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Resumo — A eficiéncia de uma empresa depende, em grande
parte, do nivel de integracdo entre os diversos processos
organizacionais. A integracao de processos e a melhoria do fluxo
de informagdes podem ser conseguidas por meio da utilizagdo de
sistemas ERP. A implantacdo deste tipo de sistema, no entanto,
tem alto custo e nem sempre é bem-sucedida. Neste trabalho, é
apresentado o resultado parcial de um estudo que visa a propor
um modelo de relacionamento entre os diversos fatores criticos
que influenciam no resultado de implantacdo de um ERP.
Pretende-se utilizar a técnica de modelagem por equagdes
estruturais para calcular os coeficientes do modelo.

Palavras-chaves — Sistemas ERP, Modelagem por Equacfes
Estruturais.

I. INTRODUCAO

O objetivo deste artigo é apresentar os primeiros resultados
do estudo que esta sendo conduzido no programa de mestrado
do primeiro autor. Sera mostrada a motivagdo para o estudo,
seu objetivo, uma revisdo bibliografica e uma proposta inicial
da estrutura do modelo. Por fim, sdo feitas consideragdes
quanto ao modelo apresentado e quanto a continuidade do
estudo.

A. Motivacao

A COMARA ¢ uma unidade do COMAER, com sede em
Belém-PA, responsavel pela execu¢do de  obras
aeroportuarias na Amazonia.

A necessidade de solicitar, comprar, estocar ¢ transportar os
materiais para os locais distantes e de dificil acesso onde sdo
executadas as obras demanda um grande esforgo logistico e
gerencial.

Com o intuito de melhorar a coordenagdo entre as atividades
e disponibilizar, de forma mais eficiente, as informagdes aos
tomadores de decisdo, a alta administracdio da COMARA
decidiu estudar a viabilidade de implantar um sistema ERP na
organizacao.

Os ERP sdo sistemas de informagao vendidos como pacotes
comerciais de software que visam a integrar os diversos
processos da empresa. Os ERP podem servir de base para
outros sistemas como sistemas de apoio a decisdo ¢ sistemas
de informagdes logisticas.

Na implantagdo de um ERP existem diversas fases, desde a
decisdo de implantacdo, determinagdo das necessidades da
empresa, sele¢do do fornecedor e do pacote ERP,
implementagdo do software com adaptagdo a necessidades
especificas e treinamento do pessoal, estabiliza¢do e,
finalmente, utilizagdo.

Tendo em vista os esforcos (recursos humanos, tempo,
capital) demandados na implantagdo de um ERP e os riscos
associados a um projeto mal-sucedido, é de grande
importancia que sejam conhecidos os fatores criticos que
influenciam no sucesso de um projeto como este. Muitos
autores, no Brasil e no exterior, publicaram trabalhos focados
nos possiveis fatores criticos de sucesso em projetos de
implantacdo de ERP. Os estudos disponiveis na literatura
formam a base deste trabalho.

B. Objetivo

A luz de trabalhos anteriores, nacionais e internacionais, que
estudaram fatores que podem influenciar no sucesso da
implantagdo de um ERP, este trabalho objetiva criar um
modelo que relacione os fatores entre si € com o sucesso de
um projeto de implantagao.

A estrutura do modelo foi criada baseada em revisdo
bibliografica. Pretende-se, utilizando a técnica de modelagem
por equagdes estruturais, calcular os coeficientes do modelo e
valida-lo, usando para isto massa de dados proveniente de
pesquisa a ser realizada em empresas onde ja tenham sido
implantados sistemas ERP.

O modelo permitira avaliar as possibilidades de sucesso de
um ERP numa organizagdo que pretende implanta-lo e
fornece subsidios para um melhor gerenciamento da
implantagao.

II. REVISAO BIBLIOGRAFICA
A. Sistemas ERP

Os Sistemas ERP surgiram no inicio da década de 90 como
uma evolu¢do dos sistemas MRP II, e se destinam a dar
suporte aos processos operacionais de uma empresa,
integrando os dados provenientes dos diversos setores num
unico bando de dados, que por sua vez ¢ acessado através dos
diversos modulos do software especificos para cada area. Séo
geralmente adquiridos na forma de pacotes de software [1].
Zhang e outros [2] cita um artigo de 1998 onde se afirma
que 90% dos projetos de implantacdo de sistemas ERP
atrasam ou ultrapassam o or¢amento previsto, € que apenas
33% dos projetos obtém sucesso. Segundo outro trabalho
citado por estes autores, a taxa de sucesso de projetos de
implantagdo de ERP na China era de apenas 10% no final da
década de 90.
Por outro lado, os beneficios de um sistema ERP sdo
destacados por Rutner e outros [3], que pesquisaram a relagdo
entre a integragdo das atividades logisticas e a implantagdo de
sistemas ERP em empresas americanas. Tendo em vista que



um sistema ERP prové um mecanismo para coletar, gerenciar
e compartilhar informagdes organizacionais, os autores
afirmam que a integracdo logistica estd diretamente
relacionada a existéncia de um ERP.

Os fatores levados em consideracgdo na seleg¢@o e implantagdo
de sistemas ERP em pequenas e médias empresas da
Australia foram relatados por Reuther e Chattopadhyay [4].
Além das caracteristicas dos projetos, como custo, duragdo e
método de implementacdo, foi medida a taxa de sucesso por
meio de avaliacdo subjetiva dos entrevistados, que tinham
que dar um percentual geral de sucesso do projeto
considerando a duragdo, beneficios financeiros e melhoria
dos processos.

Hypolito e Pamplona [5] estudaram os problemas que
ocorreram durante a implantagdo de sistemas ERP em quatro
empresas no Vale do Paraiba. Entre os problemas relatados,
estdo os relacionados a adaptagdo da empresa ao sistema e a
adequagao do sistema a empresa.

No trabalho de Bergamaschi e Reinhard [6] ¢ feito um
levantamento em 43 empresas brasileiras onde foram
implantados sistemas ERP. Através de questiondrios, os
autores avaliaram, junto a gerentes responsaveis pela
implantagdo do ERP e usudrios do sistema, os fatores criticos
para o sucesso do projeto. Dentre os fatores que foram
considerados criticos estdo a clareza da definicdo dos
objetivos do projeto de implantagdo ¢ o apoio da alta
administragdo.

Zhang e outros [2] estudaram um modelo para relacionar
alguns fatores ligados a implantagdo de sistemas ERP ao
sucesso do projeto. Os fatores propostos sdo relacionados ao
ambiente organizacional (apoio da alta administragdo,
reengenharia dos processos, gerenciamento efetivo do
projeto, comprometimento geral da empresa), as
caracteristicas do quadro de funcionarios (educagdo e
treinamento, envolvimento dos usuarios), caracteristicas
técnicas do sistema (nivel de adequagdo de software e
hardware, confiabilidade de dados), suporte dado pelo
fornecedor do ERP e impacto cultural na organizagio (cultura
organizacional da China).

Holland e Light [7] propuseram uma metodologia de
pesquisa dos fatores criticos para a implantacdo de sistemas
ERP, visando a guiar gerentes na escolha de uma estratégia
de implantacdo e na tomada de decisdes. Eles dividiram os
fatores em duas classes: Fatores Estratégicos e Fatores
Taticos (Tabela I). Os autores também citam algumas
interagdes provaveis entre os fatores considerados. Por
exemplo, as caracteristicas dos “sistemas legados”
influenciam na “estratégia de implementagdo”. Este tipo de
relacionamento entre variaveis é determinante na constru¢io
do modelo por equagdes estruturais, como sera mostrado na
proxima segao.

TABELA I FATORES TATICOS E ESTRATEGICOS (HOLLAND E LIGHT)

Implantagdo de Sistemas ERP

Fatores Estratégicos Fatores Téaticos
- Sistemas legados - Consulta ao usuario
- Visdo de negocio - Pessoal
- Estratégia de implementacao - BPC* e configuragdo do software
- Apoio da alta administragdo - Aceita¢do do usuario
- Cronograma e planos do - Monitorag@o e feedback
projeto - Comunicagao
- Solucdo dos problemas

(*) BPC — Business Process Change

B. Modelagem por Equaces Estruturais

Hair e outros [8] apresentam a modelagem por equagdes
estruturais como sendo uma combina¢do de técnicas de
dependéncia e interdependéncia, baseado em duas técnicas de
analise multivariada: analise fatorial e regressdo multipla.

A modelagem por equagles estruturais (Strutural
Equations Modeling) pode ser entendido como um conjunto
de modelos estatisticos que visam a explicar a inter-relacdo
entre multiplas varidveis. Esta inter-relagdo forma uma
estrutura de interdependéncia, representando a estrutura de
relagGes entre as variaveis do fendmeno estudado, e que pode
ser expressa por um sistema de equagdes similares a equagdes
de regressao multipla.

Uma forma comum de representagdo grafica da estrutura do
fenémeno é o diagrama de caminho (path diagram). Um
exemplo ¢ mostrado na Fig. 1.

Diferentemente de outras técnicas de analise multivariada, as
equacdes estruturais permitem a estimagdo simultinea de
multiplas equagdes, onde a varidvel dependente de uma
equacdo pode ser varidavel independente em outra equacdo. O
modelo permite também que haja correlagdo entre as
variaveis exdgenas.

No diagrama da Fig. 1 o pesquisador considerou, na
modelagem do fendmeno, que a variavel endogena 1 é
explicada pelas variaveis exogenas 1, 2 e 3. Outra relagdo
causal considerada foi a da variavel endogena 2, que depende
da variavel endogena 1 e da variavel exogena 1. Finalmente,
no modelo apresentado considera-se que ha um efeito de
inter-correlacdo entre as varidveis exogenas 1 e 2 e entre as
variaveis exdgenas 1 e 3.
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Figura 1 - Exemplo de diagrama de caminho.

Outra habilidade do modelo de equagdes estruturais é a
incorporagdo das chamadas variaveis latentes, que sdo
conceitos hipotéticos ou nido observaveis diretamente, mas
que podem ser representados por variaveis observaveis ou
mensuraveis. A variavel latente ¢ medida indiretamente pelo
exame da consisténcia entre as variaveis mensuraveis,
também chamados indicadores. Num modelo, tanto as
variaveis exogenas quanto as endégenas podem ser variaveis
latentes, caso sejam indiretamente medidas através de uma ou
mais variaveis mensuraveis.

A Fig. 2 repete o diagrama da Fig. 1, porém considerando
que as variaveis exogenas 1 e 3 e a variavel endégena 2 sdo
variaveis latentes explicadas pelas variaveis mensuraveis X; a
X5 € Y[ € Yz.

A modelagem por equagdes estruturais permite estimar, por
meio de massa de dados provenientes de levantamentos,
experiéncia ou pesquisa, os valores das relacdes entre as
variaveis. Os valores das relagdes entre as variaveis latentes e
os indicadores (variaveis mensuraveis), representados por A,



sdo calculados por meio de analise fatorial confirmatoria, que
¢ similar a analise fatorial exploratoria. As relagOes
correlacionais (representados por y) e causais (representadas
por &) sdo calculadas por meio de uma técnica chamada
analise de caminho (path analysis). Esta técnica utiliza o
diagrama de caminho e uma matriz de correlagdo ou
covariancia bivariada entre as variaveis para calcular os
valores de cada relagdo (caminho) no diagrama. Existem
softwares estatisticos no mercado que utilizam métodos como
o LISREL e o CALIS para proceder a analise de caminho.

Y
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Figura 2 - Diagrama de caminho com variaveis latentes.

Um exemplo de utilizagdo de modelagem por equagdes
estruturais ¢ o trabalho de Fallan e outros [9], que
propuseram um modelo da influéncia de caracteristicas
organizacionais na decisdo de adogdo, por parte de empresas
Norueguesas, de instrumentos de planejamento de impostos.
Os autores consideraram variaveis exogenas latentes como,
por exemplo, “Capacidade Administrativa”, que foi medida
indiretamente pelos indicadores “Idade da empresa” e
“Faturamento”.

Outro exemplo ¢ o trabalho de Morris e outros [10], que
estudaram os fatores determinantes para o sucesso da
transi¢do de empresas familiares para os herdeiros. Neste
caso, 0 sucesso era representado, no modelo, pela variavel
latente “Performance apés transicdo”, que por sua vez era
medida indiretamente pelas  varidveis mensuraveis
“crescimento de vendas” e “crescimento do lucro”, dentre
outras.

Um exemplo de trabalho na &rea de tecnologia da
informagao e comunicacdo ¢ o de Papastathopoulou e outros
[11], que estudaram a difusdo, dentro das organizagdes, de
novas tecnologias como CRM, ERP e Intranet (Fig. 3).
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Figura 3 — Diagrama de caminho do modelo de Papastathopoulou e outros.
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III. MODELAGEM
A. Fatores de Influéncia

Por meio dos estudos de caso e levantamentos relatados na
literatura, pode-se relacionar uma série de fatores que foram
considerados importantes no resultado final da implanta¢do
de um sistema ERP ou que foram causas de problemas
durante o projeto. Estes fatores foram agrupados em trés
categorias: organizac¢do, projeto de implantagdo e sistema
ERP (Tabela II).

TABELA II FATORES QUE INFLUENCIAM A IMPLANTACAO DE ERP

Organizacao Projeto de implantacdo
- Caracteristicas dos sistemas - Estratégia de implementagéo

legados - Gerenciamento efetivo do projeto
- Visdo do negbcio - Divulgagdo e comunicagdo
- Apoio da alta administragdo - Consulta e envolvimento dos

- Nivel educacional dos usuarios
funcionarios - Melhoria dos processos da
- Resisténcia a mudanga empresa
Sistema ERP

Caracteristicas do Sistema ERP
Suporte Técnico do Fornecedor

B. Medidas de Sucesso

Uma questdo fundamental na andlise do resultado da
implantagdo de sistemas ERP ¢ a forma de se mensurar o
qudo bem-sucedido foi o projeto. Dversas medidas de sucesso
sdo utilizadas nos trabalhos sobre ERP, a maioria com carater
totalmente subjetivo e dependente da opinido de funcionarios
das empresas que fazem parte do espaco amostral destas
pesquisas.

Na Tabela III sdo listadas algumas medidas de sucesso
existentes na literatura.

TABELA III MEDIDAS DE SUCESSO E REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Implantagdo de Sistemas ERP

Zhang e outros [13]

Classificagdo ABCD: grau de integra¢do dos procesos.
Satisfacdo do Usuario: medida subjetiva, com quatro niveis, do grau de
atendimento as expectativas.

Bergamaschi e Reinhard [1].
Grau de atendimento as motivac¢des para implantacdo: indicagao, pelos
respondentes, se uma possivel motivacio foi ou ndo atendida.

Reuther e Chattopadhyay [XX]

Avaliagio subjetiva do projeto de implantagdo: porcentagem de sucesso




C. Proposta Inicial de Modelo

Para exemplificar a construgdo de um modelo de
interdependéncia entre os varios fatores envolvidos no
resultado da implantagdo de um sistema ERP, consideremos
uma primeira proposta, baseada nas informagdes contidas nas
Tabelas II e III. Fazendo uma analise das informacdes
contidas nessas tabela, foi construido o modelo mostrado na
Fig4.

Na Fig. 4, as variaveis consideradas sdo relativas aos fatores
listados na Tabela III, além das duas variaveis que mediriam
o sucesso do projeto, quais seja, a satisfagdo dos usuarios e os
beneficios do sistema para a empresa.
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Figura 4 — Modelo tedrico de relacionamento entre os fatores criticos na
implanta¢do de um sistema ERP.
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VI. CONSIDERACOES FINAIS

O modelo apresentado € apenas uma primeira proposta, ¢
tem ainda que ser aprimorado por meio de confronto com
outros estudos e, como ¢ desejavel, também com opinido de
especialistas.

A defini¢do do modelo e dos “caminhos”, ou seja, das inter-
relacdes entre os fatores, ¢ primordial para uma correta
estimativa dos valores das relacdes. A formulagdo da
pesquisa para levantamento de dados quantitativos
(questionarios) também depende da estrutura conceitual do
modelo.

Por fim, deve-se ressaltar que, no modelo, algumas variaveis
poderdo ser tratadas como variaveis latentes, sendo medidas
por meio de indicadores. Por exemplo, a wvariavel
“gerenciamento efetivo do projeto” podera ser mensurada
avaliando-se se o gerenciamento do projeto satisfez algumas
condigdes, como por exemplo: definicdo do escopo,
elaboragdo de cronograma, previsao de riscos, or¢amentacao
adequada, entre outras.

Como foi mencionado na primeira parte desta proposta, a
motivacao deste trabalho surgiu da inten¢do da administracao
da COMARA de implantar um sistema ERP. Assim, fica
claro que existe uma demanda concreta por parte de um
orgdo operacional da FAB por este tipo de estudo. Por outro

lado, o tratamento académico da questdo gerencial de
sistemas de informacgao, sobretudo os ERP, na FAB, ndo ¢
comum. Dessa forma, imagina-se ser do interesse da Forga
este tipo de know-how, que poderia ser aplicado a outras
unidades e setores da Aeronautica.

Este artigo representa os primeiros resultados obtidos no
trabalho que esta sendo desenvolvido, e pretende-se que
sejam incorporados a ele contribuigdes vindas de pessoas
interessadas no assunto.

R. Ribeiro, rotarib@ita.br, A. Correia, correia@ita.br, Tel +55-12-39476835,
Fax +55-12-39476803;

Este trabalho ¢ apoioado pela COMARA, através do acordo de cooperagio
com o ITA/Divisdo de Engenharia de Infra-Estrutura Aeronautica.
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