ARTIGO ORIGINAL

Brazilian Journal of

Production Engineering
BJPE - Revista Brasileira de Engenharia de Produgiio
30

Disponivel em: http://periodicos.ufes.br/BJPE/index

'ﬂ:';

Campus Sao Mateus
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO

OPEN ACCESS

DECISAO MULTICRITERIO NA AQUISICAO DE SISTEMAS
ERP: UM ESTUDO COMPARATIVO ENTRE SOLUCOES
SAAS E ON PREMISE
MULTI CRITERIA DECISION IN ERP SYSTEMS ACQUISITION: A

COMPARATIVE STUDY BETWEEN SAAS AND ON PREMISE
SOLUTIONS

Michel Vieira Barboza'; Rodrigo Randow de Freitas?*

'23Departamento de Engenharias e Tecnologia do Centro Universitario Norte do Espirito Santo da Universidade
Federal do Espirito Santo, Rodovia BR 101 Norte, Km. 60, Bairro Litoraneo, CEP 29932-540,
'michelvieirabarboza@gmail.com ?*rodrigo.r.freitas@ufes.br

ARTIGO INFO.

Recebido em: 04/09/2018
Aprovado em: 04/09/2018
Disponibilizado em: 10/10/2018

PALAVRAS-CHAVE

Analytic Hierarchy Process (AHP). Enterprise
Resource Planning (ERP). On Premise vs SaaS.
KEYWORDS:

Analytic Hierarchy Process (AHP). Enterprise
Resource Planning (ERP). On Premise vs SaaS.

Copyright © 2018, Barboza & Freitas. Esta obra estd sob uma
Licenga Creative Commons Atribui¢do-Uso

*Autor Correspondente: Rodrigo Randow de Freitas

RESUMO

O Sistema Integrado de Gestao Empresarial — SIGE -,
surgiu de uma evolucao dos sistemas de informagao e
proporciona diversas vantagens competitivas as
empresas. Contudo, a tarefa de escolher esses sistemas
tornou-se bastante complexa, frente a grande
quantidade de cendrios de implementagdo existentes.
O propésito deste trabalho € avaliar as alternativas de
fornecedores ¢ modelos de implementagdo levando
em consideragdo o0s objetivos  estratégicos,
necessidades operacionais ¢ limitagdes de uma
empresa. Para isso, foram utilizadas duas técnicas de
apoio a decisdo, sendo a primeira uma metodologia
para a selegdo deste tipo de sistema que ¢ baseada no
método AHP (Analytic Hierarchy Process). A fim de
aprofundar a investigacdo, outra andlise realizada foi
a de Custo-Beneficio das opgdes. O sistema ERP
fornecido pela empresa Epicor Software Corporation
entregue como SaaS (Software as a Service — software
como servico sob demanda, baseado em computagao
em nuvem), em contraste ao tradicional modelo de
entrega On Premise (instalado em maquina), foi

nitidamente eleito como mais vantajoso pelo método
de selecdo e corroborado pela analise Custo-
Beneficio, apresentando-se como melhor
investimento. Foi possivel inferir a predominancia das
alternativas SaaS sobre as opcdes On Premise, no que
diz respeito ao beneficio da aquisi¢ao, porém, quando
analisados os custos, ainda ha divergéncias entre as
estratégias de prego dos fornecedores. Sobre esse
ponto, a analise de Custo-Beneficio foi essencial na
identificagdo do melhor investimento.

ABSTRACT

Enterprise Resource System (ERP) came from an
evolution of information systems and provides many
competitive advantages to companies. However, the
task of choosing these systems has become quite
complex, opposite to the large amount of existing
implementation scenarios. The purpose of this study is
to evaluate alternative suppliers and implementation
models considering the strategic  objectives,
operational requirements and limitations of a
company. In order to achieve this objective, two
decision support techniques were used. The first is a
methodology for the selection of this type of system
that is based on the AHP method (Analytic Hierarchy
Process). The second, a Cost-Benefit analysis of the
options, was performed to enhance the research. The
ERP system provided by Epicor Software Corporation
and delivered as SaaS, in contrast to the traditional
delivery model On Premise, was clearly chosen by the
method of selection as the best option between all
analyzed. It was confirmed by the Cost-Benefit
analysis and considered the better investment.
Looking at the benefits of the acquisition, it was
possible to infer the prevalence of SaaS alternatives
over On Premise options. However, when analyzing
the costs, differences between the suppliers' pricing
strategies were observed. On this point, the Cost
Benefit analysis was essential to identify the best
investment.

entre solugdes SAAS e On Premise. Brazilian Journal of Production Engineering. 4(3):39-64.
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INTRODUCAO

No Brasil, o atual cenario econémico ¢ de retracdo, fato que tem afetado muitas empresas de
forma negativa, causando o aumento no custo unitario do trabalho (salario real/produtividade)
e levando as organizagdes a reverem os modos como realizam seus negdcios (MARCONI,
2015). Nessas condigdes, muitos empreendimentos sdo desmobilizados, projetos sdo deixados
para o futuro e planos sao reavaliados. No entanto, ndo importa o quao desfavoravel seja a

situagdo, certos investimentos sao essenciais, mesmo em tempos mais dificeis.

Independentemente do tamanho da empresa e seu ramo de negdcio, ha sempre uma necessidade
de consolidar documentos e processos de negocios (GRUBISIC, 2014). Nesse contexto, o
Sistema Integrado de Gestao Empresarial (SIGE), ou Enterprise Resource Planning (ERP, sigla
comumente utilizada no ambiente empresarial), foi desenvolvido para atender a essas
necessidades e para ajudar as organizagdes a manterem-se competitivas (SHEHAB et al., 2004).
Um sistema ERP pode ser definido como um conjunto integrado de aplicacdes empresariais
que permitem o compartilhamento de informacgdes de processos de negdcios em um modelo de
dados, compreendendo diversos departamentos de uma empresa, tais como finangas, RH,
distribuicao, produgdo, servigos ¢ da cadeia de suprimento, como esquematizado na Fig. 1

(GARTNER, 2015).

Figura 1. Esquema conceitual de integracdo de informagdes entre subsistemas de uma

empresa

Fonte - Adaptada de Freepick (2015).

Aplicacdes ERP automatizam e apoiam uma série de processos de negocios administrativos e
operacionais em varios setores da economia, e diversos beneficios provenientes da sua
utilizacdo ja foram identificados, como reducao no tempo de ciclo, maior satisfagdo docliente,

incremento na performance de vendas, aumento da flexibilidade, redu¢do dos custos da ma
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qualidade, melhoria na utilizagdo de recursos, maior precisdo das informagdes e aumento da
capacidade de gestdo (GARDINER et al., 2002; SIRIGINIDI, 2000). As implantacdes de ERP
tendem a vir acompanhadas de um custo significativo e os beneficios para o negocio sdo dificeis

de justificar e entender (GARTNER, 2015).

A aquisi¢cdo de ERP pode acontecer sob forma de licenca ou de servigos. A obtencdo de uma
licenca permite dois modelos de implementagao, on premise (instalado em maquina) e Hosted
(hospedado em uma central de dados externa), modelo esse que ndo estd no escopo deste
trabalho. A aquisi¢cdo de ERP como servigo € possivel no modelo de implantagdo denominado
SaaS (Software as a Service - software como servico sob demanda), baseado em computagdo
em nuvem. A solu¢do on premise exige que o comprador da licenga seja o total encarregado
pela gestao da infraestrutura necessaria para a aquisi¢ao, enquanto que na solugao em forma de

SaaS esse gerenciamento ¢ feito pelo fornecedor dos servigos (SILVA, 2012).

Embora o preco de uma licenga on premise de um ERP possa ser relativamente alto, os custos
de implantacdo e manutengdo sdo os problemas mais comuns quando se trata de aspectos
financeiros (KLOS; KREBS, 2008). Empresas como Oracle e SAP calcularam que o preco de
implementag¢do, juntamente com alguns custos operacionais ocultos chegam a ser de trés a sete
vezes o preco de licenciamento. Nessa conjuntura, € dificil para as pequenas e médias empresas

adquirirem um sistema ERP (SAP, 2008).

Diante deste fato, a computagdo em nuvem surge como um novo paradigma da tecnologia da
informagdo (TI) que promete revolucionar a tradicional entrega de TI. NIST (2011) define a
computagdo em nuvem como um modelo para habilitar o acesso por rede ubiquo, conveniente
e sob demanda a um conjunto compartilhado de recursos de computagdo (como redes,
servidores, armazenamento, aplicagdes e servigos) que possam ser rapidamente provisionados
e liberados com o minimo de esfor¢co de gerenciamento ou interagdo com o provedor de

Servigos.

O modelo de contrato para a aquisicdo de computagdo em nuvem oferece uma série de
vantagens quando comparada a computacao classica. Ao obter uma licenga de um sistema ERP
pelo método tradicional, deve adquirir toda a infraestrutura necessaria para os picos de
utilizacdo, ficando ociosa em boa do tempo. Além disso, toda vez que a empresa necessita

aumentar a quantidade de usudrios, devera expandir sua capacidade de processamento e de

memoria. Em contrapartida, a computacdo em nuvem permite o acesso a esses recursos de

forma instantanea, sem a  necessidade de aquisicao de hardware.
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Os principais beneficios percebidos na utilizagdo da computagdo em nuvem sdo: seguranca,
uma vez que grandes empresas que administram a nuvem possuem equipes especializadas nesse
quesito; controle de custos, pois se paga pelo uso, sem desperdicio; economia, por utilizar-se
somente 0 necessario; nao obsolescéncia de hardware, visto que a gestao desses recursos ¢ feita

pelo fornecedor.

De modo geral, a ado¢do de computagdo em nuvem, como SaaS, por exemplo, exige que
empresa lide com muitas das mesmas preocupacdes que enfrentam ao adotar um fornecedor de
TIL. Todavia, as tecnologias de nuvem também oferecem novas estratégias de pregos e de

implantagdo que ndo estdo disponiveis em solucdes corporativas tradicionais.

Souza Neto (2012) sintetizou as principais diferencas entre o modelo de computagdo em nuvem

e a computacao tradicional (Tabela 1).

Tabela 1. Comparacao entre computagao tradicional e computacdo em nuvem

Aspecto Computacdo Tradicional | Computa¢do em Nuvem
Aquisi¢ao Meses Minutos
Implantagdo Semanas/Meses Minutos
Custo Total Alto Bai
aixo — pago por uso
Flexibilidade Lento para escalar Répido para escalar
Conectividade I
nternet
Arquitetura ‘ ' M trol
_ Link dedicado/VPN enor controle €
Fisica Ao
transparéncia
Desempenho ' Veloz
Maior controle e
transparéncia
Veloz

Fonte — SOUZA NETO, 2012.

Perante tantas alternativas para a aquisi¢do de ERP (diferentes modelos e fornecedores) a
implementagdo desses sistemas em ambientes de negdcios ¢ uma tarefa altamente complexa e
requer uma abordagem metodologica adequada (HAKIM, A.; HAKIM, H., 2010). Muitas
falhas em projetos de implementacdo ja ocorreram em pequenas, médias e grandes empresas
por excederem o tempo e orcamento planejados e/ou ndo alcangar os resultados esperados

(VENUGOPAL; SURYAPRAKASA, 2011).
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A analise de investimentos em TI feita pelas empresas tem se tornado cada vez mais complexa,
em virtude da velocidade dos avangos da tecnologia e do fato de que mudangas nesse ambiente
afetam toda uma organizagdo. Com isso, sobre o processo de tomada de decisdo pelos

administradores recai uma pressao cada vez maior (MURAKAMI, 2003).

Os gestores, por exemplo, tomam decisdes frequentemente e se consideram especialistas no
assunto, porém pesquisas apontam que um alto indice de decisdes tomadas na administragao
culmina em insucessos. Este ¢ um assunto (tomada de decisao) que tem sido alvo de estudos ha
décadas, particularmente quando se considera o uso de modelos para o auxilio a decisdo em

assuntos de TI (COHEN, 2001; NUTT, 2002).

Perante o exposto, o objetivo deste trabalho ¢ utilizar um método de apoio a decisdo para criar
um ranking de opg¢des de sistemas ERP ordenados de acordo com o beneficio relativo para uma
empresa escolhida. Realizar uma andlise Custo-Beneficio com a finalidade de selecionar o
melhor investimento e, também, uma comparagdo entre as opg¢des on premise e Saas sera
realizada com propdsito de permitir uma conclusdo acerca dos beneficios prometidos pela

computacao em nuvem.

1 REVISAO BIBLIOGRAFICA
METODOS DE SELECAO

Diversos métodos ja foram aplicados na selecdo de sistemas ERP ou outros sistemas de
informacao (SI), incluindo a pontuagao, a classificacdo, a otimizagdo matematica e a analise
multicritério. Lucas e Moore (1976) propuseram o método de pontuacao, que ¢ intuitivo, porém
muito simples para refletir verdadeiramente as opinides dos tomadores de decisdo. Quase uma
década depois, Buss (1983) utilizou uma abordagem de classificacdo para comparar projetos de

informatica, que possui a mesma limitacdo que o método de pontuagao.

A Otimizagao Matematica assim como a Programacao Linear por Metas, a Programacao Linear
1-0 e Programacdo Nao-Linear ja foram aplicadas na escolha de SI. A Programacdo Linear ja
foi empregada por Santhanam e Kyparisis (1995, 1996) para otimizar a distribui¢ao de recursos
de forma a permitir a interagao entre fatores de decisdo e a interdependéncias entre as opgoes
de projetos no processo de selecao. Lee e Kim (2000) afirmam que a abordagem de Santhanam
e Kyparisis lida com o problema de sele¢do de SI com critérios limitados. Eles combinaram a
Anadlise em Redes (ANP - Analytic Network Process) € um modelo de Programacao Inteira 0-

1 e por Metas para selecionar um projeto de SI. Badri et al. (2001) apresentaram um modelo de
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Programacdo Inteira 0-1 para selecionar um projeto considerando varios critérios, incluindo
beneficios, hardware, software, custos, fatores de risco, preferéncias dos tomadores de decisao,

usudrios, tempo de conclusao e limitagdes de tempo de treinamento.

A aplicabilidade destes métodos ¢ muitas vezes enfraquecida pela sofisticagdo dos modelos
matematicos ou limitacdo dos atributos para realizar uma selecdo de sistema ERP no mundo
real, especialmente quando alguns atributos nao sao facilmente quantificaveis ou sao de dificil
interpretagao pelos gestores. Além disso, estas metodologias se concentram demais em célculos

quantificaveis e ndo levam em conta algumas consideragdes estratégicas da empresa.

AHP — ANALITIC HIERARCHY PROCESS

Um importante método quanto a tomada de decisdo estratégica ¢ o AHP, introduzido por Saaty
(1980), permite determinar a prioridade de um conjunto de alternativas e a importancia relativa
dos atributos em um problema de multiplos critérios de tomada de decisdo, e tem sido
amplamente discutido em véarios aspectos. Por exemplo, Schniederjans e Wilson (1991)
utilizaram o método AHP para determinar os pesos relativos de atributos e aplicaram estes pesos
em um modelo de Programacao Linear por Metas para a selecdo de um SI. Lai et al. (1999)
conduziram um estudo de caso para selecionar um sistema de multimidia usando o método

AHP.

Teltumbde (2000) propds um quadro conceitual com base no método AHP para selecionar um
sistema ERP. Seu estudo centrou-se na elaboracao de alguns critérios comuns de avaliacao de
ERP, no entanto, o autor ndo explicou como construir uma estrutura de objetivos
especificamente relacionados as estratégias da empresa, nem como extrair os critérios
adequados para a avaliagdo do cumprimento dos requisitos da empresa. Poucas pesquisas
abordaram a questdo de as estruturas hierarquicas serem constituidas de acordo com

necessidades especificas das empresas.

A aplicacao de AHP comega com a decomposicdo do problema em uma hierarquia de critérios
de modo a ser mais facilmente analisado e comparado de uma forma independente (como
mostrado na Fig. 2). Apds a hierarquia ldgica ser construida, os tomadores de decisdo podem
avaliar sistematicamente as alternativas, fazendo comparagdes paritarias para cada um dos
critérios escolhidos. Estas comparagdes podem usar dados concretos das alternativas ou

julgamentos humanos como uma forma de entrada das informagdes (SAATY, 2008).
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Figura 2. Modelo genérico da hierarquizagao de critérios.

Objetivo

Critério 01 Critério 02 Critério 03 Critério 04

N

Alternativa 01 Alternativa 02 Alternativa 03

Fonte — Vargas, 2010.

A principal contribuicdo da técnica AHP, quando contrastada com outras técnicas, ¢ a
capacidade de transformar dados empiricos em modelos matematicos. Isso permite a
comparacdo de valores numéricos que resultam do processamento do modelo (VARGAS,

2010).

No método AHP, a comparagao entre critérios pode ser feita de diferentes maneiras. Contudo,
a escala de importancia relativa entre duas alternativas sugerida por Saaty ¢ a mais utilizada.
Com pode ser visto na Tabela 2, a atribui¢do de valores que variam de 1 a 9 determina a

importancia relativa de uma alternativa, quando comparado com outra alternativa (SAATY,

2008).

Tabela 2. Escala de Saaty adaptada

Grau de importancia | Peso/Importancia Explicacdo
1 Igual Atributos contribuem igualmente
3 Pequena Experiéncia e julgamento diferem pouco
5 Grande/Essencial | Experiéncia e julgamento diferem muito

Um atributo favorece mais

7 Muito Grande
Absoluta Evidéncia favorece um atributo
9
2,4,6,8 Intermediario Condicao intermediaria entre adjacentes

Fonte - SAATY, 1980.
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Apos realizados os julgamentos € necessario expor os resultados da comparagdo em uma matriz

quadrada de ordem n, chamada de matriz de comparagao dos critérios (Tabela 3). Essa matriz

retrata a quantidade de vezes que um critério prevalece ou ¢ prevalecido pelos outros critérios

(VARGAS, 2010).

Tabela 3. Matriz de comparacao (dominancia de critério 1 sobre 2)

Critério 1 Critério 2
Critério 1 1 Peso
Critério 2 1/Peso (Reciproco) 1

Fonte - SAATY, 1980.

Para comprovar a credibilidade dos julgamentos e a equidade dos mesmos, Saaty (2010) propde
o célculo da Razdo de Consisténcia (RC), na qual evidencia-se a consisténcia dos julgamentos
propostos pelos tomadores de decisdo uma vez que, dependendo do valor da RC, o resultado

indicara se os critérios estdo consistentemente relacionados.

METODO DE SELECAO PROPOSTO POR WEI ET AL. (2005)

O procedimento sistematico tem por objetivo construir um modelo de decisdo levando em
consideracdo as estratégias da empresa e a identificacdo dos atributos associados para avaliar
os sistemas ERP. Esse método utiliza a estrutura analitica do AHP para sintetizar medidas
tangiveis e intangiveis dos tomadores de decisdo no que diz respeito a inumeros objetivos
concorrentes inerentes a selecdo do sistema ERP, e facilita também o processo de tomada de
decisdo. Ha sete passos que devem ser seguidos para a realizagcdo de um projeto de selegdo de

um sistema ERP (WEI et al., 2005). Os mesmos sao apresentados nos subitens a seguir.

FORMAR UMA EQUIPE DE PROJETO E COLETAR INFORMACOES SOBRE OS SISTEMAS ERP

O primeiro passo ¢ formar uma equipe de projeto que consiste de tomadores de decisdo,
especialistas funcionais e representantes de alto nivel da empresa. Uma vasta gama de
informagdes relativas a fornecedores e sistemas de ERP deve ser obtida a partir de revistas
profissionais, exposi¢oes, anuarios, Internet e outras fontes para garantir que os sistemas viaveis

nao sejam negligenciados (WEI et al., 2005).
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IDENTIFICAR AS CARACTERISTICAS DO SISTEMA ERP

Diferentes empresas podem adotar sistemas de ERP por razdes completamente distintas,
incluindo motivos técnicos e de negdcios, logo a motivagdo para a adocdo desse sistema
influencia a definicdo do problema, os métodos para se atingir objetivos e outras atividades
ulteriores. Para que o processo ocorra sem dificuldades, a equipe do projeto tem que analisar o
problema de selecao de ERP através da identificacao de elementos de decisdo, incluindo as
partes interessadas, o numero de alternativas, objetivos do projeto, os riscos do projeto e outras

preocupagoes (WEI et al., 2005).

CONSTRUIR A ESTRUTURA DOS OBJETIVOS

A estruturacdo dos objetivos envolve organiza-los para que a equipe do projeto podedescrever
em detalhes o que a empresa quer atingir, e incorporar esses objetivos de forma adequada ao
modelo de decisao. Em primeiro lugar, a equipe do projeto define o escopo do sistema ERP
analisando a politica da empresa, objetivos estratégicos, atributos do negdcio e os objetivos do

projeto (WEI et al., 2005).

Objetivos estratégicos sdo estruturados de forma sistematica, fazendo-se a distingdo entre
objetivos fundamentais e objetivos-meio no desenvolvimento do modelo. Objetivos
fundamentais sdo importantes porque refletem o que os tomadores de decisdo realmente querem
realizar. Enquanto que, objetivos-meio sdo aqueles que possibilitam a realiza¢do de outros

objetivos.

EXTRAIR OS ATRIBUTOS UTILIZADOS PARA A AVALIACAO

Wei et al. (2005) indicam que depois de criar a estrutura de objetivos, a equipe do projeto pode
extrair os atributos pertinentes a avaliagdo de cada sistema de ERP. Tanto os atributos
quantitativos e qualitativos devem satisfazer os objetivos estratégicos da empresa. Idealmente,
a equipe desenvolve a propria estrutura de objetivos e seleciona atributos mensuraveis
apropriados para indicar o grau em que um objetivo correspondente € alcancado, com base no
ambiente de negdcios. Os atributos selecionados serdo consistentes com o quadro objetivo,

guiado pela estratégia da empresa, e devem ser utilizados como a base do modelo de AHP.
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FILTRAR OS SISTEMAS ERP NAO QUALIFICADOS

Uma grande quantidade de alternativas ¢ recolhida inicialmente, portanto um mecanismo de
filtragem ¢ necessario para reduzir a lista de candidatos de ERP. Os fornecedores listados
devem ser convidados a fornecer informagdes sobre os sistemas que oferecem. A equipe do
projeto deve avaliar os requisitos levantados para eliminar os vendedores obviamente nao
qualificados (WEI, et al., 2005). Optou-se por utilizar informacdes divulgadas na Internet, em
sites dos fornecedores e de consultoria especializada em implantacdo de ERP, porque a
empresa escolhida para o estudo de caso ndo tem reais inten¢des de adquirir um sistema ERP
num futuro préoximo. Assim, orcamentos formais e requisi¢cdes de informagdes especificas aos

fornecedores ndo foram necessarios.

AVALIAR OS SISTEMAS ERP UTILIZANDO O METODO AHP

A importancia relativa dos atributos e a prioridade global de alternativas podem ser obtidas pela
agregacao dos pesos através da hierarquia. Assim, o método AHP fornece a equipe de projeto

meios para avaliar as alternativas que passaram pela fase de filtragem.

DISCUTIR OS RESULTADOS E TOMAR A DECISAO FINAL

Todos os resultados sao analisados pela equipe do projeto e um ranking com os beneficios das
alternativas ¢ apresentada a alta geréncia da empresa, permitindo assim, uma tomada decisao

alinhada com os objetivos da organizagao.

2.4 ANALISE CUSTO-BENEFICIO

Fatores quantitativos e qualitativos, como tecnologia, custos ¢ desempenho dos sistemas,
podem ser analisados a fim de determinar a melhor alternativa de acordo a percepgdo que o
tomador de decisdao tem do problema. Entretanto, optou-se por realizar uma analise dos custos
envolvidos no projeto de forma separada. O objetivo disto € possibilitar conclusdes sobre o
investimento em implantacao de ERP fazendo um comparativo entre os modelos de entrega de

tecnologia On Premise e SaaS.

A aplicacdo do Método AHP na determinacdo do beneficio da escolha de cada uma das
alternativas nao ird considerar os custos necessarios para implementagdo e manutengao dos

sistemas. Essas informagdes serdo analisadas em uma etapa subsequente.
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2 METODOLOGIA
ESTUDO DE CASO

A metodologia escolhida para este estudo foi aplicada em uma empresa de pequeno porte no
Espirito Santo, Brasil. Por motivos de sigilo, a mesma nao pode ser apontada. Todos os passos

propostos por Wei et al. (2005) foram seguidos e estdo apresentados a seguir.

APLICACAO DO METODO DE SELECAO PROPOSTO POR WEI ET AL (2005), AHP E ANALISE

CUSTO-BENEFICIO

O procedimento adotado para selecdo de sistemas ERP foi o proposto por Wei e colaboradores,
o qual tem como método AHP. Todos os sete passos descritos na se¢do 2.3 do item anterior

foram seguidos e encontram-se resumidamente expostos no fluxograma da Fig. 3.

Com essa estrutura metodoldgica determinada, o método AHP foi aplicado empregando-se dois
padrdes de julgamento. Os atributos tangiveis foram ponderados diretamente com a utilizagdo
de dados secundarios extraidos de sites de consultores de implantagdo de sistemas ERP e sites
dos fornecedores, por meio de ampla pesquisa exploratoria. Esses dados foram normalizados
para uma escala de 0 a 1, devido as diferentes unidades encontradas. Os atributos intangiveis
foram julgados por meio de entrevista estruturada fechada com o Diretor de Planejamento da
empresa fazendo-se uso da Escala de Importincia de Saaty (1980) para determinar a
importancia relativa entre os critérios de selecao e o peso das opcdes de resposta “On Premise”
ou “SaaS”. Todas a andlises via método AHP, incluindo a definicdo dos pesos dos critérios e
das alternativas, além do calculo do Indice de consisténcia, foram realizadas com o programa

Microsoft Excel.

As andlises de custo-beneficio foram realizadas de forma visual em graficos de dispersdao. No
eixo vertical foram utilizados os beneficios relativos dos sistemas, encontrados como respostas
no modelo AHP. J& no eixo horizontal foram utilizados os custos dos sistemas calculados para

1 ou 5 anos de utilizagao.
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Figura 3 — Procedimento para a sele¢@o de sistema ERP
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Fonte — Wei et al, 2005.

1 RESULTADOS E DISCUSSAO

IDENTIFICACAO DAS CARACTERISTICAS DO SISTEMA ERP

A identificagdo das caracteristicas necessarias a um ERP a ser adotado pela empresa foi possivel
com a participagao do Diretor de Planejamento dessa organizagao. O mesmo forneceu a visao
do negdcio, os objetivos estratégicos, as necessidades operacionais, a defini¢do e julgamento

dos critérios de escolha do sistema, os objetivos, além dos demais requisitos do projeto.
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Algumas caracteristicas basicas foram eleitas para que um sistema fosse considerado

minimamente apto para implantacdo. Essas caracteristicas estdo apresentadas a seguir:

- O sistema deve ser compativel com a atividade da empresa, que ¢ uma inddstria de manufatura

de pequeno porte;

- O sistema deve possuir todos os modulos essenciais ao negocio € aos objetivos estratégicos;
- O idioma do software deve ser o portugués;

- O fornecedor deve estar em conformidade com autoridades fiscais do Brasil;

- O fornecedor deve oferecer servigo de suporte e atendimento ao cliente no Brasil.

Para simplificar o projeto, mais dois critérios foram selecionados a fim de reduzir o tempo gasto

na fase de pesquisa:

- Serdo comparados somente os fornecedores que apresentarem livremente informagdes sobre

o porte e atua¢cdo no mercado;

- Serdao comparados os fornecedores que tiverem informagdes sobre os custos associados aos

sistemas declarados sem a necessidade de or¢camento formal.

Os modulos e funcionalidades essenciais as atividades da empresa sdo descritos na Tabela 4,
juntamente com os modulos e funcionalidades que a empresa planeja adquirir para

estrategicamente aumentar a capacidade de gestao de seus processos.
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Tabela 4. Modulos e funcionalidades essenciais e estratégicos

Modulo Funcionalidades Tipo de Aquisicao
1.Custeio de competéncia Necessidade operacional
Contabilidade 2.Faturamento Necessidade operacional

Business Intelligence

Recursos Humanos

Suprimentos

Producao

CRM

Vendas e Marketing

3.Preparacgdo de imposto
4.Contabilidade analitica
1.Relatorios personalizados
2.Analise preditiva
3.Pain¢is de controle
1.Controle de pontos
Encargos sociais
Folhas de pagamento
Recrutamento
Avaliac¢do de desempenho
Controle de estoques
Previs@o de demanda
PCP
Gestdo da qualidade
Atendimento ao consumidor
Comissdes
Gerenciamento de leads

Marketing por e-mail e SMS

Necessidade operacional
Aquisicgdo estratégica
Necessidade operacional
Aquisic¢do estratégica
Aquisicgdo estratégica
Necessidade operacional
Necessidade operacional
Necessidade operacional
Necessidade operacional
Aquisi¢ao estratégica
Necessidade operacional
Aquisi¢ao estratégica
Necessidade operacional
Aquisi¢ao estratégica
Necessidade operacional
Necessidade operacional
Aquisicgdo estratégica

Aquisicdo estratégica

Fonte — Elaborada pelo proprio autor, 2015.

4- ORGANIZACAO DA ESTRUTURA DE OBJETIVOS

Durante esta fase, uma vasta pesquisa foi realizada sobre sistemas ERP e critérios de selecao
de projetos de TI, a fim de criar um modelo que permitisse um julgamento coerente das

alternativas de implantacdo no ponto de vista da empresa. O processo de constru¢do da estrutura
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hierdrquica de objetivos foi iterativo e se repetiu até que fosse encontrado um modelo

satisfatorio. A sele¢do do sistema ERP mais adequado se subdividiu entre dois critérios: sendo

o primeiro escolher o sistema ERP mais adequado, com base em minimizar o tempo de
implementag¢ao; ou ter alta funcionalidade; ou ter alta capacidade tecnologica; ou ser altamente
confidvel; ou, o segundo critério entre escolher o melhor fornecedor de ERP, ou por ter uma

boa reputacao ou por oferecer um melhor servigo de pos-venda, como mostra a Fig. 4.

Figura 4. Estrutura hierarquica de objetivos fundamentais.
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Fonte — Elaborada pelo proprio autor, 2015.

Assim, foram selecionados aspectos relacionados ao software e ao fornecedor, visto que se

entende que ambos influenciam, de formas diferentes, os resultados esperados pelo projeto.

EXTRACAO DOS ATRIBUTOS PARA A AVALIACAO DOS SISTEMAS ERP

A hierarquia do modelo AHP constituido foi composta por 4 niveis. O primeiro nivel revela o
objetivo principal, que ¢ a selecdo do sistema mais adequado. O nivel 2 consiste em dois
objetivos principais, que sdo relacionados ao sistema e ao fornecedor. O nivel 3 contém os
atributos que foram utilizados para medir os critérios do sistema e do fornecedor,

respectivamente. E, por fim, no ultimo nivel estdo as alternativas de sistemas ERP.
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Figura 5. Estrutura hierarquica de critérios de selecao
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Fonte — Elaborada pelo proprio autor, 2015.

Tabela 5. Detalhes dos critérios e subcritérios do modelo AHP construido.

Critérios Subcritérios Detalhes
1. Facilidade de aquisi¢ao Tempo aceitavel
Implementacio Requisitos de infra. e hardware
2. Infraestrutura e hardware Tempo aceitavel
Nivel de customizagao
Recursos facilitadores
3. Tempo de implementacao Seguranca de acesso
Facilidade de acesso
1. Customizagdo Escalabilidade p/ cima e p/ baixo
Funcionalidade Integralidade dos modulos

2. Facilidade de utilizagao

3. Seguranca

1. Acessibilidade

Tipo de conexdo

Backups automaticos

Nivel de adogdo por empresas

Grau de participagao no mercado

Classificacao do fornecedor
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Tecnologia Tipos de treinamento

2. Escalabilidade Disponibilidade atendimento

3. Flexibilidade

1. Estabilidade

Confiabilidade
2. Habilidade de recuperacao
Reputagio 1. Crescimento nas vendas
2. Market Share
3. Nivel de fornecedor
1.Servigos de treinamento
Pos-Venda 2. Suporte Técnico

Fonte — Elaborado pelo proprio autor, 2015.

Reiterando, os atributos tangiveis dos sistemas analisados foram obtidos por meio de pesquisa
exploratoria em sites de fornecedores e consultores de implantagdo de ERP. Os atributos
intangiveis foram ponderados pelo Diretor de Planejamento da empresa, que possui formacao

académica compativel com o conhecimento especifico necessario aos julgamentos.

FILTRAGEM DAS ALTERNATIVAS PRE-SELECIONADAS

Alternativas claramente ndo conformes com as caracteristicas exigidas no item 4.1 foram
eliminadas durante a fase de filtragem. Inicialmente foi realizada uma busca geral de
fornecedores em nivel global, auxiliada por pesquisas em sites de empresas de consultoria em
implantacao de sistemas ERP, com o objetivo de ndo desconsiderar nenhum potencial

fornecedor. A Fig. 6 ilustra o processo de filtragem.
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Figura 6. Processo de filtragem de fornecedores de sistemas ERP.
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Fonte — Elaborada pelo proprio autor, 2015.

+ Apresentam informagdes de mercado

Apos a filtragem restaram oito opcoes de sistemas que se enquadraram nos critérios minimos

de sele¢dao, como mostra a Fig. 7.

Figura 7. Sistemas ERP selecionados como alternativas no modelo AHP.
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Fonte — Elaborada pelo préprio autor, 2015.

Seis dos oito sistemas encontrados sdo oferecidos tanto como servigo (SaaS) quanto como
licenca (on premise), totalizando 12 opgdes possiveis de aquisi¢do. Ja os outros dois sdo

oferecidos somente como licenga, somando-se mais duas opgdes.

A fim de se realizar uma comparagao entre dois modelos (on premise e SaaS) de entrega de

TI, foram consideradas todas as 14 op¢des de aquisi¢cdo, mostradas na Tabela 6.
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Alternativas | Sistemas ERP Modelo de Implementacao
1 ABAS ERP On Premise
2 ABAS ERP Saa$
3 E-Business Suite On Premise
4 E-Business Suite SaaS
5

InterpriselQ On Premise
6
7 Epicor On Premise
Epicor SaaS
8 Glovia G2 On Premise
9 Glovia G2 SaaS
10 IBS Interprise On Premise
" IBS Interprise SaaS
12 Sage ERP X3 On Premise
13 SYSPRO On Premise
14 SYSPRO SaaS

Fonte — Elaborada pelo préoprio autor, 2015.
AVALIACAO DAS ALTERNATIVAS PELO MODELO AHP

As 14 alternativas descritas no subitem anterior foram ponderadas pelo modelo AHP criado
para o presente estudo de caso. Os critérios e subcritérios foram julgados em comparagdes
paritarias utilizando-se a Escala de Importancia de Saaty (1980) de acordo com a percepgao que
o tomador de decisdo tem do problema. Para ilustrar, na Tabela 7 estdo apresentados os pesos

para os subcritérios da Reputacdo do fornecedor.

Tabela 7. Peso dos subcritérios da Reputacao do fornecedor

Reputacdo Crescimento Market Nivel do Peso
nas vendas Share fornecedor relativo
Crescimento nas vendas 1 5 7 0,744
Market Share 5 1 1/3 0,144
Nivel do fornecedor 1/3 1/7 1 0,112

Razdo de Consisténcia = 0,07 < 0,1 @ OK
Fonte — Elaborado pelo proprio autor, 2015.
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Os atributos intangiveis também foram julgados segundo a Escala de Saaty(1980). A Tabela 8
indica o peso relativo entre as duas possiveis respostas ao subcritério Facilidade de Aquisicao.
Neste caso, no entendimento do tomador de decisdo, solugdes SaaS sdo sete vezes mais

importantes que as solu¢des On Premise.

Tabela 8. Peso dos atributos possiveis para o subcritério Facilidade de Aquisi¢ao

Facilidade de aquisicao On Premise SaaS Peso Relativo
On Premise 1 1/7 0,125
SaaS 7 1 0,875

Razao da Consisténcia =0 < 0,1 @ OK
Fonte — Elaborado pelo proprio autor, 2015.

Os pesos dos atributos tangiveis foram calculados com dados diretos normalizados, como
mostrado na Tabela 9. A normalizacao foi feita dividindo-se todos as medidas dos atributos

pelo valor maximo.

Tabela 9. Dados diretos normalizados para o subcritério Market Share do fornecedor

Fornecedor N° de Clientes Normalizada
ABAS ERP 3600 0,24
E-Business Suite 14000 0,93
InterpriselQ 900 0,06
Epicor
4202 0,28
Glovia G2
. 1200 0,08
IBS Interprise
Sage ERP X3 4000 0,27
SYSPRO 4000 0,27
15000 1

Fonte — Elaborado pelo proprio autor, 2015.

Feitos todos os julgamentos, pdde-se avaliar cada uma das alternativas obtendo-se um
resultado Unico para cada uma delas. Esse resultado pode ser interpretado como o beneficio
relativo em se adotar a alternativa, permitindo uma comparacdo entre todas os sistemas em um
ranking. Os resultados estdo apresentados na Tabela 10.
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Tabela 10. Resultados do Modelo AHP

Sistema Modelo de Implementacao Beneficio
EPICOR SaaS 0,818
E-Business Suite 0,751
SYSPRO ABAS Saas
ERP SaaS 0,726
aa
EPICOR SaaS 0,719
Glovia G2 On Premise 0,690
E-Business Suite SaaS 0,668
IBS Enterprise .
EnterpriselQ On Premise 0,624
SYSPRO SaaS 0.618
On Premise ’
On Premise 0,614
O e
ABAS ERP On Premise 0,591
Glovia G2 0.540
Sage ERP X3 On Premise 0,521
IBS Enterprise 0.490

Fonte — Elaborada pelo préprio autor, 2015.

Como pode ser observado na Tabela 10, o melhor sistema ERP avaliado foi o sistema
entregue como SaaS pela empresa Epicor Software Corporation. Estudos financeiros foram
realizados a fim de se comparar os custos relacionados a aquisi¢do (instalacao, manutengao e

utilizagcdo) com o beneficio relativo a sua aquisicao.

ANALISE CUSTO-BENEFICIO

A determinagdo dos valores de cada um dos sistemas foi realizada somando-se todos os custos relativos a
aquisi¢do dos sistemas, que sdo diferentes para on premise e SaaS. Os dados utilizados sdo reais e representam

aproximagdes verdadeiras dos custos de implantagdo de cada sistema (Tabela 11).
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Tabela 11. Custos (VPL) Sistemas ERP On Premise vs Saas (US$) para o primeiro ano

@ @
w 172} o »n =W

1 ) = e &) wn = e

CUSTOS E & £ | & s = |8 =8 z

5 B ER 5 g 2l e X | 2

(VPL) z g | B = S| & Z

2016
Total On

Premise 145.000 156.250 112.500 93.450 87.500 125.000 146.800 200.000
Implementag:ﬁo 72.500 62.500 75.000 53.400 50.000 62.500 65.250 100.000
Licenga 72.500 93.750 37.500 40.050 37.500 62.500 81.550 100.000
Total SaaS 144.000 60.000 - 20.156 93.750 90.000 - 22.500
Implementa@ﬁo 108.000 30.000 - 4.031 31.250 45.000 - 7.500
Utilizagﬁo 36.000 30.000 - 16.125 62.500 45.000 - 15.000

Fonte — Elaborada pelo proprio autor, 2015.

O custo total para o primeiro ano de utilizagdo do sistema fornece uma oportunidade de se

analisar o investimento de forma mais aprofundada. Uma andlise custo-beneficio foi realizada

e a Fig. 11 apresenta essa relacao.
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Figura 11. Custo-beneficio dos sistemas ERP no primeiro ano
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Fonte - Fonte — Elaborada pelo proprio autor, 2015.

$250.000

Nota-se mais evidentemente que a alternativa eleita pelo modelo AHP como tendo o maior

beneficio, a do sistema Epicor, foi de fato a melhor opgao. Observa-se que a mesma possui o

menor custo e o maior beneficio entre todas as alternativas analisadas. Para garantir que essa

vantagem nao seria apenas temporaria, realizou-se a mesma analise custo-beneficio para um
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periodo posterior. Uma projecao para os primeiros 5 anos de utilizacdo foi feita calculando-se
os custos de utilizagdo, para sistemas entregues como servigo, € os custos de manutengao, para

0s softwares instalados na empresa.

Nao ¢ uma tarefa simples estimar os custos de manuten¢do de sistemas de informatica, no
entanto, os fornecedores estimam uma taxa de manutengdo genérica e universal de 22% ao ano,
sobre o preco de licenciamento, que chegam a 24% quando incluidos os impostos incidentes
(CAMANHO, 2015). Para realizar os calculos de todos os custos previstos, foi adotada uma
taxa de manutencao dos sistemas on premise de 24%. Além disso, outra consideragao feita foi

que o numero de usudrios na empresa nao ird mudar no periodo analisado, que ¢ 25.

A Tabela 12 permite analisar a evolugdo dos custos de cada sistema. Nota-se que, para uma
analise mais correta, para todos os custos foram calculados o valor presente considerando
projecdes de desvalorizagdo da moeda. As taxas de desconto utilizadas foram projetadas por
Barros (2014) em nota técnica da Fundagdo Getulio Vargas e Instituto Brasileiro de Economia

em um cenario mais pessimista.

Tabela 12. Custos (VPL) Sistemas ERP on premise vs SaaS (US$) 4 anos seguintes a

implantacao
| £, |¢E s | S |, & & 2
CUSTOS = Z £ g o 2 g 2 & | 5g &
= & 3 2= = 2 = 2| 2% -
(VED) I = S |3 2
2017

Manutengdo on

16.384 21.186 8.475 9.051 8.475 14.124 18.429 22.599

premise

Utilizagdo SaaS 33.898 28.249 15.184 58.851 42.373 14.124

2018

Manutengdo on

15.399 19.912 7.965 8.506 7.965 13.275 17.321 21.240

premise
Utilizagao SaaS 31.919 26.599 14.297 55.415 39.899 13.300
2019
Manutengdo on
14.472 18.714 7.486 7.995 7.486 12.476 16.279 19.962

premise

Manutengdo on

premise (VPL)

13.628 17.622 7.049 7.528 7.049 11.748 15.329 18.797

Utilizag@o SaaS
(VPL)

28.301 23.584 12.677 49.134 35.376 11.792

Custo total 5 anos
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On premise

204.883 233.684 143.475 | 126.530 | 118.475 | 176.623

214.158

282.598

Saas

268.174 163.479 75.777 | 309.330 | 245218

74.239

Fonte — Elaborada pelo proprio autor, 2015.

O grafico que segue (Fig. 9) foi criado para facilitar a percepcao da evolugao dos custos, uma

vE€zZ que 0 mESmo

Figura 9. Evolucao dos custos de utilizacdo dos sistemas nos 5 primeiros anos

350.000

300.000

250.000

200.000

150.000

100.000

50.000

explicita os gastos acumulados ano a ano.

abas ERP on premise
E-Business Suite SaasS

Enterprise I1Q on premise
Epicor on premise

2016

2017 ~ SYSPRO SaaS

2020

Fonte - Elaborada pelo préprio autor, 2015.

Glovia G2 SaaS
SYSPRO on premise
abas ERP SaaS
IBS Enterprise SaaS
E-Business Suite on premise
Sage ERP X3 on premise

BS Enterprise on premise

Nota-se que, ap6s 5 anos de projecdo desembolsos acumulados para a utilizagao de cada sistema

fica mais evidente que, a alternativa Epicor SaaS est4 entre as mais econdmicas, juntamente

com a op¢ao SYSPRO SaaS. Um outro grafico de custo-beneficio (Fig. 10) ¢ apresentado para

analisar a evolugdo dessa relagao.

0,900
0,800
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100
0,000
S_

Figura 10. Custo-beneficio dos sistemas apos 5 anos.

Epicor - SaaS

$50.000 $100.000 $150.000 $200.000 $250.000 $300.000 $350.000

Fonte - Elaborada pelo proprio autor, 2015.
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Ao analisar a Fig. 10, conclui-se assim que o sistema Epicor SaaS se mantém como melhor
op¢ao de aquisicao mesmo apds 5 anos de utilizacdo. Além disso, pela evolucao dos custos
mostrada na Fig. 9, pode-se afirmar que esta alternativa sempre estara entre as de melhor custo-

beneficio.

2 CONSIDERACOES FINAIS

Fez-se o uso de uma metodologia compreensiva para a selecdo de sistemas ERP. O método
mostrou-se eficaz e eficiente, ja que foi possivel determinar uma alternativa claramente mais
vantajosa que as outras de forma pouco complexa e levando em consideragdo as
particularidades da empresa estudada. Como resultado do método AHP, obteve-se um ranking
das melhores opgdes de sistemas para a empresa. Sobre este ponto, pdde-se inferir a
predominancia das alternativas SaaS sobre as alternativas on premise. A maior parte das opgdes
em nuvem apresentou desempenho superior as alternativas baseadas em computacao

tradicional.

Contudo, perceberam-se diferentes estratégias de pre¢o dos fornecedores de ERP. Com isso,
nem todos os sistemas entregues via SaaS se mantiveram como escolhas viaveis, visto que

alguns que apresentaram elevados custos acumulados ap6s um periodo de 5 anos.

Ainda assim, a analise Custo-Beneficio resultou em maior confianga aos tomadores de decisao
a respeito de qual alternativa escolher, uma vez que tornou evidente o excelente custo-beneficio

da alternativa selecionada no método utilizado.

Portanto, conclui-se que o sistema ERP a ser adotado pela empresa em questdo no estudo de

caso deve ser o entregue por um modelo de computagdo em nuvem como um servigo pela

empresa Epicor Software Corporation. Surpreendentemente, essa escolha apresentou os

melhores beneficios ¢ também os menores custos em relagdo as outras alternativas avaliadas.
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