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Resumo

O presente trabalho apresenta um estudo de caso relacionado ao processo decisorio de uma
companhia multinacional de bebidas sobre a analise dos sistemas taticos mais aderentes as suas
necessidades, diante das opc¢des disponiveis no mercado. Inicialmente, foi avaliado com os
stakeholders os objetivos e dificuldades que o sistema precisaria atender, a fim de formalizar o
Request for Proposal (RFP) para os sistemas mapeados. Com isso, foram mapeados nove
critérios que foram utilizados na problematica do trabalho. Ao longo do processo, foram
selecionados cinco sistemas e ocorreu a declinacdo de dois sistemas, devido a ineficiéncia de
critérios relevantes para a companhia. Como forma de suporte, foram aplicados os métodos
ordinais Borda, Condorcet e Copeland para a ordenacgdo dos trés sistemas taticos. O resultado
mostrou que a alternativa 3 (sistema Flexise) ficou em 1° lugar na aplicacdo dos trés métodos.
Os resultados foram consistentes com as expectativas e para fins de transparéncia e
confiabilidade das informacdes, obteve o apoio de um excel com VBA disponivel no meio
académico.

Palavras-Chaves: Enterprise Resource Planning, ERP, Método Ordinal, Borda, Condorcet,
Copeland.
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1. Introducéo

O sistema Enterprise Resource Planning (ERP) € um dos softwares comerciais que possuem
pacotes (modulos) com a capacidade de integrar todas as fungdes de negocios e recursos da
empresa (Weli, 2019). Portanto, pode auxiliar as organiza¢des na melhoraria dos seus negécios
e a gestdo dos processos, além da reducdo de custos e compartilhamento de conhecimento
(Nobari et al., 2020).

Na maior parte dos casos, os sistemas de informacéo enfrentam muitas dificuldades devido a
enorme quantidade de dados ndo estruturados. O principal desafio que as organizagdes atuais
estdo enfrentando é a extracdo de informacdes valiosas de uma quantidade tdo grande de dados,
no qual podem ser extremamente valiosos, pois permitem monitorar, analisar e melhorar

constantemente 0s processos e auxiliar na tomada de decisdes (Khan et al., 2023).

No entanto, ao longo do tempo, 0s gastos das empresas na implementacdo do ERP (Enterprise
Resource Planning) revelaram-se dispendiosos, complexos e demorado para a maioria das
empresas, resultando em falta de valor para o sistema implementado (Chofreh et al., 2020);
(Lozano, Bayonaoré, 2017); (Mahraz et al., 2020).

Com base no relatério Panorama Consulting Solutions (2016), o custo médio da implementacao
de ERP em uma organizacao é de 3,8 milhdes de dolares, e o tempo médio de implementacéo
é 21,1 meses. Além disso, mais da metade dos usuarios de ERP ndo conseguia entender mais
de 50% das vantagens do ERP. Estas estatisticas revelam a situacdo preocupante da
implementacédo do sistema ERP no mundo em termos de obtengéo de sucesso. Portanto, pode-
se concluir que, se uma organizacgdo esta pensando na instalacdo do ERP, deve se preocupar

com 0s recursos tangiveis e intangiveis, além da avaliacao dos riscos (Nobari et al., 2019).

De acordo com Lozano e BayonaOré (2017), os aspectos que tendem a superar as questdes
acima mencionadas incluem gerenciamento eficaz de projetos, prioridades bem definidas desde
0 inicio e preparacdo adequada de equipes de trabalho. Surpreendentemente, devido aos custos
de manutencao significativos associados aos pacotes do sistema ERP, apenas organizacOes de
grande porte conseguem gerencia-los (Albar, Hoque, 2019); (Mahraz et al., 2018); (Mayeh et
al., 2016).

O presente estudo tem o objetivo de selecionar um sistema ERP, a partir dos métodos ordinais

de decisdo multicritérios Borda, Condorcet e Copeland a partir do ranking das alternativas
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geradas pelos métodos. Com isso, foi aplicado o estudo de caso em uma empresa multinacional

de bebidas que possui a indecisdo referente as vantagens de cada sistema ofertado no mercado.
2. Referencial Teorico
2.1. Método de Borda

Segundo Kansas et al. (2006), 0 método Borda é um método de avaliagdo multicritério ordinais
com a avaliacdo das alternativas que melhor se ajustam aos critérios definidos. Portanto, o
decisor deve ordenar as alternativas a partir das suas preferéncias: a alternativa preferida recebe
a maior pontuacdo, a segunda alternativa recebe a segunda maior pontuagdo, e assim
sucessivamente. Ao final, os pontos atribuidos pelos decisores a cada alternativa séo somados,
e a alternativa que obtiver a maior pontuacéo € a escolhida. Os autores também ressaltam que
a qualidade no resultado do método dependera da relevancia dos critérios usados, sendo

importante descartar aqueles considerados irrelevantes.

Conforme McLean (1990) e Barba-Romero (1997), a ideia principal deste método representa a
conciliacdo das ordenacdes ou ranking individuais estipulados por cada decisor no ranking

global.

A ordenacéo das alternativas é realizada a partir da ordem decrescente da pontuacdo, embora a
simplicidade do método e a aplicabilidade em diversos cenarios, 0 método viola um dos
axiomas fundamentais proposto por Arrow (Arrow, Raynaud, 1986), o da independéncia em
relacdo as alternativas irrelevantes. Com isso, repercute na posicao final das duas alternativas
que ndo sdo independentes em relacdo as suas classificacdes, causando a inversdo da ordem em

pOoUCOS €asos.
2.2. Método de Condorcet

O método de Condorcet, visto como o0 pioneiro na escola francesa dos métodos multicritérios,
empenha-se nas relacfes de superacdo. Neste caso, as alternativas sdo relacionadas em pares e

ao fim, é construido um grafo com as suas relag@es (Netto, 2003).

Na representacdo das relagGes de preferéncia no grafo, as alternativas dominantes e dominadas
(caso exista no cenario) fica mais claro. Caso tenha apenas uma alternativa dominante, esta sera
escolhida. Este método possui a vantagem de impossibilitar distor¢des quando a posigédo
relativa de duas alternativas seja independente das suas posi¢des relativas as demais (Mello et
al., 2005).
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No entanto, pode gerar o paradoxo de Condorcet ou situacdao de intransitividade, quando a
alternativa A supera a alternativa B, que supera a C, que por sua vez supera a alternativa A
conforme apresentado na Figura 1 que impossibilita a ordenacdo das alternativas. Nos casos
que ndo tenham de ciclos de intransitividade, 0 método de Condorcet deve ser escolhido ao
invés do Borda (Mello et al., 2004).

Figura 1 - Tripleta de Condorcet

Fonte: Costa et al. (2013)

2.3. Método de Copeland

O método de Copeland tem a vantagem principal da ordenacéo total, contrario ao método de
Condorcet que foi base para a criacdo desta metodologia (Ferreiraet al., 2011). Segundo Gomes
et al. (2004), outro beneficio seria a diminui¢cdo na influéncia das alternativas irrelevantes.

O método utiliza a mesma matriz de adjacéncia do grafo no método de Condorcet. Entretanto,
ao contrario do método de Condorcet, 0 Copeland permite fazer uma ordenacao total e manter
a ordenacdo das alternativas que ndo pertencem ao ciclo de intransitividade (Barros et al.,
2020).

A pontuacdo do Copeland para uma alternativa x; é determinada pela subtracdo do numero de
alternativas que a alternativa ganhou pelo nimero de alternativas no qual ela foi ganhada. Deste
modo, sendo P = {P, ..., Pn} a configuracdo das preferéncias, para um conjunto de alternativas
X, 0 método pode ser dado da seguinte forma: s(x;j, X, P) = {yeX | xiMy}| - K yEX | yMXx;},
em que xjMy (YMX; respectivamente) significa que a maioria dos decisores preferem x; (y) a
y(x;). A funcdo de escolha no Copeland, pode ser expressa por (Nurmi, 1983):

F(X,P)={xeX]s(x,X,P) > s(y,X,P), V yeX} (1)

No final da matriz, é criada uma coluna a mais onde é calculada a diferenca entre as vitorias,

representadas pelo nimero 1, e as derrotas, representadas pelo nimero -1. A ordenacdo das
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alternativas € dada pela ordenacdo decrescente dessa coluna, ndo obtendo ciclos de
intransitividade e os resultados das ordenac6es sdo iguais nos métodos Condorcet e Copeland
(Santos et al., 2018).

3. Anélise Bibliométrica

Nesta se¢do, uma adaptacdo do modelo proposto por Costa (2010), Silva et al. (2015) e Barros
et al. (2015) foi aplicada. A estratégia a seguir foi testada no banco de dados da base Scopus
para encontrar documentos sobre estudos relacionados a utilizacdo de softwares em empresas

multinacionais. Para isso foi aplicada a query abaixo:

TITLE-ABS-KEY ("ERP" ) OR TITLE-ABS-KEY ( "Enterprise Resource Planning” ) AND
TITLE-ABS-KEY ( "Multinational Company" ) OR TITLE-ABS-KEY ( "Multinational Firm"
) OR TITLE-ABS-KEY ( "Multinational Enterprise”)).

A pesquisa foi realizada nas bases de dados Scopus em outubro de 2023. Ao todo, foram
encontrados 110 artigos entre os anos de 2000 e 2022 com os temas analisados. Foi
desenvolvido um estudo bibliométrico para identificar o ano de publicacdo, periddicos, clusters

de palavras-chave, autores, pais/territdrio e filiacao.

O software bibliometrix foi usado para analisar clusters de palavras-chave e a rede autoral, no
qual esta ferramenta é muito Gtil para o0 mapeamento cientifico. O aumento das taxas de
publicacéo e os fluxos de pesquisa fragmentados tornam o uso da bibliometria essencial para o
mapeamento cientifico (Aria; Cuccurullo, 2017)

A Figura 2 apresenta os 20 autores mais relevantes considerando a query utilizada na pesquisa
pela Base Scopus. O autor Ans Kolk detém o maior nimero de publicaces, com aplica¢fes nas

areas de Responsabilidade Social e Estratégia do Negdcio e meio-ambiente.
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Figura 2 — Autores mais relevantes
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Fonte: Aria e Cuccurullo (2017)

A Figura 3 mostra a producéo por autores ao longo do tempo. Percebe-se uma grande producéo
conjunta entre os anos de 2010 e 2014, principalmente pelos autores Ans Kolk com 5 artigos

neste periodo. A partir de 2016 observa-se o ingresso do autor Andreas Hoffjan com producées

mais recentes, sendo a ultima em 2022.

Figura 3 — Produc¢do dos autores ao longo do tempo
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Fonte: Aria e Cuccurullo (2017)

As Figuras 4 e 5 apresentam as 20 afiliagdes universitarias mais importantes relacionadas ao

tema de pesquisa, sendo mais relevante a University of Amsterdam Business School, que esta

influenciada pelas publica¢des do autor Ans Kolk.
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Figura 4 — AfiliagBes mais relevantes
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Figura 5 — Afiliacdo ao longo do tempo
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Sobre a frequéncia na producao cientifica, a Figura 6 apresenta os 20 paises mais relevantes. O
Reino Unido aparece em primeiro lugar, seguido pelos Estados Unidos e Holanda. Uma
correlacdo que pode ser analisa é que apesar das grandes empresas de Tecnologia estarem
presentes nos Estados Unidos, muitas delas possuem filiais pela Europa. Dentre muitas opg¢oes

de sistemas ERP, os mais conhecidos estdo distribuidos nos Estados Unidos e Alemanha.
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Figura 6 — Producdo cientifica dos paises
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As Figuras 7 e 8 apresentam uma visualizacdo de rede desenvolvida com a ferramenta
VOSViwer. E notédria a forte relagdo entre as palavras “enterprise resource planning” e

“multinational enterprise”.

Figura 7 — Co ocorréncia das palavras-chave
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Figura 8 — Relacdo da palavra-chave enterprise resource planning
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3. Metodologia

Como metodologia do estudo, foi utilizado como estratégia a analise bibliométrica para
identificar o cenario da implementacdo do sistema ERP em empresas multinacionais no meio
académico, a partir de uma base de dados consolidada e renomada chamada Scopus com a query

contemplando possiveis variacdes nos termos.

Inicialmente, o enfoque foi no levantamento de dados com a empresa, para entender as
particularidades, expectativas e o0 prazo para entrega do resultado com a sua devida

confiabilidade e transparéncia.

Com isso, o estudo de caso contempla a necessidade da ordenacédo dos sistemas ERP para uma
empresa de bebidas que possui de forma clara os critérios (dores, objetivos) e as alternativas ja
mapeadas no mercado por serem sistemas tecnoldgicos ja consistentes e que atendem a maioria

das empresas sélidas no mercado.

A partir do cenario, levantamento de dados e caracteristicas dos critérios e alternativas, foi
identificado diante dos métodos disponiveis quais que melhor se encaixariam no estudo de caso.
Portanto, ao final da aplicacéo, foi realizado uma validacdo com os especialistas da area para
identificar se os resultados foram coerentes com as expectativas, diante da pontuagéo indicada

para cada critério.
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4. Estudo de Caso
No estudo de caso da empresa multinacional de bebidas, inicialmente foram mapeadas 5
ferramentas taticas que seriam opcOes de sistema ERP a serem implementadas na companhia.

As Tabelas 1 e 2, mostram a avaliacdo (forcas e fraquezas) de 2 ferramentas que foram

declinadas devido a ineficiéncia de funcionalidades no RFP (Request for Proposal).

Tabela 1 - Sistemas que declinaram o RFP Tatico

Flowa
Forcas Fraquezas
Célculo da necessidade de frota terceirizada Dificuldade de calcular a necessidade de frota propria
Integracéo do planejamento tatico-operacional Sem capacidade de equilibrar a frota

Néo é possivel identificar sinergias

Incapacidade de modelar com mais de uma parada,

apenas do ponto A ao ponto B
Péssimo servigo de suporte

LimitagBes Geogréaficas

Fonte: Elaborado pelos autores

Tabela 2 - Sistemas que declinaram o RFP Tatico

Opene
Forcas Fraquezas
Previsdo de transporte de curto prazo Incapacidade de equilibrar frota propria e de terceiros
Geracdo de plano operacional de transporte Dificuldade em otimizar frota prépria com horizonte

mensal e/ou anual

Dificuldades técnicas em atender aos requisitos da RFP

Fonte: Elaborado pelos autores

Diante da transparéncia e confiabilidade dos dados, utilizou-se como apoio o Excel com 0 VBA,
que oferece as solucdes a partir dos trés métodos ordinais Multicritério de Apoio a Deciséo: o
Método de Borda, de Condorcet e de Copeland (Baldini, Santos, 2020). Nas Tabelas 3 e 4 estdo

apresentadas as alternativas e critérios que serdo aplicados os métodos ordinais.



XI1 SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

“A contribuicdo da Engenharia de Producéo para alcance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU.”
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil — 24 a 26 de Maio de 2024.

Tabela 3 - Critérios do sistema ERP

Critério Nome do Critério
C1 Otimizacédo da Frota
Cc2 Premissa e Plano de Transporte
C3 Modelo de Circuitos
C3 Temporalidade e Dados Moderados
C5 Otimizacéo e Cenérios
C6 Dashboard e KPIs
c7 Grade de Funcionamento e CDs
C8 Desenho de Rede
C9 Capacidade e Desenho do Armazém

Fonte: Elaborado pelos autores

Tabela 4 - Alternativas do sistema ERP

Alternativa Nome da Alternativa
L1 Blues Rocka
L2 Couppe
L3 Flexise

Fonte: Elaborado pelos autores

Na Tabela 5, foram inseridas as alternativas dos sistemas ERP e os critérios principais.

Tabela 5 - Dados de entrada

Variavel Opcao Critérios Blues Rocka Couppe Flexise
Qualitativa Min Otimizacdo da Frota 3 3 2
Qualitativa Min Premissa e Plano de Transporte 3 3 2
Qualitativa Min Modelo de Circuitos 2 2 2
Qualitativa Min Temporalidade e Dados Moderados 3 4 2
Qualitativa Min Otimizacdo e Cenérios 3 2 3

Qualitativa Min Dashboards e KPIs 3 2 3
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Qualitativa Min Grade de Funcionamento e CDs 3 3 3
Qualitativa Min Desenho de Rede 3 3 3
Qualitativa Min Capacidade e Desenho de Armazéns 4 3 2

Fonte: Elaborado pelos autores

Vale ressaltar que a Tabela 5 foi preenchida pelos stakeholders principais que possuem
conhecimento referente a cada funcionalidade dos sistemas. Nesta analise, foi considerada a
pontuacgéo, conforme apresentado na Tabela 6.

Tabela 6 - Escala de avaliacéo

Escala de Avaliagdo Nota
Muito Bom 1
Bom 2
Neutro 3
Ruim 4
Muito Ruim 5

Fonte: Elaborado pelos autores

Nas Tabelas 7, 8 e 9 sdo apresentados os resultados referentes a aplicacdo dos trés métodos
ordinais e em todos os casos, a alternativa 3 (Flexise) foi a ganhadora.

Tabela 7 - Resultados dos métodos ordinais
Método Borda

Ordenacéo Final Total
3 — Alternativa 1 16
2 — Alternativa 2 14
1 — Alternativa 3 11

Fonte: Elaborado pelos autores



XI1 SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

“A contribuicdo da Engenharia de Producéo para alcance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU.”
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil — 24 a 26 de Maio de 2024.

Tabela 8 - Resultados dos métodos ordinais
Método Condorcet

Ordenacao Final Total
3 — Alternativa 1 0
2 — Alternativa 2 1
1 — Alternativa 3 2

Fonte: Elaborado pelos autores

Tabela 9 - Resultados dos métodos ordinais
Método Copeland

Ordenacéo Final Total
3 — Alternativa 1 -2
2 — Alternativa 2 0
1 — Alternativa 3 2

Fonte: Elaborado pelos autores

Diante do resultado dos métodos, foi elaborado uma avaliacdo (forcas e oportunidades)
referente aos sistemas que ficaram em 1° lugar (Flexise) e 2° lugar (Couppe). As Tabelas 10 e
11, mostram a avaliacdo dos sistemas finalistas.

Tabela 10 - Sistemas finalistas

Flexise
Forcas Oportunidades
Calculo da necessidade da frota ideal Interacdo do usuario com software ndo customizavel
Geolocalizacéo e identificacdo de sinergias Ferramentas de planejamento E2E néo incluidas

Sazonalidade é considerada na previsao

Granularidade de dados e detalhamento do orcamento



XI1 SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

“A contribuicdo da Engenharia de Producéo para alcance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU.”
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil — 24 a 26 de Maio de 2024.

Capacidade de modelagem das janelas de

carga/descarga

Estoque e Capacidade de armazenamento considerados

na necessidade de transporte

Planejamento E2E

Fonte: Elaborado pelos autores

Tabela 11 - Sistemas finalistas

Couppe

Forgas Oportunidades

Maximizar o uso da Frota: Equilibrio entre frota prdpria

e de terceiros Otimizacdo considerando sazonalidade
Otimizag&o de carga e de descarga das Bases Usando cenarios para modelar diferentes periodos de
demanda

Criando e comparando cendrios com restri¢des
Geolocalizacdo e identificacdo de sinergias

Maior visibilidade em insumos e dados através de Supply
Chain App Studio

Planejamento E2E — médulos ja incluidos

Fonte: Elaborado pelos autores

5. Considerac0es Finais

Este artigo teve como objetivo apresentar um estudo de caso baseado em uma empresa de
bebidas, diante de um cenario de tomada de decisdo sobre qual seria a melhor ordem para
escolha do sistema ERP diante da grande oferta de opg¢des disponiveis no mercado. Este é um
problema complexo que envolve multiplos critérios e alternativas. Assim, uma abordagem de

Apoio a Decisao Multicritério foi utilizada.
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Inicialmente, o problema referente a selecdo do sistema ERP foi discutido diante dos
departamentos de tecnologia da informacéo, transportes e consultoria externa. Visto que seria
necessario o conhecimento prévio das ferramentas disponiveis de cada sistema, além da
consolidacdo das necessidades (objetivo) com a nova ferramenta, a solucéo final do método
ordinal foi decisiva para organizacao dos critérios, alternativas e gerar a transparéncia referente

ao resultado.

Com isso, foram avaliados nove critérios, entdo, usados para mensurar os objetivos das areas
da companhia fim neste processo decisério, sendo eles: otimizacéo de frota; premissa e plano
de transporte; modelo de circuitos; temporalidade e dados moderados; otimizacdo e cenarios;
dashboard e KPIs; grade de funcionamento e centro de distribuicdes; desenho de rede;
capacidade e desenho do armazém. Esse conjunto de critérios foi usado para analisar trés
sistemas, sendo estas as alternativas do problema de decis&o.

Para ordenar as alternativas, foi utilizado os métodos ordinais Borda, Condorcet e Copeland
com o suporte de uma planilha em Excel com VBA divulgada na literatura. O apoio de uma
ferramenta € interessante em processos decisérios como esse por permitir uma analise
multicritério estruturada e transparente em relacdo aos critérios e por trazer um aspecto visual

que facilita o entendimento de decisores e stakeholders.

Os métodos ordinais mostraram-se satisfatorios para a resolucdo do problema e, ao final do
trabalho de pesquisa, foi possivel identificar a ordem dos sistemas ERP analisadas de acordo
com seus desempenhos nos critérios. Como préximos passos, sera a reestruturacdo do problema
com o método Value Focused Thinking (VFT) para identificar se algum critério foi
desconsiderado na analise e caso seja identificado e acrescentado no estudo, se ira alterar a

ordenacdo das alternativas.
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