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Resumo

O presente estudo tem como objetivo selecionar um ERP a partir da aplicacdo do método de
apoio a decisdo multicritério AHP TOPSIS 2N para uma fébrica produtora de tortas localizada
na cidade do Rio de Janeiro. A selecdo do sistema ERP contribuird para que a empresa
consiga unificar os dados dos processos e proporcionar uma significativa melhora na gestao
dos negocios. Um sistema Enterprise Resource Planning (ERP) tem o objetivo de amparar e
unir informagdes de toda a empresa. O compartilhamento de informagdes entre o chio 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 centralizacdo das informagdes da fabrica em apenas uma fonte de dados, a partir
da qual sdo geradas informacdes para diferentes setores; essa estratégia reduz a margem de
erros, pois todas as informacdes estardo integradas entre si, o que facilita a anélise e a tomada
de decisoes. Uma das mais importantes vantagens do ERP € que permite a integracdo entre
todos os setores, tornando mais facil a gestdo de producdo, integrando mdquinas,
identificando e tratando os pontos mais graves, ajudando a reduzir custos e

estoques, monitorar refugos e aprimorar os prazos de entrega.

Palavras-Chaves: Apoio Multicritério a Decisio (AMD); Método AHP-TOPSIS-2N;
Enterprise Resource Planning (ERP).

1. Introducao

O cendrio de globalizagdo e o avanco 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 0s softwares, é bastante relevante para os empresarios, pois



proporciona o controle eficiente das tarefas financeiras, fluxos de trabalho, gestdo de entrega,

gestdo de estoque e outros elementos que estdo presentes nas atividades da empresa.

Mendes (2007) define um ERP (Enterprise Resource Planning) como a combinacdo das
préiticas, procedimentos e processos utilizados em uma empresa ou organizacdo para
implantar suas politicas de gestdo, de modo a ser mais eficiente na obtengdo e alcance dos
objetivos proveniente delas do que quando hé diversos sistemas individuais atuando ao

mesmo tempo.

Na vis@o de Moraes et al, (2004), o ERP € uma ferramenta de suporte a gestdo da informacao
na pequena empresa, pois ele possibilita a automatizagdo de tarefas, auxiliando o controle das
operacoes, 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, operacdes e planejamento da empresa.

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

geram o crescimento da empresa e consolidam sua marca no mercado.

Dentro desse contexto, o presente estudo ird selecionar, por meio da aplicagao do método de
apoio a decisdo multicritério AHP TOPSIS 2N, 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

O presente trabalho estuda o problema da empresa de pequeno porte chamada Fébrica de
Tortas Nene, localizada em Mesquita, na baixada do Rio de Janeiro. A fébrica produz tortas e
bolos, e contém uma cartela de clientes e revendedores obtendo producdo sobre pedido
realizado, a mesma contém uma deficiéncia na gestdo de estoque que prejudica na produgdo e

no controle dos materiais em estoque.

Em pequenas empresas, ainda é comum a utilizacdo de planilhas para o controle de finangas e
estoques. Tal método funciona enquanto a empresa d4 seus primeiros passos, mas se mostra

deficitario conforme a evolu¢do do negdcio, contando que as contratacdes € o volume de



operacdes aumentam e entdo comecga a ocorrer divergéncias entre nuimeros financeiros,
producdo, estoque e gestdo. Os riscos e impactos com esse método de controle podem ser
agudos e criticos, trazendo problemas como: perda de documentos e informacdes importantes,
multas por falta de organizagdo, 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.

Com essa forma de controle, o gestor apenas terd informacdes competitivas e importantes se
os dados se mantiverem organizados e interligados entre si. A integracdo facilita o acesso aos
dados de diferentes dreas e oferece maior transparéncia no diagndstico e tomada de decisao.
Baseado nisso, um sistema integrado traria maiores beneficios para a empresa e também

ajudaria o gestor a manter a ordem e o controle.

Em um negdcio, a falta de controle pode ser o causador de muitos problemas que afetam o
crescimento e faturamento da empresa. Quando ndo hé controle dos materiais, se torna mais
dificil planejar a aquisicdo dos mesmos, 0 que torna vulnerdvel a compra dos insumos no
varejo afetando diretamente a margem de lucro dos produtos finais. Além de ocasionar a falta
de certos materiais, expondo a fabrica a pedidos que ndo poderdo ser atendidos. Desta forma,
o cliente insatisfeito ird preferir comprar em concorrentes. Podemos citar também, os
produtos obsoletos que por estar a muito tempo em estoque, podem estar com prazos de

validade vencidos, e a utilizagc@o destes produtos submete a organizacao a acdes judiciais.

A Nene Tortas, por ser uma fabrica de pequeno porte onde nio se encontra uma gestao capaz
controlar com eficiéncia o estoque de insumos, estd vulneravel a tais problemas. A Figura 1 a

seguir expde de maneira mais clara todos os problemas que a empresa enfrenta.



Figura 1 - Mapa mental dos problemas da fabrica
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Fonte: Autores (2019)

Santos et al. (2013) afirmam que a Pesquisa Operacional (PO) lanca mio de modelos
matematicos e/ou logicos, com o objetivo de resolver problemas de dentro das organizagdes,
apresentando um cardter eminentemente multidisciplinar. A escolha de um software
corporativo pode tornar-se uma tarefa ardua para o gestor de uma pequena fébrica 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 funcdes se integrem cada vez mais a cadeia operacional e, com isso,

facilitando a cria¢do de fluxos de trabalho mais dgeis € com menos erros.

3. Fundamentacao tedrica
3.1. Enterprise resource planning (ERP)

De acordo com Souza (2000), Enterprise Resource Planning (ERP) s@o sistemas de
informacdo integrados que tem o objetivo de dar suporte a maioria das operagdes de uma
empresa e 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 é disponibilizada para os moédulos 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, financas ou recursos humanos em

toda empresa.



O ERP € um software que permite a integracdo das informagdes que surgem pela empresa,
esse sistema determina sua propria ldgica a estratégia, a cultura e a a organizacdo da
instituicio. E uma sistemética 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 préticas de negdcio, porém fica a critério do cliente para definir a
melhor pritica e atender as suas necessidades (DAVENPORT, 1998). Existem dreas

especificas que o sistema ERP interliga, na Figura 2 a seguir sdo apresentadas as dreas de

integracdo do sistema.

Figura 2 - Integracdo entre as principais dreas de uma empresa

Marketing

- Marketing interative
- futomacio da forga

Producio/Operagoes oo venta
| Propaganda e promocio —— -
- Planejamento de recursos - Pesquisa de mercado ministragac

drE fabricagio - Andlise de remuneragio
- SIStt-.:ma"de execucio de - Irventirio de qualificagio
fabiricacio dos funciondrios

' L e = :
- Controle de processos - Brevisio de necessidade

- Distribuicio \ / de pessoal

Contabilidade Financas

- Processamento de pedidos - Administracio de caixa

- Controle de estoque - Administracio de crédito

- Contas a receber/pagar - Administragio de investimento
- Folha de pagamento - Orgamentos-de capital

- Livra raz3o geral - Previs3o financeira

Fonte: O’Brien (2007)

Colangelo Filho (2001) também define as principais dreas de aplicacdo dos sistemas ERP, que
sao: Financas e Controles (Contabilidade financeira, contas a pagar, contas a receber, ativo
imobilizado, orcamentos, contabilidade gerencial, custos e andlise de rentabilidade),
Operacdes e Logisticas (Suprimentos, administracdo de materiais, gestdo da qualidade,
planejamento e controle de producdo, Custos de producdo, previsdo de vendas, entrada de
pedidos, faturamento, gestdo de projetos) e Recursos Humanos (Recrutamento e selecao de
pessoal, treinamentos, beneficios, desenvolvimento pessoal, medicina e seguranca do

trabalho, remuneragao e folha de pagamento.

3.2. Pesquisa operacional e apoio a decisao

A Pesquisa Operacional é uma ferramenta matemética que auxilia no processo de tomadas de

decis@o em situacgdes 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 dreas que se

inter-relacionam, conforme apresentado na Figura 3.
Figura 3 - Areas da Pesquisa Operacional.
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Fonte: Santos et al. (2016)

3.3. O método AHP TOPSIS 2N

O Método AHP TOPSIS 2N, nada mais € que a unido dos conceitos do Método AHP com o
Método TOPSIS.

O Método AHP, criado por Thomas Saaty, € uma ajuda a empresdrios a tomar decisdes
importantes para seu negdcio, além disso coopera com a selecdo e justificativa de escolha. Ja
o0 Método TOPSIS, criado por Hwang & Yoon, que avalia a performance de alternativas sobre
as similaridades da mesma com a solugdo ideal, ou seja, a melhor alternativa é aquela que

mais chega perto da solucao ideal e a que mais se distancia da solu¢@o nao ideal.

A definic@o dos pesos para cada critério € realizada através da matriz de ponderagdo, onde €

baseado na Escala de Saaty descrita na Tabela 1 a seguir.



Tabela 1 - Escala Fundamental de Saaty.

VALOR DEFINICAD EXPLICACAO
1 lgual importancia | os dois critérios contribuem de forma idéntica para
o objetivo
3 Pouco mais impor- | a andlise e a experiéncia mostram que um critério
tante € um pouco mais importante que o outro
5 Muito mais impor- | aanalise e a experiéncia mostram gue o critério é
tante claramente mais importante que o outro
7 Bastante mais im- a analise e a experiéncia mostram que um dos
portante critérios € predominante para o objetivo
9 Extremamente mais | sem qualguer divida um dos critérios é absoluta-
importante mente predominante para o objetivo
2,4,6,8 Valores intermedia- também podem ser utilizados
valores reciprocos dos anteriores rios

Fonte: Saaty (1980)

Segundo Souza et al (2018), o passo a passo desse método € baseado em: Definicdo da Matriz
de Decisdao, Normalizacdo, Normalizacdo Ponderada, SIP, SIN, célculos de medidas de

distancia e proximidade e ordenacdo.

4. Estudo de caso
4.1. Levantamento de dados

Na fung¢do de ajudar no processo decisério da aquisi¢cao de um sistema integrado, utilizou-se o
Método AHP TOPSIS 2N embasado em cinco critérios levantados em conjunto com 0s

proprietarios:

— Manutencao: Trabalho realizado pela fornecedora do sistema escolhido que garante o
funcionamento adequado dele. Essa manutencdo pode acarretar novos custos a

empresa; (Até R$ 270,00)

— Custo do Sistema: E o investimento que a empresa terd para implantar o sistema

escolhido. Este custo envolve todas as despesas de pré-implantagdo; (Até R$ 1.000,00)

— Suporte: Este critério visa quantificar a qualidade do suporte oferecido, ou seja,
tempo para solucionar uma duvida, nivel de resolu¢do de problemas, entre outros;

(Min de 24h de atendimento)



— Aderéncia: Neste critério se identifica o quao aderente o software serd para que se

obtenha a satisfacdo na implementacdo, isto é, para que se exija menos horas de

consultoria especializada; (Implementado completamente em até 2 meses)

— Customizacdo: Se 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. (Minimo 4

modulos)

Com base no levantamento dos critérios, foi repassado a realidade da empresa para um

especialista em sistema integrado e através disso foram definidos os ERP no Quadro 1 a

seguir.
Quadro 1 - Descri¢do dos sistemas integrados escolhidos
SISTEMA DESCRICAQ
BLING Software direcionado a micro e pequenas empresas que apresentam lojas virtuais, de prego
acessivel a sociedade, sendo este reconhecido pelo segmento de E-business.
SAGE X3 Software prestigiado no mercado, bem comum e direcionado para varios segmentos

SBG

econdmicos.

Software destinado a empresas pequenas e grandes, estio ha mais 15 anos no mercado,
tendo clientes em varios locais no mundo.

Fonte: Autores (2019)

4.2. Modelagem matematica: método AHP TOPSIS 2N

Os resultados do método AHP TOPSIS 2N foram obtidos a partir de um software

desenvolvido em Python por Ribeiro, Santos e Gomes (2019), no Instituto Militar de

Engenharia.

A primeira etapa € definir através dos critérios 0 grau e importancia entre cada um. Para a

implementag¢do do método faz-se necessdria executar a Matriz de Ponderagdo, apresentada na

Figura 4.
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Figura 4 - Matriz de Ponderacdes.

Fonte: Autores (2019)



Por meio da Matriz de Ponderagdes sao definidos os pesos para cada critério estipulado, assim
também como lambda maximo (A max), o Indice e a Razao de Consisténcia, apresentados na

Figura 5.

Figura 5 - Pesos, Lambda, Indice e Razdo de Consisténcia.
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Fonte: Autores. (2019)

Assim, pode-se relacionar a Matriz de Decisdo com os valores de cada critério referente a

cada alternativa, de acordo com a Tabela 2 a seguir.

Tabela 2: Matriz de Decisao
PESOS 5 4 3.33 1 0.5

CRITERIOS CUSTO MANUTENCAO SUPORTE CUSTOMIZACAO ADERENCIA

BLING R$ 300,00 R$ 45,00 24 20 025
SAGE X3 R$ 850,00 RS$ 250,00 28 40 1,5
SBG R$ 720,00 R$ 150,00 23 15 0,75

Fonte: Autores (2019)

Ap6s, € realizado o processo de normalizacdo das alternativas sobre os critérios atribuidos.

Esse processo consiste em duas etapas, como mostra nas Figuras 6 e 7 a seguir.



Figura 6 - 1° Matriz Normalizada e Ponderada
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Fonte: Autores (2019)

Figura 7 - 2° Matriz Normalizada e Ponderada
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Depois dessas etapas, entra o processo de solucdo ideal, onde € definido a alternativa ideal

positiva e negativa. Essa defini¢do vem de concluir qual é o Minimo e o Maximo de cada

critério de preferéncia, como mostra a Figura 8.



Figura 8 — Defini¢ao dos parametros para a Solucao Ideal Positiva e a Solucao Ideal Negativa
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Fonte: Autores (2019)

Nessa etapa, os cdlculos mostram qual é o melhor valor em relagdo aos critérios, sendo como

exemplo o maximo do critério “custo” o menor valor estipulado e assim por diante.

O ultimo passo € fazer o ranqueamento das alternativas mais ideais que também sdo divididas
em duas etapas de normalizacdo e através disso conseguimos obter a pontuacdo de

desempenho de cara alternativa, sendo escolhida a que melhor atende, conforme Figura 9.

Figura 9 - Ranking dos resultados.

Figura: Autores (2019)



5. Resultados e discussoes

Conforme os resultados, SAGE X3 apresentou pouca significancia para o negdécio estudado,
mesmo sendo ele totalmente direcionado para diversos segmentos e tendo uma relevancia
significativa para setores comerciais, facilitando formas de vendas e pagamentos. Porém
foram atribuidos pesos maiores para os critérios de custo de aquisicdo e manutencdo, por iSso
a perda do SAGE X3 foi notdria desde o inicio por apresentar o maior custo dentre os dois

critérios.

Baseado ainda nos resultados, o SBG obteve um resultado intermedidrio, apesar de ser
utilizado em microempresas e até em multinacionais, porém ainda assim esse sistema
apresenta um alto custo de aquisi¢cdo para a empresa e apesar de ter um custo menor de
manutencdo que o SAGE X3, ainda assim, com os maiores pesos sendo em manutencdo e
custo de aquisicao, ele ndo teve um resultado esperado, porém seria uma 2° op¢do para a

empresa.

Com base nas discussdes, 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 € em
crescimento, esse software atende bem as necessidades da empresa com relacdo 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 decisd@o multicritério AHP TOPSIS 2N 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 é um ERP voltado a
micro e pequenas empresas € possui um baixo custo de aquisi¢do e manutencao, tais critérios

foram fortes atrativos para os decisores.

Com a aplicagdo do método e a utilizacdo da ferramenta desenvolvida pelo IME para a
solucdo do problema, o processo decisorio apresentou informacgdes claras facilitando e

norteando a tomada de decisao 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, serd

necessario um novo estudo para um momento futuro da empresa.
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