetivo era atender todo tipo de empresa, ndo somente para construcao civil.

Em relagcdo a operacdo do sistema observou-se também que existe no
mercado as mais diversas tecnologias empregadas, desde as mais comuns que
necessitam obrigatoriamente o uso do Windows para sua utilizacdo, até o sistema
que utiliza tecnologia 100% Web, podendo ser utilizado por qualquer Sistema
Operacional.

Enfim, apdés inUmeras demonstracbes e muitos gquestionamentos técnico-
operacionais rigorosos, houve o descarte do Sistema com melhor tecnologia, pela
limitagdo de recursos e ferramentas de analise deficientes, o sistema mais objetivo
também foi descartado pela integracdo financeira deficiente e suporte técnico
limitado. O Sistema de maior porte por ter sua origem na fusdo de varios outros
sistemas, tornando-o mais suscetivel a erros tanto de funcionamento quanto de
operacao.

Por fim foi selecionado o Sistema que apresentou melhor integracao entre os
diferentes moédulos e éareas da empresa (compras, empreiteiros, orcamentos,
cronogramas, financeiro, integracdo contabil, integragdo com folha de pagamento)

Esse sistema foi originalmente projetado para atender a industria,
consequentemente sofreu algumas adaptacbes que o habilitaram a atender uma
empresa construtora do ramo da construcao civil.

Todos os Sistemas, inclusive o selecionado, apresentaram deficiéncia no
quesito Comparativo de Orgcamento e Cronograma quanto ao Previsto x Realizado x
Gasto Real x Reprogramado, deixando claro que algumas planilhas desenvolvidas

em Excel ndo poderiam ser supridas com o Sistema.
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3.1.4. DESAFIOS E DIFICULDADES NA IMPLANTACAO DO SISTEMA

Dentre os diversos desafios que a empresa enfrentou, o maior destaque em
relacdo a dificuldade da implantacdo foi cronograma de implantacdo apresentado
era muito maior que a expectativa. Houve muita discussdo até houvesse 0s ajustes
destes prazos, mas no final conseguiu-se diminuir e cumprir 0 cronograma em
aproximadamente 40% do prazo estipulado inicialmente. Para isso foram
designadas pessoas chaves para os treinamentos dos diversos médulos, os "key
users"”, funcionarios especialistas dentro de sua area de atuacdo, que podem treinar
outros colaboradores da empresa e suprir a falta de algum destes. Sdo pessoas
escolhidas de acordo com suas capacitagdes para um aprendizado mais objetivo e
analitico.

Os aspectos abordados nos treinamentos dos "key users" durante o0s
treinamentos, além das funcionalidades dos médulos, foram a didatica e padréo de
treinamento para os diversos instrutores, objetividade e logica dos processos, falhas
do sistema encontradas, pontos de melhorias.

Além das dificuldades de implantacao referentes ao treinamento de pessoal e
cumprimento do cronograma, existem outras dificuldades que valem a pena serem
mencionadas, dificuldades para disponibilizagcdo de tempo integral nos dias para
treinamento e dificuldade, durante a transicdo para o novo sistema, de utilizar as
planilhas antigas e o sistema em paralelo, com a finalidade de confrontamento dos

resultados.



29

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

No inicio das operagbes do novo sistema, um dos maiores temores dos
responsaveis pelas atividades de planejamento, parecia tornar-se realidade, houve
um aumento no tempo despendido pela equipe de planejamento em relacdo a uma
mesma atividade executada pelo sistema anterior. O conjunto das atividades
desenvolvidas pelo sistema foi dividido em dois modulos, 0 médulo de compras e o
modulo de contas a pagar. O susto inicial foi sendo substituido pelo entusiasmo na
medida em que o tempo foi passando, a queda na produtividade, constatada
inicialmente aconteceu devido a adaptacdo e realizagdo de novos cadastros no
sistema, a partir dai houve reducBes expressivas na realizacdo das atividades em
ambos 0s modulos globais, sendo 30% de reducdo no moédulo de compras e
expressivos 70% de reducao no moédulo de contas a pagar.

Os valores diérios obtidos pela média da medicdo do Timesheet, séo
apresentados na tabela 2:

Tabela 2 — Comparativo das horas Excel x ERP
Fonte: Autor.

Sistemas de Médulo de Modulo de Horas de
. Contas a
Planejamento Compras trabalho
Pagar
Planilhas Excel 65 horas 78 horas 143 horas
Sistema ERP 50 horas 46 horas 96 horas

Como objeto de andlise foram coletados os dados da demanda de méao obra
para desenvolvimento dos modulos, e a partir dai formulado um problema de
Programacao Linear, com o intuito de otimizar os gastos despendidos em méo de
obra, nas atividades de planejamento.

Foram estipuladas necessidades diarias em horas trabalhadas, de trés niveis de
colaboradores denominados A, B e C, sendo o grupo A composto por engenheiros,
grupo “B” Administradores e grupo “C” profissionais de nivel técnico. A despesa
mensal da empresa em relacdo a esses profissionais, nas horas despendidas para a
atividade de planejamento € de R$ 43.989,00, valor obtido por meio do Time Sheet,
software de apontamento de horas utilizado para o planejamento. As necessidades
diarias para realizacdo das atividades de operacdo do ERP em uma obra de médio
porte segundo o cronograma desenvolvido pela empresa sao: 36 horas para 0s

colaboradores do nivel A, 30 horas para os colaboradores do nivel B e 48 horas para
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os colaboradores do nivel C. O Modulo de Compras demanda diariamente 2 (dois)
colaboradores do nivel A, 2 (dois) colaboradores do nivel B e 8 (oito) colaboradores do
nivel C. O Modulo de Contas a Pagar demanda diariamente 3 (trés) colaboradores do
nivel A, 2 (dois) colaboradores do nivel B e 2 (dois) colaboradores do nivel C.

Os valores fornecidos pela empresa para o célculo do custo diario dos maédulos
de Compras e Contas a pagar, sao respectivamente de 60 e 80 reais, por hora
trabalhada. A partir dessas premissas foram determinadas as quantidades de horas
trabalhadas diariamente pelas 3 classes de trabalhadores nas atividades Modulo de
Compra e Modulo de Contas a pagar de modo que o custo seja minimo.

Tabela 3 — Distribui¢do das horas em relagdo aos médulos do ERP
Fonte: Autor.

Moédulo de Compras MO el Necessidades
. Contas a Pagar
(numero de ., (horas de
(nimero de
colaboradores) trabalho)
colaboradores)
Nivel A 2 3 36
Nivel B 2 2 28
Nivel C 4 2 32
Custo 6 8

4.1 MODELAGEM

Para compor a modelagem que serd utilizada para obtencédo dos resultados,
serdo adotadas as seguintes nomenclaturas para os modulos do ERP, o Médulo de
Compras sera chamado de yl1 e o Mddulo de Contas a pagar de y2.

4.1.1 FUNCAO OBJETIVO:

A Programacao Matemética € formada por um conjunto de técnicas que tem
por objetivo otimizar (maximizar ou minimizar) uma funcdo de diversas variaveis
(variaveis primarias) denominada Funcéo Objetivo. Nesse caso, a Funcdo Objetivo é
uma Funcéo Custo (C) e as variaveis primarias serdo: y1 = Médulo de Compras e y2
= Mddulo de Contas a pagar. A modelagem é mostrada a seguir.

C= 60*y1+80*y2 ( Custo minimo). — Equagé&o 01
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4.1.2 RESTRICOES:
A funcdo objetivo estd sujeita a um conjunto de Restricbes representadas
analiticamente por equacdes ou inequacdes das variaveis primarias envolvidas. No

caso deste estudo as equag0Oes obtidas foram:
Nivel A: 2*y1+3*y2 = 36 — Equagéo 02

Nivel B: 2*y1+2*y2 = 28 — Equacédo 03

Nivel C: 4*y1+2*y2 > 32 — Equacéo 04

Y120 ;y2=20

Como ja foi dito anteriormente y1 e y2 séo as variaveis primarias, 36, 28 e 32
sdo as limitacbes das capacidades das restricbes dos niveis A, B e C

respectivamente.

4.2 METODO GEOMETRICO

4.2.1 RESTRICOES EM IGUALDADE:

Para a construcdo do poligono de solucdes viaveis, devemos transformar as
desigualdades das restricbes em igualdades e tracar os graficos das equacfes

resultantes:

Nivel A: 2*y1+3*y2 = 36 — Equacao 05

Nivel B: 2*y1+2*y2 = 28 — Equacao 06

Nivel C: 4*y1+2*y2 = 32 — Equagéo 07

4.2.2 POLIGONO DE SOLUCOES VIAVEIS:

Com as equacbes de retas obtidas com a igualdade das restrigoes,

determina-se entdo o poligono de solucdes viaveis (aquelas que satisfazem todas as

restricées);
2*x1+3*x2 = 36 2*x1+2*x2 = 28 8*x1+2*x2 = 32
X1=0 x2=12 X=0 x2=14 X1=0 x2=16

X2=0 x1=18 X2=0 x1=14 X2=0 x1=4




Tabela 4 — Resultados para o poligono de solu¢cbes de viaveis.

Fonte: Autor

RESULTADOS PARA O POLIGONO DE SOLUCOES DE VIAVEIS

Mdédulo de Compras

Modulo de Contas

a Pagar
Colaborador Nivel A 18 12
Colaborador Nivel B 14 14
Colaborador Nivel C 4 16

O numero de solucdes viaveis a serem testadas pode ser reduzido utilizando
o Teorema do Ponto Extremo cuja definicdo é a seguinte:
“‘Quando existe uma uUnica solucdo que aperfeicoa (maximiza ou minimiza) a funcao
objetivo é linear, entdo esta solucdo se encontrard& em um dos vértices (ponto
extremo) do poligono de solugdes viaveis. Caso exista mais de uma solucéo, pelo

menos duas das solucdes séo representadas por vértices adjacentes do poligono de

solucdes viaveis”.

Conforme o teorema, serdo analisados apenas o0s vértices extremos do

poligono, ou seja

na figura 4, serdo considerados para analise somente as

intersecdes das retas vermelha e azul, e das retas verde e azul.




MODULO DE CONTAS A PAGAR (Y2)

Figura 4: Poligono de solugdes viaveis

Fonte: Autor.

1 2 3

Nivel "A" -> 2y1+3y2 = 36
Nivel "B" -> 2y1+2y2 = 28
Nivel "C" -> 8y1+2y2 = 32
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4.2.3. INTERSECOES:

Resultado do sistema para intersecdo 1, onde as retas se interceptam no ponto superior do
poligono.

8*x1+2*x2=32
2*x1+2*x2=28
X1=6 X2 =28

Resultado do sistema para a intersecdo 2, onde as retas se interceptam no ponto superior
do poligono.

2*X1+3*x2=36
2*X1+2*x2=28
X1=0,7 x2=13.3

Além disso também séo analisados os vértices dos pontos extremos das retas em relacao
aos eixos das coordenadas, (0,16) e (18,0).

4.2.4. SOLUCOES:

De acordo com o Teorema dos Pontos Extremos, a solugdo Otima é
representada por um dos vértices do Poligono de Solucdes Viaveis (PSV),
portanto, a Funcdo Objetivo deve ser calculada nos vértices: (0;16), (0,7;13,3),
(6;8) e (18; 0).

Tabela 5 — Solugdes.
Fonte: Autor.

(x1; x2) C= 60*y1+80*y2

(0;16) C = 60*0+80*16 1280
(0,7 ; 13,3) C =60*0,7+80*13,3 1106
(6;8) C = 60*6+80*8 1000
(18; 0) C = 60*18+80*0 1080

As quantidades de horas despendidas diariamente as 3 classes em relacao
ao modulo de compras sao de 6 horas diarias e em relagdo ao médulo de Contas
a Pagar, serédo 8 horas diarias, obtendo dessa forma um custo minimo de mao de
obra para operagéo do sistema de R$ 1000,00 ao dia, ou R$ 30.000,00 ao més.
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4.3. CONSIDERA(}OES FINAIS

Sdo0 muitas as conclusdes que se obtém a partir do estudo realizado, como a
empresa ainda ndo havia feito um levantamento detalhado a respeito das
dificuldades para implantagéo do sistema ERP, o estudo em questédo, serviu como
um suporte para realizacdo desse levantamento, portanto € listado abaixo um
resumo relatorio completo, obtido a partir dos questionamentos deste estudo de
caso, os dados para o levantamento foram divididos nos mesmos dois modulos
utilizados para se realizar a modelagem para o dimensionamento da alocacao de

recursos na operacao do sistema.

43.1. MODULOS DE COMPRAS (CONTRATACOES E MEDICOES DE
EMPREITEIROS)

e Treinamento de Implantagdo dos médulos durou 80 horas em duas semanas.

¢ Inicio de utilizacdo dos mddulos com acompanhamento de um consultor na
fase de migracao durou 24 horas.

e Encontradas dificuldades de tempo necessario pelos usuarios dos modulos. A
utilizacao do sistema em si foi tranquila devido aos usuarios terem facilidade
de adaptacao com tecnologia de informacgéo.

e Estima-se que o tempo para realizacao das atividades aumentou em 50% (em
relacdo ao processo antes do Sistema ERP) nas duas primeiras semanas,
devido a adaptacdo e realizacdo de novos cadastros no sistema. E
posteriormente diminuiu cerca de 30% (em relagdo ao processo antes do
Sistema ERP), devido a facilidade de utilizacdo de histérico de operacfes

anteriores.
4.3.2. MODULO DE CONTAS A PAGAR

e Treinamento de Implantacdo do médulo com duracdo de 40 horas em uma
semana, em paralelo ao MODULO DE COMPRAS.

e Facilidade na implantacdo com acompanhamento de consultor na fase de
migragao por 16 horas.

e Adaptacdo mais tranquila e facil, uma vez que todos lancamentos de notas,

recibos, boletos que antes eram feitos pelo setor, agora vém lancados.
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e Estima-se a maior reducdo de tempo de operacdo na empresa, em torno de
70%, que se resume agora em aprovar e efetivar as programacdes de
pagamentos ja realizadas pela integracado dos demais médulos.

4.3.3. CUSTOS DO SISTEMA ERP (RESUMIDO):

Ao final deste trabalho uma série de valores foram obtidos, possibilitando um
estimativa confidvel em relagédo custos para empresa com o ERP sendo utilizado nas
atividades de planejamento. A locagcdo mensal do sistema na nuvem de
armazenamento de dados tem um custo mensal de R$ 2.100,00, o custo horario de
consultoria serd de R$ 250,00 e o custo total da méo de obra dos quinze
colaboradores necessarios para alimentar os modulos do sistema serd de R$

30.000,00. Um resumo dos custos &€ mostrado na tabela 6.

Tabela 6 — Custos do Sistema ERP.
Fonte: Autor.

LOCACAO MENSAL DO SISTEMA NA NUVEM (15 USUARIOS): R$ 2.100,00

CUSTO HORARIO DE CONSULTORIA (IMPLANTACAO): R$ 250,00

MAO DE OBRA MENSAL - 15 USUARIOS R$ 30.000,00
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5. CONCLUSAO

Comparando o sistema de controle de planilhas eletrénicas com o sistema ERP
observou-se que houve reducbes expressivas ha realizacdo das atividades em
ambos os médulos globais, no modulo de compras a reducéo foi de 65 horas com as
planilhas em Excel, para 50 horas com a utilizacdo do sistema ERP, em numeros
percentuais essa reducao foi de 30%, ja no mddulo de contas a pagar, a reducéo foi
de 78 horas do Excel para 46 horas no ERP, 70% de redugcdo no tempo de
execucao.

Os ganhos de alocacédo de recursos de acordo com a modelagem proposta séo de
R$ 13.988,00 mensais, havera uma reducdo de R$ 43.988,00 para R$ 30.000,00,

totalizando um percentual de aproximadamente 31,8%.
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