GES;E.O
PRODUCAO

v.11, n.1, p.65-74, jan.-abr. 2004

Resumo

TEMPO DE IMPLANTACAO DE SISTEMAS ERP:
ANALISE DA INFLUENCIA DE FATORES E APLICACAO
DE TECNICAS DE GERENCIAMENTO DE PROJETOS

Thais Céssia Cabral Padilha
Oracle Corporation, e-mail: thais.padilha@oracle.com

Antdnio Fernando Branco Costa
José Luiz Contador
Fernando Augusto Silva Marins

Faculdade de Engenharia, Campus de Guaratingueta, UNESP,
e-mails: foranco@feg.unesp.br, jluiz@feg.unesp.br e fmarins@feg.unesp.br

Recebido em 14/8/2002
Aceito em 2/3/2004

Freqlentemente, a implantacéo de sistemas ERP € complexa e demorada, requerendo, em alguns casos, trés ou
quatro anos. Em geral, um sistema ERP divide-se em mddul os cujas implantagdes sdo feitas em varios estdgios. Um
problema sério € que os prazos para a implantagcdo desses mddulos sdo criticos e raramente sdo cumpridos. Esses
atrasos geram insatisfacéo dos clientes, pois resultam em custos adicionais ndo previstos. A implantacéo de sistemas
ERP depende de varios fatores, alguns dos quais tém muita influéncia nos prazos de implantacéo. Considera-se neste
trabalho a técnica de plangjamento de experimentos para a determinacdo dos principais fatores. Além disso, sdo
usados métodos de caminhos criticos para a identificacdo das atividades que reguerem mais investimentos para que

haja reducdo no tempo total de implantacdo do projeto.

Palavras-chave: implantacéo de sistemas ERP, plangjamento de experimentos, métodos de caminhos criticos.

1. Introducéo

No atual cendrio empresarial mundial as empresas bus-
cam aumentar sua competitividade, seja pela reducéo de
custos, pelamelhoriado produto, agregando maisvaor ade
e s diferenciando da concorréncia, ou pela especializagdo
em algum segmento de mercado. A competicdo tem escalas
globais, assim, acontecimentos em paises distantes podem
trazer consequiéncias instanténeas para a indistria local.

Muitas empresas estdo optando pelos pacotes ERP
(Enterprise Resource Planning) por vérios motivas, como:
frustragdes com sistemas incompativeis, departamentos de
tecnol ogia de informagdo que ndo possibilitam aintegracdo
entre esses sistemas, ndo consolidam as mudancas rela-
cionadas atrocade moedana Europae outros queinfluenciam
diretamente na obten¢do de maior competitividade.

A sigla ERP traduzida literamente significa "Plangja-
mento dos Recursos da Empresa’, o que pode néo refletir

aredlidade de seus objetivos. Koch et al. (2001) afirmam:
"...exquecaapartedo plangamento—dendo ofaz, eesquega
0S recursos, € gpenas um termo de ligagdo. Mas lembre-se
dapartedaempresa. Esaéared ambicdo dossistemasERP".
Os sistemas ERP, também chamados no Brasi| de Sistemas
Integrados de Gest& Empresarial, controlam e fornecem
suporte a todos 0s processos operacionais, produtivos,
administrativos e comerciais da empresa.

Todas astransagOes realizadas pel aempresa devem ser
registradas, afim de que as consultas extraidas do sistema
possam refletir arealidade. O ERP é um sistemaintegrado
que possibilita um fluxo de informagdes Unico, continuo
e consistente por toda a empresa, sob uma Unica base de
dados. E uminstrumento paraamel horia de processos como
aproducgdo, compras ou distribui¢do, informactes on-line
eem tempo real. Em suma, o sistema permite visualizar as
transagOes ef etuadas pela empresa desenhando um amplo
cendrio de seus negocios.
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O cumprimento de prazos e orgamentos por parte de
empresas fornecedoras de sistemas ERP tem sido um ponto
critico naimplantagao dessetipo de programa. De acordo
com Gomes & Vanalle (2001), algumas das causas para
0 ndo cumprimento de cronogramas podem ser: a
resisténcia das pessoas da organizagdo envolvidas no
projeto, limitacBes inerentes ao proprio ERP escolhido e
a dificuldade de integrar o ERP com diversos sistemas
existentes dentro da empresa, entre outras. Assim, uma
fornecedora de sistemas ERP deve se preocupar com a
determinagdo dos fatores que influenciam seu tempo de
implantacdo. Com adeterminaco dessesfatores é possivel
controlar ou ao menos estipular, com menor margem de
erro, a duragdo de um projeto.

Nesse contexto, observa-se que ha grande oportunidade
para o uso das técnicas de plangamento e andise de expe-
rimentos como ferramentas de auxilio naobtencéo de prazos
a serem cumpridos pela empresa fornecedora do sistema.

Com asandlisesrealizadas neste estudo busca-se melhorar
a qualidade do servico prestado pela empresa fornecedora
de aplicativos de sistemas ERP, namedidaem que facilitam
0 cumprimento de prazos e cronogramas preestabel ecidos.
Segundo Campos (1995), o cumprimento de prazosé um dos
principais requisitos para a qualidade assegurada. Com a
andise de experimentos eautilizacdo deferramentas estatis-
ticas, verifica-se que os fatores estudados, como o ano de
implantagéo do ERP e o porte da empresalcliente, possuem
grande influéncia no tempo total de implantacdo desses
sstemas. Dessaforma, pode-se procurar ssgmentar osclientes
em grupos distintos de acordo com os niveis dos fatores
estudados.

Este trabalho apresenta um estudo de caso em que
técnicas de Plangjamento de Experimentos foram utilizadas
afim de melhorar a qualidade de servigco de uma empresa
de consultoria em relagdo a determinagdo do tempo de
execucao dos projetos vinculados a Sistemas ERP. Além
disso, foi utilizada a ferramenta Técnica de Avaliagdo e
Revisdo de Programas (PERT) com o objetivo de avdiar
cadaatividade do projeto e definir as atividades-chave (ou
criticas) em que devem ser alocados mais recursos para
garantir (reduzir) a duragdo programada. Mais detalhes
sobre PERT e suas aplicagdes podem ser encontrados em
Contador (1997).

2. Técnicas de planejamento e analise
de experimentos

Em experimentos industriais € comum estudar o efeito
deum ou maisfatoresnavaridvel “ resposta’ . Exemplo: qual
ainfluénciado catalisador no tempo de umareacdo quimica?
Observa-se que 0 nimero de experimentos cresce com 0
numero de fatores, pois naandise é preciso considerar todas
as possivels combinactes dos niveis dos fatores do expe-
rimento. Exemplo: sgjam os fatores presséo e temperatura

edesga-se andlisar ainfluénciadel es navel ocidade deuma
reacdo quimica. Se forem definidas trés pressdes e trés
temperaturas, um experimento completo demandara a
estimativa de nove velocidades dareago quimica, umapara
cada combinagdo de valores de pressdo e de temperatura.

Quando o nimero de fatores é grande, recorre-se aos
experimentos fatoriais fracionados, em que é realizada
apenas uma parte, bem definida, do experimento completo
(Montgomery, 2001).

No estudo dos resultados dos experimentos busca-se
identificar o efeito produzido navaridvel repostaandisando
avariacdo dosniveisdosfatores de controle do experimento.
Osefeitos sdo classificados como principal, que representa
adteracdo médiadavariave respostaresultante damudanca
de nivel de um fator mantendo-se os outros fatores fixos,
ou deinteragdo, quando avariagdo daresposta é decorrente
da mudanga combinada dos niveis de dois ou maisfatores.

Para a andlise dos resultados podem ser utilizados pro-
cedimentosgréficos. Entretanto, Montgomery (2001) afirma
gue o uso detécnicas estatisticas paraanaisar osresultados
€maisvantg0so esugere, em especia, aandisedevariancia
(ANOVA). Comaandisedevarianciaépossive avdiar, com
a seguranca estatistica desejada, se os efeitos sdo signi-
ficativamente diferentes de zero e, com isso, selecionar os
fatores que influenciam na variavel resposta.

2.1 Selecédo dos fatores de controle e os
niveis do processo de
implantacéo de sistemas

O objetivo do experimento foi verificar os fatores que
influenciam o tempo deimplantacdo de mddul osde sistemas
ERP. Dessa forma, definiu-se como varidvel resposta do
experimento o tempo total de implantacdo do conjunto de
maodulos. As principais causas de atraso na implantagéo,
segundo Gomes & Vanalle (2001), séo:

1. aresigénciapor parte daspessoas envolvidas no projeto;

2. rotatividade dos funcionarios que foram treinados no
novo sstemaou que dominam as atividades daempresa;

3. qualidade daequipe de consultoria contratada;

4. limitagBesinerentesao proprio produto ERP escolhido;

5. dificuldade de integrar o ERP com outros sistemas
existentes dentro da empresa ou corporacao;

6. porte daempresaonde o sistema seraimplantado.

Na empresa estudada foram escol hidos funcionérios
dos setores envolvidos para participarem do estudo em
quest&o. Asreunifesforam realizadas semanalmente para
discutir o experimento e os procedimentos paraaobtengdo
dos dados. Os fatores 1 e 2, dependentes essencialmente
do desempenho das pessoas envolvidas, séo de dificil
mensuracdo. Acredita-se, ainda, que 0 comportamento
inicial dessas pessoas seja semelhante em todas as
empresas, ndo sendo necessério avaliar esses fatores.
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Ofator 3, qualidade daequipe de consultoria, tem grande
importanciano tempo deimplantacdo do sistema. A empresa
analisadajarealizou estudos paradeterminar ainfluéncia
do conhecimento da consultoria sobre o tempo de
implantacdo. Asequipes sio, atua mente, divididasem cinco
nivels de conhecimento. O tempo de que cada uma dessas
equi pes necessita para desenvolver seu trabalho € inver-
samente proporciona aseu patamar de conhecimento. Dessa
forma, pararealizar este estudo foi fixado o nivel 3 para
todas as empresas clientes envolvidas.

O fator 4 foi excluido dos fatores de controle, umavez
gue o sistema implantado é sempre 0 mesmo e, portanto,
adificuldade com suaslimitagbesjasdo conhecidaseinva
ridveisem qual quer empresaestudada. De maneiraandloga,
o fator 5 foi controlado, pois ser4 analisada somente a
implantacdo de médulos e ndo o sistema ERP completo,
tornando necessé&ria a comunicacdo desses médul os com
outros sistemas da empresa.

De acordo com o conhecimento ja adquirido pela em-
presa de consultoria em estudo, dois fatores deveriam ser
analisados. o porte da empresa na qual o sistema sera
implantado (denominada empresa-cliente) e o ano de
implantag&o do sistema. Ainda com base no conhecimento
empirico dos envolvidos no processo, foram definidos os
niveis de cada fator. Para o fator ano de implantagéo do
sistema ERP, acredita-se que, apartir de 1999, aconsultoria
e 0 proprio sistema tenham amadurecido e facilitado o
processo de implantagdo. Dessa forma, apresenta dois
niveis. antes e a partir de 1999.

Para o fator porte da empresa-cliente foram definidos
trés niveis a partir de seu faturamento anua. As empresas
foram classificadas em pequena, média e grande, com
faturamento de até R$ 300 milhdes, entre R$ 301 e R$ 999
milhdes e acima de R$ 1 bilhdo, respectivamente. E
importante ressaltar que essa divisfo somente classificaas
empresas para estaanalise, jaque empresas com esse hivel
de faturamento sdo consideradas de médio porte paracima.
A hipdtese aser confirmadacom aanalise dessefator éque
o volume de informagdes para configurar o aplicativo é
proporciona ao porte daempresa, influenciando no tempo
deimplantacéo que é avariavel resposta do experimento.

Como um dosfatoresaanaisar € 0 ano deimplantagéo,
foram utilizados dados hist6ricos daempresa. Para obter
o volume deinformagao necessaria, alguns procedimentos
foram realizados. Determinou-se que a andlise incluiria
somente o tempo de implantac&o de alguns pacotes co-
merciais compostos por 10 médulos cada. Dessa forma,
todas as empresas-clientes consideradas implantaram os
mesmos madulos (fator de controle 5). Os médul os ana-
lisados foram o financeiro (livro fiscal, contas a pagar e
contas a receber), o de manufatura (MRP, listas de ma-
terials, programacéo, controle, capacidade, qualidade) e
o de compras. O fator 3, citado anteriormente, também
foi controlado, sendo utilizados apenas os dados em que
a consultoria apresentava nivel trés.

3. Aplicagéo das técnicas de
planejamento e analises de
experimentos no estudo do
tempo de implantacéo de
modulos de sistemas ERP

Estabel ecidos os fatores e seus niveis, partiu-se parao
levantamento de dados.
Formulagdo das hipoteses a serem testadas:

* H,,: ofator ano deimplantacdo ndo interfere namedia
do tempo deimplantac&o;

® H,.: ofator porte daempresa-cliente ndo interfere na
meédia dos tempos de impl antacao;

® H,: ndo hainteragéo entre fatores,

® H,,:ofator ano deimplantagdo interfere namediado
tempo de implantagéo;

® H,_: ofator porte daempresa-clienteinterfere namédia
do tempo deimplantac&o;

® H,: hainteracéo entre osfatores testados.

Alternativamente, pode-se dizer que 0 seguinte modelo
sera testado:

Yij =m+t + bj +tibj + X, comi=12ej=1,23,
emaueY , representao tempo deimplantacdo nas condi¢des
em que o 'fator ano de implantago se encontra no nivel i
eofator porte daempresa-cliente estano nivel j, méamédia
global, t, € o efeito do i-ésimo nivel do fator ano de
|mplantagao b, € o efeito do j-ésimo nivel do fator porte
daempr%cherﬂe t b éoefeitodainteracdo entreoi-émo
nivel dofator ano delmpl antagdo e 0 j-ésimo nivel do fator
porte da empresa-cliente e X, € 0 erro aleatorio usual.

A Tabdal apresentava oresdavariavel resposta (tempo
de implantagdo) para os diferentes niveis dos fatores. O
Quadro 1 apresenta os resultados da andlise de variancia
(ANOVA). Comparando-se o F tabelado para 1% como F|
caculado apartir daamodira, verifica-se que ambososfatores,
ano de implantacdo e porte da empresa, afetam o tempo de
implantacdo. Entretanto, observa-se quendo hainteracéo entre
osfatores. Portanto, foram rejeitadas ashipoteses H , eH
eaceitaahipoteseH,,.

Realmente houve amadurecimento do aplicativo e da
empresa apés 1999, reduzindo o tempo de implantacdo e
mostrando que o nivel de faturamento da empresainterfere
naduracdo do projeto. Como foram confirmadas as hipdteses
H,eH,., énecessario saber se os tempos médios de im-
plantacéo em empresas de pequeno e medio portes, ou de
médio e grande portes, eassim por diante, diferem significa:
tivamente. Pararedlizar essetestefoi utilizado o método de
Tukey (Costa Neto, 1997).



68 Padilha et al. — Tempo de Implantagdo de Sistemas ERP: Andlise da Influéncia de Fatores...

Tabelal—Valoresdavariavel resposta (semanas) para as combinagdes dos niveis dos fatores.

Ano Tipo deempresa
Pequena Média Grande Soma
6 7 71 10 11 105 15 11 147 323
8 10 12 11 12 14
Antes de 99 5 4 10 12 13 18
8 7 10 10 12 18
9 7 9 10 18 16
3 7 455 7 5 635 10 8 93 202
5 4 10 8 12 8
Depois de 99 6 3 8 5 12 8
45 4 6 4 7 10
4 5 6 45 11 7
1165 168,5 240 525

3.1 Comparagdao entre as médias —
método Tukey

Como hadiferenca entre os niveis do fator tamanho da
empresa-cliente, € necessério realizar um teste estatistico
paraidentificar entre quais niveis dessefator hadiferengas.
Neste trabal ho optou-se pelo Teste de Tukey (Montgomery,
2001).

Formulagdo das hipéteses:

* H, N&ohadiferencaentre osniveisi ej do fator porte
daempresa, it jT {pequeno, médio, grande};

® H : Hadiferencaentre esses niveis.

O Quadro 1 contém as médias dos tempos de implan-
tacdo para cada nivel do fator tamanho da empresa, bem
como as diferencas, em madulo, entre essas médias para
cada dois niveis do fator tamanho da empresa. Todas as
diferencas excederam a 1,9 semana, que é o valor obtido
pelo método de Tukey paraum risco a = 1%. Conclui-se,
assim, que os tempos medios de implantagio nas empresas
peguenas € menor que has médias, que, por suavez, € menor
gue em empresas grandes.

4. Consideracdes acerca da
analise de fatores

Com a andlise dos fatores que influenciam o tempo de
implantacdo de mddul os de sistemas ERP, aempresaforne-
cedora do aplicativo possui agora mais informagdes para
€laborar um cronograma preciso, garantindo, assm, o prazo
definido no projeto. Com o conhecimento de que o tempo
de execugao de um projeto depende do nivel defaturamento
da empresa, pode-se estimar melhor sua duracao.

A influénciados fatores analisados € vista por meio do
feeling dos gerentes de projeto e, dessaforma, ndo é consi-

derada na programagéo de venda do sistema. O departa
mento de vendas normal mente estipulaum prazo curto para
0 projeto com o objetivo de satisfazer o cliente mais rapi-
damente, mas sem conhecer realmente sua duracdo. Com
a constatacdo sobre a diferenca de tempo de projeto para
diferentes portes de empresa, 0 departamento de vendas
pode, agora, etipular prazosdiferenciados paracadacliente.

Paragarantir ndo somente maior confiabilidade nadeter-
minagdo dos prazos, mas também que 0s mesmos sgjam
efetivamente cumpridos, procurou-se analisar 0 projeto com
maisdetahes. Nessaandlise, foi utilizadaaferramentaPERT
(Contador, 1997), com o objetivo de avaiar cada atividade
do projeto e definir as atividades criticas, nas quais devem
ser utilizados mais recursos para garantir a duragéo
programada. Esta andlise € apresentada na se¢do seguinte.

5. Gerenciamento do projeto de
implantacao de sistemas ERP

5.1 Consideracdes sobre
gerenciamento de projetos

FregUentemente, o gerenciamento de projetos acarreta
vaiasquestdesconflitantes, como: ndo hatempo paraexecutar
atarefa, o trabalho € muito complexo ou 0 orgamento n&o é
adequado. Para essas situagies, Strauss (1997) recomenda
entender e considerar as trés dimensdes gerais do gerencia
mento de projeto: tempo, tarefa e recursos. O autor destaca
ainda que "sem um entendimento de como estes trés fatores
seinter-relacionam, o gerente pode facilmente entrar en modo
regtivo, constantemente respondendo a crise do momento”.

Esses trés fatores constantemente interagem em um
projeto mudando a prioridade e variando a importancia
conforme o projeto avanga. Entender como esses fatores
interagem fornece uma perspectiva objetiva do processo
de desenvolvimento. Portanto, essa € umatarefatipicado
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gerente de projeto: gerenciar esses fatores e tomar as
decisdes. E importante perceber que, em projetos
distribuidos, qualquer decisdo tomada sobre determinado
projeto desencadeia alteracfes a serem feitas nos demais
projetos correlacionados. Assim, 0s gerentes devem estar
cientes detoda e qual quer agao efetuada. Astrésdimensdes
e suasinteractes podem ser visualizadas naFigura 1. Cada
uma das dimensdes pode ser definida e exemplificada da
seguinte maneira:

* Tempo: o tempo requerido refere-se ao cronograma,
especid mente a0 deadline paraatarefa(datafind). Essadata
depende danatureza datarefa (projeto) e dadisponibilidade
derecursos. A andlise detempo (ou prazos) preocupa-Se com
adecomposi¢do do projeto em atividades (ou tarefas) ecom
ainterligacdo destas. O principa produto daandisedetempo
€ 0 seglienciamento das atividades com as datas de inicio e
de término e as folgas de cada atividade.

* Tarefa: refere-se a0 que esta sendo desenvolvido. E o
escopo do trabaho a ser redizado: a grandeza e a comple-
xidade daaplicacdo final. Ou sgja, consi ste naespecificacdo
dos requisitos, no projeto funcional, etc. A definicdo do
produto final, segundo Strauss (1997), determinarao nimero
de pessoas necessérias para produzir a aplicacdo, as habili-
dades das pessoas, o tipo de equipamento e quanto tempo
levara para completar o projeto.

® Recursos: a andlise de recursos se preocupa em
adequar as datas produzidas pelaandise de tempo adispo-
nibilidade de recursos. Nessaandlise utilizam-se asfolgas

das atividades, que nem sempre sdo suficientemente
extensas paraacompl eta adequacdo entre datas e recursos.
O produto € umanova programagado das atividades em que
a utilizacdo de recursos esta em niveis compativeis com
a disponibilidade. Os custos representam uma analise
particular dosrecursos e, basicamente, sereferem aquanto
dinheiro esta disponivel paraser gasto no projeto e como
esse dinheiro é aplicado em pessoas, material e equi-
pamento.

Dessa forma, as ferramentas de gerenciamento de pro-
jetos atuam no &mbito desses trés fatores, permitindo
gerenciar e plangjar cada um deles, bem como ainteragdo
entre os mesmos. E no escopo de projetos distribuidos,
permite gerenciar osfatores quando ocorrerem modificagdes
no plangiamento inicia de algum dos projetos. Em relagéo
a0 Uso de técnicas quantitativas paraageréncia de projetos,
pode-se relacionar, segundo Prado (1998):

® Tempo-—asprincipastécnicas digooniveissio odiagrama
de barras (Gréfico de Gantt) e o diagrama PERT/CPM.
O uso de um ou outro depende da complexidade do
projeto.

® Recursos—no caso de redistribuic&o de recursos, usa-
se a simulagdo da execucdo do projeto, quando se
modificam asfolgas das atividades parando ultrapassar
asdisponibilidades dos recursos. Em pequenos projetos,
tal estudo pode ser executado manualmente. Em médios
e grandes projetos, o computador é fundamental para
obter uma otimizagdo na utilizac&o de recursos.

Quadro1—Quadrodeandlisedevariancia.

Fonte SQ GL QM Fo Ftab 5% Ftab 1%
Ano 1 244,02 1 244,02 61,62 4,08 7,31
Tamanho da
empresa 2 384,48 2 192,24 48,55 323 5,18
Interagdo 12 20,4 2 10,2 2,56 3,68 6,36
Erro 213,85 54 3,96
Total 862,75 59
Requisitos
Caracteristicas
Cronograma Orcamento
Headine Recursos Pessoal
Equipamento

Figura 1 — DimensBes do gerenciamento de projeto. Fonte: Strauss, 1997, p. 350.
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® Custos — as técnicas mais utilizadas sdo os estudos
orcamentarios e 0 acompanhamento contabil. Osestudos
orcamentarios s80 baseados na decomposi¢cao do projeto
em partesmenores, nasquais sefaz aprevisio de custos.
Entre as técnicas disponiveis, a mais sofisticada é o
sistema earned value, que permiteligar umaestrutura
de custos a rede de atividades.

Nessa etapa, a preocupacdo se refere ao tempo de
implantacéo de sistemas ERP, e 0 primeiro passo para o
plangjamento de projetos é a definicdo das atividades do
projeto e arelagdo de dependéncia entre elas.

5.2 Selecédo das atividades envolvidas no
projeto e construcado de rede de PERT

A implantaco de um sistema ERP obedece a umameto-
dologia-padréo desenvolvidapara cadaempresafornecedora
Para a empresa de consultoria estudada, durante o plane-
jamento do projeto cadafase pode ser consderadacomo uma
atividade. A duracdo dasatividades pode ser definidaapartir
dasegtimativasotimista(T, ), pessmista (Tp) emaisprovavel
(Tmp) g ustadas a distribui¢éo beta de probabilidades, o que
permite, entdo, encontrar aduragdo médiae o desvio-padréo
da duragdo de cada atividade. Para o presente trabal ho,
considerou-se como projeto a ser analisado a implantagdo

dosmodulos de sistemas ERP em empresas consideradas de
grande porte. Uma aplicago abordara apenas as grandes
atividadesdo projeto, em umaandise maisagregadapossivel,,
adequada, portanto, ao primeiro nivel hierdrquico do
plangjamento. O Quadro 2 mostra as principais atividades
necessarias para 0 desenvolvimento e execugdo do projeto
segundo ametodologia AIM (Application Implementation
Method) utilizada pelaempresa de consultoriaestudada. No
Anexo 1 apresentam-se mais detalhes sobre cada uma das
atividades do projeto deimplementacdo de aplicativoscitados
no Quadro 2.

A Tabela 2 apresenta as estimativas de tempo otimista
(T,), pessimista (T ) emaisprovavel (T ) decadaatividade,
assim como suas antecessoras imediatas.

A duragdo média de cada atividade e seu desvio-
padrdo, que constam na Tabela 2, foram cal culados pelas
formulas:

Tij = [(to) + 4(tmp);; + (t.);]/6:
[ T || = € ointeiro mais proximo de Tj;
S = [(tp); — (to)]° /36

Pel as definicbes anteriores obteve-se arede de eventos
(atividades no arco) do projeto que esta na Figura 2.

Quadro 2 —Calculo dasdiferencasentreniveis.

Porte da empresa Médias Célculos das diferencas
Peguena (P) )TP =583 |)7P - )TM| =2,62
Meédia (M) X,, =845 |>7P - )76| =6,17
Grande (G) Xq =120 |>7M - >76| =355

Tabela 2 — Duracdo (semanas) das atividades e relacionamentos.

Atividades
Atividade Antecessora imediata TO Tp Tmp T” Szivj ” T” ”

A 3 6 4 4,17 0,25 4
B 6 12 10 9,67 1 10
C B 4 8 6 6 0,44 6
D AC 8 16 12 12 1,78 12
E AC 4 10 6 6,33 1 6
F D.E 3 6 4 4,17 0,25

TOTAL

42
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Quadro 3 - Atividades do projeto deimplementacéo de aplicativos.

Atividades

Descricéo

A

m m O O @

Definig&o dos processos
Andlise operacional

Desenho da solugéo

Construgéo
Transi¢éo
Producéo

A4,12,12)

Legenda:

E L,

FT, FL)

F(4,0,0

0
32 32

|

O

Figura2—Rede PERT do projeto deimplantagdo de sistemas ERP. Legenda: F, € afolgado eventoi, E, € asuadata
mais cedo, L,, sua datamaistarde, t, aduracdo da atividadeij, FT , suafolgatotal eFL ,, suafolgalivre.

5.3 Reducéo da duracédo do projeto

O prazo de execucdo de um projeto € em muitas
circungtancias, um fator decisivo parasuaviabilizacdo, pois,
como citado ao longo do trabalho, garante maior com-
petitividade diante das concorrentes. Segundo Contador
(1999), os traba hos sobre gerenciamento de projetos utili-
zando atécnica PERT pouco exploram aandlise estratégica
do projeto, ou seja, a andlise e a avaiagdo do projeto
realizadas com o objetivo de reduzir sua duragéo sobre a
programagao originadadarede PERT (admitindo aduracéo
média das atividades).

Asandisestém selimitado davaliagdo daprobabilidade
de cumprir prazos de conclusfo enfocando gpenas o caminho
critico do projeto, ou a programagdo das atividades para
cumprir certo objetivo (como nivelar recursos). A técnica
PERT paraplangjamento e controle de projetos é umaferra

menta forte que permite andlises estratégicas interessantes,
como definir decisdes para garantir maiores chances de
sucesso na reducdo do prazo de conclusdo do projeto.

Com esse objetivo, Contador (1999) desenvolveu o
algoritmo do minimo corte, que fornece um método para
escolher as atividades que devem ter sua duracdo aterada
afim de acelerar com maior chance de sucesso a execugdo
do projeto. A aplicagdo do método exige aidentificacdo de
todos os caminhos da atividade que, a partir do tempo
esperado de suastarefas, gpresentam duragdo acimado prazo
desgjado de conclusdo do projeto. Paratanto, Contador (2000)
gpresentou o agoritmo da folga minima para determinacdo
do caminho K-critico de projetos. A aplicagéo desseagoritmo
exige 0 conhecimento dafolgatotd dasatividadesdo projeto,
0 que pode ser facilmente obtido pelatécnica PERT. Surge
aopcao em utilizar essa ferramenta, embora seja de um
procedimento bastante antigo.
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5.4 Algoritmo da folga minima para
determinacdo do caminho
K-critico de projetos

O agoritmo da folga minima, desenvolvido por
Contador (2000) para determinar os caminhos K -criticos
em umarede PERT, baseia-se naconstatacdo de que afolga
total de umaatividade é definidapelo caminho maislongo
gue passapor essaatividade. Quando K = 1, tem(tém)-se o(s)
caminho(s) mais longo(s) do projeto (originalmente cha
mados de caminhos ou caminhos criticos); paraK = 2,
tem(tém)-se o(s) segundo(s) caminho(s) maislongo(s) do
projeto, e assim sucessivamente.

O agoritmo baseia-se na constatagdo de que, se houver
umaatividade A com, por exemplo, a segunda menor folga
entretodas as atividades do projeto, entdo exitiraum ou mais
caminhos no projeto com a segunda maior duragdo que
passam necessariamente por essaatividade. Assm, elapode
ser escolhidacomo uma'"semente" paraaidentificacéo desse
ou desses caminhos. Aplicando-se um processo forward e
backward apartir daatividade semente, escolhendo sempre
atividades com a menor folga, identifica-se 0 segundo
caminho mais longo do projeto.

Por exemplo, pararealizar o projeto com duragéo de
24 u. t. Aplicando esse algoritmo ao projeto em questao,
identificam-se os caminhos formados pel os conjuntos de
atividades {B, C, D, F} e{B, C, E, F}, com duracbes de
32 e 26 u. t., respectivamente, que devem, portanto, ser
acelerados.

5.5 Algoritmo do minimo corte

Os caminhos do projeto em questéo formados pelas
atividades{B, C,D, F} e{B, C,E, F} precisam ser acele-
rados. Para aplicar o algoritmo do minimo corte deve-se
classificar as atividades desses caminhos em dois grupos:
(&) grupo das atividades que, segundo aavdiagdo gerencial
e por meio de acles identificaveis, possuem boa chance
de funcionar com duragdo menor; (b) demais atividades.

Cria-se uma rede de fluxo composta apenas pelas
atividades dos caminhos a serem acel erados. Atribui-se aos
arcos dessaredelimitantesinferior e superior parao fluxo,
definidos de forma apropriada para, pelaidentificacdo do
minimo corte, determinar 0 conjunto apropriado de
atividades que, umavez acel eradas, reduzem a duracéo de
todos os caminhos da rede de fluxo.

Essasatividades s50 acel eradas de umaunidade detempo.
Repete-se esse procedimento até queaduracéo desgadasga
atingida. O conceito deminimo corte é utilizado paralocalizar
0 conjunto formado pelo menor nimero de atividades que,
a0 terem sua duracdo aterada, aceleram todos os caminhos
do projeto com durago superior a seu prazo de conclusio
desgjado. O objetivo éded ocar 0o menor nimero deaividades
de seu tempo esperado. Oslimitantes do fluxo em cadaarco
s80 determinados da seguinte forma:

® (@) paraatividades (arcos) do grupo b: [0, ¥]

® (b) paraatividadesdo grupo a: [0, N*—1¥], em que NX
€ 0 nimero de caminhos da rede de fluxo (que
necessitam ser acel erados) naiteracéo k e1Xéonimero
de caminhos da rede de fluxo daiteracdo k aos quais
aatividade pertence.

Assim, seumaatividade ndo pode ser acelerada, ou sgja,
pertence ao grupo (b), ela jamais estara presente no corte
minimo e, portanto, nunca serd acelerada. Por outro lado,
se uma atividade pertencente ao grupo (a) estiver presente
nos N caminhos darede defluxo, elaseranecessariamente
escolhida.

A Tabela 3 fornece o resultado daaplicacdo do algoritmo
do minimo corte para as oito iteragdes que levam a solucdo
find. Inicidmente, arede defluxo é compostapeloscaminhos
(B,C,D,F) e(B, C, E, F) e com excegdo da atividade F,
todas as demaisforam consideradas possiveis de acel eracao
(grupo &). Naiteracdo k = 4, aatividade B foi excluidado
grupo a(consderadaimpropriaparaser acelerada), ocorrendo
0 mesmo com a atividade C naiiteragdo k = 6. Naiteragdo
k =2, o caminho (B, C, E, F) atingiu a duracdo desejada.
Assim, arede de fluxo passa a ser composta apenas pelo
caminho (B, C, D, F). Naiterag@o k = 8, aduragao detodos
oscaminhos atende ao prazo desgjado e aduragdo resultante
das atividades fornece a solugéo.

6. Comentarios e consideracdes finais

A aplicacao dos conceitos estatisticos no plangamento
de experimentos seiniciou com Fisher (1966), que elaborou
uma série de experimentos para selecdo das melhores
variedades de sementes. Por intermédio de Taguchi (1989),
asidéasde Fisher passaram aser gplicadas em experimentos
industriaise, em seguida, atodo tipo de experimentos. Pode-
secitar, por exemplo, 0 uso desses conceitos e metodologia
em experimentos especia mente plangjados para o estudo
da €eficiéncia de algoritmos para model os de redes, como
em Marins et al. (1997).

Neste trabalho, tratou-se de uma aplicagdo pouco
comum, talvez pioneira, dasidéias de Fisher na&reageren-
cial. N&o se pode negar, contudo, que foi com certo
empirismo, mas com base nalarga experiénciada equipe
de consultores da empresa estudada, que se determinaram
os principais fatores que influenciam no tempo de im-
plantagcdo de sistemas ERP.

O objetivo, portanto, foi a melhoria da qualidade do
servico prestado por umaimportante empresafornecedora
de aplicativos de sistemas ERP, facilitando o cumprimento
de prazos e os cronogramas preestabel ecidos. Verificou-
se que ambos os fatores analisados (ano deimplantacéo do
ERP e porte daempresa/cliente) possuem grande influéncia
no tempo total de implantago desses sistemas, tornando
possivel a segmentacdo dos clientes em grupos distintos,
seguindo os niveis dos fatores estudados.
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Tabela 3 — Resultado da aplicagéo do algoritmo do minimo corte.

lter acio k Atividades Atividade Duracéo das atividades Caminhos da rede de fluxo

¢ grupo (a) escolhida A B C D E E [duracéo]

. (BCDF) [32]

D, E - 4 1 12 4

Inicio B, C,D, 0 6 6 (BCEP) [26]

(BCDF) [31]

1 B,C,D,E B 9 (BCEF) [25]

(BCDF) [30]

2 B,C,D B 8 (BCEF) [24]

3 B,C,D B 7 (BCDF) [29]

4 C,D C 7 5 (BCDF) [28]

5 C,D C 7 4 (BCDF) [27]

6 D D 7 4 1 (BCDF) [26]

7 D D 7 4 10 (BCDF) [25]

8 D D 4 7 4 9 6 4 (BCDF) [24]

Essa classificag8o facilita 0 acesso as informagdes
cadastradas em historicos na medida em que é possivel
realizar comparactes ou até benchmarking entre empresas
nas mesmas condic¢des. Por exemplo, para afirmar que €
possivel implementar o ERP em seis meses, € necessario
conhecer as condicdes do projeto, se a empresa é de
pequeno ou médio porte. Da mesma forma, ndo se pode
estimar que ser@o necesséarios ao menos dois anos para a
implantacdo. Essa varidvel, tempo de implantacéo do
sistema, depende de alguns fatores, que analisados no
presente trabalho esclarecem e facilitam definigdes de
prazos.

Antes deste trabal ho, a determinagéo da duragéo de um
projeto para a empresa estudada era realizada por meio de
empirismo e da analogia com outras empresas e outros
projetossimilares. Conhecendo-se a classificagao dasempre-
sas, adeterminacdo dos prazos adquire maior confiabilidade.
O estudo sobreainfluénciadefatores permite, agora, melhor
planejamento sobre a duragdo total do projeto.

Entretanto, adeterminagdo de prazos com maior confia-
bilidade n&o é suficiente para melhorar a qualidade da
empresa. Paracompletar o estudo foram utilizadas técnicas
de gerenciamento de projetos que permitem o controle sobre
0 prazo definido ao longo de cada atividade.

Assim, atécnica PERT permitiu o planejamento e o
controledetodo o projeto, assim como encontrar asatividades
criticas, facilitando o gerenciamento dos recursos ao longo
do projeto. Com os resultados obtidos pela aplicagdo dos
algoritmos detectou-se que algumas tividades criticas so
0 desenho dasolucdo eaandlise operaciona . Esseresultado
facilitao gerenciamento do projeto, poisindicaem quefases
S30 hecessariosmaior controle einvestimentos e quaisoutras
atividades possuem alguma folga
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ANEXO —Metodologia AIM (application implementation method)

A metodologia AIM foi estruturada para tornar égil a
implementacdo de sistemas ERP e € composta pel as seguin-
tesfases: definicao, andise operaciond, desenho dasolucéo,
construcao, trandg ¢&o e produco. Breve comentério decada
uma dessas fases:

(a) Definicdo: éafasede plangamento daimplementacéo
do ERP, em que s8o identificados os requerimentos do
negaécio e dos sistemas de informagdo. S0 definidas
a estratégia de implementacéo e as necessidades de
arquitetura técnica e da aplicacdo de acordo com o
modelo de negdcio requerido.

(b) Analise operacional: feita quando séo levantadas as
necessi dades e informagtes rel ativas aos processos de
negdécio e em termos detecnologia. A equipe de projeto
criaum modelo paraa estrutura da aplicacdo e sugere
aarquiteturatécnicageral.

(c) Desenho da solucéo: objetiva-se criar uma solucéo
otimizadaem termos de processos de negéci o atendendo
as necess dades futuras de negocio daempresade manu-
tencdo. Criam-se narrativas detalhadas de processos
determinados pela associacdo de caracteristicasdo ERP
asnecessi dades do negdcio identificados nafase anterior.
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(d) Construcéo: so feitas as codificactes e testes dos
programas.

(e) Trandi¢céo: implementa-se aaplicacdo em seu ambiente
operaciond. O inicio esta condicionado aplenaconclusio
daetapaanterior.
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ERP SYSTEMS INTRODUCTION TIME: FACTORS, ANALYSIS
AND APPLICATION OF PROJECTS MANAGEMENT TECHNIQUES

Abstract

Usually the implementation of ERP systems is very complex, and not immediate, in some cases requires three or
even four years. In general, the ERP system s divided in modules, and its implementation is made in stages. At each
stage, a few modules are implemented. According to several authors the deadlines of modules implementation are
critical, and rarely are obeyed, so such delays make the customer insatisfied because they result in additional costs for
them. The implementation of ERP are dictaded by several factors, some of them have more influence on its duration.
Thetechnique of Design Planning is considered hereto deter mine these factors. Moreover, using Critical Path Methods
areidentified the bottleneck activities which require more investment in order to reduce the duration of whole project.

Key words: ERP systemsintroduction, design of experiments, critical path methods.



